Miedzy konkretem a abstrakcja

Maigorzata Reszke

Nauka rachunkéw i matematyki ma rozwijaé i zachecad,
tak, aby uczniowie nie bali si¢ tego przedmiotu,

mieli do niego pozytywny stosunek i byli ,, gotowi do dziatania”.!

Matematyczne cele edukacyjne II etapu ksztatcenia zapisane w Podstawie pro-
gramowej ujgte sa w trzy punkty rozpoczynajace si¢ stowem rozwijanie. Nie od
rzeczy bedzie wigc zauwazy¢, ze podstawowym warunkiem osiagniecia tak sformu-
towanych celéw ksztalcenia jest przyjmowanie przez uczacego si¢ czynnej postawy
wobec stawianych przed nim zadan.

Spostrzeienia nauczycieli I etapu ksztalcenia:
- dzieci lubiq matematyke,
- dzieci wyraznie faworyzujq zajecia oparte na tresciach przyrodniczych i matematycznych,
- dzieci wolq matematyke, bo jej nauczanie oparte jest o konkret,
- dzieci wolq matematyke od jezyka polskiego, bo efektem ich dziatar pozostaje konkret.

W oparciu o spostrzezenia nauczycieli I etapu ksztalcenia wydawatoby sie, ze dal-
sza nauka matematyki jest, zaréwno dla ucznia jak i nauczyciela, z géry skazana na
sukces. Nauczyciel matematyki w II etapie ksztalcenia ma bardzo dobra pozycje wyj-
Sciowa — jest postrzegany jako osoba, ktora proponuje atrakcyjne zajecia. Od swoich
nowych uczniéw zazwyczaj oczekuje zainteresowania proponowanymi tresciami kszta-
cenia, zabierania glosu na zajeciach, dostrzegania zaleznosci i regularnosci, formutowa-
nia wnioskéw... . Krétko méwiac, oczekuje ze uczniowi bedzie chciato si¢ uczyé a
wzrost jego umiejetnosci matematycznych bedzie systematyczny.

Jednym z mocno akcentowanych, uznanych za podstawowe, osiagnie¢ ucznia na
kazdym etapie ksztatcenia jest uzyskanie sprawnosci rachunkowej. W Podstawie
programowej wymieniona jest ona, by¢ moze przypadkowo, na pierwszym miejscu.

Wyniki badan umiejetnosci rachunkowych przeprowadzonych wsrod uczniow klas
IV-VI w pierwszym tygodniu nauki:*

wyniki klasa 4 klasa 5 klasa 6
bardzo dobre i dobre 41 25 3
sugerujqce duze trudnosci w
przyswajaniu algorytmow 12 30 63
rachunkowych

" H. Broekman i in.; Zmieniajqcy sie obraz matematyki dla mtodziezy szkolnej w wieku 10-16
lat; CODN, Warszawa 1995; str. 66.

* Badanie umiejetnosci rachunkowych uczniéw klas IV-VI obejmowato sprawdzenie umie-
jetnosci obliczania warto$ci jednodziataniowych wyrazen arytmetycznych. W klasach czwar-
tych i pigtych ograniczato si¢ do rachunku na liczbach naturalnych (z sugestia ich wykony-
wania sposobem pisemnym), w klasach széstych dotyczylto utamkéw.
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Spostrzezenia i wnioski (fragment):

W dostepny im sposéb — rachowali pamieciowo i pisemnie, czasami wspierajqc sie¢ liczeniem
na palcach lub ilustrowaniem dzialan w przypadku mnozenia i dzielenia.

Wyniki przeprowadzonych badan w jednej ze szkdt podstawowych wskazuja na sy-
tuacje, delikatnie ujmujac, odmienng od zalozonej. Nauczyciele prowadzili zajgcia
zgodnie z zaleceniami autoréw programu nauczania matematyki w przewodnikach me-
todycznych, czyli rowniez stosowali metody aktywizujace ucznia.

W trakcie zaje¢ poswieconych ¢wiczeniu umiejetnosci rachunkowych, stosowaniu
algorytméw przy wykonywaniu rachunkow, stosowane byly karty pracy bazujace na
malowankach i krzyzowkach, loteryjki, domino, praca w grupach i indywidualna.

Dlaczego wigc, mimo stosowania aktywizujacych form pracy, uczniowie klasy VI
nie potrafili wykaza¢ si¢ podstawowymi umiejgtnosciami rachunkowymi a ich prace nie
ujawnity stosowania technik pomocniczych (rysunkow, tabelek czy oszacowan)?

