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Przetama¢ schematy w nauczaniu matematyki

Rozmowa z prof. UW dr, hab. Matgorzata Zytko 7 Wydziatu Pedagogicznego Uniwersytetu Warszawskiego, wspotrealizu-

jaceqo projekt  Pik

Qrafia - rozwijanie umiejelnosci postugiwania sie jezykiem symbolicznym w edukacji z zakresu nauk

matematycznych z zastosowaniem piktogramow Asylco”, ktorego liderem jest Wydawnictwo Bohdan Ortowski

g sktanito Panct o realizacii projektu  Piktografia "7 |
Edukacja matematyczna w Polsce jest od wielu lat przedmio-
tem zainteresowania i troski decydentéw ogwiatowych

i nauczycieli, a takze rodzicdw oraz samych ucznidw. Wyniki
badan ogélnopolskich oraz migdzynarodowych, prowa-
dzonych na réznych etapach ksztalcenia, dostarczaja dosé
pesymistycznych wnioskéw na temat poziomu umiejetnosci
ucznidw w zakresie matematyki Mamy dostatecznie duzo
informacji diagnostycznych, dotyczacych szkolnej praktyki
edukacyjnej, aby podjac prébe wprowadzania zmian

w ksztalceniu i doskonaleniu nauczycieli matematyki

oraz sposobie nauczania tego przedmiotu.

Pyne S 18ZyKa symbolicznege
Zgodnie z kancepcja amerykanskiego psychologa Jerome'a
Brunera dziecko, uczac sig, tworzy trzy typy reprezentacji
umystowych, za pomocg ktérych interpretuje zdobywane
przez siebie informacje oraz efekty wlasnych dzialan, czyli
poznaje swiat. Nieco upraszczajac zatem, mozna stwierdzic,
ze dziecko moze komunikowac Si¢ z otaczajacym swiatem

(z rodzicami, nauczycielem, réwiesnikami, z rozwigzywa-

nym zadaniem) na trzech poziomach zlozonosci jezyka:

@ enaktywnie, czyli za pomoca gestéw i dzialania;

m ikonicznie, czyli uzywajac rysunkéw, ktére oznaczajj to,
co przedstawiaja, wigc moga by¢ zrozumiale bez zadnych
dodatkowych umdw i ustalen:

@ symbelicznie, czyli za posrednictwem systemu znakow
O umownym znaczeniy; ich zrozumienie jest mozliwe
dopiera wawczas. gdy komunikujace sie osoby umdwig sie,
co dokladnie one przedstawiaja, jaki jest ich sens
{sa to np. znaki jezyka, liczby, nuty).

Zaréwno dziecko, jak i osaba dorosta, badajac i poznajac ja-

kis nowy obszar swiata, siega na ogol po wszystkie trzy typy

reprezentadji, i to czgsto wlagnie w podanej wyzej kolejnosci

(ktora odzwierciedla naturalna zlozenos¢ tych sposobdow

komunikowania sig). Na potrzebe - czy nawet koniecznosc -

stworzenia w procesie ksztalcenia warunkéw do takiej wla-
snie chronelogii poznawania przez dzieci matematyki i jej
jezvka od lat zwracaja uwage zardwno wybitni matematycy,

jak i dydaktycy matematyki. Wedlug nich dziecko powinno

najplerw zrozumied sens pojecia czy operacji, a dopiero
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potem poznac odpowiednia nazwe czy symbol.

W polskiej szkole dzieci sa ,zapoznawane” z jezykiem
symbolicznym od poczatku procesu ksztalcenia, a znaczna
czgsc nauczycieli na poczatkowym etapie ksztalcenia jest
przekonana, ze jest to najwazniejsze zadanie stojace przed
edukacjg matematyczna w klasach 1-3. To przekonanie
wzmacniaja jeszcze materialy edukacyjne, w ktérych juz
przy pierwszych zadaniach tekstowych rozwiazywanych
przez ucznidw oczekuje sie wpisania w pozostawione puste
migjsce odpowiedniego dziatania arytmetycznego.

