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WSTEP

Glownym celem reformy programowej jest poprawa efektéw ksztalcenia. Nowa podsta-
wa programowa ksztalcenia ogoélnego dla szkét podstawowych [rozporzadzenie MEN z dnia
27 sierpnia 2012 r. (Dz. U. z 2012 r., poz. 977)] w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegolnych typach szkol w szczegdlny sposob
podkresla znaczenie uczenia si¢ matematyki. Pilng potrzebe w tym zakresie potwierdzajg od kil-
ku lat wyniki egzaminéw zewnetrznych. W sprawdzianie po klasie széstej poziom umiejetno-
$ci matematycznych ucznidw okresla si¢ na podstawie danych dotyczacych rozwigzywania zadan
w dwoch obszarach: rozumowanie i wykorzystywanie wiedzy w praktyce. Poréwnanie wynikéw
uzyskiwanych w tych obszarach w ciggu ostatnich kilku lat wskazuje na stosunkowo niski poziom
umiejetnosci uczniow. Absolwenci szkoly podstawowej majg trudnosci z rozwigzywaniem zadan
zlozonych, szczegdlnie nietypowych, czyli tych, ktére nie byly ¢wiczone na lekcjach matematyki,
i wymagajacych tworzenia wlasnych strategii rozwiazania. Lepiej sobie radzg, rozwigzujac zadania
proste, typowe, ale coraz czesciej zwraca sie uwage na zjawisko wykonywania przez uczniéw dzia-
tan na liczbach bez zwigzku z trescig zadania. Dowodzi to braku umiejetnosci analizowania tresci
zadania, dostrzegania zwigzkdéw i relacji pomiedzy danymi, operowania pojeciami.

Istnieje zatem koniecznos$¢ rozwijania u dzieci myslenia matematycznego, wyposazania
ich w sprawnosci matematyczne potrzebne w sytuacjach zyciowych i szkolnych. Wskazane jest
w wiekszym niz do tej pory zakresie zachecanie uczniéw do rozwigzywaniu problemow, ktdre
wymaga myslenia tworczego, nieschematycznego, a takze modelowania matematycznego oraz
rozumowania i tworzenia wlasnych strategii.

Prezentowany pakiet edukacyjny Gramy w piktogramy adresowany jest do nauczycieli
IT etapu edukacji, a jego bezposrednimi odbiorcami s uczniowie z klas IV-VI szkoly pod-
stawowej. Jego gléwnym celem jest rozwijanie u uczniéw umiejetnosci rozumienia matematyki
i postugiwania si¢ nig w sytuacjach o charakterze praktycznym.

Pakiet przygotowany zostal zgodnie z wiedzg psychologiczng i pedagogiczna na temat pra-
widlowosci uczenia si¢ i konstruowania wiedzy. Pozwala na organizowanie w sposob atrakcyjny
i skuteczny sytuacji edukacyjnych, ktorych istota polega na:

« uwzglednianiu dotychczas zdobytej przez uczniéw wiedzy, tak aby proponowane zajg-
cia zaspokajaly ich autentyczne poznawcze potrzeby, a nie powielaly tego, co jest juz im
znane;

 doborze tresci bliskich doswiadczeniom uczniéw tak, aby nabywali umiejetnosci ulatwiajace
im sprawne funkcjonowanie w otaczajacym $wiecie;

« tworzeniu warunkéw do samodzielnego poszukiwania strategii rozwigzywania
problemu;

« wyzwalaniu aktywnosci poznawczej i dzialania uczniéw podczas pracy zespolowej
i indywidualne;j.

Pakiet Gramy w piktogramy zaklada rozwijanie zainteresowania i motywacji do uczenia sie
matematyki, wyposazenie ucznia w zestaw elementarnych wiadomosci i umiejetnosci, ktore sg
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podstawa uczenia si¢ na wyzszych etapach edukacji i radzenia sobie z nimi w codziennym Zy-
ciu. Bardzo wiele szkolnych lekéw, obronnych strategii, trudnosci i niepowodzen uczniéw jest
wynikiem tradycyjnego, sformalizowanego nauczania matematyki. Praca z pakietem umozliwia
ograniczenie tego zjawiska juz w jego poczatkowej fazie.

Dlatego tez w przewodniku do pakietu Gramy w piktogramy zamieszczony zostal zaréwno
opis podstaw teoretycznych, ktore stanowia uzasadnienie obecnej w nim filozofii edukacyjnej,
jak tez rézne propozycje wykorzystania scenariuszy, kart pracy i bogatego zestawu roznych po-
mocy dydaktycznych w codziennej praktyce szkolnej. Mamy nadzieje, ze zawarte tu propozycje
pomoga nauczycielom w organizowaniu sytuacji dydaktycznych, a takze zainspirujg ich do pro-
jektowania i realizacji wlasnych pomystéw zajec.

Pakiet umozliwia takze prace zindywidualizowana z uczniami. Wynika to zaréwno z samej
organizacji i przebiegu zaje¢, jak tez ze stosowania kart pracy, zaprojektowanych z uwzglednie-
niem trzech stopni trudnosci. Opisane w pakiecie zadania, gry, zabawy mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ podczas zaje¢ lekcyjnych, a takze wyréwnawczych, zaje¢ pozalekcyjnych czy jako
pomoc do przeprowadzenia lekcji podczas zastepstwa nieobecnego nauczyciela.

Wazng cechg pakietu jest mozliwos$¢ wykorzystania go w realizacji tresci z zakresu edukacji
medialnej i technicznej. Z powodzeniem moze by¢ on wykorzystywany w celu przygotowania
uczniéw do korzystania z réznych zrédet wiedzy, multimediow, technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych, nabywania orientacji w otaczajagcym $wiecie.

Zyczymy, aby praca z pakietem Gramy w piktogramy byla dla Panistwa przyjemnoscia,
a osiggniete efekty przyniosly zadowolenie i satysfakcje!

Autorzy
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CZ. 1. FILOZOFIA EDUKACYJNA PAKIETU GRAMY W PIKTOGRAMY
Maltgorzata Zytko

Rozdzial 1. DLACZEGO WARTO ZMIENIC TRADYCJE EDUKACYJNA

Ksztatcenie przez odkrywanie polega nie tyle na doprowadzeniu
uczniow do odkrycia, co jest ,tam” — na zewngtrz, ale na odkrywaniu
przez nich samych tego, co znajduje si¢ ,tu” w ich glowach.

Jerome Bruner

Przytoczone na wstepie stwierdzenie amerykanskiego psychologa J. Brunera stanowi bardzo
dobry punkt wyjscia do rozwazan nad celami ksztalcenia i sposobami ich realizacji w obszarze
edukacji matematycznej w klasach IV-VTI szkoly podstawowe;j. Jest to bowiem drugi etap ksztalce-
nia, ktory wigze si¢ z pokonaniem przez dzieci konczace klase III kolejnego progu edukacyjnego.
Na podstawie badan prowadzonych wérdd nauczycieli klas IV - jezyka polskiego i matematyki
- mozna wysnu¢ wniosek, ze oczekujg od dzieci na progu klasy IV elementarnych wiadomosci
i umiejetnosci z I etapu ksztalcenia oraz szybkiego dostosowania si¢ do nowej sytuacji, a wiec pra-
cy w szybszym tempie, zaakceptowania wymagan nowego nauczyciela, bycia zdyscyplinowanym
i postusznym uczniem'. Natomiast znacznie rzadziej pojawiajg si¢ w wypowiedziach nauczycieli
klas IV opinie o koniecznosci kontynuowania oddziatywan rozpoczetych w klasach I-1III, respek-
towania przez nowego nauczyciela przedmiotu indywidualnych potrzeb edukacyjnych uczniow,
zasiegania opinii o dzieciach i korzystania ze wsparcia nauczyciela-wychowawcy w klasach mlod-
szych. Wydaje si¢, ze dominuje przekonanie, iz to przede wszystkim uczen powinien si¢ dostoso-
wac do nowej sytuacji, a nie nauczyciele do nowych zadan zwigzanych z konkretng grupg uczniow.

Z wywiadéw przeprowadzonych z grupa nauczycieli klas IV uczacych matematyki wylania
sie pewien obraz ich rozumienia procesu nauczania tego przedmiotu®. Nie jest on spojny, ale
do$¢ wyraznie rysuje si¢ przekonanie, ze nauczanie matematyki to proces przekazywania wie-
dzy, a w znacznie mniejszym stopniu samodzielnego jej tworzenia. Dobrze to ilustruje jedna
z wypowiedzi, w ktorej nauczyciel wskazuje na koniecznos¢ wlasnego aktywnego udziatu w pro-
cesie ksztalcenia z uczniami klasy I'V:

(...) najwiecej wiedzy przyswajajg, gdy im przekazuje, tHumacze, ucze, poniewaz sami nie
potrafig, nie potrafi jeszcze mtodziez wyczytaé z podrecznika informacji.

Inny nauczyciel podkresla, ze nie ma czasu na to, aby uczniowie podejmowali samodziel-
ne proby podczas rozwigzywania zadan matematycznych, i dlatego nie mozna w interesujacy,

1 M. Dagiel, M. Zytko (red.), Badanie umiejetnosci podstawowych uczniéw trzecich klas szkoty podstawowej. Nauczyciel ksztatcenia zintegrowanego
2008 — wiele roznych swiatow? CKE, Warszawa 2009
M. Dagiel, M. Zytko (red.), Badanie umiejetnosci podstawowych uczniow trzecich klas szkoly podstawowej. Szkolne rzeczywistosci uczniéw klas
trzecich w srodowisku wiejskim. CKE, Warszawa 2011

2 A.Kalinowska, Nauczyciele matematyki klas IV-VI — o sobie, uczniach i szkole, w: M. Dagiel, M. Zytko (red.), Badanie umiejetnosci podstawowych
uczniow trzecich klas szkoly podstawowej. Szkolne rzeczywistosci uczniow klas trzecich w srodowisku wiejskim. CKE, Warszawa 2011
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zaciekawiajacy uczniow sposob prowadzi¢ zajec, bo liczy sie tempo ,,przerabiania” poszczegdl-
nych zagadnien. Program jest przetadowany i trzeba go realizowac szybko, aby zdazy¢ z wiek-
szo$cig tematdw. Nauczyciel narzeka, ze dzieci po trzeciej klasie sg strasznie wolne i dlatego
podstawowym celem ksztalcenia w zakresie matematyki w starszej klasie jest wzmocnienie ich
tempa pracy oraz wieksze zdyscyplinowanie.

Z analizy wywiadéw z nauczycielami matematyki w klasach IV rysuje si¢ tez niepokojacy
obraz rozumienia roli ucznia. Wynika to z dominacji transmisyjnego modelu wiedzy ucznia,
ktory zaklada $cisle kierowanie przez nauczyciela jego dzialaniami i kontrolowanie poprawno-
$ci wykonania.

W tych stwierdzeniach mozna odnalez¢ cechy charakterystyczne dla bardzo tradycyjnego
podejscia do relacji nauczyciel-uczen, celéw edukacyjnych i zwigzku nauczanie - rozwdj dziec-
ka. Jest to wizja edukacji polegajacej na systematycznym oddzialywaniu na dzieci wedtug przy-
jetych z gory zalozen i oczekiwaniu na uzyskanie przewidywanych efektéw. Zaklada ono, ze
szkola i nauczyciel to podstawowe zrédta wiadomosci dla dziecka i tylko tam moze ono zdoby¢
odpowiednig wiedze i umiejetnosci. Ignoruje si¢ fakt, ze dzieci zdobywaja wiedze takze poza
szkola i przychodzg juz do szkoty z duzym zasobem doswiadczen i wiedzy. Juz dawno bowiem
szkola przestala by¢ monopolista wiadomosci. Ale nauczyciel ciggle jeszcze chcialby mie¢ cal-
kowitg wladze nad wiedzg ucznia, dokladnie planowac zmiany, jakie majg si¢ w nim dokonac,
i systematycznie kontrolowa¢ wszystkie czynnosci dzieci, aby zapobiec pojawieniu sie btedow
w mysleniu i wykonaniu zadan. Panuje przekonanie, ze dzieci powinny stucha¢ nauczyciela
i uczy¢ si¢’. Stad nieche¢ do nabywania przez uczniéw kompetencji przypisanych szkole poza
nig oraz przekonanie, ze w tych samych szkolnych warunkach uczniowie o réznych potrzebach
edukacyjnych moga osigga¢ podobne efekty uczenia sie.

Taki punkt widzenia i spos6b rozumienia procesu edukacyjnego jest silnie zakorzeniony w pol-
skiej tradycji szkolnej i odporny na wszelkie zmiany. Nawigzuje do teorii psychologicznej zwanej
behawioryzmem. Mechanizm uczenia si¢ behawiorysci wyjasniali w kategoriach podstawowych
pojec: obserwowalne zachowania, bodziec, reakcja, wzmocnienie. Ich wiedza byta oparta na ob-
serwacji $wiata, a fakty byly dla nich prawdziwe, gdy korespondowaty z tym, co doswiadczane
i obserwowane. Dzieci uczg si¢ pod wplywem bodzcéw naptywajacych ze srodowiska. Przyswa-
jaja wiec okreslone wiadomosci i ¢wiczg umiejetnosci zgodnie z wzorami przekazywanymi przez
dorostych. Zachowania pozytywne s3 wzmacniane za pomocg nagréd, a negatywne oslabiane
za pomocg kar. Rozwoj byl postrzegany przez behawiorystow jako efekt coraz bardziej ztozo-
nych proceséw uczenia si¢. Wychodzili wiec z zalozenia, ze zmiany w zachowaniu dzieci mozna
zaplanowac i dokladnie przewidzie¢. Skuteczno$¢ oddziatywan zalezy od profesjonalizmu na-
uczyciela i dokladnie przemyslanych oddziatywan zewnetrznych. Warto doda¢, ze jeden z glow-
nych przedstawicieli behawioryzmu amerykanski psycholog Burrhus Frederic Skinner* tworzyl
swoja koncepcje, odwolujac sie¢ do badan na zwierzetach, ktére byly trenowane w odtwarzaniu
okreslonego schematu zachowania. Te doswiadczenia zostaly przeniesione do analizy zachowan

3 D.Klus-Stanska, Dyskursy pedagogiki wezesnoszkolnej, w: D. Klus-Stanska, M. Szczepska-Pustkowska (red.) Pedagogika wczesnoszkolna — dyskursy,
problemy, rozwigzania. Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne 2009
4 B.F. Skinner, Zachowanie si¢ organizméw. PWN 2003
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czlowieka. Skinner i J.B. Watson uwazali, Ze zachowania organizmdéw sg zawsze kontrolowane
przez srodowisko. Ich zdaniem gotowo$¢ do uczenia si¢ jest uwarunkowana odpowiednig sty-
mulacjg bodZcowa i stwarzaniem okazji do istotnych doswiadczen dydaktycznych, a nie jest tyl-
ko funkcjg wieku uczniéw. Stad wniosek, Ze gotowos¢ do uczenia si¢ mozna w pewnym sensie
stworzy¢, a temu sprzyja dokladny plan oddziatywan dydaktycznych. Cechg charakterystyczng
podejscia behawiorystycznego jest tez dazenie do zapobiegania bledom. Nauczyciel behawiorysta
stara si¢ zrobi¢ wszystko, aby uniemozliwi¢ uczniowi popelnienie bledu, bowiem moglby sie on
utrwali¢ i przeksztalci¢ w niewlasciwe zachowanie. Uczen pracuje wiec pod stalym nadzorem
nauczyciela, ktdry stara si¢ kontrolowac i zapobiegac¢ wszelkim niepoprawnym rozwigzaniom.

Polska praktyka edukacyjna jest ciggle zdominowana przez tradycyjny model relacji na-
uczyciel-uczen, ktéry nazywa si¢ transmisyjnym lub monologowym i odwoluje si¢ on do psy-
chologicznej teorii behawioryzmu. Podejscie do edukacji w duchu behawioryzmu prowadzi
w konsekwencji do wypracowania u dzieci okreslonych wzoréw zachowania, opanowania
wiedzy zamknietej w schematach i umiejetnosci mozliwych do wykorzystania w okreslo-
nych i znanych sytuacjach. Dokonujg si¢ wiec zmiany w funkcjonowaniu dzieci, ale czy sa to
rzeczywiscie osiggniecia poznawcze, ktére gwarantujg pomyslny rozwoéj? Czy takie zmiany
rozwojowe s3 pozadane? Edukacja nawigzujgca do behawioryzmu nie uwzglednia faktu, ze
dziecko moze mie¢ tez wplyw na swdj rozwoj, odmawia si¢ mu w tym podejsciu prawa do
samodzielnos$ci i zdobywania stopniowo niezaleznosci w procesie uczenia si¢. Jego rozwoj
zalezy od oddzialywan zewnetrznych, a aktywno$¢ poznawcza jest rozumiana w kategoriach
reaktywnosci na bodzce zewnetrzne, a wigc de facto jest biernoscig.

