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Streszczenie

Zadania z trescig sa ukladane i rozwiazywane przez dzieci w przedszkolach
oraz kolejnych latach szkolnej edukacji. Dzieki temu mlodzi ludzie gromadza
do$wiadczenia, z ktérych rodza si¢ wiadomosci oraz umiejetnosci matematycz-
ne, a takze ucza sie stosowac je w sytuacjach zblizonych do zyciowych. Problem
w tym, ze w trakcie rozwigzywania zadan z trescia dzieci doznaja nadmiernych
trudnosci, a nawet niepowodzen w nauce matematyki. W artykule tym oma-
wiam:

e istotne, ale malo znane przyczyny nadmiernych trudnosci w rozwiazy-

waniu zadan z trescia;

e wyniki badan, ktérych celem bylo ustalenie uczniowskich strategii roz-
wigzywania zadan z treécia w sytuacjach, gdy nie musza stosowac sie do
zalecen nauczycieli;

e roznice pomiedzy nauczycielskimi metodami kierowania procesem roz-
wigzywania zadan a naturalnymi strategiami stosowanymi przez dzieci
w trakcie rozwiazywania zadan z treécia;

e autorska metode skutecznego pomagania dzieciom w uktadaniu i rozwia-
zywaniu zadan z trescia.

Na decyzje udostepnienia tej koncepcji nauczycielom miata wplyw radykal-

na poprawa efektow edukacji matematycznej realizowanej wedlug tej koncepcji.
Mam wiec nadzieje, ze lektura tego artykulu pomoze nauczycielom osiagnaé

lepsze rezultaty w edukacji matematycznej dzieci.

1. Zadania tekstowe, a zadania z trescig

Dydaktycy matematyki uwazaja, ze kazde zadanie matematyczne ma
jakas treéé, dlatego preferujg okreslenie zadania tekstowe. Do rozwiazy-
wania zadan tekstowych potrzebna jest jednak umiejetno$é¢ czytania ze

W podrozdziale tym korzystam z fragmentéw publikacji: E. Gruszczyk
-Kolczynska Jak pomdc dziecku pokonaé niepowodzenia w nauce matematyki. Roz-
poznawanie przyczyn i dziatania naprawcze. Podrecznik dla rodzicow, terapeutéw
1 nauczycieli z serii ,,Dziecieca matematyka”, Wydawnictwo CEBP, (w druku).
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zrozumieniem i sprawne wyluskiwanie istotnych informacji z tekstu za-
dania. Tego nie potrafi nawet wielu uczniéw klasy IV. Dlatego w edu-
kacji przedszkolnej oraz w matematycznym ksztalceniu w klasach I-111
treé¢ zadan tekstowych przedstawia dzieciom nauczyciel. Uzasadnia to
postugiwanie sie okresleniem zadania z trescig w rozwazaniach o eduka-
cji matematycznej w przedszkolach i klasach I-III.

2. Barierg w rozwigzywaniu zadan z trescig sa trudnosci
w zapamietaniu historyki zadania i pytania koncowego

Zadania z trescig nawigzuja do dodwiadczen zyciowych dzieci. Skta-
daja sie z historyjki zakonczonej pytaniem. W historyjce sa podane wiel-
kosci i zaleznosci pomiedzy nimi. W pytaniu koncowym zawarta jest
informacja, co trzeba ustali¢, aby zadanie byto rozwigzane. Nauczycie-
lom wydaja sie one tak tatwe, ze przedstawiajac je dzieciom, oczeku-
ja, ze zapamietaja tres¢ zadania po jednym wystuchaniu i przystapia
do rozwiazywania. Jakie sa tego konsekwencje, pokazuje znane zadanie
z putapka?.

Z zajezdni wyjechal pusty autobus.

Na pierwszym przystanku wsiadlo 5 pasazerow.

Na drugim przystanku wysiadlo 2 ¢ wsiadlo 6 pasazerow.
Na nastepnym przystanku dosiadlo sie jeszcze 7 pasazerow.
Na kolejnym przystanku wsiadlo 4, a wysiadlo 6 pasazerow.
Ile byto przystankow?

Nieco przydluga historyjka zadania sugeruje dzieciom, ze trzeba sie
skupié¢ na pasazerach jadacych autobusem, chociaz pytanie koncowe za-
dania dotyczy liczby przystankéw. Gdyby dzieci potrafity odtworzy¢
z pamieci tre$¢ zadania, bez klopotéw odpowiedzialyby na pytanie
o liczbe przystankéw. Niemoznoéé zapamietania® historyjki i pytania

2Jest to przykltad znanego zadania niestandardowego, z nadmiarem danych. Przy-
pominam, ze w edukacji matematycznej dzieci wyrdznia si¢ zadania standardowe oraz
niestandardowe, a w ich obrebie — zadania celowo zle sformutowane. Wiecej informa-
cji podaja B. Bogajska-Jaszczoltt, M. Czajkowska, Zadania niestandardowe w teo-
rit i praktyce nauczania w klasach I-I1I w: Z. Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczynska,
G. Trelinski, B. Bugajska-Jaszczott, M. Czajkowska, Matematyczna edukacja wczes-
noszkolna. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Pedagogiczne ZNP, Kielce 2015.

3Charakterystyka mozliwosci i ograniczefi dzieciecej pamieci znajduje si¢ w pu-
blikacjach: M. Jagodzinska, Rozwdj pamieci w dziecinstwie, GWP, Gdansk 2003,
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koncowego blokuje dzieciom rozwiazywanie zadan z trescig od przed-
szkola do klasy IV wtacznie.

Na tym nie koniec. W trakcie stuchania historyjki w umystach wie-
lu dzieci pojawiaja sie skojarzenia, ktéore skutecznie przeszkadzajg
w zapamigtaniu zadania. Oto przyktad:

Tata © Tomek pojechali do lasu na grzyby.
Tata znalazt 2 grzyby, Tomek — 3 grzyby.
lle grzybow znaleZli?

Drzieci zastanawiaja sie: Moze tata i Tomek zablgdzili w lesie? Moze
spotkali groznego wilka? itd. Po ustyszeniu pytania kohcowego orientuja
sie, ze chodzi o policzenie grzybéw. I znowu — gdyby dzieci potrafity
odtworzy¢ z pamieci historyjke zadania i pytanie koncowe (na zasadzie
przewijania filmu) — bez trudu rozwiazalyby zadanie. Poniewaz nie pa-
mietajg tresci zadania, przestaja sie nim zajmowac.

Niektoérzy metodycy uwazaja, ze opisane przeszkody mina, gdy dzieci
opanuja czytanie ze zrozumieniem. Moga bowiem ponownie przeczytac
tekst zadania i wyluskaé¢ z niego potrzebne informacje. Problem w tym,
ze niewielu uczniéw z klasy IV potrafi analizowa¢ czytane zadanie na
takim poziomie, zeby wyluskac¢ informacje wazne dla jego rozwigzania.

Na tym nie koniec, gdyz na opisane klopoty z zapamietaniem zadan
z trescia nakladaja sie inne, réwnie powazne komplikacje.

3. Nadmierne trudnosci sg takze spowodowane zbyt stabg orien-
tacja dzieci w konwencji logicznej rozwigzywaniu zadan
z trescig

W trakcie rozwiazywania zadan z trescia dzieci musza przechodzié¢
w rozumowaniu z sytuacji zyciowej do matematyki i z powrotem. In-
formacje zawarte w historyjkach sa podane w jezyku potocznym, ale
rozwigzanie zadania ma by¢ sformulowane w jezyku matematycznym,
a poézniej ujete w formie dzialania. Po rozwigzaniu zadania dziecko musi
ponownie wréci¢ do sytuacji zyciowej przedstawionej w zadaniu, bo tyl-
ko w taki sposéb moze odpowiedzie¢ na pytanie koncowe. Przykladem
jest prosciutkie zadanie:

E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zieliniska, Wspomaganie dzieci w rozwoju do skupie-
nia vwagi i zapamietywania. Uwarunkowania psychologiczne i pedagogiczne, programy
i metodyka, WSiP, Warszawa 2005).
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Mama kupita 5 jablek, 4 gruszki i 8 cytryny.

lle owocow kupita mama?

Rozwiazujac to zadanie, uczen klasy I musi podane liczby owocow
i sytuacje kupila przetozy¢ na jezyk matematyki i zapisa¢ w formie dzia-
tania 5+4+3=

Po obliczeniu sumy

5+4+3=12
ma wrdéci¢ do sytuacji zyciowej i podaé liczbe zakupionych owocéw. Pro-
blem w tym, ze nauczyciele nie dostrzegaja tych komplikacji i nie zada-
ja sobie trudu, aby wdrazaé¢ dzieci do rozwiazywania zadan z trescig
w przedszkolu i klasach poczatkowych?.

