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Strategie preferowane przez,matych
nauczycieli” w trakcie uczenia
»matych uczniow” rozwigzywania
zadan matematycznych z trescia.
Sprawozdanie z badan

Streszczenie: Charakterystyczng cecha uczenia sie matematyki jest rozwigzywanie spe-
cjalnie dobranych zadan. W trakcie ukladania i rozwigzywania zadan dzieci gromadza
doswiadczenia matematyczne ilogiczne. Z tych do$wiadczen ich umyst konstruuje wia-
domosci i umiejetnosci matematyczne. Szczegdlng role pelnig zadania z trescia, gdyz
w trakcie ich rozwigzywania uczniowie dodatkowo ucza sie stosowac¢ posiadane juz wia-
domodci i umiejetnosci w sytuacjach zyciowych.

Kluczowa kwestig dla potrzeb edukacji matematycznej jest badanie sposobéw rozumowa-
nia dzieci w mlodszym wieku szkolnym w trakcie rozwigzywania zadan matematycznych.
W artykule omawiam strategie preferowane przez ucznidw klas trzecich w sytuacji, kiedy
ucza ucznia klasy pierwszej rozwiazywaé zadanie matematyczne z trescia. Przedstawiam
tez fragmenty szczegétowej analizy empirycznej zachowan werbalnych i niewerbalnych
uczniéw pracujacych w parach nad rozwigzaniem specjalnie dobranych zadan.

Slowa kluczowe: proces uczenia si¢ dzieci w mlodszym wieku szkolnym, rozwigzywanie
zadan matematycznych, tutoring uczniowski

" Joanna Zalewska - magister pedagogiki, specjalno$¢ wezesnoszkolna, pracownik Akademii
Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie, nauczyciel dyplomowany z wielolet-
nim stazem pedagogicznym. Obszar zainteresowan: edukacja matematyczna, specyfika dzieciecego
rozumowania, innowacyjne metody nauczania.
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Rzeczg dla czlowieka najwazniejszg jest wychowanie.
Albowiem kazda rzecz dobrze rozpoczeta daje nadzieje dobrego wyniku.

Antyfon Sofista

Misjg edukacji, od czasu sformulowania jej przez starozytnych Grekéw pod nazwa
paidea’, bylo i jest nadal wyksztalcenie mlodego czlowieka i przygotowanie go do zy-
cia w spoleczenstwie. Inaczej cztowiek nie bedzie w stanie nadazy¢ za tempem zmian
i nie nabedzie nalezytych nawykow selektywnego korzystania z wiedzy naptywajacej
z réznych zrodel, co moze skutkowac ,,zatonieciem w powodzi informacji™.

Dlatego tez bezspornie problemem kluczowym dla potrzeb edukacji XXI wieku
jest wlasciwe planowanie dzialalno$ci pedagogicznej ukierunkowanej na wspieranie
aktywnosci dziecka przez organizowanie sytuacji edukacyjnych umozliwiajacych
eksperymentowanie i nabywanie doswiadczen oraz rozwijanie takich umiejetnosci,
jak: kreatywno$¢, innowacyjno$¢ i samodzielno$é®. W kontekscie tych oczekiwan ko-
nieczne jest, aby uczniowie juz od pierwszej klasy szkoly podstawowej rozwijali swoje
kompetencje matematyczne poprzez rozwigzywanie specjalnie dobranych zadan.

Wieloznacznos< pojecia zadanie

Zadanie jest pojeciem niejednoznacznym. W Ilustrowanym stowniku jezyka polskiego*
jest ono okreélone jako cel, misja do wypelnienia, postannictwo, obowiazek, zagad-
nienie matematyczne, fizyczne itp. wymagajace rozwigzania. Potocznie przez zadanie

! Wielkie zastugi Arystotelesa w zakresie pedagogiki polegaly na ustaleniu procesu dydaktycz-
nego pod wzgledem psychologicznym i logicznym. Celem paidei - tak pojetej roli edukacji - bylo
uksztaltowanie, wyedukowanie czlowieka pieknego i madrego w oparciu o najwyzsze idealy i naj-
doskonalsze wzorce, za$ jej podstawowym skladnikiem byly kwestie zwigzane ze szlachetnoécia,
moralnoécig czy dobrocig czlowieka. Zob. M. Kocur, Arystotelesowskie poglady konstytutywng cze-
Scig filozofii i pedagogiki, [w:] A. Murzyn (red.), Paideia starozytnej Grecji i Rzymu, Oficyna Wydaw-
nicza ,,Impuls”, Krakéw 2011, s. 11-21.

? Zob. Z. Bauman, Wyzwania dla edukacji w dobie ptynnej nowoczesnosci, [w:] R. Siemienska
(red.), Uniwersytety, naukowcy i studenci w zglobalizowanym $wiecie: wybrane zagadnienia, Wydaw-
nictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2017, s. 15-29.

* Zob. Podstawa programowa ksztalcenia ogélnego dla szkoly podstawowej, 111l etap eduka-
cyjny, stanowigca zalacznik nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego
2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej
ksztatcenia ogolnego dla szkoly podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscig intelektu-
alng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogolnego dla branzowej szkoly I stopnia,
ksztalcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztalcenia ogdlnego dla
szkoty policealnej, Dz.U. 2017, poz. 356, s. 16.

