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Streszczenie

Wspomaganie dzieci w tworzeniu intuicji i zaryséw pojeé¢ geometrycznych
zaczyna sie od geometrii ptaskiej. Ukazujemy ciemne strony takiej edukacji, kto-
re przyczyniaja sie do niepowodzen w nauce matematyki. Mozna tego uniknad,
gdy rozpocznie si¢ edukacje dzieci od geometrii bryl. W artykule przedstawimy
wazniejsze zatozenia i rozwigzania metodyczne takiego wprowadzania dzieci
w Swiat geometrii.

1. Co wiemy o tworzeniu intuicji i zaryséw pojec¢ geome-
trycznych w umystach dzieci

Silna potrzeba poznania otoczenia sktania niemowleta do wycigga-
nia ragk do zabawek zawieszanych nad ich l6zeczkami. Przyciagaja je,
dotykaja i obejmuja dlonia pod kontrolg wzroku. W tym okresie zycia
w poznawaniu otoczenia dominuja doznania ruchowe i dotykowe, z nie-
wielkim udziatlem doznan wizualnych. Oznacza to, ze dzieci najpierw

W artykule tym korzystamy z fragmentéw publikacji: E. Gruszczyk-Kolczynska,
Jak pomdc dziecku pokonac niepowodzenia w nauce matematyki. Rozpoznawanie przy-
czyn 1 dziatania naprawcze, ksiazka z serii ,Dziecieca matematyka” dla rodzicow, te-
rapeutéw i nauczycieli (w druku, Wydawnictwo CEBP w Krakowie); E. Gruszczyk-
Kolczynska, J. Koziet 2017, Zastosowanie Daréw Froebla w Dzieciecej matematy-
ce. Tresci ksztalcenia, komentarze metodyczne oraz opisy zaje¢ wspomagajacych roz-
wdj umystowy i edukacje matematyczng przedszkolakow, rozdzial 13, oraz refera-
tu E. Gruszczyk-Kolczynskiej, S. Domoradzkiego, Nowe odczytanie wartosci eduka-
cyjnej bryly wygloszonego na XVI Miedzynarodowej Konferencji Naukowej EDU-
KACJA — TECHNIKA - INFORMATYKA, Rzeszéw 24-26.09.2018; Zob. réwniez
E. Gruszczyk-Kolczynska, S. Domoradzki 2016, Kamienie milowe w nauczaniu geo-
metrii dzieci w Polsce od polowy XIX w. do konca XX w.
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poznaja tréjwymiarowos¢ obiektow, nastepnie — w miare doskonalenia
percepcji wzrokowej — ustalaja inne ich cechy. Ten skomplikowany pro-
ces przebiega tak:

e niemowleta poznaja najblizsze otoczenie dotykiem i ruchem swo-
jego ciala. Wyciagaja rece w strone przedmiotéow i manipuluja,
doswiadczajac ich ksztaltu;

e raczkujace niemowlaki poznaja i oswajaja nieco szersze otoczenie.
Przemieszczajac sie, moga ustala¢ miejsce obiektéw, zmieniaé rela-
cje pomiedzy nimi a soba: byl daleko — przyblizam sie — jest blisko,
jest blisko — oddalam sie — jest daleko itd.;

e gdy maluchy stoja na nézkach, ogarniaja wzrokiem to, co znajduje
sie w szerszej przestrzeni. Wdrapujac sie na meble, poznaja nie-
dostepne dotad przedmioty. Chodzac, doswiadczaja nie tylko po-
tozenia obiektéw w otoczeniu, ale moga podejsé i poznaé je, oraz
zmieni¢ ich wzajemne relacje, na przyklad przysunaé do siebie.

W miare dalszego rozszerzania sie mozliwosci ruchowych i rozwo-
ju spotecznego dzieci ucza sie rozpatrywaé otoczenie i znajdujace sie
tam obiekty kolejno z wlasnego punktu widzenia, z punktu widzenia
drugiego czlowieka i z uwzglednieniem przyjetego uktadu odniesienia?.
W podobnie naturalny sposéb dzieci ucza sie nazywaé stowami swo-
je spostrzezenia: najpierw po dziecinnemu, stopniowo coraz precyzyj-
niej, wzorujac sie na wypowiedziach dorostych. Dlatego trafnie okresla-
ja ksztalt obiektéw, méwiac np. okrggla (o pilce), tréjkatny (o klocku
w ksztalcie daszka)..., chociaz nie sa jeszcze $wiadome ich geometrycz-
nego znaczenia.

7 analizy rozwoju psychoruchowego wynika, ze dzieci tworza pierw-
sze intuicje geometryczne z doswiadczen manipulacyjnych
i przestrzennych. Znaczace sg dotykowe dos§wiadczenia ksztal-
tu bryl i rozmawianie o nich oraz ustalanie miejsca tréjwy-
miarowych obiekté6w w otoczeniu. Potem powoli — korzystajac
z edukacyjnego wsparcia — przeksztalcaja te intuicje w zarysy
pojeé¢ geometrycznych.

2Model poznawania i oswajania otoczenia przez dzieci znajduje sie w rozdziale
Orientacja przestrzenna w edukacji dzieci w publikacji: E. Gruszczyk-Kolczyriska,
E. Zielinska, Dziecieca matematyka — dwadzie$cia lat pozniej, 2015.
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W tym zlozonym procesie M. Hejny? wyréznia poziom pojeé perso-
nalnych ujmowania ksztattéw obiektéw. Dzieci pokazuja wybrany obiekt
i stwierdzaja: To jest trojkgt..., To jest kwadrat..., To kélko...
W miare gromadzenia do$wiadczen logicznych i rosnacej sprawnosci kla-
syfikowania starsze dzieci przechodza na nastepny poziom, nazwany przez
Hejny’ego poziomem pojeé socjalnych. Koncentruja sie na cechach wspél-
nych obiektow geometrycznych i tworza ich zbiory jako wspoélnote
o okreslonej strukturze. Stwierdzaja np. To sq¢ trojkgty, podkreslajac
cechy wspdlne zbioru obiektéw (ich tréjkatnoéé?), akceptujac réznice
w wielkosci i ksztalcie. Dzieki temu mogg analizowaé i porzadkowacé figu-
ry geometryczne wedlug obranych cech, np. To sq trojkgty réwnoboczne,
bo majq boki o tym samym wymiarze.

Ztozonos¢ tego procesu pokazuje fragment badan przeprowadzonych
przez Hejny’ego. Gdy zapytano Anite (lat 9), co przedstawia kwadrat
narysowany na kartce, powiedziata: Ten kwadrat moze byé oknem albo
klockiem. Anita trafnie postuguje sie stowem kwadrat, chociaz rozpozna-
je obrazek kwadratu jako zarys (niedokoniczony rysunek) czegos realne-
go, przestrzennego o kwadratowym ksztalcie. Dziewczynka musi jeszcze
zgromadzi¢ sporo do$wiadczen logicznych, aby zaczeta traktowaé nary-
sowany kwadrat jako wizualizacje pojecia kwadrat i przeksztatcaé je —
w edukacji szkolnej — w coraz precyzyjniejsze pojecie geometryczne.

2. O bledach popelnianych w trakcie wspomagania dzieci
w rozwijaniu intuicji i tworzeniu zarysé6w poje¢ w ob-
szarze geometrii plaskiej

Przykladem takich bledéw jest sposéb wspomagania dzieci w ksztal-
towaniu intuicji geometrycznych w trakcie zaje¢ ogladanych w przed-
szkolu. Nauczycielka zgromadzita na stoliku kolorowe plastikowe ptytki
o réznych ksztaltach i wielkosciach (z mozaiki geometrycznej). Do tabli-
cy przyczepila spory karton w kolorze czerwonym, w ksztalcie trojkata

3Wyniki badan nad ksztaltowaniem sie pojeé geometrycznych w umystach dzieci
— wraz z ich interpretacja — omawia M. Hejny w publikacjach: The understanding
of geometrical concepts, 1993; Development of geometrical concepts, 1995; Rozwdj wie-
dzy matematycznej, 1997.
41 . o . . . . , .
ntuicyjnie rozumiana jako cecha figury geometrycznej, ktéra ma trzy boki, trzy
katy i trzy wierzchotki.
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rownobocznego. Pokazalta go dzieciom i stwierdzita: To jest trojkqt. On
ma trzy boki (wskazala kazdy) i trzy katy (liczac, pokazala je). Nastepnie
polecita przyjrzeé sie kolorowym plytkom na stoliku i polecita wyszu-
kaé te, ktore sa tréjkatami. Kilkoro dzieci pokazalo jej czerwone plytki
w ksztalcie réwnobocznych tréjkatéow, sugerujac sie ksztaltem i kolorem
kartonu przypietego do tablicy. Poniewaz takich ptytek byto mato, pozo-
state dzieci oznajmily: Nie ma. W ciagu czterech minut — bo tyle trwal
ten fragment zaje¢ — nauczycielka popetnita nastepujace btedy meryto-
ryczne:

e uznala, ze czerwony karton o ksztalcie tréjkata jest pojeciem, na
dodatek dobitnie to podkreslita, stwierdzajac To jest trojkqt...
i pokazujac go dzieciom;

e utozsamita bryly z figurami z geometrii ptaskiej, wszak opisywata
cechy tréjkata, nie baczac na to, ze karton w tym ksztalcie ma gru-
bosé, jest wiec bryta i brylami sa tez ptytki o ksztalcie tréjkatow;

e przyjeta, ze dzieci ksztaltuja pojecia tak jak dorogli, podata im
wiec gotowa definicje do zapamietania i oczekiwala, ze beda sie
nig postugiwaé¢ w dziataniu.