Przejdzmy do oméwienia relacji rozumowanie a emocje, gdyz w trak-
cie rozwigzywania nieco trudniejszych zadan dzieci realizujg czynnosci
intelektualne na tle ztozonych proceséw emocjonalnych. Warto poznad,
jakie sie z tym wigza komplikacje edukacyjne.

4. Powodem nadmiernych trudnos$ci w rozwigzywaniu zadan
z trescig jest to, ze wymagaja sporej odpornoSci emocjonal-
nej i dojrzalosci spotecznej dzieci
W zadaniu matematycznym — zwlaszcza w zadaniu z trescig — zawar-

ta jest trudnosé lub kilka trudnosci, ktore trzeba pokonaé, rozwiazujac

je. Odczucie tych trudnosci ma indywidualny charakter. Rozwazmy, ja-
kie sa tego konsekwencje.

W badaniach nad przyczynami niepowodzen w uczeniu sie mate-
matyki® ustalilam, ze dzieci doznajace tych niepowodzen nadawaty
zadaniom odmienny sens. Traktowaly zadania z tresciag jako sytuacje
emocjonalnie przykre i bronily sie przed konieczno$cia zajmowania
si¢ nimi.Takie nastawienie wynika z indywidualnej (subiektywnej) oceny
stopnia trudnosci zadania, pojawiania sie emocji ujemnych i uruchamia-
nych mechanizméw obronnych.

4Jedna z przyczyn jest to, ze w znanych mi metodykach nauczania poczagtkowego
nie omawia si¢ powodéw nadmiernych trudnosci w rozwigzywaniu zadan z trescia,
ktore przedstawiam w tym artykule.

5Szczegdtowy opis tych badan wraz z prezentacja wynikéw i interpretacja znaj-
duje sie w rozdziale 5. publikacji E. Gruszczyk-Kolczynska Dzieci ze specyficzny-
mi trudnosciami w uczeniu sie matematyki. Przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno
~wyréwnawcze, WSiP, Warszawa 1992 i 12 pézniejszych wydan.
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Czynnosci poznawcze i intelektualne angazowane w rozwiazywanie
zadan z trescia sa realizowane na tle zlozonych proceséw emocjonal-
nych, ktérych znaczenia nie sposéb przeceni¢. Emocje decyduja bowiem
o nastawieniu dziecka do zadan matematycznych — czy podejmie inte-
lektualny trud rozwiazywania ich, czy bedzie bronié¢ sie przed taka ko-
niecznoscig. Nim przedstawie, w jaki sposob emocje sterujg zachowaniem
dzieci podczas rozwiazywania zadan z tresScia, garstka teorii.

Na wiele lat przed ogloszeniem koncepcji inteligencji emocjonalnej,
fenomen regulacyjnej roli emocji w procesach poznawczych opisali i wy-
jasnili O.K. Tichomirow® i R.B. Zajonc” oraz K. Obuchowski® i M. Tysz-
kowa?. Przyjeto, ze cztowiecze emocje okreélaja subiektywne odzwiercie-
dlenie rzeczywistosci. Determinujg orientacje w tym, z czym czlowiek ma
do czynienia, i wyznaczaja ramy poznania intelektualnego. Orientacyj-
na rola emocji polega — najkrécej méwiac — na wstepnej ocenie sytuacji
i zdarzenia, zanim zostanie ono przez czlowieka rozpoznane intelektual-
nie. Na ocene te (wartoSciowanie) wplywaja wezesniejsze doswiadczenia
i aktualne potrzeby czlowieka. Jezeli wartosciowanie to jest:

o pozytywne, czlowiek dazy do intelektualnego poznania tego, z czym
sie styka,;

e negatywne, zaczyna bronié si¢ i unika wysitku intelektualnego po-
trzebnego do poznania, co to jest.

5Chodzi o stynne badania opisane w ksiazce O.K. Tichomirowa Struktura czynno-
Sci myslenia czlowieka. Z badan teoretycznych i eksperymentalnych, PWN, Warszawa
1976, s. 218-246. Ujawniajg one mechanizm emocjonalnego torowania przebiegu pro-
ceséw intelektualnych. Tichomirow ustalil, ze emocje wyznaczaja kierunek i przybli-
zony obszar poszukiwania sposobu rozwiazania zadania, a takze decyduja o poczuciu
obrania wtasciwego (lub niewlasciwego) sposobu rozumowania w trakcie rozwiazywa-
nia trudnych zadan.

"R.B. Zajonc, Uczucie i myslenie: nie trzeba sie domyslaé aby wiedzied, co sie woli,
»Przeglad Psychologiczny” 1985 nr 1. W rozprawie tej przedstawione sa dowody na
to, ze procesy emocjonalne oraz intelektualne sg ze soba tak silnie powiazane, ze nie
sposob ich rozdzielic.

8K. Obuchowski Kody orientacji emocjonalnej i struktura proceséw emocjonalnych,
PWN, Warszawa 1982, s. 228-235. Dodam, ze rozprawa ta ukazala sie wiele lat wczes-
niej niz powszechnie dzi§ uznawana koncepcja inteligencji emocjonalnej.

M. Tyszkowa, Zachowanie sie dzieci szkolnych w sytuacjach trudnych WSiP,
Warszawa 1972 oraz Problemy odpornosci emocjonalnej dzieci i mlodziezy, Wydaw-
nictwo Nasza Ksiegarnia, Warszawa 1972. Publikacje te zawieraja wyniki badan
i atrakcyjne po dzi§ dzien wnioski z badan.
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Gdy cztowiek moze si¢ postuzyé¢ obiektywnymi informacjami, warto-
Sciowanie emocjonalne sytuacji i zdarzen odgrywa role przygotowawcza
i mobilizuje do dalszego, juz intelektualnego poznania. Jezeli z jakichs
powodéw nie moze on korzystaé ze swoich mozliwosci intelektualnych,
woéwcezas orientacja emocjonalna decyduje o tym, ze nie chce sie zajmo-
wacé tym, czego po prostu nie rozumie.

Z moich badan wynika!?, Ze ustalenia te dotycza takze dzieci, ktére
nie dysponujg wiadomo$ciami i umiejetnosciami matematycznymi ko-
niecznymi do poznania zadania i jego rozwiazania, a takze nie pojmuja
wyjasnien nauczyciela, gdyz pozostaja na zbyt niskim poziomie rozumo-
wania operacyjnego (w sensie J. Piageta).

Na dodatek dzieci te doswiadczajg sporo przykroéci — nawet upo-
korzeni — gdy nie potrafia rozwiazaé zadania, z ktérym ich réwieénicy
nie maja wiekszych klopotéw. Koniecznosé rozwigzywania zadania ma-
tematycznego — zwlaszcza zadania z trescig — zapowiada tym dzieciom
nieuchronno$é¢ stresoréw i jawi sie jako sytuacja niezno$na emocjonalnie.
Przyjrzymy sie wiec dokladniej, jak to sie dzieje.

4.1. Jak emocje zmieniajg nastawienie uczniéw z niepowodze-
niami do dziatalno$ci matematycznej

W wyniku badawczej analizy funkcjonowania uczniéw z niepowo-
dzeniami z matematyki w sytuacji, gdy musza zajmowaé si¢ zadaniem
z tredcia, ustalitam:

e tendencje do przedluzania czesci organizacyjnej zaje¢ z eduka-
cji matematycznej.

Badani uczniowie zbyt dlugo przygotowywali przybory (np. grzeba-
li w tornistrach, ociagali sie z wyjeciem zeszytéw), niektérzy spézniali
sie na zajecia lub skarzyli sie na np. bol brzucha (stosowali ucieczke
w chorobe). W ten sposéb dazyli do opéznienia chwili, gdy beda musieli
wykazaé sie wiadomosciami i umiejetnosciami matematycznymi, ktory-
mi nie dysponuja.

e kierowanie aktywnos$ci na obrone przed konieczno$cig samo-
dzielnego rozwigzania zadania.

1034 opisane w publikacji E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trud-
nosciami. .. rozdzial 5.

10
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Wskazywaly na to nastepujace zachowania badanych uczniéw:

- wymuszanie od rowieénikéw dodatkowej pomocy lub wierne na-
Sladowanie ich czynno$ci (przepisywanie, uktadanie blizniaczych
konstrukcji np. z patyczkéw), oczekiwanie na gotowe rozwiazanie
i szybkie odpisywanie wyniku;

- powtarzanie nieskutecznych czynnosci, zamieranie w pozornym bez-
ruchu, pokazywanie bezradnosci itd.

W czasie prowadzenia obserwacji nie zdarzylo sie, aby ktérys z ucz-
niéw doznajacych niepowodzen w nauce matematyki rozwigzal samo-
dzielnie chociaz jedno zadanie. Taki byl efekt uksztattowanych juz reak-
¢ji obronnych.