W efekcie, dziecko - nie rozumiejace jeszcze jezyka symbo-
licznego - jest zmuszane do wykonania z jego pomoca bar
dzo trudnego zabiegu: farmalnego modelowania matema
tycznego. Rozumowania enaktywne czy ikoniczne, budujace
rozumienie matematykii jej jezvka, sa w szkole pomijane

i eliminowane jako ,niematematyczne’. Pomoce dydaktycz-
ne, majace wspierac przechodzenie od konkretu do ahstrak-
Cji w procesie poznawania pojec i symboli matematycznych,
$3 w naszej szkole uzywane sporadycznie. Zjawisko to nasila
sie w klasach 4-6 i w gimnazjum, gdzie do nowych zagad-
nien matematycznych ,startuje” sig zazwyczaj z poziomu
najtrudniejszego, symbolicznego, i na nim przez caty czas
pozostaje.

Skutki takiego podejscia sa przewidywalne - znaczny od-
setek polskich ucznidw nie rozumie jezyka symbolicznego
matematyki oraz nie potrafi sig nim efektywnie poslugiwac.
Potwierdzaja to badania prowadzone na réznych etapach
ksztalcenia (np. badania PISA) oraz wyniki sprawdzianu
po klasie 6, czy wyniki czesci matematycznej egzaniinu
gimnazjalnego.

Analiza wynikow badan trzecioklasistéw, prowadzonych
systematycznie od szesciu lat przez Centralng Komisje
Egzaminacyjna, pokazuje, ze w edukacji matematycznej

w klasach 1-3 szkoly podstawowej znaczna czesé uczniow
opanowuje jedynie pewng liczbg utrwalonych schematow
postepowania w typowych sytuacjach oraz wiele roznych
strategii abronnych, ktérych zadaniem jest ukrycie przed
nauczycielem, ze nie rozumie sie matematyki. Dzieci 53
przekonane, ze rozwiagzanie zadania polega na zapisaniu
obliczenia, w ktérym trzeba wykorzystac wszystkie liczhy
podane w tresci zadania; nie rozwiazuja wiec prablemu,

ale ,zagospodarowuja” liczby. Przypomnijmy, ze rozwiaza
nie zadania tekstowego polega na znalezieniu, za pomoca
dowalnej skutecznej strategii, poprawnej odpowiedzi na
postawione w nim pytanie, a nie na wykonaniu jakiegos



obliczenia. Tymczasem wiekszosc uczniow bezmysinie ope
ruje symbolami, bez wnikania w ich sens orvaz cel ich uzycia
{(przed ,zdegenerowanym formalizmem” przestrzegala
Zofia Krygowska w ksiazce Zarys dydakeyki matematyki).
Niezaleznie od wieku i plei uczniowie sa biegli w stosowaniu
wyuczonych schematéw postepowania w typowych sytu
acjach oraz majg ogromne trudnosci w stosowaniu posiada
nej wiedzy w sytuacjach nowych, nieznanych im wezesniej.
Musimy jednak miec swiadomos¢, ze Lo wlasnie ten drugi
¢lement decyduje o znaczeniu matematyki dla vozwoju
wspolczesnego spoleczenstwa.

Umyka nam to, jak ogromnie trudny do zrozumienia

dla ucznidw jest symboliczny jezyk matematyki. jak duzej
starannosci oraz uwagi wymaga zapoznawanie z nim
uczniow, 1 to niezaleznie od ich wieku. Uczniowie majacy
trudnosci w uczeniu sie matematyki powinni mie¢ okazje do
enaktywnego i ikonicznego jej poznania, a takze badania,

a Lo wymaga m.in. siggania po wizualne oraz hogate pod
wzgledem strukturalnym pomoce, i Lo na réznych etapach
ksztalcenia. Ten wazny zabieg dydaktyceny jest obey pol
skiej szkole.