* E. Sobol (red.), Ilustrowany stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1999, s. 1081.
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rozumie sie sytuacje zadaniowa, ktérg nalezy rozwigza¢, i dotyczy to gtéwnie roz-
wigzywania zadan na lekcjach matematyki®. W ujeciu psychologicznym zadanie jest
traktowane jako mniej lub bardziej sprecyzowany cel, do ktorego si¢ dazy podczas
jego wykonywania®. W momencie przezwyci¢zania trudnosci — kiedy uczen nie moze
rozwigza¢ zadania od razu i wprost za pomocg posiadanego zasobu wiedzy - zada-
nie okresla si¢ mianem problemu. Natomiast nie kazde zadanie jest problemem dla
ucznia. To samo zadanie moze by¢ problemem dla jednego ucznia, a dla drugiego
juz nie. Decydujg o tym indywidualne doswiadczenie oraz konkretne kompetencje’.
Problem traktowany jest zatem jako rodzaj zadania, ktére wymaga od uczniéw mysle-
nia o charakterze produktywnym. Problem jest sytuacja trudng, niepewna, nows, ale
nie kazda trudno$¢, niepewno$¢ czy nowos¢ moze stanowi¢ problem. Rozwigzywac
zadanie o charakterze problemowym znaczy pokonywaé trudnosci oraz przeszkody
zaréwno myslowe, jak i praktyczne, ktdre uniemozliwiaja osiagnigcie tego celu.

Badania® wykazuja, ze wykorzystywanie maksymalnie mozliwoséci rozwojowych
dzieci zalezy od stadium rozwojowego uczacego sie dziecka, jak réwniez od rodzaju
stawianych mu zadan, bo uczen tworzy sobie taka koncepcje matematyki, jaka mu si¢
ukazuje przez pryzmat rozwigzywanych przez niego zadan’. Wobec tego zadania na-
lezy dobierac¢ tak, aby stanowily dla uczniéw pewna niejasno$¢, trudnosé, z ktérymi
bedzie musiatl sie zmierzy¢, wlozy¢ w rozwigzanie wysitek intelektualny.

W opinii uznanego dydaktyka matematyki'® juz samo pojecie trudnosci zadania
okresla jego wlasciwos¢. Tam, gdzie nie ma zadnej przeszkody, a sposob na zaspo-
kojenie potrzeby rodzi si¢ od razu w mozgu, nie ma tez zadania. Zadanie pojawia
sie wowczas, kiedy nie od razu znajdujemy sposéb na jego rozwigzanie, ale zachodzi
koniecznos¢ swiadomego poszukiwania srodka, za pomocg ktdrego mozna osiagnaé
dobrze widoczny, lecz chwilowo niedostepny cel. Znalezienie tego $rodka jest rowno-
znaczne z rozwigzaniem zadania.

Zadania, ktore rozwiazuje si¢ bez trudu, czyli fatwo znajduje si¢ ten $rodek, na-
zywa si¢ w matematyce zadaniami matymi, blahymi''. Rozwigzanie tego typu zadan

> Przewazajacej wigkszoéci moich studentéw matematyka kojarzy sie wylacznie z pracg na
lekcji, ze sprawdzianami i kartkéwkami oraz z mozolna pracg i z uczeniem si¢ na pamigé wzordéw
i definicji oraz rozwigzywaniem zadan wedlug jednego schematu, algorytmu itp.

¢ M. Tyszkowa, Zachowanie sig¢ dzieci 5-12 letnich w trudnych sytuacjach zadaniowych, [w:]
J. Obuchowska, O.W. Owczynnikowa, J. Reykowski (red.), Badania nad osobowoscig dzieci i mto-
dziezy, WSiP, Warszawa 1979, s. 122.

7 Por. J. Kozielecki, Rozwigzywanie problemdéw, Paiistwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych,
Warszawa 1969, s. 14-16; D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej,
Harmonia Universalis, Gdansk 2014, s. 181.

8 Z. Wlodarski, Rozwdj i ksztattowanie doswiadczenia indywidualnego, PWN, Warszawa 1975,
s. 16.

% Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki. Cz. 3, WSiP, Warszawa 1980, s. 3.

' G. Polya, Odkrycie matematyczne. O rozumieniu, uczeniu si¢ i nauczania rozwigzywania za-
dan, cz. 112, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1975, s. 145.

' Tamze, s. 145.
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¢wiczy przede wszystkim wykonywanie typowych operacji i uczy stosowania wy-
uczonych algorytmoéw. Do zadan prostych zalicza si¢ ¢wiczenia rachunkowe stuzace
korzystaniu z wiedzy juz nabytej i rozwijaniu sprawnych metod obliczen.

Natomiast zadania-problemy stanowig pewna przeszkode, niepewnos¢, a ich roz-
wigzanie wymaga nieraz kreatywnego i oryginalnego poszukiwania drég pokonania
trudnoéci. W sytuacji zadania-problemu wystepuje jedna lub kilka trudnosci. Odczu-
cie tych trudnoéci skfania uczniéw do formutowania hipotez i poszukiwania rozwia-
zan, a ich przezwyciezanie prowadzi do nabywania nowych doswiadczen.

Z uwagi na to, iz podstawowg dziatalnoscig uczniéw na lekcjach matematyki jest
rozwigzywanie zadan, charakterystyczna cechg edukacji matematycznej jest naby-
wanie doswiadczen logicznych i matematycznych, warto rozwigzywac takie zadania,
ktérych rozwigzanie wymaga samodzielnosci i kreatywnosci w poszukiwaniu drég
pokonania trudnos$ci. Takimi zadaniami wydajg si¢ zadania problemowe, tak zwane
zadania wielkie'2.