Jednym z gléwnych bledow jest to, ze wprowadzanie dzieci
w $wiat geometrii zaczyna sie od figur ptaskich. Przyjeto, ze nauczyciele
moga sie postugiwaé kartonikami lub ptytkami o okreslonym ksztalcie,
traktujac je tak jak figury plaskie. Lekcewazy sie to, ze sa to bryly (bo
maja grubosé) i nie moga reprezentowaé figur ptaskich.

Omawianie bledéw werbalnych takze zaczynamy od przyktadow.
Dorosty pokazuje dziecku rysunek kota i stwierdza kot, ale nawet trzyla-
tek orientuje sie, ze jest to obrazek kota, a nie samo zwierze. Uczniowie
nie maja tez watpliwosci, ze fotografia w legitymacji szkolnej reprezen-
tuje ucznia, ale uczniem nie jest. Niestety, takiej oczywisto$ci nie ma
w tworzeniu intuicji i zarysow pojeé¢ geometrycznych. Stowo trdjkqgt dzie-
ci skojarza z narysowanym tréjkatem (w nawiazaniu do geometrii pla-
skiej) i z tréjkatna plastikowa plytka (w ksztalcie bryly). Takie sugestie
wprowadzaja zamet w rozumowaniu dzieci juz na poziomie tworzenia
intuicji geometrycznych. Problem w tym, ze tego typu btedy w poro-
zumiewaniu sie¢ wystepuja na bodaj wszystkich zajeciach z geometrii
plaskiej.
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Zmora edukacji wczesnoszkolnej jest podawanie dzieciom goto-
wych stwierdzen i regul z intencjg zapamietajcie i zastosujcie
w dzialaniu. Tendencja ta nie stabnie, mimo blisko stuletniej wiedzy
o mozliwosciach i ograniczeniach umystowych dzieci oraz preferowanych
sposobéw uczenia sig®).

W trakcie uwaznego studiowania publikacji metodycznych i pakie-
téw edukacyjnych dla klas poczatkowych ustaliliémy, ze — nawet te naj-
nowsze — sg opracowane wedlug falszywego przekonania, ze dzieci maja
mozliwosci umystowe podobne do dorostych i podobnie opanowuja nowe
umiejetnosci. Ze smutkiem stwierdzamy, ze lansowanie takiej metodyki
przegrywa z wiedza o specyfice funkcjonowania umystowego dzieci naby-
wang w trakcie studiéw nauczycielskich. Skutkiem tego sa niepowodzenia
w nauce matematyki coraz wiekszej liczby dzieci.

Przyczynia sie¢ do tego coraz czestsze prowadzenie edukacji
w stylu papierowej matematyki®, na przekér narastajacej wie-
dzy o roli laczenia dzialania i rozumowania w procesie uczenia
sie dzieci’. Zajecia w stylu papierowej matematyki — w najwiekszym

SPrzypomnieé¢ trzeba, ze wiedze o prawidlowosciach rozwoju mowy i myslenia
u dzieci zawdzieczamy J. Piagetowi, zob. Mowa i myslenie dziecka, 1992. Korzy-
stalismy z wyd. J. Piaget, 2005. Dzielo to zostalo wydane pierwszy raz w 1929 r.
w Polsce (Ksigznica Atlas, Lwéw-Warszawa). Takze cytowane dzi§ ustalenia L.S. Wy-
gotskiego zwarte w monografii Mowa i myslenie (1989) sa tlumaczeniem publikacji
wydanej w Moskwie w roku 1966 pod tytulem Myshlenie i riech. Problemy psichi-
czewskowo rozwitia rebionka. Natomiast wiedza o sposobach, w jaki dzieci buduja
pojecia, znajduje sie w znanych publikacjach L.S. Wygotskiego (Mowa i myslenie. . .,
s. 72-164), A. Jurkowskiego, (Ontogeneza mowy i myslenia, 1975, s. 121-149), a spe-
cyfike ksztaltowania pojeé geometrycznych wyjasnia A. Szemifiska (Rozwdj procesu
klasyfikacji, 1991.

5Taka tendencja pojawila sie po II wojnie $wiatowej, gdy przestano nawiagzywaé do
sposobu ksztalcenia nauczycieli wedtug zalecen L. Jeleniskiej, S. Banacha, W. Sierpin-
skiego, W. Stozka i innych znawcéw edukacji matematycznej. Nasilito ja wprowadzenie
zeszytow ¢wiczen do edukacji matematycznej dzieci w latach siedemdziesiatych XX w.
Wiecej informacji w artykutach E. Gruszczyk-Kolczynskiej, Grzechy matematycznej
edukacji, 2013 oraz Cwieré wieku modernizacji nauczania matematyki. Pedagogiczna
analiza sposobow i konsekwencji wprowadzania idei ,nowej matematyki” do edukacji
matematycznej, 2017.

"Naukowe dowody silnego powiazania dzieciecego dziatania z rozumowaniem wyja-
$nia S. Szuman, Studia nad rozwojem psychicznym dziecka, w: Dziela wybrane, 1985,
oraz J.S. Bruner, Poza dostarczone informacje. Studia z psychologii poznania, 1978.
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skrécie — przebiegaja tak: nauczyciel poleca dzieciom otworzy¢ zeszyt
¢wiczen na wybranej stronie (lub wybraé karte pracy). Dzieci oglada-
ja — pod jego kierunkiem — obrazkowa wersje zadania i rozwiazuja je,
wpisujac we wladciwe miejsce cyfry (symbole liczb) oraz znaki dziatan
i znaki relacji lub dorysowujac brakujacy element rysunku. I tak — zada-
nie po zadaniu, strona po stronie, od wrzesnia do czerwca. NieszczeSciem
edukacji matematycznej jest to, ze nauczyciele pokochali papierowqg ma-
tematyke, gdyz nie musza juz:

e dbac o to, aby dzieci miaty do dyspozycji przedmioty do manipu-
lacji (np. patyczki, plasteling), pomoce dydaktyczne (np. geoplan),
narzedzia do pomiaru dlugosci itd. Wystarczy, ze otworza zeszyt
¢wiczen lub podrecznik, a tam wszystko jest narysowane, tacznie
z narzedziami pomiarowymi z podaniem wyniku pomiaru;

e przygotowywac sie merytorycznie i metodycznie do zaje¢. Wystar-
czy, ze realizuja polecenia i zadania zawarte na kolejnych stronach
opracowanego w stylu papierowej matematyki podrecznika lub ze-
szytu ¢wiczen.

Tymczasem edukacja prowadzona w stylu papierowej mate-
matyki nie sprawdza sie nawet odno$nie do wprowadzania dzie-
ci w Swiat geometrii ptaskiej. Ignoruje bowiem potrzebe matematy-
zowania doswiadczen manipulacyjnych tak istotnych w tworzeniu intuicji
i zaryséw poje¢ geometrycznych, nie sprzyja stawianiu pytan przez dzie-
ci i poszukiwaniu wtasciwej odpowiedzi.

3. O wadach pakietéw edukacyjnych® w obszarze geome-
trycznego ksztalcenia dzieci

W pakietach edukacyjnych wybieranych przez nauczycieli klas po-
czatkowych znaczaco przesunieto zakres ksztalcenia — w centrum uwagi

8Ustalilismy je na podstawie analizy pakietéw edukacyjnych — podreczniki, zeszyty
¢éwiczen, karty pracy — respektujacych zalecenia obowiazujacej podstawy programo-
wej 1 czesto wybieranych przez nauczycieli. Nie podajemy ich notek bibliograficz-
nych, gdyz zajeto by to zbyt duzo miejsca. Ponadto, celem tego artykulu nie jest
motywowanie autoréow pakietow edukacyjnych do wprowadzenia odpowiednich zmian
w nastepnych ich wydaniach. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby autorzy pakie-
tow wyprowadzili takie wnioski po przeczytaniu tego artykutu.

10
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jest pomaganie uczniom w tworzeniu intuicji geometrycznych, a ksztatto-
wanie zaryséw poje¢ geometrycznych w umystach uczniéw jest zepchnie-
te na margines edukacyjny. Przykladami sg serie zadan, w ktoérych:

e uczniowie maja rozpoznaé ksztalt ptaskich figur geometrycznych
i nazywacé je: prostokat, kwadrat, trojkat, koto. Tymczasem z pra-
widlowosci rozwoju umystowego dzieci wynika, ze czterolatki nie
maja z tym wiekszych klopotow?;

e unika sie sformutowan typu pole figur geometrycznych, bo w aktu-
alnej podstawie programowej takich okreslen nie ma. Konsekwen-
cja jest to, ze dzieci gubia sie juz na poziomie tworzenia intuicji
geometrycznych do$wiadczen w trakcie obliczania obwodu i obli-
czania pola wybranych figur geometrycznych.