W pracy z uczniami brakuje obecnie stawiania wyzwan

w strefie ich najblizszego rozwoju, pobudzania ich aktyw
nosci intelektualne), rozwiazywania problemow, dzialan
motywujacych poznawczo. Na kazdym etapie ksztalcenia do
ninuje natomiast styl podajacy, narzucanie gotowych regut
1schematow, zapamigtywanie, a nie rozumienie. Efektem tej
tradycji edukacyjnej sg nie tylko stabe wyniki na sprawdzia
e po klasie 6. zwlaszcza w obszarach rozumowanie”

i wykorzystywanie wiedzy w praktyce”, czy stabe wyniki

na egzaminie gimnazjalnym w czgsci matematyczno przyrod
niczej, ale takze nieched uczniow do przedmiotow mate-
matycznych, a wreszcie - niesamodzielnosé i schematyzm

myslenia absolwentow polskich szkél.
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Asylco (akronim od: Alternative System of Language Com
munication} to innowacyjny system komunikacji niewerbal
nej przy uzyciu piktograméw, czyli symbeoli zrozumialych
dla kaidego, niezaleznie od jezyka, jakim sie postuguje.
Celem realizowanego przez nas projekiu jest zwieksze

nie u uczniow szkol podstawowych i gimnazjow poziomu

rozumienia matematyki i postugiwania sig nia w praktyce

poprzez wykorzystanie innowacyjnego narzedzia - pakietu
edukacyjnego ,Gramy w piktogramy”.

Jezvk symboliczny jest nie tylko skutecznym narzedziem
komunikowania sie w roznych sytuacjach, ale takie na
rzedziem ulatwiajacym rozwigeywanie problemoéw, w tym

rowniez tych dotyczacych 2ycia codziennego. Jest tez narze

dziem wspierajacym myslenie matematyczne, ale sam takze

musi byé wspierany 'z myslenie matematyczne.

W procesie ksztalcenia uezniowie musza miec okazje do po
znawania oraz stosowania réznych sposobow rozumowania
it wnioskowania typowych dla matematycznej tworczosci
rozumowania indukeyjnego i dedukcyjnego, uogslniania
i specylikacji, dostrzegania i wykorzystywania prawidto
woscl, rozumowania przez analogie. Powinno Lo by¢ ich
udzialem na kazdym etapie rozwijania umiejetnosci mate
matycenych - zaréwno podczas manipulacji, jak i w trakeie
operowania zapisami zaawansowanymi formalnie.
Podstawa programowa ksztalcenia ogolnego z 23 grudnia
2008 roku wérod wymagan ogélnych z zakresu matematyki
wymienia m.in. wykorzystywanie i interpretowanie vepre
zentacji, modelowanie matematyczne, uzycie i tworzenie
strategii oraz rozumowanie i argumentacje. Wszystkie te
cele ksztalcenia wiaza sie ze stopniowym poglebianiem
rozumienia symbolicznego jezyka matematyki oraz z rozwi
janiem umiejetnosci postugiwania sie nim, ze stopniowym
rozwojem matematycznego myslenia uczniow. Realizacja
projektu .Piktografia...” przyczynia sie do vozwiniecia
1 wzmocnienia podstaw niezbednych do realizacji tych

zatozen.

B Prosze pokrétce opis

Pakiet edukacyjny ,Gramy w piktogramy”, stworzony (obec

nie do etapu Lestowania) przez czlonkow zespotu badawcze

go powolanego przez partnera projektu, Wydziat Pedago

giczny Uniwersytetu Warszawskiego, sktada sie z:

& zestawow pomocy dydaktycznych dla uczniow (piktogra
my, stemple z piktogramami, plansze gier dydaklycznych
z pionkami i kostkami, woreczki strunowe i Zetony,

jeden

tabliczki suchoscieralne i pisaki oraz siatki bryt

zestaw jest przeznaczony dla czteroosobowej grupy);

® zestawu pomocy dydaktycznych dla nauczyciela (pikto
gramy demonstracyjne, naklejki z piktogramami i puste
naklejki do tworzenia piklogramoéw przez ucznidw, sza
blony kalendarza rocznego, modele wagi, plyta z progra
mem komputerowym do projektowania piktogramow

oraz grami edukacyjnymi);

B przewodnika dla nauczyciela, zawierajacego opis filozofii
edukacyjnej pakietu oraz sposédb jego wykorzystania

w codziennej praktyce;

L]

scenariuszy zajed;

=

@ zesltawow zindywidualizowanych kart pracy, ktare sa
zroznicowane pod wzgledem stopnia trudnoséci proponoe
wanych zadan.