Efektem rozwojowym takiego treningu jest umiejetnos¢ radzenia sobie w typowych, zna-
nych, prze¢wiczonych wczesniej sytuacjach, ale bezradnos¢ w nowych i nietypowych.

To zjawisko mozna dostrzec, analizujac wyniki egzaminu zewnetrznego po klasie szoste;.
Uczniowie, ktérzy koncza szkole podstawows, majg trudnosci z rozwigzywaniem zadan zlozo-
nych, szczegdlnie nietypowych, czyli tych, ktére nie byly ¢wiczone na lekcjach matematyki i wy-
magajacych tworzenia wlasnych strategii rozwigzania. Lepiej sobie radzg, rozwigzujac prostsze
zadania. Jednak mozna dostrzec do$¢ charakterystyczne zjawisko — uczniowie nie analizujg tresci
zadania, ale wykonuja jakie$ dzialania na liczbach bez zwigzku z trescig zadania.

W sprawdzianie po klasie szostej poziom umiejetnosci matematycznych uczniéw okresla
si¢ na podstawie danych dotyczacych rozwigzywania zadan w dwdch obszarach: rozumowa-
nie i wykorzystywanie wiedzy w praktyce. Poréwnanie wynikéw uzyskiwanych w tych obsza-
rach w ciggu ostatnich kilku lat wskazuje na stosunkowo niski poziom umiejetnosci uczniow.
A przeciez jednym z podstawowych celéw edukacji powinno by¢ przygotowanie mlodych ludzi
do zmieniajacego si¢ niezwykle szybko $wiata, do podejmowania wyzwan, ktérych w pelni nie
jestesmy jeszcze w stanie przewidzie¢, a na pewno elastycznego i kreatywnego dzialania.

Sposob myslenia o edukacji jako transmisji wiedzy i trenowaniu uczniéw w poprawnych za-
chowaniach jest ciagle obecny w polskiej szkole. Tymczasem na $wiecie dostrzezono juz dawno,
ze konieczna jest zmiana podejscia i behawiorystyczny kontekst interpretowania edukaciji zastgpila
psychologiczna teoria konstruktywizmu. Zaklada ona, ze dziecko jest konstruktorem wiedzy
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o $wiecie, aktywnym badaczem odkrywajacym $rodowisko poprzez rédznorodne doswiadczenia,
a nie biernym odbiorcg bodZcéw naplywajacych z zewnatrz.

W odroéznieniu od behawioryzmu konstruktywizm poznawczy i spoteczny koncentruje sie
nie na obserwowalnych zachowaniach cztowieka, ale na ludzkiej wiedzy i sposobach jej tworze-
nia w umysle. Cechg charakterystyczng konstruktywizmu jako teorii uczenia si¢ jest wyekspo-
nowanie indywidualnych doswiadczen cztowieka uwiklanych w osobisty kontekst biograficzny
oraz jego doswiadczen spotecznych zwigzanych z wymiang znaczen w interpretowaniu kultury
jako podstawowych czynnikdéw, ktore uruchamiajg proces poznawczy. Czlowiek jest konstruk-
torem swojej wiedzy o $wiecie poprzez indywidualne interpretacje obserwacji i doswiadczen.
Proces uczenia si¢ nie polega na rejestrowaniu i odtwarzaniu informacji ptynacych z zewnatrz,
ale jest to aktywne konstruowanie struktur wiedzy. Indywidualna interpretacja $wiata i powsta-
jacy w umysle model rzeczywistosci jest uwiklany we wczesniejsze doswiadczenia jednostki, jej
intencje, oczekiwania i potrzeby”.

W szkofach w niewielkim stopniu tworzone s3 warunki do rozwijania dyspozycji poznaw-
czych dziecka, m.in. ciekawosci poznawczej, umiejetnosci formulowania pytan, stawiania hipo-
tez, projektowania metod rozwigzywania problemow, refleksji nad wlasnymi procesami uczenia
sie. W praktyce edukacyjnej rola nauczyciela ogranicza si¢ do wykonywania zadan dydaktycznych,
a w mniejszym stopniu lub wcale zadan wychowawczych czy spotecznych. Nauczyciele nie czujg si¢
odpowiedzialni za realizacje szerszych celéw edukacyjnych, wspieranie rozwoju dzieci z zaniedba-
nych srodowisk, podnoszenie jakosci ksztalcenia, wspdtprace z rodzicami i Srodowiskiem lokalnym.
Ograniczajg sie czesto do wasko pojetych zadan metodycznych realizowanych w sformalizowane;j
rzeczywistosci szkolnej i instytucji edukacyjnej, ktérej daleko do modelu organizacji uczacej sie®.

Prowadzone od dwoch lat przez kuratoria badania stanu polskiej edukacji wskazuja, ze
nauczyciele:

« wcigz uczg wedlug starych schematéw;

« nie indywidualizujg pracy z uczniami;

 nie wykorzystuja w prowadzeniu zaje¢ narzedzi multimedialnych;

« etykietuja, segreguja i demotywujg uczniow;

« szkola ogranicza nauczanie do przygotowania pod testy.

Konieczne sg wiec zmiany w sposobie ksztalcenia nauczycieli, $cislejsze polaczenie teorii
z praktyka edukacyjng, eksponowanie modelu pracy nauczyciela promujjcego samodziel-
no$¢ poznawczg uczniow, umiejetnos$¢ aktywnego dzialania, tworczego rozwigzywania pro-
blemdw. Jest to tez $cile powigzane z nauczaniem matematyki. Bowiem podstawa myslenia
matematycznego jest dostrzeganie zwigzkéw i relacji. Matematyke mozna okresli¢ jako dyscy-
pling wiedzy o silnie ustrukturyzowanej sieci poje¢. Myslenie matematyczne oznacza fgczenie
elementow tej sieci, bowiem matematyki nie tworzg jakies odrebne umiejetnosci czy wiadomosci.

Jest to struktura powigzanych ze sobg pojec i procedur.

5 Por. D. Klus-Stanska, Dydaktyka wobec chaosu pojeé i zdarzer. Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, Warszawa 2010
6  Por. M. Dagiel, M. Zytko, Nauczyciel ksztalcenia zintegrowanego 2008 — wiele réznych swiatéw. CKE 2009
Por. M. Dagiel, M. Zytko, Szkolne rzeczywistosci uczniéw klas trzecich w srodowisku wiejskim. CKE 2011
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W procesie ksztalcenia trzeba umozliwi¢ uczniom dotarcie do tej struktury, dostrzezenie jej
powiazan, a nie tylko koncentrowac si¢ na izolowanych regutach i faktach.

Badania procesu uczenia si¢ matematyki wskazujg na istnienie dwdch sposobéw opanowa-
nia materiatu: instrumentalny i relacyjny. Instrumentalny obejmuje uczenie si¢ algorytmoéw
i postugiwanie sie¢ nimi w $cisle zaplanowanych i okreslonych sytuacjach. Praktyka edukacyjna
pokazuje, ze reguly szybko si¢ zapomina. Natomiast relacyjny sposéb uczenia si¢ matematyki
zaklada, ze przedmiotem poznania staje si¢ rozumowanie, ktore doprowadzito do sformuto-
wania okreslonych regul. Uczen poznaje regule, jesli pokona poszczegélne etapy rozumowania
i potrafi odtworzy¢ samodzielnie t¢ zasade. Takie efekty uczenia sg trwalsze niz zwigzane z opa-
nowaniem pamie¢ciowym materiatu i znacznie tatwiej je przywola¢ w odpowiedniej do tego sy-
tuacji edukacyjnej, co moze pomodc w poznawaniu matematyki poprzez pryzmat sieci powigzan
i zalezno$ci.

Robert Fisher podkresla, Ze myslenie matematyczne wymaga aktywnosci wszystkich obsza-
réw myslenia dziecka. Natomiast w wielu podrecznikach i stosowanych metodach nauczania do-
minuje myslenie symboliczne, na niekorzys¢ inny rodzajéw myslenia. Ciagle jeszcze zbyt czesto
postrzega si¢ szkolng matematyke jako zestaw regul, symboli, a nie kompleks wiadomosci i umie-
jetnosci, ktore sg wspoltworzone wspolnie przez ucznidéw i nauczycieli.

Matematyka to droga rozwigzywania probleméw w mysli, na papierze, w sytuacjach zycio-

wych, praktycznych. Problemy te mozna reprezentowac lub ujgé w modele na rézne sposoby’:

« werbalny - analizujac, werbalizujac strategie rozwigzania problemu, nadajac za pomoca
jezyka indywidualny sens i znaczenie problemom;

« spoleczny - uczenie si¢ we wspolpracy, wymiana pomystéw, komentarzy, uzasadnien,
omawianie problemdw, formulowanie pytan;

« materialny - wykorzystywanie konkretnych materialéw podczas rozwigzywania zadan,
tworzenie modeli problemu matematycznego, przeprowadzanie do$wiadczen praktycz-
nych, poszukiwanie konkretnych zastosowan;

« wizualny - obrazowanie probleméw, wizualizacje (piktogramy), komunikacja graficzna
(rysunki, schematy);

« symboliczny - zapisywanie problemdéw matematycznych za pomocg symboli abstrak-
cyjnych, wykorzystywanie réznych systeméw zapisu, uzywanie jezyka matematycznego.

7  R. Fischer, Uczymy jak mysle¢. WSiP, Warszawa 1999, s. 205
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Rysunek 1. Postacie mys$lenia matematycznego

Zrédlo: R. Fisher, Uczymy jak mysle¢. WSiP, Warszawa 1999, 5.204

Tradycyjne programy nauczania matematyki, ale réwniez program, tzw. Nowej matematyki
z lat 60. XX w. byly oparte na logicznej strukturze matematyki jako dyscypliny naukowe;j.
W nurcie Nowej matematyki odrzucono dotychczasowe twierdzenie, ze matematyki nalezy na-
ucza¢ w ukladzie liniowym algorytméw liczenia, na rzecz wprowadzenia teorii zbioréw. Te
rozwigzania nie przyniosty jednak sukcesu edukacyjnego, nie poprawily wynikéw uczniow
w testach ani tez w rozumieniu poje¢ matematycznych. Takze progresywistyczna idea nauki
przez zabawe nie pomogla w zasadniczej poprawie nastawienia uczniéw do matematyki oraz
W jej Zzrozumieniu.

Robert Fisher, odwotujac si¢ do nowych wynikéw badan, podkresla, ze skuteczny nauczyciel
powinien odwolywac si¢ do metod, ktorymi postuguje sie samo dziecko, zeby nadac tad
i strukture poznawanemu materialowi matematycznemu?®.

8  R. Fisher, Uczymy jak mysle¢. WSiP, Warszawa 1999, 5.208



NEUROBIOLOGICZNE UJECIE PROCESU UCZENIA SIE @

Rozdzial 2. NEUROBIOLOGICZNE UJECIE PROCESU UCZENIA SIE

Ostatnia dekada XX w. to rozkwit analiz i wzrost zainteresowania badaczy uwarunkowania-
mi uczenia si¢ zwigzanymi z funkcjonowaniem moézgu. Uzywa si¢ nawet okreslenia, ze to ,,de-
kada moézgu”. Wiele badan prowadzonych w obszarze réznych dyscyplin wiedzy pokazalo, ze
problematyka rozwoju ludzkiego mézgu, mechanizmoéw jego dzialania, procesu nabywania je-
zyka, umiejetnosci matematycznych, rozwoju emocjonalnego ma interdyscyplinarny charakter.
Stad wynika powstanie nowej dyscypliny wiedzy — neurokognitywistyki. Dotyczy ona funkcjo-
nowania mdzgu i umystu w szerokim znaczeniu, z wykorzystaniem najnowszych osiaggniec¢ nauki.
Obejmuje badania dotyczace funkcjonowania mdzgu jako przedmiotu poznania, ale rdwniez in-
strumentu poznania, a wiec jak mézg poznaje §wiat. Interdyscyplinarnos¢ wyraza si¢ w Iaczeniu
neurobiologii, neurofizjologii poznawczej, informatyki i modelowania sieci neuronalnych z psy-
chologia, pedagogika i filozofig umystu.

Dzigki wiedzy zdobytej o mézgu w wyniku wspolczesnych badan neurokognitywistycznych
otrzymalismy wiele znaczacych dowodéw empirycznych wspierajacych teze, iz proces uczenia
sie opiera si¢ na aktywnosci dziecka i stwarzaniu mu odpowiednich warunkéw, bez nadmiernej

ingerencji w jego przebieg, co staje si¢ podstawowym zadaniem nauczyciela.
Czego dowiadujemy si¢ 0 mdozgu i jego powstawaniu ze wspolczesnych badan

Kiedy$ sagdzono, ze mozg i jego fizyczna budowa rozwija sie¢ wedtug okreslonego planu, w nie-
wielkim stopniu zaleznego od tego, co dzieje si¢ w Swiecie dziecka. To uwarunkowania gene-
tyczne i biologiczne decydowaly o rozwoju mézgu. Obecnie wiadomo juz, Ze nie istnieje cos, co
mozna nazwac genetycznym zegarem rozwoju mozgu, ktory tyka sobie, odliczajgc poszczegolne
etapy ksztattowania sie¢ mozgu’. Mozna dokona¢ takiego poréwnania. Wspoélczesne komputery
zaczynaja dziala¢ dopiero wtedy, gdy zakonczy si¢ ich montowanie z wielu skomplikowanych
elementéw i czgsci. Gdy go uruchomimy, to rozpoczyna si¢ jego funkcjonowanie, ale elementy
budowy nie bedg ulegaly zasadniczym zmianom, bez wzgledu na dlugos¢ uzytkowania, stano-
wig state fragmenty tego urzadzenia.

W przypadku moézgu jest inaczej. Gdy zaczyna funkcjonowaé, nie jest jeszcze ,kom-
pletnie zmontowany”. I co wigcej, tworzy nowe polaczenia juz po uruchomieniu, w czasie
swojego dzialania. Na jego budowe, ksztalt polgczen i obwoddéw bardzo duzy wpltyw maja
doswiadczenia. One modyfikujg mézg. Wszystko, co dziecko widzi, styszy, probuje jezykiem,
wgcha, wplywa na sposob, w jaki mézg tworzy nowe potgczenia®. Jednym slowem - jeste-
$my aktywnymi uczestnikami konstruowania naszych moézgdéw, a nasze doswiadczenia sa
bardzo rézne, stad kazdy dysponuje moézgiem o specyficznych dla siebie wlasciwos$ciach.
Moézg osoby dorostej posiada ogromnie skomplikowang i gesta sie¢ polaczen, szacuje sie je
na ok. 1000 bilionéw. Kazdy czlowiek ma specyficzny, odmienny od innych wzoér polaczen.
Zatem nasz mozg nadaje nam indywidualne cechy. Fascynujagcym doswiadczeniem staje si¢

9  A. Gopnik, A.N. Meltzoff, P.K. Kuhl, Naukowiec w kotysce. Czego o umysle uczq nas male dzieci? Media Rodzina, Poznan 2004
10  Tamze, s.190
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poznawanie procesu rozwoju mézgu. Dorosty cztowiek dysponuje 100 miliardami komdrek
nerwowych w mdézgu, zwanych neuronami. To liczba poréwnywalna z liczbg gwiazd Dro-
gi Mlecznej. W moézgu niemowlecia jest juz uksztaltowana wiekszos$¢ tych neurondw, ale
jednoczesnie wazy on % modzgu doroslego. Co wiec rosnie i zmienia si¢ w czasie rozwoju
dziecka? Oto6z rosng neurony, ale zasadniczym zmianom ulega siatka polaczen miedzy ko-
morkami. Warunkiem tworzenia sie tej siatki polaczen miedzykomorkowych w mézgu
jest aktywnos¢ dziecka i gromadzone doswiadczenia.