Zastanawialiémy sie nad tym, dlaczego marginalizuje sie¢ ksztaltowa-
nie zaryséw pojeé¢ geometrycznych, bo jest to powazne naruszenie cig-
glosci edukacyjnej. Przyczyng nie moga byé przeciez mozliwosci
umystowe uczniéw klasy II i III. Wiekszo$¢ z nich — mimo réz-
nic indywidualnych — osiggnela juz poziom zaawansowanego rozumowa-
nia na poziomie konkretnym (w sensie Piageta) i moze z powodzeniem
konstruowa¢ w swoich umystach zarysy pojeé¢ geometrycznych zgodnie
z ustaleniami M. Hejny’ego.

Wiele wskazuje na to, ze przeszkoda w ksztaltowaniu zaryséw pojecé
geometrycznych jest zbyt rygorystyczne!® przestrzeganie zalecen zawar-
tych w obowiagzujacej podstawie programowej. Autorom analizowanych
pakietéw edukacyjnych umkneto to, ze podstawa programowa jest doku-
mentem zmienianym co kilka lat zgodnie z wolg polityczng najwyzszych
wtadz oswiatowych. W kazdej nastepnej podstawie odstepuje sie — czesto

“Dowodem jest znany test H. Spionek Zestaw figur geometrycznych stosowanych
do oceny poziomu analizy i syntezy wzrokowej (oczekuje sie w nim, ze czterolatki
potrafia odwzorowacé koto, krzyz, kwadrat itp.) w: Spionek, 1970 oraz test H. Santucci
Graficzna préba organizacyi percepcyjnej dla dzieci w wieku od 4 do 6 lat (kopiowanie
figur geometrycznych) w: R. Zazo, 1974.

10Jest to zapewne skutek nakazowego wdrazania nowej podstawy programowej.
Milczaco przyjeto, ze tylko te programy i pakiety edukacyjne beda zalecane do uzyt-
ku szkolnego, ktore zawierajg dokladna wykltadnie zapiséw zawartych w aktualnej
podstawie programowej. Mimo ze zapisy te budzily — i nadal budza — powazne wat-
pliwoéci merytoryczne dotyczace gltéwnie tresci ksztalcenia i respektowania cigglosci
edukacyjnej.

11
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znacznie — od ustalefl zawartych w poprzednim dokumencie tego typu'l.
Tak sie dzieje od wielu lat, bez wzgledu na negatywne konsekwencje te-
go i koszty drukowania nowych pakietéw edukacyjnych respektujacych
zalecenia nowej podstawy.

Kolejna wada szkolnego ksztatcenia geometrycznego dzieci jest roz-
bieznosé pomiedzy tym, co autorzy pakietéw zalecaja, a tym,
jak nauczyciele kieruja rozwigzywaniem zadan. Zdecydowana wiek-
szos¢ zadan w analizowanych pakietach zawiera polecenia typu: wytnij,
przeloZ patyczki, przytoz lusterko, zmierz odleglosé itd. Przeszkoda w ich
realizowaniu sa... drobiazgowo ilustrowane polecenia, rodzaj wizualnej
instrukcji. Dlatego nauczyciele polecaja uczniom ogladanie wizualnych
instrukcji, zamiast mierzy¢ dtugosé, wycinaé ksztalty i manipulowaé ni-
mi. Swiadcza o tym wypowiedzi dzieci z kilku klas II i III. Gdy spytali-
Smy je:

e czy wykonywaly modele zeberkowe bryt z patyczkéw i grudek pla-

steliny, zgodnie stwierdzaly: Pani nie kazala, bo sq narysowane
w ksigzce;

e czy postugiwaly sie lusterkiem przy ogladaniu efektéw symetrii,

zaprzeczaly i pytaty: Lusterko? Po co?

7 innych wypowiedzi dzieci wynika, ze zamiast polecen typu Zmierz-
cie np. wysokosé tawki, stysza Spdjrzcie na obrazek i rozwigicie zadanie.
Oznacza to, ze efektem drobiazgowo ilustrowanych zadan jest rozwia-
zywane ich w stylu papierowej matematyki ze wszystkimi negatywnymi
konsekwencjami edukacyjnymi.

HPporéwnujac zapisy w kolejnych podstawach programowych od potowy lat dzie-
wiecdziesiatych ubieglego stulecia, nie trudno dostrzec, jak bardzo zmienialy sie za-
warte w nich cele i tresci matematycznego ksztalcenia. Konsekwencjg zmian wprowa-
dzanych w kolejnej podstawie programowej jest koniecznosé szybkiego opracowania
nowych programéw edukacyjnych oraz pakietéw edukacyjnych. Dlatego przyjeto, ze
wazniejsza jest zgodnosé z nows, podstawg i odstapiono od sprawdzania wartosci edu-
kacyjnej autorskich programéw i pakietéw edukacyjnych. Zawirowania te trwaja, juz
20 lat, od noweli do Ustawy o systemie oswiaty (7 IX 1991 r.), gdy po raz pierwszy
zobowiazano ministra edukacji do ogloszenia podstawy programowe] (postanowienia
w sprawie podstawy programowej znajduja w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Na-
rodowej z 15 lutego 1999, Dz.U. 1999.14.129). Warto dodaé, ze odstapiono wéwczas
od jednego programu edukacyjnego obowiazujacego w calej Polsce, a dla zapewnienia
cigglosci edukacyjnej wprowadzono podstawe programowsa stanowiaca baze dla opra-
cowania autorskich programéw dla przedszkoli i kolejnych etapéw edukacji szkolnej.
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Mamy tez powazne zastrzezenia do tendencji do podawania
uczniom z klas poczatkowych gotowych uogélnien do zapamie-
tania i stosowania w dzialalnosSci matematycznej. W kazdym pa-
kiecie edukacyjnym sa przedstawione sylwetki dziewczynek i chltopcow,
ktorzy podaja (w chmurce) réwiesnikom uogdlnienia typu: Prostokat
o wszystkich bokach tej samej diugosci to kwadrat. .. Kazdy kwadrat jest
prostokgtem. .. Boki trdjkgta i prostokgta sq¢ odcinkami... Gdy jedna
figura jest lustrzanym odbiciem drugiej, to sq one symetryczne. . .

Podawanie uczniom klas poczatkowych gotowych uogélnien
do zapamietania i oczekiwanie, ze je zastosujg w rozwigzywaniu
zadan — jest sprzeczne z wiedza o ich rozumowaniu i dzialalno-
§ci matematycznej. Ignoruje sie to, ze uczniowie klas poczatkowych
tworza uogblnienia w wyniku porzadkowania zgromadzonych doswiad-
czen, a wiec inaczej (odwrotnie), niz to zalecaja autorzy pakietéw edu-
kacyjnych. Swego rodzaju szalbierstwem jest graficzna sugestia, ze auto-
rami tych uogdlnien sa réwiesnicy (narysowana sylwetka dziecka i zapis
uogdlnienia w chmurce)!2. Uogélnienia sa bowiem formulowane wedtug
logiki dorostych (skladnia, stosowanie kwantyfikatoréw itd.) i podawane
z czytelna intencja zapamietaj 1 stosuj.

PrzejdZzmy do watpliwosci merytorycznych w ksztaltowaniu za-
ryséw pojeé¢ geometrycznych. Przykladem jest ustalanie réznic i podo-
bienstw kwadratéow i prostokatow. W zadaniach, ktére dotycza tej kwe-
stii, uczniowie skupiaja sie na dtugosciach bokéw, z pominieciem katow
pomiedzy mierzonymi bokami (bo aktualna podstawa programowa nie
zaleca ksztaltowanie takich intuicji). Pojawia sie wiec pytanie, w jaki
sposOb uczniowie poradza sobie z odrdznieniem kwadratu od rombu?
Nie méwiac juz o ksztaltowaniu zaryséw pojecia kwadrat i prostokat.

Sporo powaznych watpliwosci budzi tez sposéb, w jaki zaleca sie
zapoznawanie uczniow z brylami. Z naszych do$wiadczen wynika, ze

12Dodaé tu trzeba, ze tresci do zapamietania i stosowania zamieszczano od za-
wsze w szkolnych podrecznikach do nauki matematyki. Zapisywano je w ramkach
i nie udawano, ze formutuja je rowiesnicy uczniow korzystajacych z podrecznika. Dzig-
ki temu uczniowie z ufnoscig przyjmowali ich stwierdzenie zapisane w ramkach, gdyz
byli $wiadomi, ze podrecznik napisali specjalisci — a wiec osoby kompetentne. To, ze
w obecnie wydawanych sugeruje sie graficznie, ze autorami waznych stwierdzen sa ré-
wiesnicy, podwaza zaufanie uczniéw w to, ze dany pakiet edukacyjny opracowal ktos,
kto wiecej wie 1 umie.
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uczniowie klas poczatkowych potrzebujg fachowego wsparcia, aby wytu-
ska¢ ksztalt bryly z realnych obiektéw nawet wowczas, gdy moga nimi
manipulowaé pod kontrola wzroku. Natomiast w pakietach edukacyjnych
uczniowie ustalajg, czym réznig sie figury ptaskie od bryl... patrzac na
obrazek, na ktérym narysowane sg figury ptaskie i realne obiekty przypo-
minajace bryly geometryczne!. Doprawdy trudno o wieksza ignorancje
W procesie wspomagania dzieci w tworzeniu intuicji geometrycznych.