Zamiast dazy¢ do rozwigzania zadania uczniowie z niepowodze-
niami w nauce matematyki przystepuja do obrony przed zagroze-
niem, ktérym jest konieczno$é zajmowania sie zadaniem. Sytuacje
zajmowania sie zadaniem kojarza bowiem z nieprzyjemnymi emo-
cjami. Konsekwencja zmiany nastawienia do zadania oraz spaczonej
percepcji zadania jest blokada w nabywaniu do$wiadczen koniecznych
do tworzenia pojeé¢ i wiadomo$ci matematycznych.Dlatego uczniowie
— ktorzy tak zmienili nastawienie do rozwiazywania zadan z trescig — do-
znaja niepowodzen w nauce matematyki ze wszystkimi konsekwencjami.

Na tym nie koniec. Na subiektywne odczucie trudnosci zawartej
w zadaniu majg takze wplyw warunki, w jakich dzieci je rozwigzu-
ja.Gdy dziecko rozwiazuje zadanie z treécia w ramach pracy domowej,
musi polega¢ na tym, co wie i potrafi z matematyki. Dorosli rzadko po-
trafig mu pomoéc, gdyz inaczej interpretuja problemy zawarte w zadaniu.
Jezeli zadanie wydaje sie im tatwe, prosbe dziecka o pomoc interpretuja
jako wymigiwanie sie. Bywa tez, ze zadanie jest dla nich zbyt trudne.

Gdy uczen rozwiazuje zadanie w trakcie zajeé¢ szkolnych, moze sko-
rzysta¢ z pomocy réowiesnikéw. Realne jest tez odpisanie gotowego wy-
niku, gdy zadanie jest dla niego zbyt trudne. Sprawa komplikuje sie
znacznie, gdy dziecko jest wywotane do tablicy i nie potrafi samodziel-
nie rozwiaza¢ zadania. Wowczas na zawarte w zadaniu trudnosci naktada
sie obawa przed odmieszeniem. Nauczyciel i réwiesnicy widza bowiem,
jak mato wie i potrafi z matematyki.

11
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5. Nadmierne trudnosci w rozwigzywaniu zadan z trescia wyni-
kaja z niedobrej metodyki wdrazania dzieci do rozwigzywa-
nia zadan z trescig

W trakcie prowadzenia badan nad przyczynami nadmiernych trud-
nosci w rozwiazywaniu zadan z treicia wielokrotnie zastanawialam sie,
dlaczego nauczyciele poprzestaja na stownym przedstawieniu uczniom
zadania, a potem prowadza ich krok po kroku pytaniami i poleceniami
do rozwiazania zadania. Ustalitam, ze powodem jest, niestety, powszech-
ne przekonanie, ze nalezy:

e ksztaltowaé umiejetnoéci matematyczne w umystach dzieci za po-
moca wyjasnien stownych typu: Powiem wam, co macie zrobic,
i dopilnowanie, aby realizowaly one podane czynnosci i ¢wiczyly
je do nawyku;

e stownie przekazaé¢ dzieciom gotowa wiedze matematyczna, zwraca-
jac sie nich na przyktad tak: Zapamietajcie — w dodawaniu wynik
nie zalezy od kolejnosci dodawania sktadnikow, i sprawdzanie, czy
potrafig one to powtérzyc.

Takie przekonania wywodza sie zapewne z tego, ze w ramach stu-
diéw nauczycielskich w zbyt malym stopniu sklania si¢ studentéw do
krytycznej analizy zalecen zawartych w metodykach nauczania mate-
matyki''. Zalecanie metodyczne sa im podawane jako wytyczne typu:
W taki sposob trzeba ksztattowaé wiadomos$ci © umiejetnosci matema-
tyczne w umystach dzieci. Wynika to jasno z opisu metod algorytmicz-
nych zamieszczonych w popularnej publikacji Ksztalcenie matematyczne
w edukacji wezesnoszkolnej ™.

W metodach tych zaleca sig, aby nauczyciel kierowal — krok po kro-
ku — dzialalnoscia matematyczna uczniow prowadzaca do rozwigzania
zadania. Kierowanie to polega na stawianiu serii pytan i przymuszania
uczniow do konkretnych odpowiedzi oraz wiernego wykonania polecen.

"Dowodem zalecenia J. Nowika Ksztalcenie matematyczne w edukacji wezesnosz-
kolnej, Wydawnictwo Nowik, Opole 2011. s. 128, . .. zadaniem nauczyciela jest pokaza-
nie uczniom metody rozwigzywania zadan, a nie traktowanie zadan jako pojedynczych
przypadkéw wymagajecych indywidualnego podejécia do kazdego z mich — i inaczej
mowigc nauczanie metod rozwigzywania zadan.

127, Nowik, op. cit.

12
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Dotyczy to kolejno:
e poznania tresci zadania (o czym jest zadanie) i pytania koncowego
(co trzeba ustalié);

e wyluskania danych (co wiadomo) i wielkosci poszukiwanych (czego
nie wiadomo);

e ustalenia formuly rozwigzania, zapisania jej w formie np. dziatania;

e wykonania obliczen i udzielenia odpowiedzi na pytanie koncowe.

Jezeli uczniowie nie spelniaja takich oczekiwan, nauczyciel naprowa-
dza ich. Gdy to nie skutkuje — sugeruje im, co maja wykonac.
W metodach algorytmicznych przyjmuje si¢ bowiem, ze gdy uczniowie
rozwiaza to zadanie i kilka nastepnych, opanuja technike rozwigzywania
zadan pokrewnych.

Gléwng wadg metod algorytmicznych jest jednak to, ze uczniowie
nie znaja planu rozwigzania (zna go nauczyciel), zaklada si¢ bowiem,
ze poznaja go w trakcie podgzania krok po kroku za nauczycielski-
mi wskazéwkami. Problem w tym, ze uczniowie stosujac sie do tych
wskazowek, maja klopoty w powigzaniu wykonywanych czynnoéci z roz-
wigzaniem zadania.

Dowodza tego wyniki obserwacji zachowania uczniéw i nauczyciela
w trakcie rozwigzywania zadan z treécia!® w klasie II:

e nauczyciel sprawnie kierowal aktywnoscia uczniéw na etapie po-
znawania zadania, wytuskiwania danych i ustalania, czego trzeba
sie dowiedzie¢, aby je rozwiaza¢. Gdy uczniowie zapisywali dane
w zeszytach, nauczyciel spojrzal za okno i... zamilkl na chwile;

e wowczas zniecierpliwiony uczen zapytal gtosno: Co mamy z tymi
liczbami zrobié¢? Dodaé je czy pomnozyé? Nauczyciel spojrzal na
niego i stwierdzil: Oczywiscie pomnozyé. 1 dalej kierowal rozwig-
zywaniem zadania, nie baczac na to, ze pytanie ucznia $wiadczylto
o tym, ze nie orientuje sie on, jaki sens maja wykonywane czynno-
Sci matematyczne.

Podobnie zachowywali sie uczniowie w trakcie pisania klaséwki, gdy

mieli rozwigzywaé zadanie z trescig. Pokazywali mi dane liczbowe wy-
pisane z zadania i cichutko pytali, np. Mam dodac¢? Trzeba pomnoZycé?

13 Jest to fragment badan, ktére prowadzitam dla poznania przyczyn niepowodzeri
w nauce matematyki.
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Gdy skinetam glowa, zapisywali odpowiednie dzialanie i obliczali wynik.
A potem pytali: Co dalej? Gdy stwierdzitam: Macie samodzielnie roz-
wigzal zadanie, przestawali zajmowaé sie tym zadaniem.

Nauczyciele preferuja metody algorytmiczne takze z tego powodu, ze
w pakietach edukacyjnych (podrecznikach, zeszytach éwiczen i kartach
pracy) przewazaja zadania typowe, sugerujace taki wlasnie sposéb ich
rozwigzania. Problem w tym, ze gdy uczniowie wyéwicza algorytm roz-
wigzywania zadan danego typu, to na kolejnych lekcjach ucza sie innego
algorytmu, gdyz poprzedni nie moze by¢ stosowany do innych zadan.

Dlatego — mimo staran nauczycieli — rozwigzywanie zadan z trescia
jest dla uczniéw psychologicznie trudne i nie przynosi spodziewanych
efektéw edukacyjnych. Z tego powodu postanowitam przeprowadzié¢ ba-
dania, ktérych celem jest ustalenie — jak dzieci poznaja zadania z trescia
i jak rozumuja w trakcie ich rozwiazywania, gdy nie musza respektowaé
zalecen nauczycieli.