Komoérki rosng w réznych czesciach mozgu i aby na siebie oddzialywac, muszg si¢ komuniko-
wag, czylilaczy¢ - czesto na odleglos¢. Neurony wiec wytwarzajg sie¢ polaczen, ktdre umozliwiajg
te komunikacje. Grupy komérek wysytajg falami sygnaty w tym samym czasie, wytwarzajg miedzy
sobg polgczenia (ulubionym powiedzeniem badaczy mézgu jest: Neurony, ktore jednoczesnie sig ak-
tywizujg, tgczg sie)"'. Gdy komorki wysytaja miedzy sobg sygnaly z duzg czestotliwoscia, tworza
sie trwale polaczenia. Gdy dojrzewaja, rozgaleziaja si¢ i tworza nowe polaczenia. Rozgalezienia
zwane aksonami przekazujg informacje z komoérki na zewnatrz, a rozgalezienia dendrytowe do
wewnatrz. Nastepuje wiec polaczenie aksonu z dendrytem. Polaczenie miedzy komoérkami na-
zywa si¢ synapsg. Liczba synaps w mézgu informuje o postepie rozwojowym. Paliwem dla ak-
tywnych nerwowych komédrek mézgu jest glukoza. To ona ulega spalaniu w czasie ich dzialania.
Pomiar metabolizmu glukozy pozwala oszacowac liczbe aktywnych synaps w réznych okresach
rozwoju cztowieka. Badania wskazujg, ze komoérki mozgowe matych dzieci s3 dwukrotnie ak-
tywniejsze od czlowieka dorostego. Ta aktywnos$¢ pozostaje na tak wysokim poziomie, przewyz-
szajacym dorostego, do 9., 10. roku Zycia. Przedszkolaki posiadajg mozgi, ktore sq aktywniejsze
i majg wiecej polgczen, a takze sq bardziej plastyczne niz nasze. Z punktu widzenia neurologii, one
naprawde sq geniuszami z kosmosu'*.

W jaki sposdb te polaczenia miedzykomdrkowe sg wykorzystywane w toku naszego zycia? Sy-
napsy, ktore sg szczegoélnie aktywne i przekazujg najwieksza liczbe wiadomosci, s3 mocne i cha-
rakteryzujg sie duzg trwalosdcia, ale te mniej uzywane, stabsze ulegaja odcieciu, selekcji. Miedzy 10.
rokiem Zycia a okresem dojrzewania mozg niszczy niewykorzystywane potaczenia, a zachowuje te
najbardziej przydatne. Czynnikiem decydujacym o dokonywaniu tych zmian jest doswiadczenie.
Z wiekiem nasz mozg staje sie coraz bardziej wyspecjalizowany, ale nie zanika proces tworzenia
nowych polaczen i eliminowania starych. Jednak podstawowym warunkiem takiego funkcjono-
wania jest aktywnos¢ poznawcza, ktdra znaczgco wptywa na konstruowanie specyficznej dla kaz-
dego struktury polaczen komoérkowych w moézgu. Mozg, podobnie jak wiedza, przypomina okret
Odysa. Pod wplywem zjawisk, ktore wokot nas zachodzg, wielokrotnie si¢ zmienia. Ponadto, zmiany
dokonane na poczqgtku podrozy okreslajqg, jakie zmiany bedqg pézniej mozliwe. Jesli zdecydujemy sie
przerobi¢ wiosto na maszt, pézniej nie bedzie mozliwe uzycie go jako kotwicy. Wiele wskazuje na to,
Ze najwazniejsze zmiany zachodzg na poczgtku podrozy; gdy Zeglowanie przychodzi coraz latwiej,
okret plynie coraz szybciej, koniecznych zmian jest rowniez coraz mniej. Ale nigdy nie przestajemy
kombinowac. Nasze mozgi sq aktywne az do samego kotica podrozy (...)"

11 Tamze, s.193
12 Tamze, s.195
13 Tamze, s. 205
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Wyniki badan dotyczace mézgowych mechanizméw uczenia sie staly sie niezwykle waznym
argumentem na rzecz wprowadzania zmian w ksztalceniu na wszystkich poziomach edukacji,
ze szczegolnym uwzglednieniem tego pierwszego etapu do 10. roku zycia. Zakres doswiad-
czen dzieci w tym okresie, ich aktywnos¢ intelektualna i spoteczno-emocjonalna, mozliwosc¢
zdobywania nowych doswiadczen to absolutnie kluczowy czynnik sprzyjajacy konstruowaniu
mozgu i rozwojowi polaczen synaptycznych. Nie mozna zmarnowac tego czasu. Mozg ucznia
nie rozwija si¢ w tradycyjnej szkole, w ktérej dominuje transmisyjno-instruktazowy sposob
nauczania, w ktorej ignoruje sie zdobyty dotychczas zasob wiedzy i umiejetnosci, w ktorej
nie indywidualizuje si¢ pracy z uczniami, dostosowujac do specyfiki ich potrzeb edukacyj-

nych, ani nie stawia si¢ wyzwan intelektualnych.
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Rozdzial 3. PSYCHOLOGICZNE SPOJRZENIE NA EDUKACJE
3.1 Konstruktywizm poznawczy Jeana Piageta
Rozwdj poznawczy

Szwajcarski psycholog Jean Piaget, charakteryzujac rozwdj poznawczy dziecka, zaznacza, ze
podstawowym mechanizmem rozwoju jest wlasna aktywnos¢, ktdra sprzyja interakcjom z oto-
czeniem i warunkuje powstawanie struktur poznawczych o coraz wigkszym stopniu niezalezno-
$ci od doswiadczen bezposrednio zdobywanych w kontakcie ze srodowiskiem. Dziecko w trakcie
swojego rozwoju staje si¢ stopniowo niezalezne i samodzielne poznawczo, a jego aktywne do-
$wiadczanie $wiata jest coraz bardziej intelektualne i abstrakcyjne, bez koniecznosci odwotywa-
nia si¢ do konkretnych sytuacji.

Dziecko uczestniczy aktywnie w konstruowaniu réznych modeli rzeczywisto$ci. Jest to pro-
ces zakladajacy stawianie hipotez i formulowanie przewidywan, ktore s weryfikowane w pro-
cesie poznawania. Nieodlacznym elementem jest popelnianie bledow, tworzenie wadliwych
pojec¢. Ale Piaget traktuje ten fakt jako pozytywny, ktéry nadaje rozwojowi dziecka okreslong
dynamike, sklania do poszukiwania wyjasnien i samodzielnego konstruowania wiedzy. Dziecko
nie bedzie si¢ pomyslnie rozwijaé, przyswajajac gotowa wiedze z zewnatrz. Dlatego kontynuato-
rzy koncepcji Piageta zwracali duzg uwage na role konfliktu poznawczego w rozwoju. Mozna go
wywola¢, gdy rozwigzujac zadanie problemowe, stworzy sie sytuacje konfrontacji opinii dzieci
bedacych na réznym poziomie rozwoju poznawczego, np. cz¢s$¢ jest jeszcze w stadium przedo-
peracyjnym, a czes$¢ osiggnela juz etap operacji konkretnych.

Rozwoj dziecka w koncepcji Piageta zmierza do bycia racjonalnym, efektywnym bada-
czem, ,naukowcem”. Aby tak si¢ stalo, dorosty musi zapewni¢ odpowiednie srodowisko roz-
woju sprzyjajace podejmowaniu takich aktywnosci badawczych, zachecajace do doswiadczen
i obserwacji. Wtedy bedg sie pojawia¢ nowe kompetencje, wzmacniac i generalizowac sprawnosci
poznawcze. Ale Piaget jednoczesnie przestrzega przed dominacjg pomocy pogladowych, stano-
wigcych jedynie ilustracje okreslonych pojec czy zjawisk, bo to prowadzi do ,werbalizmu obrazko-
wego”. Takie pomoce dydaktyczne nie moga stanowi¢ namiastki aktywnosci dziecka, nie powinny
zastgpi¢ aktywnosci ucznia, a przeciwnie — powinny stanowi¢ czynnik pobudzajacy do dzialtania.

Zatem probujac rozwigza¢ problem o charakterze abstrakcyjnym, warto skonstruowa¢ np. wi-
zualizacje danego zagadnienia (dziecko wykonuje rysunek, buduje model), ale musi si¢ to dzia¢
przy aktywnym uczestnictwie uczniéw, a nie przejmowaniu gotowych rysunkéw i wzorcéw poda-
nych przez nauczyciela.

3.2. Konstruktywizm spoleczno-kulturowy Lwa Wygotskiego

Odmiennie rozwdj dziecka interpretowal wybitny rosyjski psycholog Lew Wygotski. Uwazal
on, ze poznawczy rozwdj cztowieka jest ,zakotwiczony” w kulturze. Zrozumienie tego rozwoju
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wymaga zbadania spolecznych i kulturowych procesow w $rodowisku cztowieka. Rozwoj indy-
widualny czlowieka mozna zinterpretowac¢ tylko w kontekscie srodowiska spotecznego, w ktd-
rym rozwijalo si¢ dziecko. Rodzice, nauczyciele, rowiesnicy sg posrednikami miedzy dzieckiem
a $wiatem. Skupiajg bowiem jego uwage na znaczacych ich zdaniem elementach, pokazuja, jak
je interpretowac, wskazujg tez, co ceni si¢ jako myslenie w danej kulturze. Zatem $rodowisko
rozwoju dziecka, interakcje z innymi wspolokreslaja, czego i w jaki sposdb uczy si¢ dziecko, jak
rozwija swoje zdolnos$ci myslowe. Tworzy to podstawe koncepcji konstruktywizmu spoleczne-
go w analizowaniu rozwoju poznawczego dziecka.

Wygotski przywiazuje szczegdlng wage do rozwoju mowy i jej znaczenia w przekazie kul-
turowym. Uwaza, Ze systematyzuje ona wiedz¢ i jest instrumentem sprzyjajacym podnoszeniu
umystu z form prymitywnych do wyzszych czynnosci.

W poczatkowych latach zycia dziecka pojawiajg si¢ trzy wazne umiejetnosci (wlasciwosci
rozwojowe), ktore tworzg podstawe kulturowego rozwoju czlowieka. Nalezg do nich: pierwszy
gest dziecka, pierwsze wypowiedziane stowo oraz pierwsze stowo zapisane. Laczy je wspolna
cecha - znaczenie. Wlasnie w taki sposéb dziecko prébuje nawigzaé kontakt z otoczeniem
i reagowac na bodzce docierajace do niego z zewnatrz. Ten rodzaj interakcji dokonujacy si¢ za
posrednictwem znaku wprowadza je w obszar kultury i okreslonych znaczen, ktére ksztaltujg
sie pod wptywem rdéznorodnych relacji z otoczeniem. Wygotski uwaza, ze proces porozumie-
wania si¢ ulega w rozwoju dziecka cigglym uwewne¢trznieniom. Ma to bezposredni wplyw na
rozwdj wyzszych funkcji psychicznych. Zatem mowa w rozwoju dziecka moze pelni¢, zdaniem
Wygotskiego, podwdjng role. Z jednej strony jest srodkiem, za pomocg ktérego wplywa si¢ na
innych i inni wplywaja na jednostke, z drugiej zas, w pozniejszych etapach rozwoju, swo-
istym narzedziem oddzialywania jednostki na samg siebie, na proces myslenia'>. Wygotski
stwierdza: Mowa jak gdyby skupiata w sobie zaréwno funkcje porozumiewania sie, jak i funk-
cje myslenia'. Efektem polaczenia myslenia i mowy jest myslenie werbalne. Jest to zdolnos¢
do reprezentowania rzeczywistosci w sposéb uogdlniony, powstajaca w wyniku komunikacji
spofecznej. Wygotski podkresla tez, ze znaczenie nie jest jedynym aspektem psychicznie re-
prezentowanej rzeczywistosci. Réwnie istotny jest sens stow, ktéry w ujeciu Wygotskiego wia-
ze sie indywidualnym kontekstem interpretacyjnym (nastrdj, sytuacja, skojarzenia dostepne
tylko jednostce i bedace poza dostownym znaczeniem stowa). Wygotski zwraca uwage na fakt,
ze wyprowadzenie mysli ,,na zewnatrz” i zamkniecie jej w stowach mowy zewnetrznej tak na-
prawde zmienia te mysl, przeksztalca. Staje si¢ ona bardziej uporzagdkowanym, ustrukturyzo-
wanym konstruktem spotecznym. Pézniej mowa zewnetrzna przeksztalca si¢ w wewnetrzna,
a wiec myslenie zostaje pozbawione bezposredniego wplywu mowy. Nim w petni uksztaltuje
sie¢ mowa wewnetrzna, pojawia si¢ mowa egocentryczna. Przypomina ona nieco mowe ze-
wnetrzng (zblizong do mowy ustnej), ale odgrywa odmienng role. Towarzyszy bowiem dzia-
faniom podejmowanym przez dziecko i staje si¢ rodzajem instrukgcji, ktérg przekazuje ono

14 Por. R. Dziurla, Intellectual origins of written speech development: a cultural-historical analysis, w: Psychology of language and Communication,
Vo. 6, No. 2/ 2002

15 Por. M. Marchow, Rola operacji znakowych w rozwoju, w: K. Kwiecinski (red.), Nieobecne dyskursy. Wygotski i z Wygotskim w tle (opr. A. Brzezinska)
2000

16 L. S. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne. PWN 1971, s.171
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samemu sobie. Jest oczywiscie zwigzane z wcze$niejszymi doswiadczeniami spotecznymi
i aktywno$cig ukierunkowang przez oddzialywanie dorostych. Kolejny etap rozwoju jezyka to
mowa wewnetrzna, ktéra ma juz $cisly zwigzek z mys$leniem. I wlasnie w tym momencie, pod
wplywem nauki czytania i pisania powstaje nowa, wyzsza funkcja psychiczna - mowa pisana.
Jest ona bardzo waznym narzedziem u$wiadamiania sobie wlasnych mysli oraz podejmowa-
nych dzialan. Dzigki opanowaniu mowy pisanej mysli ulegaja wyodrebnieniu i uporzadkowa-
niu, dziecko moze je kontrolowac i w dowolny sposéb wykorzystywac.

3.3. Relacja miedzy rozwojem poznawczym i dojrzewaniem organizmu a zewnetrzng sty-

mulacja, czyli nauczaniem

Wygotski uwaza, ze nauczanie jest niezbednym czynnikiem indywidualnego rozwoju dziec-
ka, moze zmienia¢ bieg rozwoju, modyfikowac proces dojrzewania. Piaget sadzit, Ze rozwdj po-
znawczy wyprzedza proces uczenia sie. Natomiast Wygotski byl odmiennego zdania, uwazat,
ze dobre uczenie si¢ wyprzedza rozwoj, poniewaz moze uruchomic¢ réznorodne procesy roz-
wojowe, ktore nie ujawnilyby sie bez dydaktycznej stymulacji. Taka sytuacja ma miejsce, gdy
osoba uczgca si¢ znajdzie sie¢ w sytuacji spolecznej, a wiec dorosli (rodzice, nauczyciele) czy tez
réwiesnicy, ktorzy wiedzg wiecej, beda udziela¢ skutecznego wsparcia, wspomagaé uczenie sie.
Takie stymulowanie rozwoju dziecka ma sens i jest skuteczne tylko wtedy, gdy nie jest ono zo-
rientowane na zakonczony juz etap rozwojowy, ale ma orientacje ,,w prz6d”, czyli na nastepny
cykl rozwoju. Wygotski podkresla, ze w procesie rozwoju dochodzi do nieustannego ,,zderzenia”
aktualnego poziomu funkcjonowania dziecka i oddzialywan zewnetrznych ze strony otoczenia
oraz aktualnego poziomu oczekiwan kierowanych do dziecka przez innych ludzi, w szczegol-
nos$ci zwigzanych z edukacjg. Nauczanie w jego ujeciu powinno by¢ uzgodnione z poziomem
rozwoju dziecka. To wymaga ustalenia dwoch poziomdw rozwoju:

 aktualnego rozwoju funkcji psychicznych - to co stanowi efekt zakonczonych juz cyklow

rozZwoju;

 najblizszego (mozliwego) rozwoju - to dopiero ksztaltujace si¢ funkcje bedace w poczat-

kowym etapie rozwoju.