Inny przyktad — w kilku pakietach edukacyjnych sa serie ilustrowa-
nych zadan z poleceniami konstruowania z patyczkéw i grudek plasteliny
modeli zeberkowych bryt. Problem w tym, ze w centrum uwagi sa tam
tylko krawedzie i naroza, z pominigciem ksztaltu $cian bryl. Nie podaje
sie tez nazw bryt, ktérych zeberkowe modele dzieci konstruuja. Pojawia
sie pytanie, jak — po takich doswiadczeniach — uczniowie maja tworzyé
zarysy poje¢ geometrycznych.

Kolejne watpliwosci dotycza rozbieznos$ci pomiedzy realny-
mi mozliwo$ciami umystowymi dzieci a zalecanymi tresciami
ksztalcenia geometrycznego. Wigkszodé¢ zadan zawartych w oma-
wianych pakietach edukacyjnych jest dostosowana do mozliwosci umy-
stowych dzieci o wiele mtodszych. Wynika to zapewne ze stabej znajo-
mosci rozwoju umystowego dzieci. Potwierdzeniem tego jest historyjka
zamieszczona w pewnym podreczniku do klas III. Przedszkolak skarzy
sie starszemu bratu, ze trudno mu narysowaé koto, chociaz narysowat juz
kwadrat i tréjkat. Czyzby autorzy tej historyjki nie wiedzieli, ze przed-
szkolaki nie maja klopotéw z narysowaniem kota? Innym przyktadem
sg zadania z dostrzeganiem efektu symetrii, zawarte w wielu podreczni-
kach dla uczniéw klasy II i ITI. Z naszych do$wiadczen wynika, ze starsze
przedszkolaki radza sobie z zadaniami o zdecydowanie wyzszym stop-
niu trudnoéci. Zamieszczanie infantylnych tresci ksztatcenia w edukacji
uczniow sprawia, ze sie nudza i przestaja interesowadé sie dziatalnoscig

13Na przyktad w jednym z analizowanych podrecznikéw w ilustrowanym zadaniu sg,
przedstawione realne obiekty (ksiazka, wiaderko, okulary, sandalek itd.) z poleceniem,
aby dzieci ustalily — na podstawie $ladéw odcisnietych na piasku przez narysowane
(!) przedmioty — czym réznia si¢ bryly od figur plaskich. Takiego absurdu metodycz-
nego nie ratuje nawet podane — w tym samym podreczniku uogdélnienie. .. Wszystkie
figury plaskie mogq byé wiernie przedstawione na kartce. Zaden obrazek plaski, nawet
nagpiekniejszy, nie jest figurq przestrzenng.
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matematyczna. Zas konsekwencjg unikania ksztaltowania zaryséw pojeé
geometrycznych sa niepowodzenia w nauce matematyki nasilajace sie
w klasie czwartej i nastepnych.

4. O réznicach w ksztaltowaniu intuicji i zarysé6w pojec
geometrycznych

7 wczesniej przedstawionych ustalen wynika, ze szkolna edukacje
geometryczna Swiadomie zawezono do intuicji geometrycznych, chociaz
mozliwosci umystowe uczniéw klas poczatkowych pozwalajg na ksztal-
towanie zaryséw pojeé geometrycznych. Warto wiec wyjasni¢ relacje po-
miedzy intuicjami i zarysami pojeé¢ geometrycznych.

Intuicje geometryczne dzieci tworza, stykajac sie z obiektami
o réznym ksztalcie, wielkosci i kolorze w naturalnym otoczeniu. Po-
znaja je manipulacyjnie — pod kontrola wzroku — i przeplatajg realnie
wykonywane czynnosci ze swoimi przemysleniami. Czesto dochodzg do
wnioskéw odlegtych od tych, ktorych efektem sa intuicje geometrycz-
ne. Dlatego nauczyciel ma organizowaé dzieciom sytuacje zadaniowe,
w ktérych manipulujg one odpowiednio dobranymi obiektami, a on kie-
ruje ich spostrzezeniami i pomaga formutowaé przemyslenia. Chodzi o to,
aby koncentrowali si¢ na wydobywaniu tych cech poznawanych obiektéw,
ktore sa istotne przy tworzeniu intuicji geometrycznych. Trzeba podkre-
$li¢, ze na poziomie tworzenia intuicji dzieci nie definiuja cech obiektow,
lecz opowiadaja o nich i o tym, jak sa umiejscowione w otoczeniu.

Takie wprowadzanie dzieci w $wiat geometrii nie odbywa sie w izo-
lacji — réwnolegle uczniowie ucza sie coraz lepiej klasyfikowaé i doskona-
la umiejetnodci rachunkowe, zaczynaja rozumieé¢ sens pomiaru dlugosci
i opanowujg umiejetnosé mierzenia. Moga wiec mierzy¢ i poréwnywaé
dtugosci krawedzi, oblicza¢ obwdd, pole i objetos¢ wybranych figur geo-
metrycznych. Dzieki temu potrafia w miare precyzyjnie przedstawic istot-
ne cechy bryl i figur ptaskich w rysunku geometrycznym, a takze kon-
struowaé zeberkowe i kartonowe modele bryl ze Swiadomoscia uwzgled-
niania w nich najwazniejszych ich cech. Wnioski z takich aktywnosci
— jezeli nauczyciel w tym pomoze — uczniowie maja ujmowaé w formie
zarysOw pojeé geometrycznych.

7 doswiadczen zgromadzonych w trakcie wdrazania Dzieciecej ma-
tematyki w edukacji wczesnoszkolnej wynika, ze wspomaganie dzieci
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w przechodzeniu z intuicji i zaryséw pojeé¢ geometrycznych musi uwzgled-
niaé¢ zalezno$ci pomiedzy ich dzialalno$cig ruchowa i rozumowaniem. Do-
bre efekty daje korzystanie z ustalen S. Szumana'* o zwiazku dziatania
z rozumowaniem oraz o tym, jak nalezy odpowiadaé¢ na pytania, ktére
zadaja dzieci, dazac do wyjasnienia watpliwosci spowodowanych trud-
nosciami poznawczymi. Trzeba tez korzysta¢ z nabywanych przez dzieci
umiejetnosci w coraz lepszym orientowaniu sie w przestrzeni, a takze
rosnacych sprawnosci w zakresie mierzenia dlugosci oraz umiejetnosci
rachunkowych potrzebnych przy obliczeniach obwodu, pola i objetosci
wybranych figur geometrycznych.

W zwiazku z tym dzieci musza mieé¢ do dyspozycji specjalnie dobrane
przedmioty: wieksze klocki o ksztalcie np. sze$cianu, prostopadtodcianu,
walca, kuli, ptytki lub kartoniki o okre$lonym ksztalcie (w réznym kolo-
rze i réznej wielkosci), przedmioty pomocne w ustalaniu cech bryl i figur
plaskich (pion, poziomica, katownik, geoplan, tablica z siecia kwadrato-
wa itd.), narzedzia do pomiaru dilugosci (np. linijka, miarka krawiecka
i stolarska) oraz patyczki, gumki, sznurki, plasteling itd. W trakcie korzy-
stania z tych przedmiotéw w dzialalno$ci matematycznej dzieci zadaja
wiele pytan. Na niektére z nich same odpowiadaja, ale wiekszos¢ kieruja
do nauczyciela, oczekujac sensownej odpowiedzi. W formutowaniu ich
pomocne sa ustalenia S. Szumana. Przytaczamy wazniejsze, gdyz trzeba
sie nimi kierowaé, prowadzac nauczanie w edukacji domowej, przedszkol-
nej i szkolne;j.

5. O rozmawianiu z dzie¢mi w trakcie tworzenia zaryséw
poje¢ geometrycznych — zalecenia S. Szumana

S. Szuman przyjal, ze pytania dzieci wraz z pasujaca do nich odpo-
wiedzig tworza pelny akt mys$lenial®. Wyréznit w nim trzy zestrojone

14 Ustalenia o silnym zwigzku miedzy aktywnoscig ruchows i rozumowaniem dzieci
formutuje S. Szuman w rozprawach: Rola dzialania w rozwoju umystowym malego
dziecka, 1955 oraz Badania nad rozwojem umystowosci dziecka na tle jego pytan,1939,
zob. tez jego Dziela wybrane, tom 1, 1985.