6. O badaniach, ktére staly sie podstawa opracowania metody
skutecznego pomagania dzieciom w ukladaniu i rozwigzywa-
niu zadania z treScig

Nim przedstawie wyniki tych badan, prosze Czytelnika, aby zwré-
cit sie do siedmiolatka: Oblicz pie¢ dodaé trzy. Gdy dziecko poda su-
me, trzeba spytaé: Jak to obliczyles? Zapewne odpowie: Dodawatem!
W podobny sposéb zachowywaly sie dzieci, gdy po rozwiazaniu zadania
z tredcia spytatam: Powiedz mi, jak rozwigzywale$ zadanie. Odpowiada-
ty: Policzytam! Gdy prositam: Opowiedz mi, co robites w swojej glowce,
gdy odejmowates? wyjasnialy: No, odejmowatem. I znowu dzieci poda-
waly mi wynik rozumowania, bez informacji o czynnosciach realizowa-
nych w swoim umyséle.

Dzieci nie potrafig stownie opisaé¢ czynno$ci intelektualnych za-
angazowanych w rozwigzywanie zadania, gdyz czynno$ci np. rachun-
kowe (jezeli je opanowaly) sa realizowane automatycznie w umysle,
bez udzialu ich §wiadomosci. Zeby omina¢ te bariere poznawcza, zor-
ganizowatam badania z zastosowaniem eksperymentéw pedagogicznych
w konwencji tutoringu dzieciecego!?.

“Wiecej informacji o tutoringu dzieciecym podaje H.R. Schaffer, Psychologia dziec-
ka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012, s. 233 i dalsze.
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Celem tych badan bylo ustalenie, jak dzieci rozumuja w trakcie roz-
wigzywania zadan z treScia, gdy nie musza stosowaé sie¢ do polecen
swojego nauczyciela. Czesé pilotazows badan przeprowadzilam osobiécie
w szkole, cze$é¢ badan zrealizowata J. Zalewska pod moim kierunkiem
w ramach prac nad doktoratem!®. Poniewaz przebieg tych badan byl
podobny, a wnioski sa zbiezne, przedstawiam je tacznie.

Badania te — najkrécej méwiac — polegaly na zorganizowaniu serii
sytuacji, w ktérych jedno dziecko (pelniace role malego nauczyciela),
uczylo drugie dziecko (malego ucznia) tego, co potrafi.

e Malymi nauczycielami byly starsze dzieci (z klasy III) umieja-
ce czytaé ze zrozumieniem. Dzieci te wyrdznialy sie dojrzatoscia
spoteczna, sprawnoscig intelektualng oraz sporymi wiadomosciami
i umiejetnosciami matematycznymi.

e Malymi uczniami byty mlodsze dzieci o dobrych mozliwosciach
intelektualnych'®. Uczeszczaly do klasy I, dlatego zdecydowanie
mniej wiedzialy i umialy z matematyki od swoich maltych nauczy-
cieli.

Zgodnie z idea dzieciecego tutoringu dzieci te dobierano w pary: malty
nauczyciel i maty uczen. Najpierw maty nauczyciel rozwiazywal zadanie
z tredcia, a potem staral sie tak kierowaé aktywnosciag malego ucznia,
aby on takze rozwigzal to zadanie.

Opracowujac program tych badan, kierowalam sie sugestia Z.1. Kal-
mykowej!'7: gdy dziecko (maty nauczyciel) uczy inne dziecko (swojego

5 Wyniki tych badan znajduja si¢ w niepublikowanej rozprawie doktorskiej J. Za-
lewska, Strategie intelektualne stosowane przez uczniow klasy trzeciej w rozwigzywaniu
zadan matematycznych, rozprawa doktorska napisana pod kierunkiem E. Gruszczyk
-Kolczynskiej, Akademia Pedagogiki Specjalnej, Warszawa 2012.

16W badaniach pilotazowych zauwazytam bowiem taka prawidtowosé: gdy maly
nauczyciel uznat, ze maly uczen nie dysponuje wystarczajaco dobrymi mozliwosciami
umyslowymi, aby poradzi¢ sobie z zadaniem, stwierdzal: Sam rozwigze, a ty patrz!
Maly uczen byl wéwczas zepchnigty do roli widza obserwujacego, jak rozwiazywat
zadanie jego starszy kolega.

"W prywatnej rozmowie Z.I. Kalmykowa opowiedziala mi o swoich doswiadcze-
niach badawczych, ktérych celem byt wglad w rozumowanie starszych uczniéw (wyni-
ki tych badan przedstawia w publikacjach: Problemowo-syntetyczna metodyka diagno-
styki nauczalnodci, w: Materialy do nauczania psychologii, (red.), L. Woloszynowa,
t. 2, seria 3, Warszawa 1976 oraz Umstwiennoje razwitie szkolnikow ostajuszczich
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malego ucznia) tego, co sam umie, wowczas intuicyjnie poprowadzi je
$ciezkami swojego rozumowania. Poprzez uwazna analize aktywnosci nie-
werbalnych (mimika, gesty, manipulacje itd.) i werbalnych (tzw. glosne
myslenie: zastanawianie sie, stwierdzenia i wyjasnienia) matych nauczy-
cieli i matych uczniéw, mozna ustali¢ aktywnosci umystowe realizowane
w trakcie rozwigzywania zadan z trescia. Z tej sugestii skorzystatam
w tych badaniach — jak sie okazalo — z zadziwiajaco dobrym skutkiem.

Jeszcze kilka wyjasnien dotyczacych organizacji badan. Przed ich
rozpoczeciem wytypowano zadania z trescig, ktore miedcity sie w moz-
liwoéciach umystowych malych nauczycieli'®. Zadbano tez o to, aby za-
dania te byly zrozumiate dla matych uczniéw, chociaz trudne. W trakcie
badan dzieci siedzialy naprzeciw siebie przy stoliku, w zasiegu rak mia-
ly w pojemnikach patyczki, kasztany i mate klocki, liczydto koralikowe,
miarke krawiecka, linijke, kartki oraz otéwki i kolorowe kredki. Badajacy
zwracal sie:

e do malego nauczyciela: Swietnie rozwigzujesz zadania z trescig. To
jest zadanie. . . (wreczal kartke z tekstem zadania). Wiem, Ze po-
trafisz je rozwigzal. Tu sq potrzebne przedmioty (wskazywal je).
Postaraj sie, aby zadanie to rozwigzal twoj mlodszy kolega;

e do malego ucznia: Bedziesz rozwigzywal zadania pod kierunkiem
twogjego starszego kolegi (wskazywal malego nauczyciela). Bedzie
ciekawe © na pewno dasz sobie rade.

Wypowiedzi dzieci rejestrowano (na dyktafonie) i obserwowano ich
zachowania!?. Po ich analizie sformutowano wnioski, ktore okreslaja pre-
ferowane przez dzieci sposoby poznawania tresci zadan i rozwigzywania

ich.

w uczenii, w: Ostajuszczije w uczenii szkolniki, Problema psychiczeskowo rozwitija,
red. Kalmykowa Z.1., Kutagin I.J., Moskwa 1986. Mialam szczeécie rozmawiaé z Kal-
mykowa. Opowiadajac o swoich badaniach, nie wspominata o tutoringu dziecigcym.
Jednak z jej wyjasnien wynikalo, ze miata na mysli taka wlasnie sytuacje.

18Byty to zadania, ktérych rozwiazanie wymagato: a) wykonania kilku obliczefi
rachunkowych, b) rozumienia sensu pomiaru dltugosci i wykonania obliczeni na liczbach
mianowanych.

19Protokoly z eksperymentéw z udziatem malego nauczyciela i malego ucznia sa
do wgladu w cytowanej juz rozprawie J. Zalewskiej Strategie intelektualne stosowane
przez uczniow klasy trzeciej w rozwigzywaniu zadan matematycznych. . .
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Okazalo sie, ze mali nauczyciele — chtopcy i dziewczynki, niezalez-
nie od tego, jakie zadanie rozwigzywali — w specyficzny sposéb dazyli
do poznania zadania z trescig i jego rozwiazania. Sposoby te nazwa-
tam dzieciecymi strategiami poznania i rozwigzywania zadarn z trescig.
Przyjrzymy sie im, gdyz sa kluczem do podniesienia efektéw edukacji
matematycznej.

7. Jak dzieci daza do poznawania zadania z tresScia, jezeli nie
muszg stosowaé sie do polecen nauczyciela

7, przeprowadzonych badan wynika, ze przeczytanie — lub wystu-
chanie — treéci zadania nie wystarcza dzieciom do ustalenia, co trzeba
zrobié, aby je rozwiaza¢. Wszystkie badane dzieci dazyly do nadania
zadaniu formy dynamicznej — inscenizacja — postugujac sie glosnym
myéleniem (mowa glo$ng dla samego siebie?’) wraz z manipulacja
przedmiotami, np. klockami, kasztanami, patyczkami.

W ramach glodnego myélenia dzieci formulowaly pytania do siebie
i — po chwili — na nie odpowiadaly. Méwity, jakimi przedmiotami zastapia
obiekty z historyjki zadania. Ustawialy przedmioty w serie, rozdzielalty
po kilka, dobieraly w pary, zsuwaly lub rozsuwaly je itd. Jednoczesnie
zastanawialy sie — méwiac do siebie pétglosem — czego nalezy sie dowie-
dzie¢, aby zadanie rozwiagzaé. Na koniec stwierdzaly: Juz wiem!