W kontekscie nauczania — uczenia si¢ matematyki w klasach mlodszych - roz-
wigzywanie zadan z trescig jest tym rodzajem czynnosci, ktére najbardziej absorbuja
ucznia i wyzwalajg ciekawos¢, odwotujac sie do jego wyobrazni i naturalnych zami-
fowan do badan doswiadczalnych®. W toku rozwigzywania cudzych lub wlasnych
problemdw, mierzac si¢ z zadaniem, uczen przyswaja metody postepowania'‘. Nato-
miast inne umiejetnosci rozwijane w klasach poczatkowych maja charakter ustugowy
w stosunku do rozwigzywania zadan i sa one narzedziami potrzebnymi do skuteczne-
go radzenia sobie z matematycznymi zadaniami z trescig".

Zadania z tresciag w poczatkowej edukacji matematycznej

Zadania z tre$cig sa ukladane i rozwigzywane, bo s3 podstawa ksztalcenia myslenia
matematycznego i uczg zastosowan nabytych wiadomosci i umiejetnos$ci w zyciu co-
dziennym'. Zdaniem wielu dydaktykéw matematyki i pedagogdéw zadania z trescig

12 Tamze, s. 145.

1 ]. Dewey w ksiazce Jak myslimy?, Ksiazka 1 Wiedza, Torun 1957, s. 11, pisze, ze ,dziecko nie-
zepsute przez wychowanie cechuje palaca ciekawo$¢, plodna wyobraznia i zamilowanie do badan
doswiadczalnych”

" E. Gruszczyk-Kolczynska, Wspomaganie rozwoju umystowego oraz edukacja matematyczna
dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku szkolnej edukacji, Edukacja
Polska, Warszawa 2009, s. 21.

> M. Dabrowski, (Za) trudne, bo trzeba mysle¢?, Instytut Badann Edukacyjnych, Warszawa
2013,s. 8.

16 E. Gruszczyk-Kolczyniska, Dojrzatosé emocjonalna i jej znaczenie w uczeniu si¢ matematy-
ki, [w:] E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki.
Przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno-wyrownawcze, WSiP, Warszawa 1992, s. 138-152.
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stanowig punkt wyjscia do wprowadzania nowych poje¢, stuza utrwaleniu i pogtebie-
niu rozumienia poje¢ juz poznanych'.

Zadania z trescig s rodzajem sytuacji problemowej i moga mie¢ charakter prak-
tyczny lub teoretyczny. Sg opisem sytuacji zyciowej lub historyjki, w ktorej pewne licz-
by lub wielkosci sg dane, a pewne inne liczby lub wielkosci nalezy obliczy¢, wykorzy-
stujac zwiazki pomiedzy nimi wynikajace z tresci zadania'®. W odrdéznieniu od innych
typow edukacji (np. polonistycznej, przyrodniczej, artystycznej) edukacja matema-
tyczna postuguje si¢ wlasnym, specyficznym i jednoznacznym jezykiem. Jest to glow-
nie jezyk symboli. Dlatego tez zadania z trescig s formutowane w specyficznym stylu:
cze$¢ w jezyku potocznym, a czg$¢ w konwencji jezyka matematycznego®. Na rozwia-
zanie takiego zadania sklada sie szereg czynnosci poznawczych. Dziecko, rozwigzujac
zadanie, ma zrozumie¢ sens historyjki przedstawionej w specyficznej konwencji szkol-
nego zadania tekstowego, czyli zrozumie¢ matematyczng strukture zadania. Na po-
czatku dziecko musi zapoznac si¢ z zadaniem, dokona¢ analizy tresci, wytuska¢ dane
i szukane, uswiadomic sobie, jakie sg zaleznosci pomiedzy nimi, a takze czego dotyczy
pytanie koncowe. Nastepnie musi to wszystko przelozy¢ na jezyk matematyki, czyli
dokona¢ matematyzacji sytuacji zyciowej przedstawionej w zadaniu®.

Tymczasem, jak pokazujg badania E. Gruszczyk-Kolczynskiej*' z lat dziewigc-
dziesiatych i kolejne raporty z badan®, znaczna cze$¢ trzecioklasistow w ogole nie

17 Zob. L. Jelenska, Ksztalcenie myslenia matematycznego, [w:] L. Jelenska, A.M. Rusiecki,
Metodyka arytmetyki i geometrii w pierwszych latach nauczania, Panistwowe Zaklady Wydawnictw
Szkolnych, Warszawa 1958, s. 101-122; Z. Krygowska, dz. cyt., s. 6-13; E. Puchalska, Z. Semade-
ni, Nowe spojrzenie na zadanie tekstowe, [w:] Z. Semadeni, J. Bargon (red.), Nauczanie poczgtkowe
matematyki. Tom 1, WSIiP, Warszawa 1981, s. 41-46; E. Gruszczyk-Kolczynska, Ukladanie i roz-
wigzywanie nieco bardziej ztozonych zada z trescig, [w:] E. Gruszczyk-Kolczynska (red.), Edukacja
matematyczna w klasie 1. Ksigzka dla rodzicow i nauczycieli, Wydawnictwo CEBP, Krakow 2014,
s. 145-154.

18 Z. Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczynska, G. Trelinski, B. Bugajska-Jaszczolt, M. Czajkow-
ska (red.), Matematyczna edukacja wczesnoszkolna. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Pedagogiczne
ZNP, Kielce 2015, s. 102.