15Pelny akt myslenia — do ktérego nawiazuje S. Szuman — opisat J. Dewey w ksigzce
Jak myslimy, 1988. Jest to wznowienie publikacji wydanej w 1934 r. w przekladzie
Z. Bastgenéwny i ze wstepem Z. Mystakowskiego, Lwow-Warszawa, Ksiaznica Atlas.
Wiele zawartych w niej ustalen jest aktualnych i cytowanych przy omawianiu metod
przydatnych w procesie ksztaltowania uczniowskiego umystu. Dla naszych rozwazan

16



Artykuly

ze soba kroki (stopnie): dwa pierwsze realizuje dziecko, stawiajac py-
tanie, trzeci to odpowiedz dorostego. Ustalil, ze dzieci zadaja pytania,
gdy sa zaniepokojone czyms$ nowym i nieznanym. Pytania sa skutkiem
odczuwanej trudnosci poznawczej, niejasnosci myslowej. Pytajac, dzie-
ci okreslaja stowami niejasnosé, czyli konkretyzuja to, czego jeszcze nie
wiedzg i czym sa zaniepokojone.

Dorosty — w edukacji wczesnoszkolnej nauczyciel — odpowiadajac na
pytanie dzieci, wyjasnia te niejasnos¢ myslowa, a wiec podaje rozwiaza-
nie ich myslowego problemu. Szuman ustalit, ze taka odpowiedz zamyka
wspOlnie realizowany akt poznania i myslenia. Pytajace dzieci przyjmu-
ja bowiem odpowiedz dorostego z bezgranicznym zaufaniem i wlaczaja
ja do swojego rozumowania. Dlatego dzieci nie krytykuja odpowiedzi
i wyjasnien udzielonych przez dorostego, ani ich nie sprawdzaja przez
obserwacje lub przez doswiadczenie!S.

Przytoczone ustalenia Szumana znakomicie wpisuja sie w proces
wspomagania dzieci w rozwijaniu intuicji i zaryséow pojeé¢ geometrycz-
nych. Z naszych doswiadczen pedagogicznych wynika, ze znakomite re-
zultaty edukacyjne otrzymuje sie, gdy nauczyciel konkretyzuje te zale-
cenia w nastepujacy sposob:

e 7z uwagg wstucha sie w pytanie dzieci, ale wstrzyma sie od odpo-

wiedzi;

e zdziwieniem, gestem i stowem sklania je do zastanawiania sie, do
sformutowania przypuszczen lub zadania nastepnego, bardziej pre-
cyzyjnego pytania;

e uzupelnia dziecigce przypuszczenia informacjami, ktore sg jeszcze
poza zasiegiem tego, co one moga samodzielnie ustali¢.

wazne jest to, ze Dewey (s. 102 i dalsze) w akcie myslenia wyr6znia pieé stopni, z czego
dwa pierwsze zwykle zlewaja sie ze soba. Sa to: 1) odczucie trudnosci, 2) jej wykrycie
i okreslenie, 3) nasuwanie sie mozliwego rozwiagzania, 4) wyprowadzenie wnioskéw
przypuszczalnego rozwiazania, 5) do$wiadczalne ich potwierdzenie lub zaprzeczenie.

18Uzupelnieniem tych ustalen jest opracowana przez S. Szumana Pedagogika pytar
(znajduje sie w cytowanej juz publikacji Rozwdj pytan u dziecka..., s. 306-323).
Wyjaénia w niej, w jaki sposéb dorosli majg traktowac dzieciece pytania i jak maja
na nie odpowiadaé.

17



O bledach merytorycznych i metodycznych wprowadzania dzieci...

Szczegdlowy opis takiej metody wspomagania dzieci w formutowaniu
przemyslen i uogélnien podamy, opisujac sposoby wspomagania dzieci
w tworzeniu zaryséw poje¢ w obszarze geometrii bryly.

6. Kilka dodatkowych argumentow przemawiajacych za pre-

ferowaniem geometrii bryl w edukacji matematycznej
dzieci

Jak juz wyjasniliémy, w Polsce wprowadza sie dzieci w $wiat geo-
metrii, poczynajac od figur ptaskich. Reprezentacjami tych figur sa na-
rysowane ksztalty tréjkatow, prostokatéw, kwadratéw itd. Zaleta i jed-
noczesnie wada jest to, ze narysowane ksztalty nie maja grubosci, ale
nie sposéb nimi manipulowaé, a to utrudnia dzieciom tworzenie intuicji
i zaryséw pojeé geometrycznych. Takich komplikacji unika sie w obszarze
geometrii bryt. Kostka — wykonana np. z drewna — jest reprezentacja po-
jecia szescian. Bryle te dzieci obejmujg dlonig i dotykiem, doswiadczajac
ksztaltu jej scian. Moga przeciagnaé palcami po krawedziach szeScianu
i policzy¢ je, zobaczy¢, w ktoérym miejscu sie stykaja, a palcami odczué
ostro$¢ wierzchotkow.

Nauczycielowi o wiele tatwiej jest porozumiewac sie z uczniami, gdyz
w geometrii bryly stosuje sie podobne okreélenia stowne do tych, ktére
uzywane sa w codziennych sytuacjach. Na przyktad dzieci, okreslajac
ksztalt Scian, np. sze$cianu, odpowiadaja na pytanie W jakim sq ksztal-
cie? Kwadratowym. Dotyczy to takze krawedzi i narozy bryt.

Podobnymi spostrzezeniami kierowal sie zapewne pottora wieku te-
mu F. Frébel'”, wprowadzajac dzieci w éwiat geometrii w zabawach

"Idee pedagogiczne F. Frébel zawart w publikacji Kindergartenwesen (Pichler,
Wien 1883). W koricu XIX wieku ukazaly sie w Polsce publikacje przedstawiaja-
ce koncepcje F. Frobela: w roku 1872 publikacja H. Goldhammer, Ogrddek dziecie-
cy. Metoda wychowania i nauczania dzieci (podiug pism Fryderyka Frobela skreslil
H. Goldhammer), w 1891 r. rozprawe System Frébela opublikowala Z. Roszkowska.
W latach miedzywojennych S. Kot przedstawia idee Frobela w publikacji Zrédia do
historis wychowania (wybor), Czes¢ 2, Geberthner i Wolff, Warszawa 1930. Prawie
50 lat pdézniej W. Bobrowska-Nowak zamiescila rozdzial Fryderyk Frébel o znacze-
niu zabawy w swojej znanej i cenionej publikacji Historia wychowania przedszkolnego,
WSiP, Warszawa 1978.
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z Darami'®. Nieco pdzniej znany polski matematyk S. Dickstein!® wpro-
wadzanie uczniéw w $wiat geometrii rozpoczyna od poznawania bryt.
W przedmowie do wydania pierwszego publikacji Poczgtkowa nauka geo-
metryi w zadaniach stwierdza (s. 6) ... Nauka rozpoczyna sie od obzna-
jomienia ucznia z szeScianem i prowadzi go nastepnie do wlasnosci roz-
nych figur, do konstrukcji na plaszczyinie i do wilasnosci kilku innych
bryl. .. Nasze doswiadczenia pedagogiczne zgromadzone w trakcie wspo-
magania dzieci w rozwijaniu intuicji i ksztaltowaniau zaryséw pojeé tak-
ze przemawiaja za tym, aby ksztaltowanie intuicji i zaryséw pojeé roz-
poczaé od geometrii bryt.

7. Geometria bryl: opisy wzorcowych zaje¢ wspomagaja-
cych uczniéw w przechodzeniu z intuicji do zarysow
pojec

W jednym artykule nie sposéb przedstawi¢ ztozonego procesu ksztal-
towania intuicji i zaryséw poje¢ w obszarze geometrii bryt. Dlatego
w tej czesci artykutu przedstawimy opis dwoch serii zajeé¢, ktorych ce-
lem jest wspomaganie uczniéw w przechodzeniu z intuicji do zarysu po-
je¢ geometrycznych. Nastepnie podajemy krétki komentarz metodyczny
i odwolujemy si¢ do zalecenn konstruktywizmu. Mamy nadzieje, ze po-
moze to czytelnikom dostrzec walory wprowadzania dzieci w Swiat geo-
metrii, poczynajac od geometrii bryly.

7.1. SzeScian. Intuicje i zarysy pojeé

W tej serii zadan nauczyciel i kazdy uczen ma do dyspozycji sze-
Scian (np. klocek z drewna lub plastiku) tak duzy, aby z trudem miescit
sie w dloni, narzedzia do precyzyjnego okreslania cech szeScianu (pozio-

18Tak Frobel nazwal zestawy przedmiotéw z drewna. Zawieraly kule, szesciany,
prostopadtosciany, walce, graniastostupy tréjkatne, patyczki, ptytki o réznych ksztal-
tach i kolorach. Opis Daréw znajduje sie w publikacji: E. Gruszczyk-Kolczynska,
J. Koziet Zastosowanie Daréw Frébela w Dzieciecej matematyce, 2017, s. 10-16.