Wiele wskazuje na to, ze dzieci po to przekladaja stownie okre-
$long tre$¢ zadania na dynamiczng sytuacje (inscenizacja), zeby zwi-
zualizowaé¢ problem zawarty w zadaniu. W trakcie wizualizacji tacza
glosne myslenie z manipulowaniem przedmiotami po to, aby wytuskaé
i skonkretyzowaé¢ wielkosci zawarte w zadaniu, uchwyci¢ dynamiczny
sens relacji pomiedzy tymi wielkosciami itp. Taka wizualizacja sprzyja
rozumowaniu przez wglad, jest takze czym$ w autoinstrukcji. Dlatego
pomaga dzieciom ustalié¢, co trzeba zrobié¢, aby rozwiazaé zadanie z tre-
Scia.

200kredlenie glosne myslenie w powigzaniu z dziataniem nawiazuje do relacji po-
miedzy mowq glosng do samego siebie i dziataniem okreslonej przez L.S. Wygotskiego
Narzedzie i znak w rozwoju dziecka, PWN, Warszawa 1978, s. 53-58). Sporo atrak-
cyjnych informacji o regulacyjnej roli mowy podaje M. Kielar-Turska, Jezykowa we-
wnetrzna i zewnetrzna kontrola dzialania, ,,Psychologia Rozwojowa” 2013, tom 18,
nr 4.
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8. Jakie sposoby rozwigzania zadania z tresScig preferujg dzieci
w sytuacji, gdy nie musza stosowacé sie do polecen nauczy-
ciela
Gdy mali nauczyciele stwierdzali: Juz wiem! (w domysle, wiem,

o co w zadaniu chodzi) przystepowali do rozwigzywania zadania po-

przez eksperymentowanie. Postugiwali sie:

o glosnym mysleniem. Pblglosem zastanawiali sie¢ nad tym, co nale-
zy zrobié, np. Trzeba rozdzielaé po trzy... Najpierw zmierzyc to...
gest, Potem to... gest... I poréwnad...;

e manipulowaniem zbiorami zastepczymi, takze w potaczeniu z glo-
snym mysleniem. Na przyktad zsuwali odliczone kasztany i stwier-
dzali: Trzeba dodac..., odsuwali kilka klockéw z policzonych
i méwili: Musze odjgé. ... Zastanawiali sie: Moze trzeba przektadaé
i grupowali np. ziarna fasoli.

Nastepnie krytycznie przygladali sie efektom takich manipulacji i po-
nownie przeliczali utozone przedmioty. Bywalo, ze mali nauczyciele byli
zadowoleni z wyniku pierwszego eksperymentu. Oswiadczali wowczas:
Jest dobrze i... odpowiadali na pytanie konicowe zadania. Jezeli mie-
li watpliwosci, przystepowali do nastepnego eksperymentu i jeszcze na-
stepnego, az uznali, ze ktéry$ ze sposobéw rozwiazania (eksperymentéw)
zadania jest dobry. Niezaleznie od tego, ile eksperymentéw przeprowa-
dzili i ktéry uznali za dobre rozwigzanie zadania, demonstrowali radosé
z pokonania trudnosci i podkreslali poczucie mocy sprawczej, wotajac:
Zrobitem. .. Potrafie. ..

9. Roéznice pomiedzy strategiami stosowanymi przez dzieci
a nauczycielskimi sposobami kierowania ich czynno$ciami
w trakcie rozwigzywania zadan z tresciag

Przeprowadzone badania ujawniajg dotad nieopisane przyczyny nad-
miernych trudnosci w rozwiazywaniu zadan z trescia. Wynikaja one
z istotnych réznic pomiedzy dzieciecymi strategiami rozwigzywania za-
dan a nauczycielskimi sposobami kierowania ich aktywnos$cig w tej waz-
nej dziatalnosci matematyczne;.

Przyjrzymy sie blizej tym réznicom.
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9.1. Rozbieznosci dotyczace poznawania zadan z trescia

Nauczyciele uwazaja, ze wystarczy stownie przedstawié¢ uczniom treéé
zadania lub polecié¢ im przeczytaé tekst zadania np. z kart pracy. Potem
nalezy sformutowaé kilka pytan odnoszacych sie do tego, co w zadaniu
jest dane, a co trzeba ustali¢. W trakcie hospitowanych zaje¢ z matema-
tyki w klasie I, IT i III ustalitam, ze uczniowie nie dysponowali przedmio-
tami do manipulacji?! typu patyczki, kasztany, klocki, liczydta w trakcie
poznawania treéci zadania i rozwigzywania go. Nie byly potrzebne, gdyz
wszyscy hospitowani nauczyciele:

e polecali uczniom rozwigzywac zadania z tresScig zawarte w zeszy-
tach ¢wiczen z rysunkows instrukcja, jak zadanie rozwiazac;

e poprzestawali na werbalnej analizie tresci zadania poprzez stawia-
nie pytan i wymuszanie stownych odpowiedzi;

e zapisywali formute rozwiazania na tablicy lub dogladali, aby ucznio-
wie poprawnie uzupetniali podane w zeszycie ¢wiczen rozwiazanie
opracowane w konwencji rebusu (chodzito o wpisanie we wlasciwe
miejsce cyfry — symbolu liczby, znaku dzialan lub relacji). Samo-
dzielne aktywnosci uczniéw dotyczyly gtéwnie obliczania wyniku
pojedynczych dziatan.

W trakcie dziesiatek hospitacji zaje¢ w klasach poczatkowych nie
byto ani jednej sytuacji, w ktérej nauczyciel przedstawial uczniom za-
leznosci zawarte w zadaniu z treécia w sposéb dynamiczny, postugujac
sie chociazby gestami.

Wiyniki prezentowanych badan wskazuja, ze uczniowie inaczej da-
z3 do poznania zadan z treScig. Przekladajg slownie podang tresé
zadania na dynamiczng sytuacje (inscenizacja). Daza do wizualizacji
problemu zawartego w zadaniu laczac glosne myslenie z manipulo-
waniem przedmiotami. Dzieki temu rozumuja przez wglad i ustalaja,
co trzeba zrobié, aby zadanie rozwiazac.

2'Raz widzialam, jak na poczatku zajeé z matematyki w klasie II dyzurni — na pole-
cenie nauczycielki — wyjeli z szafy patyczki, w fabrycznie zapakowanych woreczkach,
i rozdali je dzieciom. Bylo to na poczatku grudnia, a patyczki byly kupione — jak
potem ustalitam — we wrzesniu. Nauczycielka postanowita je udostepni¢ dzieciom ze
wzgledu na mnie, wiedziala bowiem, ze nisko oceniam prowadzenie zajeé bez pomocy
dydaktycznych. Nic dodaé, nic ujaé.
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9.2. Rozbieznosci dotyczace rozwigzywania zadan z trescig

W trakcie hospitowania zaje¢ ustalitam, ze po wygloszeniu (odczyta-
niu) zadania nauczyciele pytali uczniéw, czy rozumieja sens zadania. Nie
czekajac na odpowiedz, kierowali ich czynno$ciami prowadzacymi krok
po kroku do rozwiazania zadania. Byly to instrukcje stowne typu To
trzeba zrobié. Bez stosowania pomocy dydaktycznych, bez sklaniania
dzieci do samodzielnego ukladania planu rozwigzania zadania.

Natomiast wszystkie badane dzieci sprawdzaly swoje przypusz-
czenia odnos$nie do rozwigzania zadania poprzez eksperymentowanie:
postugujac sie gtosnym mysleniemn i manipulowaniem pomocami dy-
daktycznymi (patyczkami, kasztanami, liczydlami itp.). Gdy byly nie-
zadowolone z wynikéw pierwszego eksperymentu, obmyslaly nastepny
spos6b rozwiazania. Realizowaly go takze poprzez eksperymentowanie —
manipulujac przedmiotami z gtosnym mysleniem. Po uznaniu, ze efekt
eksperymentalnego manipulowania jest dobry — jezeli byta taka potrzeba
— zapisywaly dzialania i odpowiadaly na pytanie koncowe zadania.

9.3. Rozbieznosci dotyczace poczucia sprawstwa w rozwiazy-
waniu zadan z trescia

Po rozwigzaniu zadania z tre$cia, nauczyciele przechodza do roz-
wigzywania nastepnego zadania, bez okazywania zadowolenia
z tego, co zostalo osiggniete. Natomiast uczniowie pelniagcy role ma-
lych nauczycieli $§wietuja wraz ze swoim uczniem — tak nazywam
okazywang rado$é ze wspdlnego rozwigzania zadania. Odmiennosé ta
wynika z faktu, ze dla nauczycieli wazne jest rozwigzanie zadania i Swia-
domo$é tego, ze to oni prowadzili uczniéw krok za krokiem do celu. Na-
tomiast dla matych nauczycieli kierujacych aktywnoscia swoich matych
uczniéw wazny byt wspdlny wysitek i poczucie sprawstwa.