W ten sposob uda sie zdiagnozowac strefe najblizszego rozwoju dziecka, czyli réznice mie-
dzy poziomem rozwigzywania zadan dostepnych przy pomocy doroslego, a poziomem rozwia-
zywania zadan dostgpnych w samodzielnym dziataniu. Strefa najblizszego rozwoju pomaga
okresli¢ ,jutro” w rozwoju dziecka, bowiem to co zrobi ono dzisiaj przy pomocy dorostego,
jutro zrobi samodzielnie. Wygotski podkresla, ze nauczanie zorientowane wylgcznie na aktu-
alng strefe rozwoju dziecka staje si¢ nieefektywne, to utrwalanie opanowanych juz kompetencji
i brak wyzwan motywujacych dzieci do uczenia si¢. Takie nauczanie nie jest wiec procesem
ukierunkowujgcym rozwoj, prowadzacym go za sobg, ale samo za tym rozwojem podaza, snuje
sie. Efektywne rozwojowo jest tylko takie nauczanie, ktére wyprzedza rozwdj. W koncepcji
Wygotskiego dziecko aktywnie konstruuje wiedze, wspodtdzialajac z dorostym, ktéry decyduje
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o tym, jakie zadania s3 najbardziej odpowiednie dla niego na danym etapie rozwoju. Takie po-
dejscie do rozwoju zaktada réwniez indywidualizacje nauczania, bo dostosowywanie zadan do
uczniéw wymaga duzej wrazliwosci nauczyciela i nastawienia na monitorowanie rozwoju. Wy-
gotski podkreslal tez wspierajace znaczenie w procesie uczenia si¢ tutoringu réwiesniczego i roli
dziecka, ktore wie wiecej w procesie uczenia si¢. Wystepowanie w roli nauczajgcego, wspierajace
proces rozumienia zagadnien przez ucznia jest korzystne zaréwno dla samego ,,mlodego na-
uczyciela”, jak i uczacego sie kolegi.

3.4. Konstruktywizm spoleczno-kulturowy Jerome’a Brunera

Teoria psychologiczna, ktéra odegrata niezwykle wazng rol¢ w analizowaniu problematyki
rozwoju poznawczego dzieci, to koncepcja amerykanskiego psychologa J. Brunera. Jego zdaniem
korzystne zmiany dla rozwoju cztowieka dokonujg si¢ wtedy, gdy uwzgledni sie interakcyjne po-
dejscie do tego zagadnienia. Bruner taczy w pewnym sensie w swoich pogladach podejscie Piage-
ta, ktory akcentuje spontaniczng aktywnos¢ dziecka, i Wygotskiego, ktéry fundamentalng role
przypisuje nauczycielowi i jego dzialaniom wspierajacym rozwoj dziecka. Stanowisko Brunera
zaklada, ze dziecko, konstruujac wiedze o $wiecie, funkcjonuje w okreslonym kontekscie
kulturowych wérod innych ludzi. Poznanie nie odbywa si¢ bezposrednio w kontakcie z rze-
czywistoscig, posredniczg w nim kategorie, idee, pojecia, pochodzace bezposrednio z kultury.
Wazne jest nie tylko to, co jest poznawane, ale takze w jaki sposob, w jakim kontekscie, z kim
i w jakich relacjach si¢ to dokonuje. Zatem u podstaw uczenia si¢ i rozwoju dziecka lezy wspot-
dzialanie, interakcja z Zyjacymi przedstawicielami wlasnej kultury. Dziecko jest konstruktorem
obrazu $wiata w interakcjach spolecznych. Jednak cechg charakterystyczng podejscia Brunera
jest zwrdcenie uwagi na to, ze w tak rozumianym procesie uczenia si¢ dziecko nie tylko zdobywa
elementy wiedzy, ale rdwniez okreslone kompetencje zwigzane ze sposobem jej uruchamiania.
Warunki, w jakich byla zdobywana wiedza, determinujg sposdb jej utrwalenia w umysle i wy-
korzystywania w nowych sytuacjach. Proces uczenia si¢ jest ,,zanurzony” w kontekst kulturowy.
Zdaniem Brunera kultura wraz z wiedza nie jest jednak, jak uwazal Wygotski, przekazy-
wana kolejnym pokoleniom, lecz jest przez nie przeksztalcana w nieustannym procesie in-
terpretacji oraz negocjacji znaczen. Kultura jest tworzona przez jej uczestnikéw, na nowo
konstruowana i rekonstruowana przez kolejne pokolenia w procesie spoltecznych negocjacji.

W procesie poznawania $wiata Bruner wyodrebnil dwa czynniki:

« naukowe wyjasnianie obiektywnego porzadku $wiata (,,dzielo rozumu naukowego”);

» dzialania pojedynczego umystu na rzecz zrozumienia i uczynienia sensownym swego
subiektywnego $wiata w kontekscie innych indywidualnych ,,swiatéw” ludzi.

Koncepcja Brunera wywarla duzy wplyw na psychologi¢ edukacji i praktyke ksztalcenia,
jego wklad do poznawczej teorii uczenia si¢ jest niezwykle istotny i wazny. Wprowadzil do teorii
uczenia si¢ pojecie tworzenia wiedzy kategorialnej. Twierdzil, ze gléwny mechanizm w procesie
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poznawania $wiata przez czlowieka to wyszukiwanie réznic i podobienstw miedzy przedmiota-
miizdarzeniamioraz przetwarzanie informacji w taki sposéb, aby mozna je skategoryzowac, np.
obiekty postrzegane jako takie same sg zamkniete w jednej kategorii. Totez w praktyce szkolnej
Bruner zalecal uczenie si¢ przez odkrywanie, pozwala ono bowiem odnalez¢ zwigzki miedzy
kategoriami, a zatem stymuluje myslenie. Kategorie byly kodowane w systemy, a one umozli-
wiajg transfer zdobytych wiadomosci i umiejetnosci na nowe, mato znane dotychczas sytuacje.

Bruner w swojej koncepcji podkreslal znaczenie intuicji dzieciecej i poje¢ potocznych.
Przestrzegal przed wczesnym formalizowaniem wiedzy dzieci, wprowadzaniem naukowych
okreslen, definicji. Zachecal do pozostawienia dzieciom mozliwosci doswiadczania, ekspe-
rymentowania, badania swiata.

W procesie rozwoju myslenia wyodrebnil nastepujace wewnetrzne reprezentacje $wiata, two-
rzace okreslone stadia rozwoju, ale w odréznieniu od koncepcji Piageta'” dostepne cztowiekowi
przez cale zycie, z ktérych w réznych momentach moze dowolnie korzystac:

« enaktywng - myslenie nawigzuje do dzialania, czynno$ci motorycznych, manipulacyj-
nych na konkretnych obiektach; reprezentacje enaktywne funkcjonuja w toku calego
zycia czlowieka i przejawiajg si¢ w dziataniach takich jak rzucanie pitka, jezdzenie na ro-
werze, wywodzacych sie z doswiadczen praktycznych; swiadomos¢ przestrzenny;

 ikoniczng - dziecko jest zdolne do reprezentowania otoczenia za pomocg obrazéw umy-
stowych (wzrokowych, stuchowych, wechowych lub dotykowych) oraz poréwnywania
i wydobywania réznic;

« symboliczng - umozliwia postugiwanie si¢ abstrakcyjnymi formami myslenia, reprezen-
towania Swiata za pomocg systemdéw symbolicznych: jezyka, liczb, znakéw muzycznych.

W poczatkowych etapach rozwoju dziecka dominuje enaktywny sposob uczenia si¢, poznaje
ono $wiat poprzez wlasne dzialania i doswiadczenia (pozytywne i negatywne), w bezposred-
nim zwigzku z rzeczywistoscig. Potem zaczyna dominowac reprezentacja ikoniczna, dzieci uczg
sie wykorzystywac obrazy, diagramy, licza bez koniecznosci uzywania konkretnych elementéw.
W okresie adolescencji dominuje symboliczny sposdb uczenia si¢ wymagajacy rozumienia i za-
stosowania w praktyce pojec¢ abstrakcyjnych. Postep rozwojowy polega na coraz sprawniejszym
przechodzeniu od jednego do drugie sposobu reprezentacji, ale takze na dostosowywaniu dane-
go podejscia do interpretowania $wiata, do sytuacji, problemu, zadania, ktére mamy wykonac.
Wszystkie reprezentacje sg dostepne w jednakowym zakresie w ciggu zycia cztowieka, natomiast
Bruner wyodrebnia etapy rozwojowe, wskazujac, kiedy sg one dominujgce. Proces edukacji
powinien, zdaniem Brunera, uruchamia¢ w uczniach proces odkrywania, samodzielnego
poznawania i porzadkowania wiedzy z punktu widzenia ich znaczenia i istotnosci dla nich.
Samodzielne dochodzenie do poje¢c jest gwarancja lepszego rozumienia i sprawniejszego postu-
giwania si¢ w praktyce. Nauczyciel powinien angazowa¢ uczniéw w aktywny dialog i wspiera¢
w procesie poznawania, a wigc budowac rodzaj rusztowania. Rusztowanie tworzy sytuacje spo-
leczng. Dzigki niej dziecko zdobywa zdolno$¢ rozwigzywania problemu, wykonywania zada-
nia czy osiggania celu przy pomocy innej osoby. Rusztowanie jest rozbierane, demontowane,

17  Piagetodnosit okreslony sposob poznawczego kontaktu z otoczeniem do specyficznego okresu rozwoju, a wige sensoryczno-motorycznego, przedoperacyjnego
czy operacyjnego. Bruner traktuje nowy sposob jako dominujacy w danym stadium rozwoju, ale dostgpny cztowiekowi przez cate zycie.
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gdy cel zostanie osiggniety. Nauczyciel w tym procesie stara si¢ przeksztalci¢ jakie$ zdarzenie
zupelnie nieznane uczniowi lub bedace poza zasiegiem jego zdolnosci poznawczych tak, aby
mogl je opanowac. Jednoczesnie stara si¢ wzmacniac cze$¢ zadan, ktore dziecko moze samo-
dzielnie opanowac.

Dziatania nauczyciela charakteryzuje:

« stymulowanie zainteresowania ucznia;

« redukowanie liczby jego poszukiwan (alternatyw dziatania);

« wspieranie orientacji na osiggniecie celu;

« wskazywanie na krytyczne momenty w rozwigzaniu zadania;

« kontrolowanie, fagodzenie napig¢ emocjonalnych (szczegélnie frustracji);

« pokazywanie réznych sposobow dzialania.

Bruner podkreslal tez znaczenie pracy w malych grupach uczniowskich jako bardzo dobrej
okazji do budowania takich rusztowan. Wéwczas réwiesnik staje si¢ szczegoélnie wartosciowym
wsparciem, podporg w rozwoju, a taki rodzaj relacji spolecznej prowokuje zmiany rozwojowe.

Podsumowanie

Zaprezentowane koncepcje rozwoju dziecka i wynikajace z nich wnioski dla relacji rozwdj-
-edukacja sytuujg si¢ w psychologicznym nurcie badawczym zwanym konstruktywizmem po-
znawczym i spotecznym. W odroéznieniu od behawioryzmu koncentruje si¢ on nie na obserwo-
walnych zachowaniach czlowieka, ale na ludzkiej wiedzy i sposobach jej tworzenia w umysle.
Cechg charakterystyczng konstruktywizmu jako teorii uczenia si¢ jest wyeksponowanie in-
dywidualnych doswiadczen czlowieka uwiklanych w osobisty kontekst biograficzny oraz jego
doswiadczen spolecznych zwigzanych z wymiang znaczen w interpretowaniu kultury jako
podstawowych czynnikéw, ktore uruchamiajg proces poznawczy. Czlowiek jest konstruktorem
swojej wiedzy o $wiecie poprzez indywidualne interpretacje obserwacji i doswiadczen. Proces
uczenia si¢ nie polega na rejestrowaniu i odtwarzaniu informacji plynacych z zewnatrz, ale
jest to aktywne konstruowanie struktur wiedzy. Indywidualna interpretacja §wiata i powsta-
jacy w umysle model rzeczywistosci jest uwiklany we wczesniejsze doswiadczenia jednostki, jej
intencje, oczekiwania i potrzeby".

18 Por. D. Klus-Stanska, Dydaktyka wobec chaosu pojeé i zdarzen. Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, Warszawa 2010
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Rozdzial 4. REKOMENDACJE DLA PROCESU KSZTALCENIA

Co zatem wynika dla edukacji i organizacji procesu ksztalcenia z prezentowanych badan

psychologicznych i neurobiologicznych? Jak zmienia¢ szkole, aby stala si¢ miejscem sprzyjaja-

cym zdobywaniu doswiadczen korzystnych dla rozwoju uczniéw i konstruowania ich mézgow?

Procesowi efektywnego uczenia si¢ sprzyja:

Aktywnos$¢ ucznia - nie moze ona by¢ jednak dokladnie zaplanowana przez nauczyciela,
powinna by¢ przez niego zaledwie inspirowana, najpierw trzeba da¢ dzieciom szans¢ po-
dzielenia si¢ swoimi pomystami, hipotezami, propozycjami rozwigzan, wykaza¢ ciekawos¢
i cierpliwos¢, a dopiero pdzniej nauczyciel moze wkracza¢ ze swoimi wyjasnieniami i argu-
mentami. W ten sposdb buduje si¢ wspolnie wiedze o Swiecie, a nie tylko jg przekazuje. To
nie uczen ma zgadywac, co nauczyciel mial na mysli, ale nauczyciel ma prébowac si¢ dowie-
dzie¢, jak rozumuje uczen i jak to mozna wykorzysta¢ w konstruowaniu jego wiedzy.
Samodzielnoé¢ ucznia, mozliwos¢ dokonywania indywidualnych wyboréw — warto zaufaé
dzieciom, obserwowa¢ uwaznie ich rozwdj i stwarza¢ im okazje do stopniowego przejmo-
wania odpowiedzialnosci za swoje uczenie sie. Przestrzen edukacyjna bogata w réznorod-
ne materialy, zréznicowane pod wzgledem stopnia trudnosci zadania pozwala na dziatania,
ktére sprzyjaja dokonywaniu wyboru przez uczniéw, podejmowaniu decyzji, jakie aktywno-
$ci zostang w danym dniu podjete, jak planowaé swoje czynnosci, aby wykona¢ zadania, jak
sprawdzi¢, czy uzyskany efekt jest satysfakcjonujacy, zanim nauczyciel wyda swoéj oceniajacy
werdykt.

Rozwigzywanie problemoéw i pokonywanie trudnosci intelektualnych - bogactwo do-
$wiadczen dzieci, jak wskazujg opisywane wczesniej badania, sprzyja ich rozwojowi, na-
tomiast demobilizuje funkcjonowanie w znanej, niczym niezaskakujacej rzeczywistosci
edukacyjnej. Rozwojowi potaczen migedzy komoérkami w mézgu bedzie sprzyja¢ podejmo-
wanie zadan problemowych, ale rzeczywiscie, a nie tylko pozornie. Dziecko wykonujace
dzialania, ktére nie wymagaja od niego wysitku poznawczego szybko si¢ znudzi i bedzie
poszukiwa¢ na wlasng reke innych zZrodet wiedzy niz te szkolne. W szkole zdobedzie jedy-
nie umiejetno$¢ radzenia sobie z typowymi zadaniami tak, aby kosztowalo to jak najmniej
wysitku, bo zaangazowanie intelektualne nie jest konieczne. Natomiast stwarzanie niety-
powych, nieschematycznych sytuacji edukacyjnych, sprzyjajacych powstawaniu konfliktu
poznawczego wywoluje zaciekawienie, motywuje do zbadania problemu i poszukiwania
réznych strategii rozwigzania.

Wspolpraca miedzy uczniami, rozwigzywanie zadan w grupach - uczenie si¢ to nie tylko
indywidualna aktywno$¢, znacznie ciekawiej jest uczy¢ si¢ wspdlnie z innymi: dyskutowanie,
negocjowanie rozwiazania, poszukiwanie sensu dzialan, przekonywanie sie, argumentowanie
to rodzaje aktywnosci, ktérych nie wykorzystuje dostatecznie szkota. A jest to nieoceniona
okazja dla rozwoju wiedzy i umiejetnosci dzieci, czgsto znacznie efektywniejsza edukacyjnie
niz kontakt z dorostym.
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5. Analizowanie bledéw i poszukiwanie indywidualnych strategii rozwigzania - zrobienie
i dostrzezenie bledu to rodzaj intelektualnej aktywnosci, ktéra sprzyja procesowi uczenia
sie. Nie warto wigc pozbawia¢ dzieci tej rozwojowej szansy i stwarzac sytuacji, ktore maja za
wszelkg cene zapobiec btedom.

4.1. Uczenie si¢ matematyki

Matematyka jako szkolny przedmiot nauczania bywa czesto traktowana jako zbidr faktéw,
schematow, algorytmow, ktére wymagaja w duzym stopniu pamigciowego opanowania. W rze-
czywistosci matematyka to rodzaj ludzkiej aktywnosci, ktdrej cechg charakterystyczng jest in-
tensywne zaangazowanie procesdw myslowych w rozwigzywanie problemow, czyli matematyka
to nie liczenie, ale myslenie. Wsrdéd gltéwnych celow edukacji matematycznej warto wymienic:

matematyzowanie, odkrywanie, rozumowanie, komunikowanie.