YPor. S. Dickstein Geometryja, Warszawa 1889 (z dopiskiem: w drukarni Jozefa
Sikorskiego pod zarzqdem Aleksandra Saladyckiego, Warecka 14), Poczgtkowa nauka
geometryji w zadaniach, Warszawa 1906 (z dopiskiem Druk Tow. Akc. S. Orgelbran-
da S-6w). Cytujemy fragment z wydania czwartego tej publikacji, z przedmowa do
wydania pierwszego opatrzona data — czerwiec 1881 r.
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20 wegielnica?!, linijka z podzialka milimetrowa), grubszy karton

z wykreslong siecig kwadratowa??, mate szescienne klocki (o boku 1 cm),
patyczki, plasteline, papier w kratke, nozyczki, klej, otéwki, kredki, no-
zyczki.

mica

7.2. Intuicyjne ustalanie wlasnos$ci szeScianu

Nauczyciel i uczniowie ogladaja palcami pod kontrola wzroku $cianki
klocka i ustalaja, ze sg podobne w ksztalcie i wielkosci.

Nauczyciel pyta o ksztalt Scian bryly, uczniowie stwierdzaja: Sq
kwadratowe (wszak znaja stowo kwadrat). Licza $cianki i ustalaja, ze klo-
cek ma 6 takich Scian. Nauczyciel stwierdza: Klocek, ktory ma wszystkie
Sciany w ksztalcie kwadratow, jest sze$cianem. Jest brylg szescienng.
Mozna powiedzieé¢ kriotko szescian.

Nastepnie uczniowie analizuja krawedzie i naroza szeScianu:

a) wodza palcami po krawedziach szescianu,
b) stawiaja bryle na stole, licza gérne krawedzie (jest ich 4), dolne kra-
wedzie (takze jest ich 4) i boczne krawedzie (ich tez jest 4),

2ONauczyciel moze wspélnie z uczniami wykonaé¢ matg poziomice. Trzeba tylko:
a) do czystej i pustej fiolki (np. po olejkach do ciast) wlaé wode i zakorkowaé, b)
potozy¢ zakorkowang fiolke na blacie stolika i obserwowaé potozenie banki powietrza,
¢) oznaczy¢ kreskami miejsce banki, gdy pokazuje poziom. Mozna tez postaraé sie o
gotowa, poziomice typu szkolnego (sa w zestawach pomocy dydaktycznych).

2'Wykonanie matlej wegielnicy jest jeszcze latwiejsze: a) ze sztywnego kartonu
wyciaé ksztalt prostokata o wymiarach np. 5 cm x 7 ¢cm, b) w rogu tego kartonika
narysowa¢ mniejszy prostokat (np. o wymiarach 4 cm x 6 cm) i wycia¢ go. Wegielnica
potrzebna do tych i nastepnych zajeé jest gotowa.

22Moze to byé gruby karton w ksztakcie kwadratu (o boku ok. 50 cm) z wykreslona
siecig, kwadratows o oczkach kwadratowych o boku 1 cm.
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c) ustalaja — razem jest 12 krawedzi,
d) ujmuja szescian dlonia i ogladaja miejsca stykania sie krawedzi,
e) nauczyciel stwierdza: To sq¢ wierzcholki, mozna tez powiedzied
naroza szescianu,
f) uczniowie licza je i ustalaja, ze jest ich 8.
Uktadanki z szeScian6w — seria sytuacji zadaniowych

Kazdy z uczniéw ma do dyspozycji okoto 40 maltych klockéw
w ksztalcie sze$cianéw (o boku 1 cm) oraz plansze z siecia kwadrato-
wa (oczka to kwadraty o boku 1 cm). Nauczyciel zapowiada: Bedziemy
ukladac szesciany na planszy w specjalny sposob.
Uktadanka pierwsza

Nauczyciel zwraca sie¢ do uczniow: Kaidy z nas weimie 9 malych
klockow szesciennych. .. Bedziecie ukladac je na planszy tak, aby stykaly
sie Scianami. Mozliwosci jest sporo, na fotografii ponizej przedstawione
sa przykladowe ukladanki.

Uczniowie sprawdzaja, czy wszystkie szedciany ulozone na planszy
stykaja sie Sciankami z innymi sze$cianami oraz ktore szesSciany styka-
ja sie z innymi szedcianami jedna, dwiema i wieksza liczba Scianek. Na
koniec uczniowie zastanawiaja si¢, czy mozna ustali¢ — liczac kratki na
planszy — jaka przestrzen zajmuja mate utozone szesciany w danej ukta-
dance.

Uktadanka druga

Nauczyciel zwraca sie do uczniow: Bedziemy ukladaé szeSciany ina-
czej. Mogq sie stykac tylko krawedziami. Na fotografii ponizej pokazano
kilka sposobow takiego utozenia sze$cianéw.
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Tak jak poprzednio uczniowie sprawdzaja, czy wszystkie sze$ciany
utozone na planszy stykaja sie krawedziami, ktore szeSciany stykaja
sie jedna krawedzia, dwiema, trzema, a nawet czterema krawedziami.
Uczniowie zastanawiaja sie, czy mozna obliczy¢, jaka przestrzen zajmu-
ja utozone klocki.

7.3. SzeScian: wspomaganie uczniéw w tworzeniu zaryséw pojeé

W tej serii zadan uczniowie maja do dyspozycji szesciany (o tym sa-
mych wymiarach) z poprzedniej serii zajeé, 30 matych klockéw o ksztal-
cie szeScianéw, kartonowe pudetko o ksztalcie szedcianu oraz katownice,
linijke z podziatka milimetrowa, patyczki i plasteline, papier w kratke,
olowek, nozyczki i przezroczysta tasme klejaca. Nauczyciel ma dodatko-
wo klocek w ksztalcie prostopadtoscianu.

Szescian. Ile narozy ma ta bryta?

Nauczyciel zwraca sie do ucznidw: Zajmujemy sie rogami sze$cianu.
Oglgdamy je palcami... Pamietacie — nazywa sie je narozami sze$cia-
nu. Oznaczymy je grudkami plasteliny i policzymy. Jest to pokazane na
fotografii.
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Uczniowie ustalaja, ze u géry szedcianu sg 4 naroza, a dotu takze 4 —
razem 8 narozy. Ogladaja mniejsze klocki w ksztalcie szeScianu, dotykaja
narozy, licza je... Na koniec formulujg uogdlnienie: Szesciany majg po
0S1EM NAToZy.

Szescian. Mierzenie krawedzi

Nauczyciel zwraca sie do ucznidéw: Potraficie mierzyé dlugo$¢ z do-
ktadnoscig do milimetra. Zamierzcie krawedzie wiekszego szeScianu. Za-
pisze wynik pomiaru. .. Uczniowie mierzg wybrang krawedz, podajg wy-
nik pomiaru, nauczyciel zapisuje wyniki i zastanawia sie: Czyzby krawe-
dzie szescianu mialy te samqg diugosc? SprawdZcie to. Uczniowie wyko-
nuja polecenie i stwierdzaja: Krawedzie sq tej samej diugosci. Nauczyciel
pokazuje im szescian i jego krawedzie. Uczniowie stwierdzaja: Krawedzie
szeScianu sq tej samej dlugosci.

Szescian. Pod jakim katem stykajg sie jego Sciany?

Nauczyciel zwraca sie do uczniow: Co juz wiemy o Scianach tej bry-
ty? Uczniowie stwierdzaja: Sq kwadratami! Nauczyciel potwierdza: Tak.
Ustalimy, pod jakim kgtem stykajg sie Sciany szeScianu. PomoZe nam
w tym kgtownica. Nastepnie wyjasnia, ze katownica jest narzedziem,
ktérym postuguje sie kazdy budowniczy, dbajac o to, aby Sciany w bu-
dynkach stykaty sie pod katem prostym??. Katownica stuzy do ustalania,
ktore katy sa proste, a ktore takimi nie sg?*. Uczniowie zastanawiaja sie,
jak ustali¢ pod jakim katem stykaja sie Sciany szeécianu. Ustalaja, ze jest
to tatwe — wystarczy przylozy¢ katownice do krawedzi bryty tak, aby jej
ramiona stykaly sie ze $cianami.

23 Jezeli uczniowie chca sprawdzié, czy $ciany w pokoju stykaja sic pod katem pro-
stym, nauczyciel zacheca i pokazuje, w jaki spos6b mozna sie o tym przekonad.

24 Jezeli uczniowie sa zainteresowani, nauczyciel pokazuje gestami i wyjasnia: To sg
katy ostre (pokazuje, ze mieszcza si¢ w kacie prostym), a te kqty nazywamy rozwar-
tymi (pokazuje, ze wychodza poza zakres kata prostego). Na tym etapie ksztatcenia
wystarczy intuicyjne rozumienie katéw. W nastepnych latach szkolnej edukacji ucznio-
wie stworzg zarys pojecia kgt i ustala, czym si¢ mierzy kqty, jakie sa wymiary katéw
ostrych, prostych i rozwartych.
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Po dokonaniu kilku pomiaréw katéow uczniowie — przy niewielkiej
pomocy ze strony nauczyciela — formutujg uogélnienie: W szescianach
Sciany stykajg sie w krawedziach pod kgtem prostym.