Spostrzezenia nauczycieli I etapu ksztatcenia:

- niewielu uczniéw lubi matematyke,

- uczniowie wolq geomeltrig,

- uczniowie czekajq na geometriq, bo jest ona okazjq do uzyskania dobrych ocen z mate-
matyki,

- wll etapie ksztalcenia jest wprowadzanych duzo nowych poje¢ i uczniowie zaczynajq je
mylic,

- uczniowie nie lubiq ¢wiczy¢ sprawnosci rachunkowej,

- bardzo malo dzieci jest zainteresowanych uczeniem si¢ matematyki.

Co jest przyczyna zmian w postrzeganiu przez dziecko matematyki w przeciagu
2 lat nauki w II etapie ksztalcenia? Malgorzata Taraszkiewicz w Jak uczyc lepiej?
czyli refleksyjny praktyk w dzialaniu stwierdza, ze ,,w praktyce szkolnej zmianie
ulega metodologia badania $wiata: samodzielny proces poznawczy zastgpuja gotowe
informacje i przepisy. Obniza si¢ aktywno$¢ poznawcza dziecka — stara si¢ ono je-
dynie zapamigta¢ wlasciwe odpowiedzi, czg¢sto operujac niezrozumiatymi dla niego
pojeciami lub symbolami.” I dalej autorka omawia 16 metod pracy uprzedzajac
czytelnika, ze ,.kazda metoda moze by¢ realizowana jako aktywizujaca, badz nie.
Wszystko zalezy od zachowania nauczyciela, ktéry moze okreslone reakcje ucznia
wyzwolié lub zablokowaé!™.

Do najczesciej polecanych metod aktywizujacych ucznia w edukacji matema-
tycznej na I etapie ksztatcenia zaliczane sa:
- pogadanka problemowa,
- praca z podregcznikiem,
- praca laboratoryjna,
- metoda problemowa,
- nauczanie grupowe,
- nauczanie przez rozwiazywanie zadan,
- burza mézgéw.

> M. Taraszkiewicz; Jak uczyé lepiej? czyli refleksyjny praktyk w dziataniu; CODN, War-
szawa 1999; str.13.
4J.w.; str.83.
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Czy nauczyciele nieumiejgtnie organizowali zaj¢cia oparte na metodach akty-
wizujacych? Zapewne réznie to wygladato w praktyce, ale zatlézmy, ze kazdy z nas
stara si¢ jak najlepiej organizowa¢ proces dydaktyczny i kazdy z naszych uczniéw
najlepiej jak umie ,,dostraja” si¢ do sytuacji lekcyjnej. Czy proponowane metody sa
nieodpowiednie do ksztalcenia matematycznego? Literatura podaje zalety i wady
kazdej z nich. Stosowanie réznych metod powinno wigc odnosic¢ skutek u uczniéw o
odmiennych predyspozycjach.

By¢ moze problem nie tkwi w ztym czy niezr¢cznym stosowaniu metod akty-
wizujacych ucznia?

Moze przyczyn bezradno$ci w rachowaniu na utamkach badanych uczniéw klas
VI nalezy doszukiwac sie gdzie indziej?

W Sztuce nauczania matematyki w szkole podstawowej Danuta Zaremba mocno
podkresla znaczenie geometrycznego ujecia liczby w ksztatceniu pojecia liczby, w
dziataniach i prawach dziatan na liczbach naturalnych i na utamkach.’

Powszechnie stosowany sposéb radzenia scbie ucznia w kazdym wieku z ra-
chunkami na liczbach catkowitych opiera si¢ na odwotaniu do konkretu (palce, kre-
ski, termometr, d6t-gora).

Czy wprowadzajac utamki (najczesciej w klasie IV) dbamy o dostarczenie
dziecku réwnie uniwersalnego narzedzia do rachowania? Czy takie narzedzie istnie-
je?

Alez tak! Przeciez na poczatku: uczen opisuje czes¢ figury (zbioru) ulamkiem,
uczen ilustruje ulamek jako czes¢ figury (zbioru). Kazde dziatanie arytmetyczne
wprowadzane jest w oparciu o ilustracj¢ (réwniez na konkretach wymagajacych
wykonania pewnych czynno$ci manualnych przez ucznia).