¥ E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecieca matematyka dwadziescia lat pézniej. Ksigz-
ka dla rodzicow i nauczycieli starszych przedszkolakow, Blizej Przedszkola, Krakow 2015, s. 138.

2 M. Dabrowski, E. Wiatrak, Podsumowanie badania umiejetnosci matematycznych, [w:]
A. Pregler, E. Wiatrak (red.), Ogélnopolskie Badanie Umiejetnosci Trzecioklasistow. Raport OBUT
2012, 2013 i kolejne, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, s. 6; A. Kalinowska, Umiejetno-
Sci matematyczne uczniow koriczgcych klase trzecig. Czytanie tekstow matematycznych, [w:] M. Da-
browski (red.), Trzecioklasisci 2010. Raport z badari ilosciowych, Centralna Komisja Egzaminacyjna,
Warszawa 2011, s. 324; M. Dabrowski, (Za) trudne..., dz. cyt., s. 82-98.

21 Na problem trudnosci nadmiernych i specyficznych zwraca uwage E. Gruszczyk-Kolczynska
i opisuje bolaczki, z jakimi mierzy si¢ dziecko, rozwiazujac zadanie tekstowe w szkole na podstawie
wieloletnich badan nad zjawiskiem niepowodzen w uczeniu sie matematyki. Zob. E. Gruszczyk-
-Kolcezyniska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki. Przyczyny, diagnoza,
zajecia korekcyjno-wyréwnawcze, WSiP, Warszawa 1992, s. 71-82.

22 Zob. M. Dabrowski, O umiejetnosciach matematycznych trzecioklasistow — subiektywny wy-
bor z badan, ,,Studia Pedagogiczne” 2015, nr LXVII, s. 289-302 oraz A. Pregler, E. Wiatrak (red.),
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czyta treéci zadania, a uczniowie, ktorzy przeczytaja zadanie, nie probuja zrozumie¢
istoty zaleznosci pomigdzy informacjami w nich podanymi. Skupiajg si¢ gléwnie na
danych liczbowych oraz stowach kluczach, ktére sugeruja, jakie dziatanie trzeba wy-
kona¢ (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie), aby zadanie rozwigza¢. Bywa
czesto tak, ze uczen wyluskuje dane liczbowe z zadania i tworzy z nich dziatanie, kto-
rego rozwigzanie nie ma logicznego zwiazku z pytaniem koicowym.

Inng przyczyng trudnoéci zwigzanych z rozwigzywaniem zadan z tre$cig moze
by¢ to, ze nauczyciele preferuja algorytmiczng metode rozwigzywania zadan zlozo-
nych?. Problem w tym, ze nauczyciele stosujacy te metode majg wowczas $wiadomo$é
planu rozwigzania zadania i prowadza krok po kroku uczniéw do jego rozwigzania.
Uczniowie, nie znajac planu rozwigzania zadania, wykonuja kolejne dziatania** pod
dyktando nauczyciela, nie probujac nawet zrozumie¢ sensu wykonywanych czynno-
$ci”. Niezamierzonym efektem algorytmicznej metody jest takze to, ze uczniowie nie
ucza si¢ tworzy¢ planu rozwigzywania zadania, a potem konsekwentnie go realizowac.
Dlatego przestaja dazy¢ do rozwigzania zadania przy pierwszym odczuciu trudnosci.

Niezrozumienie sposobu rozumowania dzieci podczas rozwigzywania zadan
moze spowodowac to, ze nauczyciel zamiast kierowa¢ ich rozumowaniem, bedzie
probowal wyjasnia¢ i poda gotowy wynik rozumowania, chcac, zeby dziecko to po-
wtdrzylo.

Przedstawione koncepcje zaréwno psychologiczne, jak i matematyczne koncen-
trujg si¢ gléwnie na wykonywaniu zadania jako na rozwigzaniu problemu czy osia-
gnieciu celu, co zwykle jest ztozonym procesem, mniej lub bardziej rozciagnietym
W czasie.

Zasygnalizowany w tym artykule problem trudnosci z rozwigzywaniem zadan
i rozbieznosci pomiedzy metodami nauczycielskimi i uczniowskimi jest jedna z glow-
nych przyczyn podjecia badan jakosciowych i poznania strategii intelektualnych sto-
sowanych przez uczniéw klas w rozwigzywaniu zadan matematycznych.

Ogdlnopolskie Badanie Umiejetnosci Trzecioklasistow. Raport OBUT 2012, 2013 i kolejne, Centralna
Komisja Egzaminacyjna, Warszawa.

» Zob. D. Klus-Stanska, Mentalne zniewolenie nauczycieli wczesnej edukacji - epizod czy pra-
widlowos¢, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2005, nr 1(1), s. 55-66; D.A. Kalinowska, Pozwélmy
dzieciom dziataé. Mity i fakty w ksztatceniu myslenia matematycznego, [w:] M. Dabrowski (red.),
Badanie umiejetnosci podstawowych uczniow trzecich klas szkoty podstawowej. Trzecioklasista i jego
nauczyciel, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2009, s. 321-327.

** 78,3% badanych nauczycieli twierdzi, Zze podstawowym zadaniem nauczyciela jest staranne
tlumaczenie dzieciom, jak maja rozwiaza¢ zadanie. Zob. A. Kalinowska, Nauczyciele o edukacji ma-
tematycznej, [w:] M. Dabrowski (red.), Badanie umiejetnosci podstawowych uczniéw trzecich klas
szkoty podstawowej. Trzecioklasista i jego nauczyciel, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa
2009, s. 326.