Dzigki uczeniu sie matematyki dzieci moga rozwijac:
krytyczne i refleksyjne myslenie;

dostrzeganie prawidlowosci i zwigzkow;
umiejetno$¢ rozwigzywania problemow;

tworzenie modeli i syntetycznych schematow;
formulowanie hipotez i ich sprawdzanie w praktyce;
wykorzystywanie réznych strategii rozwigzania;
wyjasnianie sposobu rozwigzania;

ocenianie poprawnosci rozwigzania;

argumentowanie i uogélnianie;

v Vv VY Vv Y VY VY Vv V¥ VY

wykorzystywanie zdobytych umiejetnosci i wiadomos$ci w nowych sytuacjach.

W procesie ksztalcenia warto wiec zwraca¢ uwage na:

» stwarzanie dzieciom sytuacji edukacyjnych pozwalajacych im na aktywno$¢ poznawcza
i samodzielne konstruowanie wiedzy;

» diagnozowanie umiejetnosci dzieci i dostosowywanie zadan do ich mozliwosci, indywi-
dualizowanie pracy z uczniami o réznych potrzebach edukacyjnych;

» spoleczny charakter matematyki i stwarzanie okazji do uczenia si¢ w wyniku procesu
komunikowania sie;

» aktywizowanie my$lenia dzieci podczas rozwigzywania zadan, ktére powinny stanowic¢
dla uczniéw intelektualne wyzwanie, odwotywac si¢ do ich strefy najblizszego rozwoju;

» organizowanie sytuacji edukacyjnych prowokujacych konflikt poznawczy, zaskakujacych,
odbiegajacych od stereotypowego myslenia, wymagajacych od ucznia zmiany dotychcza-
sowego myslenia;
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zachecanie dzieci do poszukiwania wlasnych strategii rozwigzywania problemu, trakto-
wanie sposobu rozwigzania zaproponowanego przez nauczyciela lub obecnego w pod-
reczniku jako jednego z mozliwych, ale nie jedynego poprawnego;

dyskutowanie i weryfikowanie przez ucznidéw réznych strategii rozwigzania, przekony-
wanie si¢ wzajemnie do trafnosci wlasnych rozwigzan;

aktywne dzialanie podczas rozwigzywania probleméw matematycznych, nie tylko na
konkretnych elementach, ale réwniez bardziej umownych: rysunki, piktogramy, wizu-
alizacje, modele sytuacji, schematy pokazujace zwiazki i zaleznosci, klocki, réznorodne
srodki dydaktyczne;

stwarzanie okazji do manipulowania §rodkami dydaktycznymi i konkretami, az dziecko
zrozumie sens okreslonego dzialania matematycznego, strategie rozwigzywania proble-
mu, skonstruuje wlasng interpretacje;

manipulowanie symbolami matematycznymi w sytuacji rozumienia danego pojecia ma-
tematycznego, wykorzystywanie wlasnych notacji i sposobdw zapisywania stworzonych
przez dzieci;

prace w grupach nad rozwigzywaniem problemu, negocjowanie rozwigzan, szukanie
argumentow i dowodéw mogacych przekonac kolege do wybranego rozwigzania;
umiejetno$¢ tworzenia przez dzieci wlasnych regul i zasad gier dydaktycznych;
poszukiwanie indywidualnych rozwigzan problemdéw matematycznych, respektowanie
réznorodnosci podejs¢ do danego zadania;

umiejetno$¢ dostrzegania bledow, wyjasniania mechanizmu ich powstawania oraz
szukania strategii poprawnego rozwigzania;

wnioskowanie, dostrzeganie zwigzkéw i prawidlowosci oraz uogdlnianie zdobytych
wiadomosci i umiejetnosci na nowe sytuacje;

ciekawe i oryginalne rozwigzania uczniéw, majace zachg¢ca¢ do samodzielnego tworzenia
problemdéw matematycznych, zagadek do rozwigzania;

wykorzystanie konkretnych sytuacji z Zycia codziennego jako zrédet probleméw i zadan
uruchamiajgcych myslenie matematyczne;

stwarzanie sytuacji edukacyjnych o réznorodnym charakterze, pobudzajacych proces
tworzenia synaps w moézgu, a wiec réznorodnych potaczen miedzy komérkami mézgo-
wymi, co stymuluje jego rozwdj, szczegdlnie w poczatkowym etapie szkolnej edukacji
dzieci;

eksponowanie w zadaniach uczniowskich nietypowych, nieschematycznych probleméw
do rozwigzania, bo wlasnie takie do§wiadczenia pobudzaja rozwoéj polaczen mézgowych
ilepsze, bardziej elastyczne funkcjonowanie poznawcze.
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CZ. 11 WYKORZYSTANIE PAKIETU GRAMY W PIKTOGRAMY W PRAKTYCE
EDUKACY]JNE]
Anna Deren, Anna Pregler

Rozdzial 5. NOWA PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA OGOLNEGO
- WYZWANIA DLA NAUCZYCIELA

Biorac pod uwage dotychczasowe rozwazania na temat wynikéw badan nad rozwojem maézgu
i procesem uczenia si¢, dostrzegamy, Ze nowa podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego dla
szkdt podstawowych, II etap edukacyjny: klasy IV-VI, nawigzuje do zalozen teorii konstruk-
tywistycznych, kladzie wyraznie nacisk na aktywizacje myslenia ucznia, budowanie strategii,
otwieranie réznych drég do budowania algorytmoéw przez ucznia, ktéry powinien by¢ aktywnym
uczestnikiem tego procesu.

Szczegdlnej uwagi nauczyciela wymagaja tresci dotyczace rozwigzywania zadan teksto-
wych, gdzie, jak podkreslajg autorzy nowej podstawy programowej, szczegdlnie wyraznie wi-
dad, jak uczen rozumuje, jak rozumie tekst zawierajqcy informacje liczbowe, jakg tworzy strategie
rozwigzania. Jednoczesnie zgodnie z zawartymi w podstawie zaleceniami nalezy... akceptowac
wszelkie poprawne strategie i dopuszczac stosowanie przez ucznia jego wltasnych, w miare czytel-
nych, zapiséw rozwigzania.

W nowej podstawie programowej opisane zostaly takze warunki i sposoby realizacji zajec
z zakresu edukacji matematycznej i technicznej:

1) zadaniem szkoly jest podwyzszenie poziomu umiejetnosci matematycznych uczniow. Na-
lezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na nastgpujgce kwestie: czynny udziat w zdobywaniu wie-
dzy matematycznej przybliza dziecko do matematyki, rozwija kreatywnosé, umozliwia
samodzielne odkrywanie zwigzkéw i zaleznosci; duze mozliwosci samodzielnych obser-
wacji i dzialan stwarza geometria, ale takze w arytmetyce mozna znalez¢ obszary, gdzie
uczen moze czuc sie odkrywcg;

2) znajomos¢ algorytméw dzialar pisemnych jest konieczna, ale w praktyce codziennej dziatania
pisemne sq wypierane przez kalkulator; nalezy postaraé sig o to, by matematyka byla dla ucznia
przyjazna, nie odstraszata przesadnie skomplikowanymi i Zmudnymi rachunkami, ktorych
trudnosc jest sztukg samgq dla siebie i nie prowadzi do glebszego zrozumienia zagadnienia;

3) umiejetnos¢ wykonywania dziatan pamieciowych ulatwia orientacje w swiecie liczb, we-
ryfikacje wynikow réznych obliczen, w tym na kalkulatorze, a takze szacowanie wynikow
dziatan rachunkowych; samo zas szacowanie jest umiejetnoscig wyjgtkowo praktyczng
w Zyciu codziennym;

4) nie powinno si¢ oczekiwaé od ucznia powtarzania wyuczonych regutek i precyzyjnych de-
finicji; nalezy dbac o poprawnos¢ jezyka matematycznego, uczyc doktadnych sformutowan,
ale nie oczekiwac, Ze przyniesie to natychmiastowe rezultaty; dopuszczenie pewnej swobo-
dy wypowiedzi bardziej otworzy dziecko, zdecydowanie wyrazniej pokaze stopiet zrozu-
mienia zagadnienia;
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5) przy rozwigzywaniu zadan tekstowych szczegolnie wyraznie widac, jak uczen rozumu-
je, jak rozumie tekst zawierajgcy informacje liczbowe, jakg tworzy strategie rozwigzania;
nalezy akceptowac wszelkie poprawne strategie i dopuszczac stosowanie przez ucznia jego

wlasnych, w miare czytelnych, zapisow rozwigzania.

Uwzgledniajgc zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniow, szkola organizuje zajecia zwigksza-
jgce szanse edukacyjne uczniow zdolnych oraz uczniéw majgcych trudnosci w nauce matematyki®.

W takim ujeciu warunkow i sposobéw nauczania matematyki nauczyciel staje si¢ organizato-
rem sytuacji inicjujacych réznorodne dzialanie strategiczne uczniéw, pozwalajace na poszukiwa-
nie rozwigzan bliskich mysleniu dziecka, motywujacych do eksperymentowania, dyskutowania
o wlasnych koncepcjach rozwigzywania problemdw, analizowania przyjetego toku rozumowania,
sprawdzania go w sytuacjach bliskich dziecku.

Nauczyciel zach¢ca do rozmowy, argumentowania wlasnych rozwigzan, analizy bledow,
wnioskowania i uogolniania.

Akceptacja zréznicowanego sposobu podchodzenia do probleméw matematycznych pozwoli
na zachecanie uczniéow do poszukiwania i stosowania roznorodnych rozwigzan.

Przyjecie, ze uczniowie rdznig si¢ w sposobie myslenia, rozumienia, budowania strategii
sklania do urozmaicania stosowanych metod, materialéw edukacyjnych, indywidualizowania
procesu edukacyjnego.

Wymaga to od nauczyciela opracowania réznych strategii pracy z uczniem, towarzyszenia
mu w procesie rozwijania myslenia matematycznego, wykorzystywania réznorodnych pomocy
do realizacji dzialan z uczniami. W duzej mierze proces ten moze by¢ wspomagany pakietem
edukacyjnym Gramy w piktogramy. Ponizsze zestawienie pozwala na orientacje, w jaki sposéb
zaprojektowane scenariusze i karty pracy realizujg zawarte w podstawie programowej cele ogdl-
ne, a takze cele i wymagania szczegdtowe dla II etapu edukacji.

19 Podstawa programowa wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych typach szkot z 27 VII 2012 r. — Podstawa
programowa ksztalcenia ogolnego dla szkét podstawowych.
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PODSTAWA PROGRAMOWA

KSZTALCENIA OGOLNEGO DLA SZKOL PODSTAWOW YCH

Realizacja podstawy
programowej
w scenariuszach zajec

Cele ksztalcenia

przyswojenie przez uczniéw podstawowego zasobu wia-

1,24

ogolnego domosci na temat faktéw, zasad, teorii i praktyki, do-

w szkole tyczacych przede wszystkim tematéw i zjawisk bliskich

podstawowej doswiadczeniom uczniéw
zdobycie przez uczniéw umiejetnosci wykorzystywania 4,5,7,8,9,10, 11, 12, 13,
posiadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23,
i rozwigzywania probleméw 24, 25, 26, 27, 29, 31
ksztaltowanie u uczniéw postaw warunkujacych spraw- | 28
ne i odpowiedzialne funkcjonowanie we wspolczesnym
Swiecie

Najwazniejsze czytanie - rozumiane zaréwno jako prosta czynnos¢, 2,3

umiejetnosci jako umiejetnos¢ rozumienia, wykorzystywania i prze-

zdobywane twarzania tekstow w zakresie umozliwiajacym zdobywa-

przez ucznia
w trakcie ksztal-
cenia ogolnego

nie wiedzy, rozwoj emocjonalny, intelektualny i moralny
oraz uczestnictwo w zyciu spoleczenstwa

myslenie matematyczne — umiejetnosc¢ korzystania

z podstawowych narzedzi matematyki w zZyciu codzien-
nym oraz prowadzenia elementarnych rozumowan
matematycznych

1,23,4,5,6,78,9,10, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28,
29, 31

myslenie naukowe — umiejetno$¢ formulowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych
przyrody i spoleczenstwa

umiejetnos¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi technolo-
giami informacyjno-komunikacyjnymi,
w tym takze do wyszukiwania i korzystania z informacji

30

umiejetnos$¢ uczenia si¢ jako sposdb zaspokajania natu-
ralnej ciekawosci §wiata, odkrywania swoich zaintereso-
wan i przygotowania do dalszej edukacji

6,28

umiejetnos¢ pracy zespotowej

2,3,4,5,6,78,9,10, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31
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zadania ksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem pol- | 2,3
szkoty skim, w tym dbalo$¢ o wzbogacanie zasobu stownictwa
uczniéw
przygotowanie uczniéw do Zycia w spoleczenstwie infor- | 30
macyjnym
stwarzanie uczniom warunkéw do nabywania umiejet- 30
nosci wyszukiwania, porzagdkowania i wykorzystywania
informacji z réznych zrédel, z zastosowaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych
wszechstronne przygotowanie uczniéw do samoksztat- 1
cenia i Swiadomego wyszukiwania, selekcjonowania
i wykorzystywania informacji
ksztaltowanie u uczniéw postaw sprzyjajacych ich dal- 1
szemu rozwojowi indywidualnemu i spolecznemu, takich
jak: uczciwos¢, wiarygodnosé, odpowiedzialnosé, wy-
trwalo$¢, poczucie wlasnej wartoéci, szacunek dla innych
ludzi, ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsigbior-
czo$¢, kultura osobista, gotowos¢ do uczestnictwa w kul-
turze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowe;j
Matematyka
cele ksztalcenia
- wymagania
ogolne
sprawnos¢ uczen wykonuje proste dzialania pamigciowe na licz- 5,6,7,8,9,10, 13, 14, 15,
rachunkowa bach naturalnych, catkowitych i utamkach, zna i stosuje | 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 26,
algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi wykorzystac 29, 30
te umiejetnosci w sytuacjach praktycznych
wykorzystanie uczen interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
i tworzenie liczbowe, graficzne, rozumie i interpretuje odpowiednie 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
informacji pojecia matematyczne, zna podstawowe} terminologiq, 21, 22,23, 24, 25,26, 27, 28,
formuluje odpowiedzi i prawidlowo zapisuje wyniki 29, 30, 31
modelowanie uczen dobiera odpowiedni model matematyczny do 5,6,78,9,10,11, 12, 13,
matematyczne prostej sytuacji, stosuje poznane wzory i zaleznosci, prze- | 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22,
twarza tekst zadania na dzialania arytmetyczne i proste | 23, 24, 25, 26, 27, 28
réwnania
rozumowanie uczen prowadzi proste rozumowanie skladajace sie znie- | 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11,
i tworzenie wielkiej liczby krokéw, ustala kolejnos¢ czynnosci (w tym | 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
strategii obliczen) prowadzacych do rozwigzania problemu, potrafi | 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
wyciagna¢ wnioski z kilku informacji podanych w réznej | 28, 29, 31
postaci
wymagania
szczegolowe
liczby uczen odczytuje i zapisuje liczby naturalne wielocyfrowe | 5, 6, 13, 14, 18, 19, 24, 25,
naturalne 26,29

w dziesigtko-
wym ukladzie

pozycyjnym

uczen poréwnuje liczby naturalne

5, 6,13, 14, 18, 19, 24, 25,
29
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dzialania na
liczbach natural-
nych

uczen dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwu-
cyfrowe, liczby wielocyfrowe w przypadkach takich jak
np. 230 + 80 lub 4600 — 1200

15, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25,
26

uczen dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe
pisemnie, a takze za pomocg kalkulatora

5,6, 16, 17, 29

uczen mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe
naturalng jednocyfrowa, dwucyfrowa lub trzycyfrowa
pisemnie, w pamigci (w najprostszych przyktadach) i za
pomoca kalkulatora (w trudniejszych przykladach)

5, 6, 15, 16, 17,18, 19, 23

uczen wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych

13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23

uczen poréwnuje réznicowo i ilorazowo liczby naturalne

5,6,7,8,9,10, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 23, 24, 25, 26, 29

uczen rozpoznaje liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5,
9, 10, 100