By¢ moze to za malo, aby uczen uznal, ze odwotanie do ilustracji przy wyko-
nywaniu operacji na utamkach jest jego narzedziem pracy.

Dlaczego to wiasnie utamki, sg tak trudne dla dziecka? Uczen radzacy sobie
catkiem niezle przed realizacja tego dziatu staje nagle przed bariera, ktorej nie potra-
fi, mimo podejmowanych przez siebie wysitkéw przekroczy¢.

Szukajac odpowiedzi na to pytanie zaczetam si¢ przyglada¢ jak ludzie dorosli
radza sobie z utamkami. Wszak dziecko dorasta przyjmujac wzorce z najblizszego
otoczenia.

W sklepie:

— Poprosze ¢wier¢ kilograma zéitego sera.

— Zosia, 25 dekagramoéw dla pani.

W banku:

— Ma pani na koncie 75 zt 5 gr. — na wydruku widnieje 75,05 zi.
U lekarza:

— Pokaze pani ten termometr. 37 i 2 kreski — to mato.

Dorosli ludzie w zyciu codziennym postuguja si¢ jednostkami, ktore jedynie
»ha papierze” pozostaja utamkami. Przy ich odczytywaniu nastepuje przejscie na
jednostki nizszego rzedu, ktére mozna juz wyrazi¢ liczbami catkowitymi. Ucznio-
wie klas czwartych czgsto posiadaja umiejetnosé zapisywania i odczytywania wyra-

5 D. Zaremba; Sztuka nauczania matematyki w szkole podstawowej; GWO, Gdansk 1993; str.
14.
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zen mianowanych jako wyrazefi dwumianowanych, co spotyka si¢ gtéwnie przy
obliczeniach pienigznych. Jednak po wprowadzeniu utamkoéw zwyktych i dziesigt-
nych w II etapie ksztalcenia mozna zaobserwowac, ze uczniowie blednie odczytuja
to, co widza, czyli przyktadowo 3,4 jako trzy czwarte. W trakcie dalszej nauki do-
chodzi réwniez do zaniku umiejetnosci przywolywania przyktadu wielkosci, ktorej
obrazem moze by¢ dana liczba, przyktadowo odcinek o dtugosci 3cm i 4 mm.

Danuta Zaremba przekonuje w Sztuce nauczania matematyki w szkole podsta-
wowej do czynno$ciowego wprowadzania pojgcia ulamka i dziatan na utamkach.
Wymaga to czasu, bo ,,dziecku trudno znalez¢ odpowiednio$¢ migdzy napisanymi
symbolami matematycznymi a oznaczong nimi operacja myélowq”6.

Na marginesie: rownie duzo czasu potrzebuje uczen na przyswojenie stownic-
twa, ktorego by¢ moze nie spotyka nigdzie, poza zajgciami z matematyki.

Wiekszos¢ znanych mi ludzi dorostych klasyfikuje jako przedmioty okrqgle przed-
mioty, o kidrych chcemy, aby nasz uczen méwil, ze majq ksztalt kola, okregu, stozka,
walca, kuli. Dziwimy sie klopotom dzieci z jezykiem — pitka jest okrqgla. Stow takich jak
iloraz, mianownik, ... dziecko nie spotyka w swoim pozaszkolnym zyciu.

Czy program, wedlug ktérego nauczamy naszych uczniéw daje nam i im wy-
starczajaco duzo czasu do ksztalcenia kolejnych poje¢ w réznych kontekstach?

Po przeanalizowaniu kilku rozktadéw materialéw proponowanych przez auto-
réw zatwierdzonych przez MENIS programéw nauczania matematyki mozna
stwierdzié, ze oczekuje si¢ od ucznia zbyt szybkiego przejscia do formalnego trak-
towania utamka. Bo jak inaczej zinterpretowaé 15 czy 20 godz. przeznaczonych na
realizacje dziatu Ulamki zwykle, kiedy w tym czasie mamy nie tylko uksztaltowa¢
pojecie utamka, jego notacji, ale réwniez wyéwiczy¢ umiejg¢tnosci rachunkowe na
abstrakcyjnie podanych liczbach? Owszem dzieci sobie z tym radza, ale jak szybko
ich umiejetnosci uciekaja w niepamig¢. Fakt, ze w nastgpnej klasie jest przewidziane
powtdrzenie i utrwalenie nie jest wystarczajacy, aby tak popedza¢ naszych uczniow.
Zofia Krygowska pisata o tym, ze naucza¢ w pospiechu mozna, ksztalci¢ juz nie.