» E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi..., dz. cyt., s. 9.
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Metodologia badan

W celu poznania uczniowskich strategii stosowanych w rozwigzywaniu zadan ma-
tematycznych zastosowalam w badaniach zaproponowany przez E. Gruszczyk-
-Kolczynska (promotora pracy) oryginalny sposob dotarcia do proceséow intelek-
tualnych poprzez zorganizowanie sytuacji, w ktoérych dziecko starsze uczy dziecko
mlodsze, jak rozwigza¢ zadanie. Korzystajac z wczesniejszych do$wiadczen badaw-
czych®, uznatam, ze zastosuje metode eksperymentu diagnostycznego?® typu tutoring
uczniowski®, co dalo szanse ,,wnikniecia w gtab” myslenia (ang. get inside®®) uczniow
konczacych pierwszy etap edukacyjny i poznania preferowanych przez nich sposo-
béw rozwigzywania zadan z trescia.

Zastosowana przeze mnie metoda eksperymentéw diagnostycznych jest utrzy-
mana w konwencji tutoringu rowiesniczego™ i polega na organizowaniu sytuacji edu-
kacyjnych typowych dla tutoringu. Najkrocej méowiac:

- uczen, ktory wiecej wie, potrafi wykorzystaé swoj potencjal intelektualny i we
wspierajacej relacji prowadzi ucznia stabszego po $ciezkach swojego rozumo-
wania, dgzac do tego, aby uczen, z ktérym wspodtpracuje, rozwigzal zadanie sa-
modzielnie lub z jego pomoca,

% Z7.1. Kalmykowa, Problemowo-syntetyczna metodyka diagnostyki nauczalnosci, [w:] L. Wolo-
szynowa (red.), Materialy do nauczania psychologii, seria 3, t. 2, PWN, Warszawa 1973.

" Opisujac to narzedzie, E. Gruszczyk-Kolczyniska wyjasnia, ze powoluje si¢ na ustalenia Kal-
mykowej. Zob. Z.1. Kalmykowa (red.), Ostajuszczije w uczenii szkolniki. Problema psychiczeskowo
rozwitija, Moskwa 1986. Narzedzie to zamieszczone jest w ksiazce E. Gruszczyk-Kolczynska (red.),
Wiadomosci i umiejetnosci oraz zarysowujgce si¢ uzdolnienia matematyczne starszych przedszkola-
kow i malych uczniéw. Podrecznik, narzedzia diagnostyczne oraz wskazowki do wspomagania roz-
woju umystowego i edukacji uzdolnionych dzieci, Akademia Pedagogiki Specjalnej w Warszawie,
Warszawa 2010. Projekt nr 1700603 Rozpoznawanie i wspomaganie rozwoju uzdolnieti do uczenia sig
matematyki u starszych przedszkolakéw i matych uczniéw, finansowany przez Ministerstwo Szkol-
nictwa Wyzszego i Nauki ze srodkdéw na wspieranie badan naukowych w latach 2007-2010. Zreali-
zowany w Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie.

# O tutoringu dziecigcym (réwie$niczym, uczniowskim) mozemy mowi¢ w sytuacjach, w kto-
rych dzieci mogg pomaga¢ innym w rozwigzywaniu probleméw. Zob. M. Stawinska, Tutoring ro-
wiesniczy w edukacji, czyli jak uczniowie uczq sig od siebie wzajemnie i co z tego wynika, ,Forum
Oswiatowe” 2015, nr 27(2), s. 41-56.

¥ Niektdre przejawy intuicji okresla si¢ mianem insight (wglad), ktdry czesto utozsamiany jest
z ol$nieniem. Zob. N. Wiszniakowa-Zielenskiy, Koncepcje rozwoju kreatywnego potencjatu czlowie-
ka, Oficyna Wydawnicza AFM, Krakow 2016, s. 31. Wsréd mechanizmdéw uczenia si¢ psycholo-
dzy wyodrebniaja uczenie sie¢ przez wglad. Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi
trudnosciami..., dz. cyt., s. 184; J. Piaget, Studia z psychologii dziecka, PWN, Warszawa 1966, s. 17;
J. Piaget, Mowa i myslenie dziecka, PWN, Warszawa 1992.

¥ Tutoring rowie$niczy wystepuje w sytuacji edukacyjnej, ,,kiedy bardziej wprawne dzieci za-
czynaja udziela¢ instrukeji i porad innym dzieciom, by wprowadzi¢ je na podobny do swojego po-
ziom kompetencji”. Zob. H.R. Schaffer, Psychologia dziecka, PWN, Warszawa 2005, s. 233.
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- uczen, ktéry mniej umie, poddaje si¢ prowadzeniu ucznia, ktory wiecej potrafi,
i we wspolpracy z nim stara si¢ rozwigza¢ zadanie mniej lub bardziej samo-
dzielnie.

Dla zrealizowania takiego zamiaru naukowego wyodrebnitam dwie grupy dzieci,
ktore pelnily role ,,malego nauczyciela” i ,,malego ucznia” i potaczylam ich w dwu-
osobowe zespoly. Byly to pary: dziewczynka-dziewczynka, dziewczynka-chtopiec,
chlopiec-chlopiec, chlopiec-dziewczynka. Lacznie zorganizowalam 27 ekspery-
mentéw diagnostycznych, czyli sytuacji, w ktérych ,,maly nauczyciel” uczyt ,,matego
ucznia’ rozwigzywac zadanie z tre$cig?.