Pakiet jest przygotowany w trzech wariantach: dla klas 1-3

14 -6 szkoly podstawowej oraz dla klas 1-3 gimnazjum

Jest to propozycja srodka dydaktycznego wraz z materia

lami prezentujacymi metodyke ksztalcenia. kidra stuzy

wspieraniu rozwoju samodzielnosci poznawczej, krytyezne

go myslenia oraz tworczego dzialania uczniow w obszarze

NINOWACZIE BEZ GRANIC 038

(= o~
l-f{/A’,l

Ynapj

“aMs/=Fle)

=

Ynot )

— 3

{ror < (M3 s

st} 4 A
44— 2%

< I“n.‘

4 7

Pire sl i ged 1T
A jdaa = 'a)




edukacji matematycznej. Opracowany produkt pozwala
aktywizowa¢ poznawczo, sklania do rozwigzywania pro-
bleméw we wspotpracy z innymi, do eksperymentowania,
komunikowania sie, negocjowania znaczen. Zesiaw pomocy
moze stuzy¢ jako znaczace wsparcie dla uczniéw majacych
trudnosci w rozumieniu jezyka i pojec matematycznych,
wypetnia howiem luke miedzy aktywnoscia na konkretnym
materiale a operacja na symbolach. Zestaw piktogramow
zostat dobrany w taki sposob, aby zachecac i prowokowa¢
uczniow do konstruowania pojec matematycznych, dokony -
wania modelowania sytuacji matematycznych z wykorzysta-
niem umownych, syntetycznych znaczeniowo piktogramow
oraz ich tworzenia w zaleznosci od polrzeb zwiazanych

z nadawaniem nowych znaczen.

Projekt stanowi alternatywe dla tradycyjnego i nieefektywnego
modelu nauczania eksponujacego Lransmisje, a nie konstru-
owanie wiedzy w relacji nauczyciel -uczes, oraz dominacje
dviatan na materiale symbolicznym lub bardzo szybkie
przechodzenie od konkretu do abstrakeji w edukacji matema-
Ltycznej. Proponujemy modyfikacje modelu edukacji matema-
tycznej w dochodzeniu do rozumienia jezyka symbolicznego.
Prezentowany srodek dydaktyczny uzupetnia droge od kon-
kretu do abstrakeji o element wzmacniajacy etap ikoniczny

w ksztattowaniu wyobrazen i pojed matematycznych.

B Nz jakim etapio realizaop znajduje sie Panstwa projeki?
Od wrzesnia 2012 do czerwea 2013 roku opracowany przez
nas produkt bedzie Lestowany przez 20 nauczycieli i okoto
400 uczniow w wybranych szkotach podstawowych

oraz gimnazjach.

I Za jaka czedd zadan w f ckcie odpowiada Wydziat Peda-

gogicany Uniwarsyietu Wai

iego?

Wydziat Pedagogiczny Uniwersytetu Warszawskiego jest
odpowiedzialny za opracowanie koncepcji produktu inno-
wacyjnego oraz przygotowanie go do testowania. Zespat
badawczy - w sklad ktérego wehodza naukowcy z zakresu
matematyki i pedagogiki, a takze praktycy: nauczyciele
nauczania poczatkowego i matematyki w klasach 4 -6 szkoly
podstawowej i w gimnazjach - odpowiada za koncepcje pro-
duktu innowacyjnego oraz za proces jego testowania
Pwdrazania do uzytku.

Niezwykte waznym elementem w reatizacyi projekiu sa

dziataniz upowszechn alace i wtaczajgce. Jak zoslaty

zaplanowane w proje

Upowszechnianie informacji o produkcie innowacyjnym
odbywa sie poprzez konferencje, wywiady udzielane przez
czlonkéw zespoly badawczego dla periodykow pedagogicz-
nych, artykuly oraz rozpowszechnianie przygolowanego
materiatu filmowego, «

alewa Insyiuegs Wspormagaiaes

Rozmawial
Dariusz Pietrzyk
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