Jak wykorzysta¢ naturalne sktonnosci dziecka do manipulacji materiatem kon-
kretnym? Jak przeprowadzi¢ ucznia od tegoz konkretu do abstrakcyjnego ujecia
liczby w formalizmach rachunkowych?

Stefan Turnau dokonujac interpretacji celéw ksztalcenia, zadan szkoly i tresci
nauczania matematyki w IV etapie ksztalcenia w artykule O podstawie programowej
dla liceum — ,,kanon” stwierdza:

,,Geometria moze natomiast wypetni¢ zadanie szkoly, ktéremu w tradycyjnym
nauczaniu mato poswigcato si¢ uwagi. Moze sta si¢ szkola aktywnosci matema-
tycznej. A sklada si¢ na t¢ aktywno$¢ szereg elementow ... . Dla wielu z nich wia-
$nie geometria dostarcza najlepszego materiatu ksztalcacego. Tematy wymienione w
Podstawie programowej nie zostaty dobrane pod tym katem. Nie znaczy to jednak,
ze te ktdre sa, nie moga by¢ do takiego ksztatcenia wykorzystane.””’

Wydaje sig, ze rownie dobrze taka uwaga moglaby zosta¢ poczyniona przy
omawianiu Podstawy programowej dla Il etapu ksztalcenia.

. Jw.;s. 32.
" Matematyka” nr 4, lipiec/sierpien 2002; WSiP.
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Czy mozliwe jest ulozenie kompleksowego programu nauczania opartego na
geometrii, ktora moze dostarczy¢ dziecku materiatu umozliwiajacego wizualizacje
nie tylko przy rozwiazywaniu probleméw, ale rowniez przy rachowaniu na ulam-
kach?

Sadze, ze tak. W znanych mi programach zatwierdzonych przez MENIS na realiza-
cje zajec o tresciach geometrycznych przeznacza si¢ od 20 do 28% godzin lekcyjnych w
poszczegolnych klasach I etapu ksztalcenia. Zajecia z geometrii przeprowadzane sa
zazwyczaj pod koniec semestrow (zgodnie z proponowanymi rozktadami materialdw).
Bywa, Ze sa okrojone z godzin, ktdre nauczyciel przeznacza na ¢wiczenie rachowania na
wtamkach. Bywa, ze sa okazjg do przypominania algorytméw rachunkowych.

Mamy szanse to zmieniaC. Nie tylko za pomoca wprowadzania poszczeg6lnych
metod aktywizujacych ucznia, ale tak uktadajac kolejnosé tresci programowych, aby
kazde dziecko otrzymywato dobry materiat i narzgdzie do swojej pracy. Wtedy me-
tody spelnia swoje zadanie. Kazda metoda moze by¢ realizowana jako aktywizu-
jaca, badz nie.

Nasi uczniowie lubia geometrie. Bedzie im si¢ cheiato rysowaé, wycinaé, nakle-
jac, sktadaé i rozktada¢. Beda mierzy¢, beda obliczaé, bedg sig¢ ktoci¢ zanim naucza
si¢ dyskutowa¢. Damy im material, na ktorym lubig i potrafig pracowa¢. By¢ moze
zauwazg i przyjmag do wiadomosci, ze uznajemy argumentacje wyrazong ilustrowa-
niem ich toku rozumowania. By¢ moze nie bedziemy musieli ich przekonywac, ze
rysunek jest czgsto kluczowym punktem opracowania rozwigzania zadania.

Za jeden z czymnikéw hamujqcych zabieranie glosu na lekcjach matematyki
uznaje Swiadomos¢ ucznia dotyczqcq malego zasobu fachowego slownictwa oraz
problemy z werbalizacjq natury ogdlniejszej. Nierzadko zdarza sie, ze uczen odkry-
wajqcy potrafi przekazac swoje spostrzezenia bazujqc jedynie na gestykulacji i wy-
powiedziach typu ,,i jak to do tego, a tu wyjdzie, i pani widzi, no, pani wie”.

W tym roku ucz¢ matematyki w klasach czwartych wedlug wiasnego programu.
Uktadajac go nie moglam si¢ pozby¢ natretnych mysli, ze robig zle, ze tak nie moz-
na, zZe to co proponuja uznani autorzy programow jest lepsze.