Rezultaty badan

Obserwujac i analizujgc zachowanie uczniéw biorgcych udzial w eksperymencie®,
datlo sie zauwazy¢ pewne ciagi czynnosci, ktére powtarzali wszyscy ,,mali nauczyciele”
niezaleznie od sposobu prowadzenia i stymulowania ,,matego ucznia” Powtarzajace
sie sekwencje czynnosci intelektualnych wytyczaly kierunek myslenia ,malego na-
uczyciela” i stanowily rozumny tok postepowania w rozwigzywaniu zadania matema-
tycznego.

Ustalifam, ze powtarzajace si¢ ciagi aktywnosci nie byly zalezne od struktury
i stopnia trudno$ci zadania. Wszyscy, co do jednego, ,,mali nauczyciele” w trakcie
uczenia ,,malego ucznia” postugiwali si¢ glosnym mysleniem®. Glosnemu mysleniu
towarzyszyla manipulacja przedmiotami®.
Wszyscy ,,mali nauczyciele” po zapoznaniu si¢ z tre$cig zadania (czytanie ciche badz
glo$ne) dazyli do przekladania tresci zadania podanego w formie tekstu pisanego
w rodzaj problemowego wydarzenia matematycznego (scenki), w ktérym gléwna

1 Analizujac rézne koncepcje, przyjetam, ze przez zadanie matematyczne z tre$ciag rozumiem
kazda sytuacje problemowa, przedstawiong ustnie lub pisemnie, ktérej rozwigzanie wymaga pewne-
go wysitku intelektualnego i zastosowania skutecznej metody, sposobu czy strategii.

32 'W niniejszym artykule zostaly przedstawione fragmenty eksperymentéw diagnostycznych,
jakie przeprowadzita autorka artykutu w ramach przygotowan do rozprawy doktorskiej pt. Strategie
intelektualne stosowane przez uczniow klasy trzeciej w rozwigzywaniu zadar matematycznych, pisa-
nej pod kierunkiem prof. zw. dr hab. E. Gruszczyk-Kolczynskiej oraz badan zrealizowanych w ra-
mach grantu nr BSTP 16/16-I w latach 2016-2017 w Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie.

3 Sformulowanie glosne myslenie nawiazuje do ustalen L.S. Wygotskiego, ale w przypadku mo-
ich badan dotyczy rozwigzywania konkretnych zadan, czyli eksterioryzacji, kiedy dziecko badato
zwigzki pomiedzy informacjami zawartymi w zadaniu, postugujac si¢ nabytymi wiadomo$ciami
i umiejetnosciami. Zob. L.S. Wygotski, Narzedzie i znak w rozwoju dziecka, Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa 2006.

* Poprzez ruch, oddzialywanie na rzeczy, manipulowanie przedmiotami dziecko dostrzega
zaleznosci i dzieki temu moze planowaé $wiadomie kolejne czynnoéci: odkrywajac, wymyslajac lub
projektujac rozne sposoby dziatania prowadzace do osiagniecia zamierzonego celu. Zob. S. Szuman,
Rola dzialania w rozwoju umystowym malego dziecka, Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk, Wro-
claw 1955, s. 14-16.
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role odgrywaly dane zawarte w zadaniu i zwigzki pomiedzy nimi. Rozwigzanie (ang.
proces-solving procedure) organizowali w nastepujacy sposob:

- obrazowali dane zbiorami zastepczymi (wyluskiwali istotne elementy z zada-
nia i zastepowali je przedmiotami: klockami, sznurkami, kolorowymi szkietka-
mi, zetonami, otfowkami, kartkami),

- uwidaczniali (odstaniali) relacje pomig¢dzy wielkosciami danymi i szukanymi,
manipulujac zbiorami zastepczymi: przekladali, rozkladali, przesuwali ele-
menty tych zbioréw, komentujac wykonywane czynnosci (posuniecia).

W trakcie wykonywania tych czynnosci ,,mali nauczyciele” obserwowali zacho-
wanie ,,matego ucznia” i sprawdzali, czy rozumie sens zadania, czy wie, co jest przed-
miotem i celem dziatania. Czynili to na wiele sposobéw:

- stawiali pytania konkretne, wprost odnoszace si¢ do pytania koficowego np.:

To ile musisz przelozy¢ z tego, (gest wskazujgcy) zeby bylo po tyle samo? To ile
trzeba przelozyc jablek, zeby byto réwno tu i tu? (gest wskazujgcy),

- zadawali pytania po kazdej wykonywanej czynnoéci: Rozumiesz? Wszystko ro-
zumiesz? Tak? Prawda?,

- nawigzywali kontakt wzrokowy i oczekiwali potwierdzenia w formie werbalnej
lub niewerbalnej, ze rozumieja, co jest dane w zadaniu i czego szukamy.

Uwieniczeniem dziatan podejmowanych przez ,,malego nauczyciela” byto demon-
strowane poczucie zadowolenia: Rozumie sens zadania. Informacja ta byla istotnym
bodzcem do podjecia kolejnych czynnos$ci zmierzajacych do glebszego wnikniecia
w problem i rozwigzania zadania.

W kolejnym kroku ,,mali nauczyciele” skupiali sie na badaniu zwigzkéw pomie-
dzy informacjami zawartymi w tresci zadania. Eksperymentowali i rozwazali rézne
warianty: przekladania, przesuwania, rozkladania, przeliczania itd. zbioréw zastep-
czych wraz z komentarzem werbalnym badz niewerbalnym. W trakcie wykonywania
tych czynnosci ,,mali nauczyciele” monitorowali i sprawdzali sens eksperymentowa-
nia przedmiotami o charakterze kombinatorycznym. W razie potrzeby dokonywali
stosownych korekt, na przyktad:

- manipulowali przedmiotami i pytali: Wszystko rozumiesz? Widzisz? Wiesz juz?