7 ustalen tych wynika, ze stosowane przez nauczycieli sposoby za-
poznawania uczniéw z zadaniami z treScig oraz ich rozwigzywania
rozmijajg sie ze strategiami stosowanymi przez uczniéw w trakcie
poznawania i rozwigzywania zadan z treicig. To rozmijanie jest po-
wodem nadmiernych trudnosci a nawet niepowodzen w nauce matema-
tyki. Poniewaz rozwigzywanie zadan jest dla uczniéw gtéwnym zréditem
doswiadczen logicznych i matematycznych, przejdzmy wiec do dziatan
naprawczych.
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10. Jak skutecznie uczyé dzieci uktadania i rozwigzywania za-
dan z treScig w edukacji domowej, przedszkolnej i szkolnej

Na podstawie wynikéw badan nad przyczynami nadmiernych trud-
nosci w rozwiazywaniu zadan z tredcig oraz oméwionych wynikéw ba-
dan opracowatam autorska koncepcje wdrazania dzieci do rozwiazywania
i uktadania zadan z treécia. Na decyzje udostepnienia tej koncepcji na-
uczycielom?? miata wptyw radykalna poprawa efektéw edukacji matema-
tycznej realizowanej wedlug tej koncepcji. Oto najwazniejsze ustalenia
na kazdym z trzech etapéw tej koncepcji.

10.1. Etap pierwszy — organizowanie sytuacji zyciowych, kto-
rych pomyslne rozwigzanie wymaga liczenia i rachowania
Zadania z treécia wywodzg sie z sytuacji zyciowych, ktérych pomysl-
ne zakonczenie wymaga liczenia i rachowania. Dlatego wdrazanie dzieci
do uktadania i rozwigzywania zadan z trescig trzeba rozpoczaé¢ od orga-
nizowania takich sytuacji. Oto dwa przyktady.
Rozdzielaj tak, aby kazdy dostal po tyle samo.

Takie polecenia dzieci wykonuja w kazdym bodaj tygodniu. Zeby zy-
skaly wartos¢ edukacyjna, trzeba ujaé¢ je formie problemowej, np.
W torbie sq cukierki. Trzeba je sprawiedliwie rozdzieli¢c miedzy dzieci
i dorostych. Jak to zrobi¢? NajczeSciej dzieci uwazaja, ze trzeba poli-
czy¢ cukierki, policzy¢ osoby i dawaé¢ im po jednym lub — jezeli starczy
— po dwa. Nalezy wystuchaé i rozwazy¢ wszystkie dzieciece propozycje,
wybraé jedna i zrealizowaé ja. Jezeli okaze sie, ze kilka cukierkéw zo-
stanie, dzieci dowiedza sie, ze po rozdzielaniu po tyle samo moze zostac
kilka (intuicja dzielenia z reszta).

227 mojego rozeznania wynika, ze w ramach studiéw zawodowych nauczyciele rzad-
ko maja okazje do krytycznej analizy zalecenn zawartych w metodykach nauczania
matematyki. Zalecenia metodyczne sa traktowane tak, jak przykazania: macie je za-
pamietal i stosowaé. Bez $wiadomosci, ze wigkszo$¢ metodyk nauczania matematyki
w klasach I-III zostala opublikowana wiele lat temu i nie ma tam wspotczesnej wiedzy
o prawidtowosciach rozwoju umystowego i preferowanego przez dzieci procesu uczenia
sie.
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Porzadki i inwentaryzacja.

W kazdym domu rodzinnym i w kazdym przedszkolu dzieci poma-
gaja przy sprzataniu. Nudza sie, gdy sa angazowane do wykonywania
prostych polecen. Sprzatanie moze by¢ interesujace, jezeli potaczy sie je
z ¢wiczeniem dziecigcego umystu. Oto przyktad: dorosty poprosit dziecko
0 pomoc w sprzataniu w kuchni. Wspélnie wyjeli naczynia z szafek, do-
rosty patrzy na nie i zastanawia sie gtosno, na przyktad tak: Nie wiemy,
ile mamy wszystkich naczyn. Nie wiemy tez, ile mamy rondli, duzych,
Srednich i matych garnuszkow. Trzeba naczynia pogrupowac, policzyc
1 spisac. Wspolnie je pogrupujemy... Ty je policzysz, a ja zapisze. ..
Po umyciu naczyn schowamy je do szafek. A gdy zagladniemy do spisu,
bedziemy wiedziec, ile mamy naczyn. W takiej ,,domowej inwentaryzacji”
dziecko nabywa doswiadczenia w zakresie segregowania (klasyfikowania)
obiektéw i liczenia ich, przy okazji dowie sie tez, jak si¢ robi inwentary-
zacje.

Jest wiele sytuacji zyciowych, w ktérych dzieci moga segregowad
obiekty i liczy¢ je, rozdzielaé przedmioty po kilka, odmierzaé kroki i sza-
cowaé odleglo$é, numerowaé obiekty i oznaczaé miejsce obranego przed-
miotu w uporzadkowanym szeregu itd. Zachecam dorostych — nauczy-
cieli i rodzicow — do wlaczenia dziecko do udzialu w takich sytuacjach.
Wiecej informacji znalezé mozna w publikacji, ktérych notki podaje
w przypisie??, warto tez korzystaé z akcji internetowej pod hastem #20mi-
nutdlaMATEMATYKI prowadzonej przez Z. Jastrzebska-Krajewska?*.

10.2. Etap drugi — wdrazanie dzieci do ukladania zadan do
osobiScie wykonanych rysunkéw i rozwigzywanie ich za
pomoca manipulowanie zbiorami zastepczymi (poprzez
symulacje)

Zaczaé trzeba od kilku wyjasnien. W pakietach edukacyjnych wiek-
szos¢ zadan z tredcia jest przedstawiona na ilustracjach. Wartoscia ich
jest uswiadomienie dzieciom, ze sytuacja zyciowa moze przybraé¢ forme

23 Dziecieca matematyka — dwadziescia lat pézniej. .. rozdzial 9.

24Celem tego projektu — realizowanego przez Z. Jastrzebska-Krajewsks — jest wy-
korzystanie w codziennych sytuacjach efektywnej edukacji matematycznej. Jest on
popularyzowany w mediach spoteczno$ciowych na profilu — @pani_zuzia, Facebook
Pani Zuzia. Wigcej na stronie www.jastrzebska-krajewska.pl. Podstawa merytorycz-
ng jest Dziecieca matematyka autorstwa E. Gruszczyk-Kolczynskiej.
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historyjki przedstawionej na obrazku i zakonczonej pytaniem. Natomiast
powazng wadg ilustrowanych zadan jest to, ze dzieci nie moga manipu-
lowaé¢ narysowanymi obiektami, np. dosuwaé je i ustali¢ sume, zabieraé
kilka i stwierdzi¢, ile zostato. Dodatkowym utrudnieniem jest tez inter-
pretacja historyjki, jezeli rozwiazanie zadania wymaga odejmowania.

Przykladem klopotéw interpretacyjnych jest ilustrowane zadanie
o $ledziach. Na obrazku sa przedstawione 2 tace. Na jednej leza 4 do-
rodne Sledzie, na drugiej resztki po 3 zjedzonych §ledziach (glowy Sledzi
i kregostup z osciami zakonczony ogonem). Autor tego zadania zatozyl,
ze dzieci beda interpretowaly te obrazki tak:

- byto 7 §ledzi, zjedzono 3 (sa glowy i osci), trzeba policzy¢, ile Sledzi

zostalo;

- bylo 7 §ledzi, zostaly 4 $ledzie, trzeba ustalié, ile §ledzi zjedzono

(sa resztki tych $ledzi).

Chcac sprawdzi¢, jak dzieci odczytaja informacje zawarte na tym
obrazku, pokazalam go starszym przedszkolakom?® i powiedziatam: To
jest zadanie matematyczne o $ledziach. Tomek, roztropny szesciolatek,
stwierdzil: Tu sq cztery $ledzie, a tu kosci, bo ktos zjadl sledzie. Ale po co
dodawaé do calych $ledzi kosci po zjedzonych $ledziach? Dla Tomka na
rysunku byty 4 §ledzie i byly kosci po 3 zjedzonych $ledziach. Poniewaz
niczego nie zabrano, nie odsunieto, uznal, ze musi to by¢ zadanie na
dodawanie, chociaz absurdalne.