Pracujac przez siedem lat z uczniami klas czwartych rozpoczynaliémy rok szkolny
od powtdrzenia, utrwalenia, poszerzenia i usystematyzowania wiadomosci o liczbach
naturalnych z klas I-III. Tym razem rozpoczetam od figury geometrycznej i jej obwodu.
Po raz pierwszy prowadzg rownolegle trzy klasy czwarte. W kazdej z nich lekcje prze-
biegaja inaczej, ale nigdzie nie spotkalam si¢ ze znuzeniem, znudzeniem i niechgcia,
ktore to pojawialy si¢ przy powtorkach dotyczacych liczb naturalnych. Przywotane
wezesniej badania sprawnosci rachunkowej zostaly przeprowadzane na moja prosbe.
Musiatam si¢ przekona¢, ze mam racj¢ proponujac uczniom co$ innego niz dotychczas,
nie na podstawie intuicji ale konkretnego pomiaru. Uczniowie w rézny sposob mierzyli i
obliczali obwody réznych figur, w tym réwniez réwnobocznych i foremnych. Uktadajac
ksztalty figur za pomoca sznurka o danej dhugosci czynili spostrzezenia dotyczace bo-
kéw i powierzchni figur o statym obwodzie. Przy mierzeniu za pomoca cyrkla odkryli
konstrukcyjny sposéb poréwnywania obwodéw figur, co byto podstawa do powtorzenia
pojecia osi liczbowej 1 rozwigzywania zadan dotyczacych tego zakresu materiatu. Poja-
wily si¢ rowniez polowki i cwiartki.
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W przeciagu szesciu tygodni, przy realizacji tematu przewodniego Obwdd figury,
tylko 2 lekcje w calosci poswigcone byly ¢wiczeniom rachunkowym z zakresu dodawa-
nia i odejmowania sposobem pisemnym. Odbyly si¢ dopiero wéwczas, kiedy mogtam
uczniom powiedzie¢, ze maja mnostwo tadnych pomystéw, ze Swietnie radza sobie z
zadaniami, ale warto poc¢wiczy¢ rachunki, bo zdarzaja si¢ im pomylki. Myslatam, ze jest
to wystarczajaca argumentacja, aby uczniowie byli wystarczajaco umotywowani do
zaje¢, tym bardziej, ze ochoczo ¢wiczyli zamiane jednostek diugosci. Nie!!! Protest
podnidst si¢ glosny i jednogltosny we wszystkich klasach. Mimo tego zajecia odbyly sie,
ale czy przy takim nastawieniu mogly odnies$¢ skutek?

Nie potrafi¢ przewidzie¢, czy wprowadzone zmiany w programie nauczania mate-
matyki przyczynia si¢ do lepszego uksztaltowania pojecia utamka, ale mam nadziej¢, ze
uczniowie beda ,, gotowi do dzialania”, aby zglebia¢ dalsze tajniki matematyki.

Uczniowskie sposoby rozwiqzywania zadania — poczqtek roku szkolnego, kl. IV

Pan Tadzio kupit dziatke budowlang w 47m 12cm
ksztatcie prostokqta o dlugosci 47m +38m 48cm
12¢m i szerokosci 38m 48cm. Chce 85m 60cm
teraz zatrudni¢ robotnikéw do wyko-
pania rowu pod ogrodzenie dzialki. 85m 60cm
Jaki dtugi réw bedq musieli wykopaé +85m 60cm
robotnicy? 171m 20cm
47 38 12 48 47,12
+47 +38 +12 +48 38,48
94 76 24 96 47,12
+38,48
94 24 120cm = Im 20cm 171,20
+76 +96
170 120 razem: 171m 20cm czyli 171m
20cm
m cm
47 12 47m 12cm  38m 48cm 94m 24cm
47 12 x 2 X 2 +76m 96cm
38 48 94m 24cm  76m 96cm 171m 20cm
38 48
170 120
171 20

2*47m 12cm + 2 * 38 m 48cm = 94m 24cm + 76m 96 cm = 171m 20cm

(47m 12cm +38m 48cm) * 2 = 85m 60cm * 2 = 170m 120cm = 171m 20cm

Bledy:

- pewna liczba uczniow po wykonaniu szkicu dzialki i opisaniu jej bokow obli-
cza obwdd jako sume dwich sqsiednich bokow prostokqta, mimo iz potrafiq
wyjasnic jak nalezy obliczy¢ obwéd dowolnej figury.