To ile tu jest? To ile musisz przetozyc? Wiec, co jest pierwsze? Ktory z pojazdow
jedzie pierwszy?,

- instruowali (kierowali dzialaniem ,,malego ucznia”) i méwili: Przetoz! Przesun!
Policz! Zmierz! Wystarczy tylko poprzektadaé.... Ulozyé na tej karteczce....!,

- kierowali wlasnym dziataniem i glosno ,mowili do siebie™: To zrébmy sobie
jeszcze tym sposobem.... Jak przetozymy jedno jabtko tu... ... wiec jak przetozysz
dwa albo trzy, albo pigé, albo szes¢... Teraz jak przeloze...,

» L.W. Wygotski nazywa glosne méwienie mowieniem do siebie; to monitorowanie, kierowa-
nie wlasnym dzialaniem.
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- szukali kontaktu wzrokowego i potwierdzenia w formie werbalnej lub niewer-

balnej, Ze ,,maly uczen” rozumie sens eksperymentowania.

Dziataniem finalizujacym cigg czynnosci intelektualnych, ktére wytyczaly kieru-
nek myslenia ,matego nauczyciela” i stanowily rozumny tok postepowania w rozwig-
zywaniu zadania matematycznego, byta konicowa refleksja, czyli wnioskowanie. ,,Mali
nauczyciele” robili to w nastepujacy sposéb:

- wskazywali na przedmioty, ktére obrazowaly wynik eksperymentowania

i stwierdzali: Widzisz, wystarczy tylko poprzektadac... Ulozy¢ na tej karteczce
i wtedy tylko wystarczy poprzektadal i wyjdzie ci wynik. I na koniec, musimy
policzy¢, aby dojs¢ do wyniku. Czyli musisz zmierzy¢,
- skifaniali do refleksji, czy wynik eksperymentowania z przedmiotami spetnia
warunki podane w zadaniu i stawiali pytania: Zafozmy, ze tu masz motocykl.
Wiec gdzie go stawiasz? To ile jablek przetozytas? Czy mamy po tyle samo?,

- dawali do zrozumienia, ze mozna wybra¢ wynik eksperymentowania i wskazy-
wali rézne mozliwoéci rozwigzania manipulacyjnego: Tak tez chyba moze byc.
Moze by, albo tak, albo tak.

Decyzje podejmowane przez ,malego nauczyciela’ mialy charakter tancucho-
wy. Byl to splot dwoch wzajemnie przeplatajacych si¢ proceséw: procesu myslowe-
go — wewnetrznego, tzw. czarnej skrzynki, czyli tego, co si¢ dzialo w srodku, i dziatan
zewnetrznych, tj. wykonywania eksperymentéw. Podobienstwo przeksztalcen zasto-
sowanych przez wszystkich ,matych nauczycieli” jest jakby wigzka sposobow, réznia-
cych sie miedzy sobg fancuchdw czynnosci, ale opierajacych sie na tych samych za-
sadach i prawidlowosciach i stanowi strategie preferowang przez matych nauczycieli.

Strategie te¢ przedstawiam na schemacie graficznym (rys. 1). Trzy prostokaty uka-
zujg caly proces rozwigzywania zadania, czyli kolejne ciagi czynnosci realizowane od
momentu zapoznania si¢ z tre$cia zadania, po jego rozwigzanie.

Pierwszy prostokat od lewej ilustruje pierwsza regule — pierwsze przeksztalcenia,
ktorych dokonuje kazdy ,,maly nauczyciel”, a wigc przeksztalca sytuacje zadaniowa
przedstawiona stownie w rodzaj problemowego wydarzenia matematycznego. ,,Mali
nauczyciele” po przedstawieniu caloéci zadania lub jego fragmentu od razu prze-
chodzili do przeksztalcenia sytuacji wyjsciowej i zastepowali dane dotyczace liczby
i miary konkretnymi przedmiotami. Przeksztalcenie jest bardzo wazne, poniewaz juz
tutaj wiekszo$¢ ,,malych nauczycieli” komunikuje o celu, sposobie i planie dziatania:
przypomina pytanie konicowe iza pomoca stéw i gestow zaznacza to, co jest dane
i szukane.

Drugi prostokat ilustruje druga regule — drugie przeksztalcenia, czyli ekspery-
mentowanie i obserwowanie zmian. ,,Maly nauczyciel” eksperymentowal, czyli ma-
nipulowal przedmiotami o charakterze kombinatorycznym, badat zalezno$ci pomie-
dzy danymi i szukanymi, obserwowal sytuacje i wyciagat wnioski. W tym momencie
procesu rozwigzywania zadania szczegolnie widoczny jest dynamizm strategii stoso-
wanej przez ,,malego nauczyciela”. Eksperymentujac przedmiotami, uczniowie badali
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zwigzki pomiedzy informacjami zawartymi w tresci zadania oraz odkrywali poprzez
ciag czynnosci zewnetrznych i myslowych rézne warianty kombinacji.