Jeszcze jedno ilustrowane zadanie z klopotliwa interpretacja. Na ry-
sunku przedstawiono 5 jajek z natluczonymi skorupkami oraz 4 jajka
z calymi skorupkami. Autor tego zadania przyjal, ze dzieci beda inter-
pretowaly rysunek jako odejmowaniem np. tak: bylo 9 jajek, 5 jajek
ma nadttuczone skorupki. Ile jajek nie ma nadttuczonych skorupek? To
zadanie takze pokazatam dzieciom, méwiac: To jest zadanie matematycz-
ne o jagkach. Szedcioletnia Maja stwierdzita: Tu sq jajka ze stiuczonymsi
skorupkamsi, a tu sq cale jajka. Razem jest... wskazywala palcem jajka
i liczyla je... Jest dziewie¢ jajek. 1 dodata: Moja mama nie wklada po-
tluczonych jajek do lodowki. Dla Mai na rysunku bylo 5 jajek i byly 4
jajka, dlatego nalezato je policzy¢ razem.

2Byly to dzieci z przedszkola, w ktérym realizowano — na zasadzie innowacji — méj
autorski program edukacyjny Dziecieca matematyka.

23



Dlaczego rozwigzywanie zadan z trescig jest dla dzieci bardzo trudne...

Pojawia sie wiec problem — jak wdraza¢ dzieci do uktadania i roz-
wiazywania zadan z trescia w przedszkolu i klasie I. Z moich ustalen
wynika, ze trzeba umiejetnie uczyé dzieci rozwiazywania i uklada-
nia serii zadan z treScia za pomoca uproszczonych rysunkéow z za-
stosowaniem zbioréw zastepczych. Nie jest to trudne dla nauczyciela,
a dzieciom bardzo si¢ podoba. Wystarczy zorganizowaé dzieciom 3
serie takich zadan. Do kazdej serii dzieci wykonuja uproszczony rysunek,
na ktérym uktadajg drobne przedmioty symulujace obiekty, o jakich jest
mowa w historyjce zadania. Wazny jest tez sposéb zapoznawania dzieci
7z trescig zadania — chodzi o wdrazanie do wyluskiwania danych i rozwia-
zywania zadania przez symulacje. Oto przyktadowe serie takich zadan
z opisem ich rozwigzywania.

10.2.1. Seria zadan o ptakach na drzewie

Na kartonach z bloku rysunkowego dzieci rysuja drzewo bez lidci.
Obok — w zasiegu reki — maja drobne przedmioty, np. ciemne kartonowe
tréjkaty. Nauczyciel przedstawia dzieciom kazde zadanie dwukrotnie. Na
przyktad:

12 ptaszkow siedzialo na drzewie. 4 odlecialy.

lle ptaszkow nadal siedzi na drzewie?

Pierwszy raz po to, aby mogly zorientowaé¢ sie w jego tresci
i w pytaniu koncowym. Potem wyjasnia: Macie narysowane drzewo.
Malte kartoniki mogq zastepowaé ptaszki. Powtorze zadanie, a wy przed-
stawcie to zadanie na rysunku. Nastepnie powtarza to zadanie w taki
sposéb: Dwanascie ptaszkow siedzialo na drzewie (zawiesza glos, aby
dziecko mialo czas na ulozenie kartonikéw na drzewie). Cztery odlecia-
ly (zawiesza glos, aby dziecko mialo czas na zabranie kartonikéw). Ile
ptaszkow nadal siedzi na drzewie?

Rozwiazanie zadania jest tatwe, chociaz wymaga odejmowania z prze-
kroczeniem progu dziesiatkowego. Dzieci uktadaja 12 ciemnych kartoni-
kéw (tyle ptakéw jest na drzewie) i zabieraja 4 (bo tyle odlecialo), na
koniec licza pozostale i odpowiadaja na pytanie koncowe zadania.

Do rysunku drzewa mozna uktadaé i rozwiazywacé wiele innych zadan
z trescia, na przyklad zadania o owocach na dodawanie: ( Tyle jablek jest
na drzewie, tyle leZy pod drzewem. Ile jest razem? lub na odejmowanie:
Tyle jabtek bylo na drzewie, ktos zerwal tyle. Ile pozostato?
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Ptaki i owoce moga zostac zastgpione kolorowymi kartonowymi kot-
kami, ziarnami fasoli itp. Na koniec trzeba zacheci¢ dzieci do przemien-
nego ukladania i rozwiazywania serii zadan z trescia do narysowanego
drzewa. W edukacji przedszkolnej i szkolnej przebiega to tak:

e dzieci siedzg w parach naprzeciw siebie, pomiedzy nimi jest rysu-

nek drzewa, w zasiegu reki maja kolorowe kartoniki;

e jedno dziecko uktada zadanie np. o ptakach, drugie je rozwiazuje,

uktadajac kolorowe kartoniki na rysunku i zgodnie z trescia histo-
ryjki zabiera lub dodaje kilka;

e na koniec dziecko rozwiazujace zadanie odpowiada na pytanie za-
warte w zadaniu;

e zmiana rél: dziecko, ktore rozwiazywalto zadanie — uktada je, dziec-

ko uktadajace zadanie teraz je rozwiazuje.

W edukacji domowej dziecko uklada zadanie dla dorostego, ktéry je
rozwigzuje, stosujac z calg powaga symulacje i odpowiada na pytanie
konicowe. Potem zmiana rél: dorosty uklada zadanie, a dziecko je roz-
wiazuje.

10.2.2. Seria zadan o ciastkach na tacy lub duzym talerzu

Dzieci rysujg na kartonie z bloku rysunkowego sporg tace lub talerz.
W zasiegu reki maja kolorowe mate kartoniki — beda nimi zastepowac
ciastka. Nauczyciel przedstawia dzieciom kazde zadanie dwukrotnie:
e pierwszy raz, aby mogly sie zorientowa¢ w historyjce zadania
i w pytaniu koficowym;
e drugi raz zawieszajac glos, tak aby dzieci zauwazyly wielkosci
i symulowaly je, ukladajac kartoniki zastepujace ciastka (elementy
zbioru zastepczego) na talerzu (tacy);

e na koniec dzieci odpowiadaja na pytanie koncowe.

Przyktady zadah o ciastkach na dodawanie?® i odejmowanie®”

2670sia zadanie na dodawanie rozwigzala tak: utozylta na narysowanej tacy kartoniki
zastepujace ciasta w taki sposéb: w jednym szeregu 5 brazowych koéleczek (paczki),
w drugim szeregu 4 zétte tréjkaty (stodkie rozki) oraz w trzecim szeregu 6 bialych
prostokatéw (serniki). Potem policzyta ulozone kartoniki i stwierdzila: Mama kupila
pietnascie ciastek.

27 Jarek rozwiazal zadanie na odejmowanie tak: na tacy utozyl 13 kéteczek, $miejac
sie, zabral 5 i stwierdzit: Te zjadl pies Burek. Zostalo osiem pgczkéw i pokazal je.
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Mam kupita na przyjecie 5 pgczkow, 4 stodkie rozki i 6 sernikow.
lle ciastek kupita mama?

Babcia ulozyla na tacy 13 pgczkow.
Zakradl sie pies Burek i zjadl 5 pgczkow.
lle pgczkow zostato na tacy?

Roéwnie proste sa zadania z trescig ilustrowane uktadaniem owocéw
na tacy. Kolorowe kartoniki zastepuja owoce?®. Podobnie jak w serii
zadan z narysowanym drzewem i w serii z rysunkiem tacy trzeba zachecié¢
dzieci do przemiennego ukladania i rozwiazywania serii zadan z trescia.
Tak, jak to przedstawilam wczesniej.

10.2.3. Serie zadan ,,Mikolajowe prezenty”

Na kartce dzieci rysuja dwa spore worki. Do dyspozycji maja ma-
te kartonowe kotka, trojkaty, kwadraty i prostokaty. Beda pelni¢ funkcje
prezentéw. Worki sa dwa i mozna do nich wktadaé¢ (uktadaé na nich) réz-
ng liczbe prezentéw, dodawac nastepne prezenty, zabieraé kilka. Stwarza
to mozliwos¢ utozenia bogatej serii zadan. Przyktady zadan:

Mikotag wlozyt do kazdego worka po 2 pomararncze,
po 2 tabliczki czekolady i po 3 tréjkgtne batoniki.
lle prezentow ma Mikotaj w workach?

Mikotag wlozyt po 8 prezentow do kazdego worka.
Wyjal z workéw 14 prezentow i rozdzial je dzieciom.
Ile prezentow zostato w workach?

Nauczyciel przedstawia zadanie — tak jak poprzednie — dwa razy.
Pierwszy raz tak, aby dzieci zorientowaly sie¢ w historyjce i w pytaniu
koncowym. Przedstawiajac zadania drugi raz, zawiesza gtos po to, aby
dostrzegly znaczace dla rozwiazania informacje:

e maja utozy¢ na workach odpowiednig liczbe drobnych przedmio-

téw (zastepuja prezenty);

e policzy¢ je razem i zabraé tyle, ile Mikotaj wyjat z workow;

e na koniec dzieci odpowiadajg na pytanie koncowe?”.