13, 14, 15, 16, 17, 18, 19

uczen szacuje wyniki dzialan

7,8,9, 10, 18, 19, 30

elementy uczen rozwigzuje rGwnania pierwszego stopnia z jedng 7,8,9,10
algebry niewiadoma wystepujacg po jednej stronie rdwnania (po-

przez zgadywanie, dopelnianie lub wykonanie dziatania

odwrotnego)
obliczenia uczen oblicza rzeczywista dtugos¢ odcinka, gdy dana jest | 30
praktyczne jego diugos¢ w skali, oraz dtugos¢ odcinka w skali, gdy

dana jest jego rzeczywista dtugos¢

uczen zamienia i prawidlowo stosuje jednostki dtugo- | 30

$ci: metr, centymetr, decymetr, milimetr, kilometr
zadania uczen czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
tekstowe informacje liczbowe 12,22, 23,28, 31

uczen wykonuje wstepne czynno$ci utatwiajace rozwia-
zanie zadania, w tym rysunek pomocniczy lub wygodne
dla niego zapisanie informacji i danych z tresci zadania

1,2,3,4,5,6,738,9,10, 11,
12, 21, 22, 23, 28, 31

uczen dostrzega zalezno$ci migdzy podanymi informa-
cjami

1,23,4,5,6,738,9,10, 11,
12, 13, 14, 17, 22, 23, 27, 28,
31

uczen dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujac wlasne,
poprawne, wygodne dla niego strategie rozwigzania

4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 22,
23,27, 28, 29, 31

uczen do rozwigzywania zadan osadzonych w kontek-
$cie praktycznym stosuje poznang wiedze z zakresu aryt-
metyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe,
a takze wlasne poprawne metody

5,6,738,11,12,13, 14, 15,
16, 17, 28, 29, 31

uczen weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajac
sensownos¢ rozwigzania

4,5,6,7,8,9, 10,11, 12,13,
14, 22, 23, 27, 28
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Inne przedmioty: | orientuje plan, mape w terenie, postuguje si¢ legenda 30
przyroda
- wymagania identyfikuje na planie i mapie topograficznej miejsce
szczegbélowe obserwacji i obiekty w najblizszym otoczeniu, okresla

wzajemne polozenie obiektéw na planie, mapie topogra-
ficznej i w terenie

postuguje si¢ podziatka liniowa do okreslania odleglosci,
poréwnuje odlegtos¢ na mapie z odlegloscia rzeczywista
w terenie
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Rozdzial 6. CELE EDUKACYJNE I STRUKTURA PAKIETU EDUKACYJNEGO
GRAMY W PIKTOGRAMY

Gléwnym celem pakietu jest rozwijanie u uczniéw umiejetnosci rozumienia matema-
tyki i poslugiwania si¢ nia w sytuacjach o charakterze praktycznym. Warto przypomnie¢,
ze zgodnie ze wspolczesng wiedzg psychologiczng i pedagogiczng na temat prawidtowosci
uczenia si¢ i konstruowania wiedzy istnieje potrzeba budowania ,,rusztowania” miedzy wie-
dzg proceduralng (,wiem, jak”) a deklaratywng (,wiem, ze”). Obecnie w szkole wiedze de-
klaratywng przekazuje si¢ w sposéb formalny, rzadko powigzany doswiadczeniem ucznidw.
Dlatego prawdopodobnie nie potrafig jej wykorzystywaé w codziennym zyciu. Dotyczy to
szczegolnie nauczania matematyki. Bardzo wczesnie wymaga si¢ od uczniow, aby postugiwa-
li si¢ symbolami matematycznymi. Czynno$¢ te wykonuja czesto mechanicznie lub metoda
prob i bledéw, bez zrozumienia umownego sensu i celu ich uzycia, a przeciez wiadomo, ze
proces rozwoju myslenia obejmuje stopniowe przechodzenie od konkretu do abstrakcji. Naj-
pierw uczen powinien zrozumie¢ sens pojecia, a dopiero potem powinno si¢ zapoznawac go
z odpowiednimi symbolami. Formalizm w nauczaniu matematyki, polegajacy na przekazie
jedynie wiedzy deklaratywnej, powoduje, ze uczen uczy sig, jak odtwarzac czyjas wiedze, nie
uczy sig, jak jg tworzyc?®.

Brak elementow posrednich, swoistego ,rusztowania” miedzy wiedzg potoczng a deklara-
tywng we wspolczesnej polskiej szkole, sktania do poszukiwania nowatorskich metod i struk-
turalnych $rodkéw dydaktycznych, ktére wspomagalyby organizowanie aktywnosci uczniow
zgodnie z ich mozliwosciami rozwojowymi i potrzebami edukacyjnymi.

Prezentowany pakiet Gramy w piktogramy stanowi nowe podejscie do procesu ksztalto-
wania poje¢ i budowania wiedzy przez dzieci. Zaklada rozwijanie u uczniow umiejetnosci
matematycznych przy wykorzystaniu jezyka symbolicznego z zastosowaniem piktogra-
mow Asylco.

Piktogramy s3 umownymi znakami graficznymi, ktére odzwierciedlaja okreslong tres¢.
W ciggu kilkunastu minionych lat staly si¢ elementem otaczajacej nas kultury obrazkowe;.
Z uwagi na swojg skrotowosc¢ i prosta forme wizualng sg powszechnie wykorzystywane jako
srodek przekazu informacji i komunikowania si¢ miedzy ludzmi. Uczniowie doskonale zna-
ja piktogramy z codziennej rzeczywistosci. Stykajg si¢ z nimi w naturalnych sytuacjach (np.
prognoza pogody, znaki drogowe, oznaczenia w budynkach, teatrach, kinach, sklepach, ikony
w komputerach, telefonach komdrkowych). Piktogramy wiec stanowia element ich wiedzy po-
tocznej, z ktdérg przychodzg do szkoly.

Zatem cechg charakterystyczng proponowanej pracy z piktogramami jest traktowanie tego
materialu dydaktycznego jako punktu wyjscia do podejmowania przez uczniéw samodziel-
nych dzialan zwigzanych z konstruowaniem i negocjowaniem znaczen, syntetyzowaniem
i uogdlnianiem wiedzy zwigzanej z konkretnymi dzialaniami, uogélnianiem procedur, ktére
dotychczas sprawialy dzieciom trudnos¢.

20  D. Klus-Stanska, Wiedza i sposoby jej nabywania, w: (red.) D. Klus-Staniska, M. Szczepska-Pustkowska, Pedagogika wczesnoszkolna — dyskursy,
problemy, rozwigzania. WAiP, Warszawa 2009
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Reasumujac, proponowany $rodek dydaktyczny bedzie wzmacniaé efektywno$¢ reprezentaciji
ikonicznej w procesie konstruowania wiedzy, usprawnia¢ droge przechodzenia od ikon do symbo-
li, od konkretu do abstrakcji w procesie ksztaltowania poje¢ matematycznych oraz nauki rozumo-
wania, modelowania i tworzenia strategii w rozwigzywaniu problemdéw matematycznych.

Do najwazniejszych zadan zestawu edukacyjnego Gramy w piktogramy nalezy:

» wyposazenie nauczycieli w §rodki, ktére beda pozwalaly na organizowanie sytuacji
edukacyjnych zgodnie ze wskazaniami wynikajacymi z osiggni¢¢ nauk pedagogicz-
nych i z wiedzy o prawidlowosciach uczenia sig;

» rozbudzanie ciekawosci poznawczej ucznidw i ich zainteresowania matematyka;

» rozwijanie umiejetnosci matematycznych, ktére uczniowie majg opanowac na II etapie
edukacji;

» dostarczenie nauczycielom atrakcyjnych materialéw do wykorzystania w realizacji
tresci z zakresu edukacji medialnej i technicznej, tak aby mozliwe bylo ksztaltowa-
nie u uczniéw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie we
wspolczesnym $wiecie;

» wspomaganie nauczycieli w organizowaniu pracy z uczniami o specjalnych potrze-
bach edukacyjnych;

» podwyzszenie efektow ksztalcenia, a tym samym wynikow egzamindw zewnetrznych.

Pakiet edukacyjny Gramy w piktogramy sklada si¢ z dwoch zestawdw:
ZESTAW DLA NAUCZYCIELA:

o przewodnik do pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy
zlozony jest z dwoch czesci: w pierwszej zawarta jest filozofia edukacyjna pakietu,
a w drugiej opis zawartosci pakietu oraz praktyczne wskazéwki do pracy ze scenariusza-
mi, kartami pracy oraz zestawem pomocy, ktére nauczyciel moze wykorzysta¢ podczas
prowadzenia zaje¢ z uczniami;

« scenariusze zajec¢!
w pakiecie znajduje si¢ 31 szczegélowo opisanych propozycji zaje¢, ktére moga by¢ wyko-
rzystane przez nauczyciela w calosci lub we fragmentach podczas organizowania réznych
sytuacji edukacyjnych w klasie lub podczas zaj¢¢ wyréwnawczych. Scenariusze zawieraja
atrakcyjne dla uczniéw zadania, gry, zabawy, opatrzone s3 komentarzami metodyczny-
mi. Moga stac sie takze inspiracjg dla nauczycieli do tworzenia wlasnych pomystow zajeé
lekcyjnych;

21 Spis scenariuszy zaj¢¢ znajduje si¢ w zataczniku nr 1.
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« Karty pracy*
opracowane zostaly jako dodatkowa pomoc do wykorzystania podczas realizacji scena-
riuszy zaje¢. Stuzg do indywidualizacji pracy samodzielnej uczniéw, dlatego do poszcze-
golnych tematéw przygotowane zostaly karty o trzech stopniach trudnosci. Karty moga
by¢ takze wykorzystywane podczas zaje¢ pozalekcyjnych, wyréwnawczych czy jako po-
moc do przeprowadzenia lekcji podczas zastepstwa nieobecnego nauczyciela;

o plyta CD?*

zawiera rézne materialy dodatkowe, ktére mozna wykorzysta¢ podczas zaje¢ opisanych
w scenariuszach, mozna je tez modyfikowac zgodnie z potrzebami nauczyciela lub uczniéw,
drukowac lub prezentowac za pomocg rzutnikéw multimedialnych czy tablic interaktyw-
nych. Zawiera: zestawy piktogramodw, siatki bryl, materialty pomocnicze, ktére pozwola
nauczycielowi na przygotowanie wlasnych materiatéw dla uczniéw lub dostosowanie go-
towych pomocy do mozliwosci i potrzeb dzieci. Dodatkowo zamieszczono na niej 20 pre-
zentacji z zestawami pomocy, przykladowymi zadaniami itp. w wersji do wyswietlenia na
ekranie lub tablicy interaktywnej. Podstawowym zadaniem materialéw zamieszczonych
na plycie jest utatwienie nauczycielowi zindywidualizowanej pracy z uczniami, projekto-
wanie nowych sytuacji dydaktycznych, a takze umozliwienie innej formy wykorzystania
pomocy przydatnych w prowadzeniu zajec;

« zestaw pomocy dydaktycznych dla nauczyciela
jest to zestaw pomocy potrzebny do realizacji zadan zawartych w scenariuszach zajec,
ktoéry zawiera:

» piktogramy duze-demonstracyjne*, ktére pozwolg nauczycielowi na prezentowanie
uczniom zadan, stanowigcych zwykle wprowadzenie do indywidualnego lub grupowego
dzialania uczniéw. Moga by¢ tez wykorzystane podczas wspolnego omawiania strategii dzia-
fania, analizowania bledéw, sprawdzania mozliwych rozwigzan, a takze jako srodek do ini-
cjowania samodzielnej pracy ucznidéw (np. poszukiwanie wlasnych koncepcji). Mocowanie
piktograméw do tablicy umozliwiajg dotaczone magnesys;

» naklejki z piktogramami oraz puste naklejki do wykorzystania przez uczniow;
» modele wagi, ktore wykorzystuje sie do prezentacji zaleznosci i dokonywania poréwnan;

» gry komputerowe, program do rysowania piktogramow;

22 Spis kart pracy znajduje si¢ w zataczniku nr 2.
23 Spis zawarto$ci ptyty CD znajduje si¢ w zataczniku nr 3.
24  Spis piktograméw demonstracyjnych dla nauczyciela znajduje si¢ w zataczniku nr 4.
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ZESTAW DLA UCZNIOW:

o zestaw pomocy dydaktycznych dla uczniow
jest to zestaw pomocy przygotowany dla zespotu ztoZonego z 4 uczniéw, wykorzystywany
do realizacji zadan zawartych w scenariuszach zaje¢, ktory zawiera:

» male piktogramy®, ktérymi uczniowie mogg manipulowa¢ podczas rozwigzywania
zadan opisanych w scenariuszach, a takze w tworzeniu wlasnych zadan, planowaniu
réznych strategii dziatan; piktogramy mozna tez stosowa¢ w innych sytuacjach dydak-
tycznych, wychowawczych czy organizacyjnych (np. regulaminy, oznaczenia szafek itp.);

» stemple z piktogramami, ktorymi uczen samodzielnie moze wykona¢ potrzebny ze-
staw pomocy do rozwigzania zadania, zaplanowac¢ strategie dzialania czy zaprojekto-
wac wlasng gre;

» plansze do gry, domino, zetony, kostki, pionki, ktére stuzg do utrwalania zdobytych
umiejetnosci w jeszcze bardziej atrakcyjnej formie, a takze puste kostki do gry, na
ktérych uczniowie moga nakleja¢ odpowiednie piktogramy i projektowac wlasne gry

i zabawy;

» tabliczki suchoscieralne (i mazaki), na ktérych uczniowie mogg szybko co$ zapisa¢
lub narysowac; sg tez czgsto wykorzystywane do prezentacji wynikéw pracy grupy

innym grupom lub nauczycielowi.

Podczas organizowania sytuacji edukacyjnych z wykorzystaniem pakietu Gramy w piktogramy
nalezy pamieta¢ o nastepujacych zasadach:

« zadaniem nauczyciela nie jest przekazywanie wiedzy, ale organizowanie sytuacji
edukacyjnych, wyzwalajacych aktywnos¢ uczniows;

« uczniowie samodzielnie konstruuja swoja wiedze, w wyniku dzialania, eksperymento-
wania, odkrywania, myslenia i formutowania wnioskéw podczas rozwigzywania réznych
problemow;

e uczniowie czesto pracuja w parach lub matych grupach, sami przydzielajg zadania
poszczegdlnym czlonkom, decydujg o uzyciu pomocy, sporzadzajg notatki, samodziel-
nie prébuja rozwigzywac konflikty, przy ewentualnym wsparciu nauczyciela jako me-
diatora;

« dzieci mogy si¢ swobodnie poruszac po sali i komunikowac ze soba, dzieli¢ spostrzeze-
niami, negocjowac rozwigzania, przekonywac si¢ wzajemnie, zadawa¢ pytania, odpowia-
da¢ na pytania swoich rowiesnikéw;

25  Spis piktogramow dla grupy uczniéw znajduje si¢ w zataczniku nr 5.
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uczniowie powinni sami proponowac i stosowac rozne strategie rozwigzywania zadan,
samodzielnie dokonywac zapisu w wybrany przez siebie sposob;

uczniowie maja prawo robi¢ bledy, ale trzeba je analizowa¢, poszukiwac przyczyn
i poprawia¢, a przede wszystkim traktowac jako niezbedny element uczenia sig;

po zakonczeniu pracy rozmawiamy o jej efektach, prezentujemy uczniowskie prace,
podsumowujemy, co si¢ udalo, a nad czym powinnismy jeszcze popracowac;
podsumowujac prace, zwracamy uwage nie tylko na ostateczne wyniki, ale przede
wszystkim na sposéb dojscia do nich, na strategie dzialania;

nauczyciel powinien dba¢ o indywidualizacje¢ pracy uczniéow zgodnie z ich mozliwo-
$ciami rozwojowymi i potrzebami edukacyjnymi;

stworzone przez uczniéw w trakcie pracy zadania, zagadki nalezy da¢ do rozwis-
zania innym dzieciom jeszcze w trakcie zaje¢ lub w pdzniejszym czasie; moze to by¢
$wietny material do indywidualizacji pracy z uczniami, a takze wazny element podno-
szenia samooceny uczniow, ich wiary we wlasne mozliwosci.
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Rozdzial 7. PLANOWANIE I PROJEKTOWANIE PRACY Z PAKIETEM
GRAMY W PIKTOGRAMY

Rdznorodnos$¢ pomocy zawartych w pakiecie Gramy w piktogramy stwarza $wietng mozli-
wos¢ do aktywizowania ucznidéw, poznawczego angazowania ich podczas przeprowadzania ana-
lizy réznych problemdéw matematycznych. Ucznidw nalezy zacheca¢ do stosowania piktogramow
w celu wizualizowania zaprezentowanego zadania, do stosowania réznych strategii podczas jego
rozwigzywania. Warto odwolywac sie do sytuacji zyciowych uczniéw, zgromadzonych przez nich
doswiadczen. Prawdziwg skarbnica pomystéw na organizowanie tego typu sytuacji edukacyjnych
s3 scenariusze zajec, ktore mogg by¢ wykorzystane przez nauczyciela w calosci lub we fragmen-
tach podczas lekeji lub zaje¢ wyréwnawczych. Zajecia powinny by¢ realizowane cyklicznie, zawsze
zgodnie z zainteresowaniami i mozliwo$ciami uczniéw. Scenariusze nalezy modyfikowa¢ zgodnie
z potrzebami okreslonej grupy odbiorcéw lub dopasowa¢ do charakteru zajec. Opisane w pakiecie
zadania, gry, zabawy mozna z powodzeniem wykorzysta¢ takze podczas zaje¢ pozalekcyjnych czy
tez jako pomoc do przeprowadzenia lekcji podczas zastepstwa nieobecnego nauczyciela.