Budowanie wiekszych szeScianéw z malych szeScianéw

Nauczyciel zwraca si¢ do uczniéw: Postarajcie sie zbudowaé na plan-
szy z sieciq kwadratowq duze szesciany z malych szesciennych klockow.
Nagpierw z osmiu malych klockow, potem z wiekszej liczby klockow. Na
fotografiach przedstawiony jest sze$cian utozony z 8 mniejszych szescien-
nych klockéw oraz szeScian utozony z 27 mniejszych szeSciennych kloc-
kéw.

Na koniec uczniowie ustalaja, ze szeSciany zbudowane z mniejszych
klockéw sze$ciennych maja takze po 6 $cian, 12 krawedzi i 8 wierzchot-
kéw.

SzesScian — konstruowanie modelu zeberkowego

Skonstruowanie modelu zeberkowego z patyczkow i grudek plasteli-
ny nie jest trudne, wszak uczniowie wczeéniej ustalili, ile krawedzi ma
szeScian i to, ze stykaja sie one w 8 narozach. Wiedza tez, pod jakimi
katami stykaja sie kwadratowe $ciany w krawedziach.
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Chociaz w zeberkowym modelu sze$cianu nie ma $cian, uczniowie
moga je sobie wyobrazi¢ na zasadzie wizualizacji, przesuwajac dloia po
wyobrazonych $cianach. Nauczyciel zwraca sie do nich: Pokazcie Scia-
ny szeScianu z zamknietymi oczami. Jedng rekq trzymajcie Zeberkowy
model, drugq starajcie sie pokazaé Sciany. Co mozecie o tych Scianach
powiedzied?

Kartonowy model szeScianu

Nauczyciel zwraca sie do uczniéw: Wykonamy kartonowy model sze-
Scianu. Oglgdnijcie pudelko. .. Rozetniemy je i roztozymy karton. Ucznio-
wie wykonuja polecenie. Poréwnuja ksztalt rozcietego pudelka z bryla
szeScianu. Nauczyciel wyjadnia, ze tak rozciety karton jest siatkq sze-
$cianu. Ze, aby wykresli¢ siatke szescianu, trzeba zna¢ wymiary $cian.
Jezeli rysunek siatki szescianu jest doktadny, to po jej wycieciu mozna
go ztozy¢ w kartonowy model bryty.

Poniewaz jest to trudne, nauczyciel proponuje, ze wykresli siatke sze-
$cianu na papierze w kratke, a uczniowie mu w tym pomoga. Jeszcze raz
ogladaja rozcigte pudetko i ustalaja, ze:

a) 4 $cianki stykaja sie ze soba jedna krawedzia i sa narysowane w sze-
regu;
b) 2 $cianki sa dorysowane po przeciwnych bokach.

Nauczyciel kresli siatke szeScianu, wycina ja i formutuje z niej sze-
Scian. Wybrany uczen pomaga mu potaczy¢ Scianki szesciokata prze-
zroczysta tadma i... kartonowy model sze$cianu jest gotowy. Na foto-
grafiach ponizej przedstawiona jest siatka szescianu i kartonowy model
bryty.
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Uczniowie w parach:
a) ustalaja wymiary kwadratowej $ciany,
b) korzystajac z pokazowej instrukeji, kresla na kartkach w kratke siatke
szedcianu,
c¢) wycinaja ja i skladaja,
d) na koniec lacza Scianki szesciokata przezroczysta tasma.

Z naszych doswiadczen wynika, ze kresleniu siatki (rysunek geome-
tryczny) towarzyszy ozywiona rozmowa. Uczniowie formuluja mndstwo
pytan, na niektére sami odpowiadaja, inne kieruja do nauczyciela i cze-
kaja na jego wyjasnienia. Sprzyja to precyzowaniu zarysu pojecia sze-
Scian.

7.4. Kula — wspomaganie uczniéw w tworzeniu intuicji i zary-
sO6w pojeé

Ksztattowanie intuicji i zarysow pojecia kuli jest trudne, chociaz jest
to jedna z pierwszych bryt poznawanych przez maluchéw dotykiem pod
kontrola wzroku. Potem — jak tylko dzieci zaczynajg raczkowac i stawiaé
pierwsze kroki — otrzymuja pitke do zabawy.

W tej serii zajeé uczniowie maja do dyspozycji kule o takiej wielkoéci,
ze mozna ja obja¢ dloniag (moze byé wykonana z drewna lub plastiku),
katowniki i linijke oraz plasteline i 2 deseczki lub nieco wigksze kartoniki.
Nauczyciel ma dodatkowo do dyspozycji klocek w ksztalcie sze$cianu,
klocek w ksztalcie prostopadiocianu?®, pomarancze i nozyk.

W artykule tym — ze zrozumialtych wzgledéw — przedstawiamy sposéb ksztatto-
wania zarysow pojeé tylko niektérych bryt. W naszej koncepcji wprowadzania w Swiat

26



Artykuly

Intuicyjne ustalanie cech kuli

Nauczyciel pokazuje uczniom klocki w ksztalcie szeScianu, prostopa-
dtoscianu i kuli i poleca: Pokazcie te bryle, ktorej jeszcze nie poznalismy.
Nasi uczniowie stwierdzili: Znamy wszystkie. Byli bowiem przeswiadcze-
ni, ze znaja takze kule, gdyz silnie kojarzyla si¢ im z pitka. W takiej
sytuacji nauczyciel pyta: Jezeli znacie te bryle — wskazuje kule — to po-
wiedzcie mi, czy kula ma krawedzie?

Uczniowie ogladaja kule i zapewne stwierdza: Kula nie ma krawe-
dzi. Nauczyciel pyta: To moze ma naroza? Uczniowie odpowiadajg np.
Nie, bo nie ma krawedzi! Nauczyciel pyta: Czy kula ma Sciane? Ucznio-
wie wodzg palcami po kuli i wahajag sie. Nauczyciel stwierdza: Dotyka-
cie powierzchni kuli. Kula ma zakrzywiong powierzchnie. Czy potraficie
wskazaé miejsce, gdzie jest poczgtek tej powierzchni?

Zwykle uczniowie sa zaskoczeni pytaniami, wodza palcami po po-
wierzchni kuli i... milcza. Nauczyciel stwierdza: Powierzchnia kuli nie
ma ant poczgtku, ani konca. Kula nie ma tez krawedzi © narozy. Zasta-
nowcie sie, jakie przedmioty majq ksztalt zblizony do kuli. Uczniowie
wymieniaja takie przedmioty, a potem wspdlnie z nauczycielem ustala-
ja, w czym sg one podobne, a czym réznig sie od kuli.

Kula — wspomaganie uczniéw w tworzeniu modelu tej bryty

Nauczyciel zwraca sie do uczniéow: Poprzednio robiliémy modele bryl.
Kula jest brylg. Czy mozna wykonaé zZeberkowy model kuli? Uczniowie

geometrii, poczawszy od geometrii bryt, dba sie o to, aby dzieci poznawaly tez prosto-
padtoscian, walec, ostrostup o podstawie kwadratowej. Dlatego w opisie tej serii zajeé
nauczyciel moze odwotywaé si¢ do prostopadtoscianu, gdyz uczniowie juz zajmowali
sie tg bryta na poziomie tworzenia intuicji i zaryséw pojec.
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zapewne zaprzecza. Nauczyciel pokazuje im pomarancze. Wspoélnie usta-
laja, ze pomarancza ksztaltem zblizona jest do kuli, ale sg tez znaczace
roznice:

a) na powierzchni kuli nie sposéb ustali¢ poczatku i konca $ciany;

b) natomiast na pomarafczy jest zaznaczony czubek owocu i miejsce
umocowania do todygi pomaranczowego drzewka.

Dzieci dochodzg do wniosku, ze mimo tych réznic mozna dowiedzie¢
sie, jak — w przyblizeniu — ustali¢ powierzchni¢ kuli. Mozna przeciez
zdjaé z pomaranczy skorke w specjalny sposéb?0 i zobaczy¢, jak ona wy-
glada. Na fotografiach ponizej jest przedstawiona pomarancza ze skorka
oraz skorka z pomaranczy z promieniscie odchylajacymi sie sferycznymi
fragmentami.

26Wyjagniam, ze trzeba nacinaé skérke nozem od czubka do nasady (tam, gdzie
owoc stykal sie z galazka) tak, aby naciecia przypominaly potudniki wykreslone na
globusie. Trzeba odchylaé¢ ostroznie sferyczne fragmenty skorki i nie odrywaé sferycz-
nych fragmentéw — maja przy nasadzie sie laczy¢.
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Uczniowie wspdlnie z nauczycielem kilka razy sktadaja sferyczne
fragmenty powierzchni pomaranczy tak, aby obejmowaty miesista czesé
owocu, i rozktadaja je, zeby lepiej przyjrzeé sie sferycznym fragmentom.
Potem rozwazaja, czy potrafia wykreslic¢ je tak, aby po sklejeniu uzyskac
model kartonowy kuli.