28Przyklad zadania na dodawanie: Dziadek ulozyl na tacy: 8 jablek, 7 gruszek i 4
brzoskwinie. Ile owocow dziadek ulozyt na tacy? Przyktad zadania na odejmowanie:
Na tacy bylo 14 jablek. Babcia zabrala 6 jablek na kompot. Ile jablek zostato na tacy?

®Marcin przejawiajacy zadatki uzdolnien matematycznych stwierdzil: To latwe.
W workach zostaly tylko 2 prezenty. Powiedzialam do Marcina: Bedzie trudniejsze,
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Podobnie jak w poprzednich seriach serii zadan i w tej trzeba za-
checi¢ dzieci do przemiennego ukladania i rozwiazywania serii zadan
z tredcia.

10.3. Etap trzeci — wdrazanie dzieci do ukladania zadan i roz-
wigzywania zadan z treScig z zastosowaniem symulacji
(manipulowanie zbiorami zastepczymi) i zapisywania for-
muly rozwigzania

To, co rézni uktadanie i rozwiazywanie zadan z trescia przez dzie-
ci przedszkolne i uczniéw klasy I, dotyczy wlasnie zapisywania formuty
rozwiazania zadania z trescia. Dziecko przedszkolne ma umieé skupié sie
tak, aby zrozumie¢ sens historyjki i pytanie koncowe. Przy niewielkiej
pomocy ze strony nauczyciela ma wytuska¢ dane zawarte w zadaniu,
przedstawi¢ je na liczmanach (za pomoca zbioru zastepczego). Mani-
pulujac nimi, ma ustali¢ wynik rozwiazania, np. gdy zadanie jest na
dodawanie — dotozy¢ kilka liczmanéw, gdy zadanie jest na odejmowanie
— zabra¢ kilka liczmanéw. Odpowiedzie¢ na pytanie koncowe.

W klasie I dzieci majg dodatkowo zapisa¢ formule rozwiazania zada-
nia za pomoca symboli cyfr, symboli liczb oraz znakéw dziatan i relacji®C.
Dlatego trzeba zadbaé takze o to, aby dzieci nabralty wprawy w stoso-
waniu symulacji w rozwigzywaniu zadan z treécia bez wspierania sie
rysunkiem. Jezeli dzieci potrafia biegle zastepowaé obiekty swoimi pal-
cami®! oraz elementami innych zbioréw zastepczych, latwiej im przejsé
do liczenia w pamieci.

jezeli ustalisz: ile prezentéw zostato w jednym worku, a ile w drugim? Marcin spoj-
rzal na mnie i zaczal przekladaé prezenty, a potem stwierdzil: Moglo byc tak, zZe po
rozdaniu prezentéw w jednym worku zostaly dwa prezenty, a drugi byl pusty. Moglo
tez bycé tak, zZe w kazdym worku zostal jeden prezent. Razem zostaly dwa prezenty.

30Tym, co zapomnieli, przypominam, ze znakami dzialan sa: —, +, :, -, a znakami
relacji sg =, <, >.

3! Trzeba wyjaénié, ze palce i patyczki — tak wygodne w uzyciu — maja pewne
ograniczenia. Ulozone w szereg wymuszajg liczenie po kolei, doliczanie i odliczanie.
Natomiast kasztany, ziarna fasoli, kartonowe kéteczka guzikéw moga byé grupowane
po kilka. Mozna wigc objaé¢ je wzrokiem i okresli¢ globalnie liczebnosé, bez przeliczania
Mozliwo$¢ ujecia liczebnosci bez koniecznosci przeliczania pomaga dzieciom przejéé
na poziom rachowania w pamieci, a takze w lepszym zrozumieniu sensu dodawania,
odejmowania, rozdzielania po jednym, po kilka itd. Choéby z tego powodu dzieci
maja mieé¢ do dyspozycji rézne zbiory zastepcze przy rozwiazywaniu zadan z trescig
z zastosowaniem symulacji.
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Wréémy do wdrazania dzieci do rozwigzywania zadan z trescig bez
obrazkéw, z zastosowaniem symulacji i z wykorzystaniem regularnosci
dziesigtkowego systemu liczenia®2. Dobre efekty przynosi nastepujacy
sposOb postepowania:

e dzieci maja w zasiegu rak po kilkanascie drobnych przedmiotéw
pelniacych role zbioréw zastepczych (np. patyczki, kasztany, mate
kartoniki o r6znych ksztaltach i kolorach) oraz liczydetka;

e nauczyciel przedstawia kazde zadanie dwa razy:
a) pierwszy raz, aby dzieci mogly zorientowaé sie w historyjce za-
dania i w pytaniu koncowym,
b) drugi raz zawieszajac glos tak, aby zauwazyly wielkosci zawarte
w zadaniu i przedstawily je, postugujac sie zbiorami zastepczymi;

e dzieci licza elementy zbioréw zastepczych, doliczaja dotozone
(w dodawaniu) lub zabieraja kilka i licza pozostale (w odejmo-
waniu), grupuja po kilka i licza je (w mnozeniu), rozdzielaja po
kilka (w dzieleniu). Na koniec odpowiadaja na pytanie koncowe.

Im wiecej zadan z trescig dzieci rozwiazg w taki sposob, tym lepiej.
Pierwsze zadanie moze nawiazywac do serii zadan z ciastkami, ale dziec-
ko bedzie je rozwiazywaé¢ bez rysunku. Oto przyktad zadania z trescia
rozwigzywanego w taki sposob:

Na uroczysty podwieczorek dla dzieci kupiono:
6 ciastek z kremem, 8 serniczkow i 4 pgczki.
lle kupiono ciastek?

Nauczyciel przedstawia tres¢ zadania i zwraca sie do dzieci: Macie
kolorowe kartoniki. Mozna nimi zastepié ciastka. Powtarzam zadanie. . .
Na uroczysty podwieczorek dla dzieci kupiono sze$é ciastek z kremem
(milknie na chwile, aby dzieci mogly ulozyé¢ 6 kartonikéw), osiem ser-
niczkéw (milknie, a dzieci dokladaja 8 innych kartonikéw) i cztery pgczki
(milknie, a dziecko doklada 4 inne kartoniki). Ile kupiono ciastek? Nie
znam dziecka, ktére by nie wiedzialo (widzi utozone kartoniki i liczy je),
jak ma na to pytanie odpowiedzie¢. Jezeli dzieci rozwiazuja takie — lub

2 . . . . . . .. s .

32Dodam, ze zajmujemy sie tym w czasie, gdy dziecko dostrzega juz regularnosci
dziesiatkowego systemu liczenia i potrafi z niego korzystaé, liczac w szerokim zakresie,
a takze w obliczaniu sum i réznic.
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podobne zadanie — w klasie I, maja dodatkowo zapisaé¢ formule rozwia-
zania w postaci dzialania

8+6+4=18
i odpowiedzieé¢ na pytanie koncowe.

Na koniec jeszcze jedna uwaga. To, co przedstawilam w artykule, jest
wprowadzeniem w problemy edukacyjne wdrazania dzieci do uktadania
i rozwiazywania zadan z tresciag. Wiecej informacji podaje w publikacji
Jak pomoc dziecku pokonaé niepowodzenia w nauce matematyki. Rozpo-
znoawanie przyczyn i dziatania naprawcze. Podrecznik z serii ,Dziecie-
ca matematyka” dla rodzicow, terapeutow ¢ nauczycieli, Wydawnictwo
CEBP, w druku — ksigzka ukaze si¢ na poczatku roku 2021.
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Artykuty

Why solving mathematical tasks with content
is very difficult for children
and how it can be effectively remedied

Summary

Mathematical tasks with content are arranged and solved by children
in kindergartens and subsequent years of school education. They cause
them a lot of trouble, although they come from life situations and seem
easy to teachers. This is a serious problem because — in composing and
solving such problems — children accumulate experiences from which
they create knowledge and math skills. They also learn to use what they
know and can do in mathematics in life-like situations.

In the first part of the article, I discuss the causes of excessive diffi-
culties in solving content problems, referring to the research results. In
the second part of the article, I explain why excessive difficulties in so-
lving content tasks are caused by a poor methodology for implementing
children to solve content tasks. In the third part, I discuss the research
that became the basis for the development of a method of effectively
helping children to create and solve content tasks.

On the basis of these studies, I found that the main cause of excessi-
ve difficulties in arranging and solving content tasks is the discrepancy
between children’s strategies for cognition and solving content tasks and
the ways in which teachers teach children to solve such tasks. After di-
scussing these discrepancies, I explain how to effectively teach children
to compose and solve content tasks in home, preschool and school edu-
cation. I hope the findings in this article will help adults — teachers and
parents — change for the better the ways in which children are introduced
to arranging and solving content problems.
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