Struktura scenariusza

Temat scenariusza jest dwuczlonowy. Pierwsza czes$¢ to hasto informujgce o rodzaju dzialal-
nosci uczniowskiej, druga to odwotanie do umiejetnosci, ktéra dzigki temu scenariuszowi moze
by¢ ksztaltowana, np.:

13. CO JEST DALE]
- CZYLI O DOSTRZEGANIU I WYKORZYSTYWANIU PRAWIDEOWOSCI,
CZ.1

Dalsza struktura scenariuszy pozwala na zorientowanie sig, jakie umiejetnosci rozwijaja
dzieci, w jaki sposob 13czg si¢ one z wymaganiami podstawy programowej nauczania matema-
tyki, a takze celami i zadaniami, ktére powinna realizowa¢ szkofa, np.:

Cele ogolne w szkole podstawowej:

O zdobycie przez uczniéw umiejetnosci wykorzystywania posiadanych wiadomosci
podczas wykonywania zadan i rozwigzywania problemdw;

O myslenie matematyczne — umiejetnos¢ korzystania z podstawowych narzedzi matematy-
ki w zyciu codziennym oraz prowadzenia elementarnych rozumowan matematycznych;

O umiejetnos$¢ pracy zespolowe;.

Cele ogdlne — matematyka:

O Sprawno$¢ rachunkowa
Uczen wykonuje proste dzialania pamigciowe na liczbach naturalnych, calkowitych
i utamkach, zna i stosuje algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi wykorzystac¢ te umie-
jetnosci w sytuacjach praktycznych.
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O Wykorzystanie i tworzenie informacji

Uczen interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, liczbowe, graficzne, rozumie i in-

terpretuje odpowiednie pojecia matematyczne, zna podstawowg terminologie, formuluje

odpowiedzi i prawidlowo zapisuje wyniki.

O Modelowanie matematyczne
Uczen dobiera odpowiedni model matematyczny do prostej sytuacji, stosuje poznane wzo-
ry i zaleznosci, przetwarza tekst zadania na dzialania arytmetyczne i proste réwnania.

O Rozumowanie i tworzenie strategii

Uczen prowadzi proste rozumowanie skladajace si¢ z niewielkiej liczby krokéw, ustala

kolejnos$¢ czynnosci (w tym obliczen) prowadzacych do rozwigzania problemu, potrafi

wyciaggnac wnioski z kilku informacji podanych w réznej postaci.
Wymagania szczegélowe:
O Liczby naturalne w dziesigtkowym ukladzie pozycyjnym. Uczen:
» odczytuje i zapisuje liczby naturalne wielocyfrowe;
» poréwnuje liczby naturalne.
O Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:

» wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

» poroéwnuje réznicowo i ilorazowo liczby naturalne;

» rozpoznaje liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100.

O Zadania tekstowe. Uczen:

» dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami;

» do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym stosuje poznang
wiedze¢ z zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze
wlasne poprawne metody;

» weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajac sensownos$¢ rozwigzania.
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W kazdym scenariuszu zawarto szczegélowy opis, jakie pomoce beda niezbedne w jego

realizacji, np.

« piktogramy demonstracyjne:

OEVtIREENL

» piktogramy mate:

OBLI0E

albo pieczatki:

OBLI0E

« prezentacja (do ewentualnego wykorzystania),

« karty pracy (do ewentualnego wykorzystania).

Przebieg sytuacji dydaktycznej

W kazdym scenariuszu opisane s3 w punktach kolejne etapy zaje¢. Dotycza one bardziej

aktywno$ci uczniow niz nauczyciela, ktdry jest tylko organizatorem sytuacji, wspomaga dzieci

podczas rozwigzywania zadan, zacheca do dyskusji i zglaszania réznych pomystéw. Nauczyciel

nie powinien sugerowac czy narzuca¢ uczestnikom zaje¢ sposobu rozwigzania problemu. Nie-

ktdre scenariusze wzbogacone s3 o dodatkowe komentarze, ktére wyjasniajg intencje lub rezul-

taty prowadzonych oddzialywan, np.:

1. Ukladamy sekwencje na tablicy i formulujemy zagadke:
Te przedmioty sq utozone zgodnie z pewng regulq. Przyjrzyjcie sig im uwaznie i postarajcie

sig odkryc, jaka to reguta.

Jesli ktos juz bedzie wiedzial, to nie wota jej glosno, ale mowi: WIEM.
Wtedy dam mu dodatkowq zagadke, zeby sprawdzi¢, czy odkryt wlasciwg regute.

Oto dwie przykladowe sekwencje o stosunkowo niewielkim poziomie trudnosci:
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Gdy - zgodnie z wczesniej ustalong procedurg postepowania — uczen sygnalizuje odkrycie reguty,
pytamy go o to, jaki piktogram powinien znalez¢ si¢ na okreslonym miejscu tej sekwencji, np. 22, 25 czy
145. Nalezy pamietac o tym, ze ,,bliskie” miejsca (21, 23, ...) zachecajg raczej do kontynuacji sekwenciji,
np. przez doliczenie kolejnych obrazkéw (chocby na palcach), natomiast dalsze (68, 125, ...) — zmuszaja

do formulowania uogélnien, zatem kierujg ucznia na wyzszy poziom matematycznego rozumowania.

Komentarz:

Warto pamigta¢ o tym, zeby powtorzy¢ przynajmniej dwa pelne ,,cykle” obrazkow i kawalek trze-
ciego (por. wczesniej), wtedy istnienie regularnosci staje si¢ dla uczniéw bardziej oczywiste. W pierwszej
z powyzszych sekwencji powtarza si¢ w uporzadkowany sposob dziesie¢ obrazkéw, zatem np. na 3, 13, 23,

... pozycji znajduje sie ten sam obrazek. Tego typu sekwencje wprost nawigzujg do struktury systemu dzie-
sietnego i rozwijajg jej rozumienie, a zauwazone prawidlowosci daja si¢ w prosty sposob uogdlnic i zapisac.

W drugiej sekwencji powtarza si¢ pie¢ znakdw, co oznacza — w szczegolnosci — ze daje sie
do niej zastosowac ta sama procedura co poprzednio: na 1, 11, 21, ... miejscu jest jabtko oraz na
6, 16, 26, ... miejscu jest jabtko. Mozna jednak jg wzbogacic¢ i przyspieszy¢: na 1, 6, 11, 16, ... jest
jablko - liczba musi si¢ konczy¢ na 1 albo 6.

W opisie sytuacji dydaktycznej pojawiajg si¢ tez propozycje jej rozwiniecia, np.:

Gdy wigkszo$¢ uczniéw zna juz regule, warto postawic szereg uogélniajacych pytan:

v Jaki obrazek powinien byc¢ na 30 miejscu?, 33¢, 47¢ ...2 Dlaczego? Jak do tego doszliscie?

v Na ktérym miejscu w tej serii obrazkéw jest gruszka? I na ktérym jeszcze? Jakie kolejne

miejsca powinna zajmowac? Jakie najdalsze miejsce dla gruszki mozecie podac?

v Jak mozna opisac, na ktérych miejscach znajduje si¢ gruszka?

Nie zachecajmy uczniéw do stosowania oznaczen literowych, moze by¢ na to jeszcze zbyt
wczesnie, raczej odwolujmy sie do struktury systemu dziesietnego. Pozwélmy im méwi¢ mozli-
wie naturalnym i potocznym jezykiem o dostrzeganych prawidtowosciach.

I kolejne sekwencje o podobnej strukturze:

A0 0EEO0EOOEO0EIE
9] @) L)®)®.
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=2 )@) .

W przypadku drugiej i trzeciej sekwencji w uogélnieniu uczniéw moga (cho¢ nie musza

pojawic¢ sie pojecia liczby parzystej i nieparzyste;.
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Kolejnos$¢ scenariuszy

W procesie ksztalcenia pojec¢ i umiejetnosci matematycznych istotna moze by¢ kolejnos¢
realizacji poszczegdlnych zagadnien, dlatego scenariusze zostaly zamieszczone w opisanym
ukladzie (w ponizszym spisie podano takze zestawienie liczby kart pracy do poszczegdlnych

scenariuszy).
ZESTAWIENIE SCENARIUSZY I KART PRACY
Karty pracy
Lp. Scenariusz
A B C
1 Witamy piktogramy - czyli o zapisach rysunkowych i symbo-
" | licznych
2. | Opowiadanie - czyli o pisaniu i czytaniu tekstéw, cz. I
3. | Opowiadanie - czyli o pisaniu i czytaniu tekstow, cz. II
4. | Detektyw — czyli rozwiazujemy zagadke 1 1 1
5 Matematyczne opowiadania — czyli o rozwigzywaniu zadan tek-
" | stowych, cz. 1
6 Matematyczne opowiadania - czyli o tworzeniu i rozwigzywa- 1 ! 1
" | niu zadan tekstowych, cz. II
7. | Ile to kosztuje - czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. I 1 1 1
8. | Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. II
9. | Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. I1I 1 1 2
10. | Ile to kosztuje - czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. IV
11. | Co ztego wynika - czyli o pewnych wiasnosciach nieréwnosci, cz. I 1 1 1
12. | Coztego wynika - czyli o pewnych wlasnosciach nieréwnosci, cz. I | 1 1 1
13 Co jest dalej — czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu prawidfo- ! { {
" | wosci, cz. I
14 Co jest dalej — czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu 5 5 !
" | prawidtowosci, cz. I
15 Co tu pasuje — czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw 5 { {
" | irdznic, cz. 1
16 Co tu pasuje - czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw 1 1 i
" | irdznic, cz. II
17 Co tu pasuje — czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw ) ] 5
" | irdznic, cz. 111
18. | Gdzie jest moja para — czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. I | 1 1 1
19. | Gdzie jest moja para - czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. II 3 2 1
20. |,Dwadziescia pytan” - czyli tworzymy kolekcje 1 2 1
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21. | Trzy w linii - czyli o poszukiwaniu zwigzkéw 1 1 1
22. | Gdzie co jest — czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. 1 1 1
23. | Gdzie co jest — czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. I 1 1 2
24. | Zbieramy dane - czyli o tym, jak si¢ tworzy wykresy stupkowe 1 1 1
25. | Nie tylko woreczki - czyli o rozumieniu systemu dziesietnego, cz.1 | 4 1 1
26. | Nie tylko woreczki — czyli o rozumieniu systemu dziesietnego, cz. II 4 2 1
27. | Podobnie, czyli jak - czyli o rozumowaniu przez analogie 1 1 1
)8, Makieta — czyli' o wykorzystaniu bryt do konstruowania ) { i
modelu ekologicznego osiedla

29. | Plan - czyli w jaki sposéb mozna opisa¢ swoje miejsce 1 1 1
30. | Jak zapisac trase — czyli jak orientowac si¢ na planie lub makiecie

31. | Gry - czyli rozwijanie umiejetnosci strategicznych

Pierwszy scenariusz ,Witamy piktogramy” wprowadza ucznidéw i nauczycieli w §wiat pik-
tograméw — umownych znakow symbolicznych coraz czgéciej uzywanych w otaczajacej nas
rzeczywisto$ci. Zawiera réznego rodzaju pomysty na zaznajomienie uczniéw z tego rodzaju
pomocami i wskazuje ich rézne zastosowania.

Piktogramy moga by¢ wykorzystywane nie tyko przy okazji realizacji scenariuszy zajec, ale
takze stanowic stale, rozpoznawalne elementy w najblizszym otoczeniu dzieci.

Wprowadzanie dzieci w $wiat pojec i rozwijanie ich umiejetnosci matematycznych podzielo-
ne zostalo na kilka etapéw. Poczatkowo celem pracy jest przygotowanie uczniéw do rozwiazy-
wania zadan tekstowych. Dzieci najpierw poznajg istote i strukture konstruowania opowiadan,
stopniowo uczg sig, jakie elementy s3 w opowiadaniu niezbedne, odkrywajg potrzebe logicznych
zwigzkéw pomiedzy tymi elementami, eliminujg informacje sprzeczne lub zbedne (scenariusze
nr 2-4). Stopniowo opowiesci powinny nabiera¢ bardziej syntetycznego i matematycznego cha-
rakteru (scenariusze nr 5-6). Dobrze ilustruje to przykltad przedstawiony na stronie 42.
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6. MATEMATYCZNE OPOWIADANIA
- CZYLI O TWORZENIU I ROZWIAZYWANIU ZADAN TEKSTOWYCH,
CZ.11

1. Rozdajemy uczniom opowiadanie zmatematyzowane — ,,.Szkolna wycieczka statkiem™:
Nadeszta ciepta wiosna. W szkole imienia Juliana Tuwima we Wroclawiu postanowiono
zorganizowac wycieczke statkiem po Odrze, bo to najlepsza pora na podziwianie budzgcej
sig do zycia przyrody. W wycieczce bedg uczestniczyé wszyscy uczniowie szkoty, w ktdrej uczy
sig 620 uczniow oraz nauczyciele - jest ich 46.

Wynajeto dwa rodzaje statkéw spacerowych: na jednym miesci si¢ 84 pasazeréw, a na drugim

100. Cena jednego biletu dla ucznia to 12 zt. Nauczyciele ptacg 20 z1. Wynajecie przewodnika

na 2 h rejsu kosztuje 150 z1. Ile bedzie trzeba zarezerwowac statkow spacerowych, aby wszyscy
uczniowie i nauczyciele mogli w nich si¢ zmiescic? Oblicz koszt calej wycieczki w swoim rozwig-
zaniu. Zaproponuj swoj sposob rozwigzania zadania, mozesz pomdc sobie rysunkiem.

2. Dzieci zapisujg (rysuja) na tabliczkach suchoscieralnych wtasne strategie (sposoby) rozwia-
zania zadania. Nastepnie faczg sie w pary i wyjasniaja sobie zaproponowane sposoby rozwia-
zania. Sprawdzajg wzajemnie poprawno$¢ wykonania zadania. Nastepnie podpisuja tabliczki
swoimi imionami i urzadzaja wystawe wlasnych rozwigzan.

(Uczniowie moga tez zapisywac rozwigzania na karteczkach i przyczepia¢ blu-tackiem
(lub tasma klejacg) do tablicy lub duzego arkusza papieru pakowego.)

3. Rozdajemy uczniom zestaw gotowych piktogramdéw oraz czyste tabliczki do rysowania, ktére
bedzie mozna wykorzysta¢ do skonstruowania zmatematyzowanego opowiadania o morskich
srodkach transportu i podrézowaniu nimi:

SNREEMNSESE

4. Uczniowie dzielg si¢ na 4-osobowe grupy i przygotowuja swoje wersje matematycznego opo-

N—

wiadania, inspirujac sie piktogramami.

5. Poszczegdlne grupy prezentuja swoje pomysty matematycznych opowiadan w postaci krét-
kiej inscenizacji, a nast¢pnie tworzg plakaty z prezentacjg. Zadaniem pozostalych dzieci jest
zapoznanie si¢ z ich trescig, a nastepnie ukladanie réznych pytan do opowiadania. Pytania
moga by¢ zapisane na paskach papieru i przyczepione w widocznym miejscu.

6. Zabawa w recenzentow — dzieci ogladajg propozycje pytan kolegéw i zaznaczajg zaprojekto-
wanym przez siebie piktogramem te, ktore najbardziej im sie podobajg. Wybér pytan, ktére
zyskaly najwiecej gtosow.