Okazuje sie, ze takimi umiejetnoéciami nie dysponuje ani nauczyciel,
ani uczniowie. Wspoélnie podejmujg decyzje — mozna ulepi¢ model kuli
z modeliny (plasteliny, gliny). Pojawil sie jednak nastepny problem —
jak wielki ma by¢ model kuli. Nauczyciel radzi, aby zmierzyé srednice
kuli i proponuje wsunaé¢ bryte pomiedzy 2 deseczki (sztywne kartony),
a potem zmierzy¢ odlegtosé miedzy ich wewnetrznymi Scianami. Po za-
stanowieniu ustalono, ze deseczki te muszg styka¢ sie z blatem stolu pod
katem prostym, w zwiazku z czym nalezy postuzy¢ sie katownicami. Na
fotografii przedstawiony jest opisany sposéb ustalania srednicy kuli.

Nauczyciel pokazuje odlegtos¢ pomiedzy zewnetrznymi Scianami de-
seczek i stwierdza: To jest srednica tej kuli. Uczniowie mierzg te odlegtosé
i juz wiadomo — Trzeba ulepi¢ model kuli o Srednicy 6 cm. Na tym nie
koniec, gdyz — po ulepieniu modelu kuli — trzeba bedzie sprawdzié, jaka
jest jego Srednica. Nie jest to trudne, gdyz uczniowie znaja metode po-
miaru Srednicy kuli i potrafia z niej skorzysta¢. Uwzgledniajac wyniki
pomiaru, wybrani uczniowie wskazuja swéj model kuli i stwierdzaja: To
jest model kuli o Srednicy 6 cm ¢ 15 mm.
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8. Komentarze, zalecenia i wnioski pedagogiczne

Wprowadzenie uczniéw w Swiat geometrii bryt przedstawiliSmy
w formie krétkich opiséw sporzadzonych na podstawie autentycznych
zajeé realizowanych w klasach poczatkowych. Opisy te sporzadzali$émy
tak, aby czytelnik moégt dostrzec reguty, ktorymi kierowaliSmy sie we
wspomaganiu uczniéw w rozwijaniu intuicji i zaryséw pojeé realizowa-
nych w ramach geometrii bryty.

Nim je przedstawimy, kwestia najwazniejsza — nauczyciel powinien
odstapi¢ od maniery podawania uczniom gotowej wiedzy na zasadzie:
Powiem wam, jak jest... Stuchajcie © zapamietajcie. .. Zastosujecie to,
co powiedzialem, w rozwiazywaniu zadan. Jezeli nawet uczniowie zapa-
mietaja podane przez nauczyciela informacje, rzadko z nich skorzystaja.
Oczekuja bowiem doktadnej instrukeji, w jaki sposéb maja stosowaé za-
pamietane wskazéwki. Przyjmuja — na zasadzie oczywistosci — ze jezeli
nauczyciel podal im gotows wiedze, ma tez wyjasnié, w jaki sposéb trze-
ba z niej skorzystaé, i chca, aby krok po kroku kierowat tym, co maja
zrobié.

Prowadzenie zaje¢ w opisanej manierze nie da sie pogodzi¢ z przed-
stawiona koncepcja wprowadzania uczniéw w Swiat geometrii. Zalecamy
bowiem nastepujace reguly pedagogiczne:

e Warunkiem skutecznego rozwijania intuicji i ksztaltowa-

nia zaryséw pojeé¢ geometrycznych jest proces uczenia sie,
w ktéorym uczniowie laczag manipulowanie specjalnie do-
branymi przedmiotami z rozumowaniem. Z tych powoddéw
uczniowie oraz ich nauczyciele muszg mie¢ do dyspozycji przed-
mioty, ktore sa im potrzebne do rozwijania intuicji i ksztaltowania
zarysow pojec¢ geometrycznych $cidle zwiazanych z dana bryta. Nie-
dopuszczalne jest prowadzenie zaje¢ w — opisanej w tym artykule
— manierze papierowej matematyki;

e W trakcie rozwijania intuicji i zaryséw pojeé geometrycz-
nych nauczyciel kieruje procesem uczenia sie uczniéw

w nastepujacy sposéb:
- organizuje wspélne pole uwagi i dziatania®’
ze nauczyciel i uczniowie zajmujg sie tym samym: koncentru-

oznacza to,

2TW literaturze dotyczacej procesu ksztalcenia matematycznego nie udato sie nam
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ja uwage na tych samych brylach i stosuja te same narzedzia
do poznania ich cech oraz w podobny sposéb daza do ich po-
znania,

- stopniowo rozszerza uczniowskie czynnosci poznaw-
cze wybranej bryly poprzez stawianie pytan, sktanianie ucz-
niéw do zastanowienia sie, inicjowanie czynnosci manipula-
cyjnych i konstrukcyjnych;

- sktania uczniéw do samodzielnego dziatania i wspiera
ich, uruchamiajac modelowanie i nasladownictwo w trakcie
wykonywania trudniejszych czynnosci.

W trakcie takiego kierowania procesem uczenia si¢ uczniowie moga
pracowaé (uczenie sie jest przeciez rodzajem pracy) samodzielnie lub
w parach.

e Wazne jest to, aby nauczyciel nie krepowal u uczniéw na-
turalnej potrzeby méwienia, ale sktanial ich do wypowia-
dania sie, do zadawania pytan. W trakcie opisanej dziatalnosci
uczniowie maja:

- okresla¢ stowami sens gromadzonych do$wiadczen i przemy-
slen: sprzyja to interioryzowaniu, uwewnetrznianiu procesu
uczenia sig;

- formutowaé pytania do nauczyciela i otrzymywaé takie wyja-
$nienia, ktore moga wlaczyé do swojego rozumowania na za-
sadach, jakie opisuje S. Szuman, analizujac role dzieciecych
pytan i udzielanych im odpowiedzi w procesie uczenia sie.

Zapewniamy, ze uczniowie z ochota spelniaja te oczekiwania, jezeli
maja poczucie, ze ich wypowiedzi sa oczekiwane i powaznie traktowane.
Nauczyciel moze — jest to naturalne w procesie uczenia sie — skorygo-
waé wypowiedz ucznia, jezeli uczyni to zyczliwie. Zapewniamy, ze kazdy
uczen rozumie sens i potrzebe takiej korekty.

znalez¢ ustalen dotyczacych epizodéw organizowania wspdlnego pola uwagi i dzia-
tania. Natomiast w publikacjach dotyczacych rozwoju umystowego dzieci (zwlaszcza
nowych) coraz czesciej wskazuje sie na skuteczno$é edukacyjna epizodéw wspdlnego
zaangazowania (wspélne pole uwagi i dzialania) i rozszerzania aktywnosci poznaw-
czych na miare strefy najblizszego rozwoju, por. H.R. Schaffer, Rozwdj jezyka w kon-
tek$cie, 2002; H.R. Schaffer, Psychologia dziecka, 2012, rozdziaty 7 i 8.
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e W trakcie kierowania procesem tworzenia zaryséw pojeé geome-
trycznych nauczyciel ma sktania¢ uczniéw do stosowania opanowa-
nych juz umiejetnosci mierzenia dlugosci i postugiwania sie liczba-
mi mianowanymi w rachowaniu. Tworzeniu zaryséw poje¢ geome-
trycznych sprzyjaja tez sytuacje zadaniowe wymagajace od uczniéw
sporzadzania rysunkéw geometrycznych (np. kreSlenie siatek, ry-
sunki konstrukeji z klockéw z podaniem ich realnych wymiaréw),
a takze sporzadzanie modeli poznawanych bry! z uwzglednieniem
ich najwazniejszych cech.

Z regul tych wynika, Ze uczniowie w miare samodzielnie tworza
w swoich umystach intuicje i zarysy poje¢ geometrycznych. Nauczyciel
im to umozliwia, a potem umiejetnie wspiera ich w dziataniu, spostrzega-
niu i formutowaniu uogdlnien. Dlatego mdéwimy o wspomaganiu uczniow
w rozwijaniu intuicji 1 tworzeniu zarysow poje¢ geometrycznych, a nie
o szkolnym nauczaniu w wersji podawania gotowej wiedzy z zaleceniem
zrozumienia, zapamietania i zastosowania.

Wspomaganie to przebiega od zaciekawienia uczniéw dana bryta
i umozliwienia im manipulacyjnego i ruchowego poznania jej wtasnosci,
poprzez zachecanie do wypowiadania sie i zadawania pytan, formowa-
nia uogdlnien, ktére nauczyciel uzupelnia — jezeli trzeba — wnioskami,
do ktérych uczniowie jeszcze nie moga samodzielnie dojsé. Tak ksztal-
towane intuicje i zarysy pojeé stanowia rodzaj rusztowania koniecznego
w budowaniu systemu wiedzy i umiejetnosci w nastepnych latach edu-
kacji szkolne;j.
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On substantive and methodological errors in introducing
children to the world of geometry. Solid geometry —
the benefits of shaping intuition and outlines of concepts

Summary

The support for children in creating their intuition and shapes of
geometric notions commonly begins with planar geometry. We explain
dark sides of such education, which contribute to failures in learning ma-
thematics. They can be avoided if children’s education begins with solid
geometry. In this article we present major assumptions and methodical
solutions of such introduction of children into the world of geometry.
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