Trzeci prostokat ilustruje trzecig regule — ostatnie przeksztalcenia, moment wy-
ciggniecia wnioskow i podjecia decyzji, ze zadanie zostalo rozwigzane.

przetozenie sytuacji zadaniowe;j
przedstawionej stownie na rodzaj
problemowego wydarzenia
matematycznego (scenki),

w ktorej dane (stowa, liczby)
zastgpity konkretne przedmioty

poréwnywanie, weryfikowanie
i podejmowanie decyzji co do
wyboru wiasciwego wyniku
eksperymentowania

PRZEKLADANIE ~ EKSPERYMENTOWANIE WNIOSKOWANIE

manipulowanie konkretnymi
przedmiotami, doswiadczanie,
eksperymentowanie

o charakterze kombinatorycznym,
badanie zaleznosci,
wyprébowywanie réznych
mozliwos$ci

Rysunek 1. Strategia preferowana przez,matych nauczycieli” w trakcie uczenia,,matych
uczniow” rozwigzywania zadan matematycznych z trescig

Zrédto: opracowanie whasne.

Podsumowanie

Sytuacja, w ktorej znalazl sie uczen klasy trzeciej, byta sytuacja problemowa, gdyz byta
to sytuacja nowa, nieznana, trudna®*. Zwykle na lekcjach matematyki uczen uczy sie
i rozwigzuje zadania, a nie uczy innych, jak rozwiazywa¢ zadanie. Polecenie, ktore
otrzymal od badajacego, réznilo si¢ od polecen, ktére mozna przeczyta¢ w pakietach
edukacyjnych i brzmialo: Pomoz mtodszemu koledze (kolezance) rozwigzac zadanie.
Zeby sprosta¢ temu zadaniu, uczen klasy trzeciej, petnigcy w badaniu role ,,malego
nauczyciela’, musial samodzielnie wybra¢ droge pokonania trudnosci i przyjaé¢ wia-
$ciwg strategie™.

% J. Kozielecki, Rozwigzywanie problemow..., dz. cyt., s. 14-15.

¥ W edukacji matematycznej stosuje si¢ szereg poje¢ opisujacych czynnosci ucznia podejmo-
wane w toku rozwigzywania zadania. Sa to: sposob, metoda, strategia. Przyjetam za J. Kozieleckim,
ze strategia jest pojeciem ogdlniejszym, bardziej syntetycznym niz sposdb i jest ona jakby wigzka
sposobow réznych tancuchéw czynnosci, powigzanych ze soba regutami. Strategie myslenia, czyli
czynnosci (operacje) myslowe mozna bada¢, obserwujac to, jakie czynnosci uczen wybiera i jakie
sg to prawidlowodci, reguly ich wyboru. Zob. J. Kozielecki, Strategia psychologiczna. Psychologiczna
strategia rozwigzywania probleméw, Nasza Ksiegarnia, Warszawa 1975, s. 25-32.
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Zastosowana w badaniach procedura® w sytuacji dialogowej dala mozliwo$¢
swobodnego porozumiewania si¢ uczniéw miedzy sobg i,odkrycia rzeczy niewi-
dzialnych”, czyli sposobu ich rozumowania w trakcie rozwigzywania matematycznych
zadan z trescig.

Bezspornie konieczna jest rewizja metod rozwigzywania zadai matematycznych
zalecanych w nauczaniu poczatkowym, gdyz przedstawiony w tym artykule fragment
badan i ich interpretacja pokazuja, Ze uczen, kiedy nie musi poddawac si¢ prowadze-
niu dorostego, samodzielnie odkrywa drogi pokonania trudnosci, eksperymentuje
i wyciaga z tych doswiadczen wnioski. Ponadto wszystkie przeksztalcenia dokonywa-
ne przez ,,malych nauczycieli” byly ich osobistym wyborem i stanowily jakby kanon
regul, na ktérych opieraly sie kolejne ich czynnosci. Podobienstwo tych przeksztatcen
(transformacji) zastosowanych przez wszystkich uczniow klas trzecich stanowi stra-
tegie intelektualna, ktora jest jakby wigzka sposobow, spleciong z réznych tancuchow
czynnosci, ale opierajacych si¢ na tych samych regulach i prawidtowo$ciach. Prze-
ksztalcenia (transformacje) moga by¢ dokonywane nagle® lub po zastanowieniu, ale
kazde z nich jest krokiem naprzéd w rozwigzywaniu zadan.

Potwierdzeniem potrzeby podjecia poglebionej refleksji nad sposobem rozumo-
wania uczniéw klas trzecich sa przeprowadzone cyklicznie badania krajowe*. Po-
kazuja one, ze na lekcjach matematyki dominuja nadal ¢wiczenia stosowania algo-
rytméw, a nie tworzenie warunkéw do budowania przez dzieci réznych sposobow
postepowania: liczenia, zastosowania posiadanych wiadomosci podczas rozwigzywa-
nia zadan i problemdw.
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Strategies favored by small teachers in the field of learning content tasks to small
students. Research report

Abstract: A characteristic feature of learning mathematics is solving specially selected
tasks. While arranging and solving problems, children accumulate mathematical and log-
ical experiences. From these experiences, their mind constructs mathematical compe-
tences. Content tasks play a special role in this process, because in the course of solving
them, students not only gain experience, but also learn to apply their knowledge and skills
in life situations.

Therefore, a key issue for the purposes of mathematics education is examining the ways
of reasoning of younger school-age children when solving math problems. In this article,
I discuss the strategies preferred by third-grade students when teaching younger students
to solve math problems with content. I also present fragments of a detailed empirical
analysis of the verbal and non-verbal behavior of students working in pairs to solve spe-
cially selected tasks.

Keywords: the process of learning children at a younger school age, solving mathematical
tasks, peer tutoring
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