7. Dzieci samodzielnie wybieraja z tej puli propozycji po jednym pytaniu i szukaja na nie odpo-
wiedzi (rozwigzujg zadania).
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8. Na $cianach klasy rozwieszamy arkusze papieru pakowego z przykladowymi rozwigzaniami
zadania przez dzieci (pytanie + rozwigzanie), podpisane przez autoréw.

Gléwnym celem kolejnej grupy scenariuszy (nr 7-14) jest juz rozwigzywanie zadan teksto-
wych. Bardzo wazne jest na tym etapie zachecanie uczniéw do rozmawiania na temat zaprezen-
towanego problemu, stawiania pytan, ulozenia zaprezentowanej sytuacji za pomocg obrazkow
lub wykonania rysunku. Ilustracje mozna tez wykona¢ stemplami - uczniowie za ich pomoca
moga w ten sposob ,,zapisa¢” istotne dane w zadaniu. Pozwolmy uczniom samodzielnie poszuka¢
metody rozwigzania, przedyskutowac swdj pomyst z réwiesnikami. Istnieje mozliwos¢, ze poja-
wig si¢ rozne metody, np. takze metoda prob i poprawek czy zwykle odgadniecie. Pamietajmy, ze
kazda metoda prowadzaca do sukcesu jest dobra! A oto przyklad, ktéry zaklada pojawienie sie

opisanej aktywnosci u uczniow:
7.ILE TO KOSZTUJE
- CZYLI OD ZAGADKI DO ZADANIA TEKSTOWEGO,
CZ. 111

1. Przebieg zaje¢ analogicznie jak w czedci I, zmienia si¢ postaé zagadek, co wyraznie podnosi
ich poziom trudnosci i daje wigcej mozliwych metod postepowania dzieci:

@) @)@ (]| s
é ®© o -
‘ (| o

Zagadka, jak widag, jest juz duzo trudniejsza, zatem dajmy uczniom wigcej czasu na spo-

kojne zastanowienie si¢ nad nia.

Uwaga: Zagadki mozemy uklada¢ na tablicy, a mozemy tez wyswietla¢ na ekranie lub
tablicy interaktywnej, wybierajac odpowiednie slajdy z zalaczonej prezentacji. Dzieci moga
np. rozwigzywac je indywidualnie, zapisujac znalezione ceny na tabliczce suchoscieralnej
i pokazujac je w odpowiednim momencie.
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Jesli tylko niewielka cze$¢ dzieci sygnalizuje, Ze rozwigzala powyzszg zagadke, robimy
prosty zabieg:
v A moze tak bedzie lepiej?

O @@ ] o=
@] -
&% %)] --

I, ewentualnie, kilka kolejnych zagadek, w tym takze ukladanych przez dzieci.

Mozna takze siegnac po gre PIKTOKUPIEC i prezentowac uczniom zagadki generowane
przez program.

Rozwigzywanie zadan z tej grupy scenariuszy wymaga umiejetnosci rozumowania,
wnioskowania, dostrzegania prawidlowosci i analogii. Warto zawsze zapoznac sie z ko-
mentarzami autoréw, aby poznac istote problemu i sposob aktywizowania poznawczego
uczniéw, jak na przyklad w scenariuszu:

27. PODOBNIE, CZYLI JAK
- CZYLI O ROZUMOWANIU PRZEZ ANALOGIE

» Jabtko ma sig tak do gruszki, jak réza do czego?

Clameiia

Uczniowie moga potraktowac te zagadke tak samo jak poprzednia - i zaproponowa¢ np.

jaki$ kwiat. Ale moze okazac sig, ze kto§ zwroci uwage na kolor jabtka i rozy — wdéwczas be-
dzie przekonywal innych, ze kwiat powinien by¢ z6lty:

» Cebula ma sig¢ tak do kaczuszki, jak kapusta do ....?

Sls @
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Rozumowanie przez analogie (czyli przez ,,podobienstwo”) to jedno z najpotezniejszych i naj-

Komentarz:

wazniejszych narzedzi myslenia i tworzenia, w tym takze myslenia matematycznego i matematycznej
tworczosci. Zreszta, oddajmy glos tworcy wspdlczesnej heurystyki, wybitnemu amerykanskie-
mu matematykowi, Georgowi Polyi**:

Analogia jest to pewien rodzaj podobienistwa. Obiekty podobne zgadzajqg si¢ ze sobg w pew-
nym stopniu; w obiektach analogicznych zgadzajg si¢ pewne relacje miedzy ich odpowiednimi
czesciami. (...) Analogia przenikniete jest cale nasze myslenie: nasza codzienna mowa i nasze
proste wnioskowanie, jak rowniez literackie sposoby wyraza sig i najwigksze naukowe osiggnie-
cia. (...) Wnioskowanie przez analogie jest najprostszym rodzajem wnioskowania, ale by¢ moze
i najwazniejszym. Dostarcza nam ono bardziej lub mniej prawdopodobnych przypuszczen, ktore
doswiadczenie i scislejsze rozumowanie potwierdzi lub nie.

Rozumowanie przez analogie jest intelektualnym narzedziem waznym w matematyce i na-
ukach przyrodniczych, za jego pomocg dokonano wielu naukowych odkry¢ i wynalazkéw - od
zapiecia na rzepy po silniki odrzutowe.

Matematyka jest ,przesycona” analogiami - bryly posiadajg wlasnosci analogiczne do fi-
gur, operacje algebraiczne sg analogiczne do arytmetycznych, symboliczne wzory przeksztalca
sie analogicznie jak utamki. Rozwijanie umiejetnosci dostrzegania i wykorzystywania analo-
gii powinno by¢ ogromnie waznym zadaniem szkolnej edukacji, realizowanym na kazdym jej
szczeblu. A tworzenie okazji do tego typu wnioskowania, najpierw w mozliwie prostych i kon-
kretnych sytuacjach, potem bardziej zaawansowanych, powinno naleze¢ do ,,nauczycielskiego
elementarza” i to nie tylko kazdego nauczyciela matematyki.

Scenariusze (nr 15-21) dotycza umiejetnos$ci dostrzegania zwigzkow, podobienstw i roz-
nic, klasyfikowania obiektow. Zajecia mogg by¢ realizowane sg w réznej formie. Moga przybie-
ra¢ posta¢ zabaw o charakterze ruchowym, w ktérych uczniowie poszukujg swojej pary (czyli
ucznia, ktéry ma odpowiedni kartonik). Po zakonczeniu zabawy warto sformutowac jak najwie-
cej pytan, zadan, probleméw dotyczacych tego, co przed chwilg robili uczniowie. Dzigki temu
ponownie beda mogli, juz indywidualnie, analizowa¢ powstale sytuacje i wycigga¢ wnioski
z tego, co si¢ wczesniej dzialo, np.:

18. GDZIE JEST MOJA PARA
- CZYLI O ROZUMIENIU LICZB I ICH ZAPISU, CZ. 1

Kazde dziecko ma nalepke (albo kartonik na tasiemce) z jakas liczba od 1 do 10. Dobrze by
bylo, zeby kazda liczba byla w zblizonej ilosci kopii.
v Uwaga! Lgczymy sie w pary tak, aby liczby z pary dodane do siebie dawaty 10. (...)
A teraz jedna liczba w parze ma byc o 2 wieksza od drugiej. O 3 wigksza od drugiej. (...).
Jedna liczba w parze ma by¢ o 2 mniejsza od drugiej. O 3 mniejsza. (...).

26 Por. G. Polya, Jak to rozwigzac¢? Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993, wyd. 11, s. 61-71
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Ltgczymy sig w pary tak, aby réznica liczb byta rowna 2. (...)

DN

Lgczymy sig w trojki tak, aby jedna liczba w tréjce byta wynikiem jakiegos dziatania wyko-
nanego na obu pozostatych liczbach. (...)

v Lgczymy sie w grupy (trzy-, czteroosobowe, (...) tak, aby liczby z grupy dodane do siebie
dawaty 20. (...)

Komentarz:

Niewielki zakres uzywanych liczb sprawia, ze uczniowie moga oswoic si¢ z nowym typem
aktywnosci — stali sie ,,Zzywymi liczbami”. Warto przy tej okazji skupi¢ sie na doskonaleniu
rozumienia uzywanych poje¢, np. polecenia typu: jedna liczba w parze o 2 wigksza; jedna liczba
w parze o 2 mniejsza; roznica liczb w parze rowna 2, znaczg to samo, co nie dla wszystkich jest
oczywiste.

(...)

Po powrocie do fawek warto sformulowac jak najwiecej pytan, zadan, problemdéw dotycza-
cych tego, co przed chwilg robili uczniowie. Dzigki temu ponownie bedg mogli, juz indywidualnie,
analizowac powstale sytuacje i wycigga¢ wnioski z tego, co sie wczesniej dzialo.

Zabawy mogg przybierac tez forme zagadek obrazkowych. Autor scenariusza uwaza, ze tego
typu zagadki stwarzajg doskonalg okazje do budowania struktury wiedzy matematycznej ucznia,
gdzie kluczowe jest méwienie o matematyce, czyli wyjasnianie, przekonywanie, przewidywanie,
stawianie pytan, watpienie, jak na przyklad podczas rozwigzywania zadania:

17. CO TU PASUJE
- CZYLI O DOSTRZEGANIU ZWIAZKOW, PODOBIENSTW I ROZNIC,
CZ.111

Co tu pasuje! Jedna rzecz, ktéra i dlaczego?
AR 2

Szczegolnie atrakcyjne dla uczniéw s3 quizy, gry i zabawy. Znajdziemy je w scenariuszach
(nr 20 i 21). Odpowiadanie na pytania czy poszukiwanie pasujacych obrazkdéw na pewno
pozwola uczniom utrwali¢ zdobyte umiejetnosci i wykorzysta¢ je w praktycznym dzialaniu.
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Scenariusz nr 26 jest prawdziwg skarbnicg pomystéw na temat, w jaki sposéb dzieci moga sa-

modzielnie konstruowac gry, a takze samodzielnie budowac strategie. Warto przy realizacji tych

scenariuszy pamieta¢ o kilku waznych zasadach:

v

DI NI NI

S S

doktadnie objasni¢ zasady gry i upewnic sig, Ze sq one dla wszystkich zrozumiafe;

rozegrac probng gre, podczas ktdrej jest czas na wyjasnienie wszystkich watpliwosci;

nie zmieniac regut w trakcie gry;

nie wzmacniac rywalizacji;

podsumowac gre, stawiajgc jak najwigcej pytan dotyczgcych np. stosowanych strategii,
zaskakujgcych sytuacji itp.;

nagradzac ciekawe pomysty,

omowic¢ z dziecmi sposoby pokonywania trudnosci i wyjasnic, jak mozna poradzic sobie
z przegrang .

Kolejne scenariusze (nr 22-24) rozwijajag umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem, pozyski-

wania i porzagdkowania danych. Opis pomystowych ¢wiczen z wykorzystaniem prostych po-

mocy dydaktycznych zawieraja scenariusze nr 25 i 26, ktdre dotyczg ksztaltowania rozumienia

systemu dziesigtnego.

25. NIE TYLKO WORECZKI
- CZYLI O ROZUMIENIU SYSTEMU DZIESIETNEGO,
CZ.1

1. Rozdajemy uczniom pracujagcym w parach Zetony (kilkadziesigt zetonow jednej wielkosci

i koniecznie w jednym kolorze) i formulujemy zadanie: Ustalcie, ile jest tych zetonow, ale tak,

zebyscie byli tego pewni!

2. Po wykonaniu zadania dyskutujemy o zastosowanych sposobach pokonywania trudnosci.

Znaczna cze$¢ uczniow w takiej sytuacji w naturalny sposéb grupuje zetony po 10 sztuk.

Rozmawiamy o zaletach (i ewentualnych wadach) tej metody. Nastepnie rozdajemy uczniom

woreczki strunowe i prosimy, Zeby zapakowali po dziesi¢¢ Zetonéw do woreczka.
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Komentarz:
Warto zwrdci¢ uwage na stopniowe precyzowanie jezyka — mozemy mowié: 6 woreczkow

i dwa pojedyncze zetony, 6 dziesigtek i dwa, szes¢dziesiagt i dwa, sze$¢dziesigt dwa, stopniowo,

wraz z uczniami, budujac jezyk do méwienia o systemie dziesietnym.

Warto pozwoli¢ uczniom na swobodne reprezentowanie wykorzystywanych liczb. Ponizej

trzy rézne formy ,,zapisu” liczby 43:

=[S

4 3

W scenariuszach autor zaprezentowal wiele ¢wiczen z zastosowaniem woreczkow z zZetonami
i chusteczek. Budujg one intuicje kluczowe dla rozumienia systemu dziesigtnego i dla zaradno-
$ci arytmetycznej dzieci - m.in. uczg rozpakowywania i pakowania dziesigtki czy setki. Autor
w scenariuszu podkresla, Ze zrozumienie sensu tych czynnosci jest niezbedne np. do budowania
wlasnych sensownych strategii liczenia czy $wiadomego postugiwania si¢ algorytmami obliczen

pisemnych.
Ostatnia grupa scenariuszy (nr 28-31) dotyczy geometrii. Dzieci budujg makiete, uczg si¢

odczytywac informacje i rysowac plan, opisywac trase na planie.
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Rozdzial 8. WYKORZYSTANIE ZESTAWU POMOCY PODCZAS ZAJEC Z UCZNIAMI

Piktogramy duze-demonstracyjne sluza nauczycielowi do prezentacji zadan i zagadek.
Powinny by¢ wykorzystywane sporadycznie, poniewaz wiecej okazji do manipulowania pikto-
gramami powinni mie¢ uczniowie.

Bardzo interesujaca pomoc stanowi ,waga”, ktorg wykorzystuje sie do prezentacji zaleznosci
i dokonywania poréwnan. Mozna jg umiescic na tablicy i demonstrowac, ktora rzecz jest 1zejsza,
a ktora ciezsza.

Przyklad wykorzystania wagi podczas realizacji scenariusza:

11. CO Z TEGO WYNIKA
- CZYLI O PEWNYCH WEASNOSCIACH NIEROWNOSCI,
CZ.1

1. Cwiczenie wstepne. Pokazujemy na tablicy, jak dziala waga szalkowa i jak mozna poréwny-
waé wagi roznych rzeczy. Uczniowie na tabliczkach rysuja wagi i na szalkach wag umiesz-
czajg obrazki przedstawiajgce poszczegdlne przedmioty z tej samej kategorii (np. zwierzeta,
owoce, pojazdy) tak, aby ciezsze znajdowalo sie na szalce nizszej. Pokazujemy, ze mozna réw-
niez poréwnywac (np. zwierzeta) pod wzgledem szybkosci, wysokosci, dtugosci Zycia, kla-
dac na szalce nizszej obrazek ze zwierzeciem poruszajacym sie szybciej, wyzszym lub dluzej
zyjacym. Pytamy ucznioéw, czy znaja sposob na zapisanie, ze co$ jest od czegos wicksze lub
mniejsze. Jak sie uzywa tego znaku? Uczniowie podajg przyklady zapisow z uzyciem znakow
nierownosci. Jezeli nie pamietaja tych znakéw, to im przypominamy.

2. Gdy uczniowie juz nabiorg wprawy w postugiwaniu sie waga szalkowg do okreslenia, co jest
ciezsze, wigksze, szybsze itp., na tablicy pozostawiamy dwie wagi z umieszczonymi na szal-

kach obrazkami zwierzat i uczniowie odczytuja, co przedstawiaja rysunki.

Wielblgd jest cigzszy od dzika, a dzik jest ciezszy od malpy.

3D 3D




WYKORZYSTANIE ZESTAWU POMOCY PODCZAS ZAJEC Z UCZNIAMI

Prosimy uczniéw o przedstawienie zalezno$ci w symbolicznym zapisie:

Zadajemy pytanie: Co z tego wynika? Co jest cigzsze: wielblgd czy matpa?

Uczniowie ustawiaja odpowiednie obrazki wielbtada i matpy na wadze oraz zapisuja:
SOREY

Podczas zajg¢ czedciej powinny by¢ wykorzystywane zestawy pomocy przeznaczone dla
ucznioéw. Zostaly przygotowane dla zespoldw zlozonych z 4 0sdb. Sytuacja opisana w scenariuszu

ma za zadanie wyzwoli¢ potrzebe ich dziatania i aktywno$¢ poznawczg. Uczniowie powinni mie¢
okazje do manipulowania obrazkami podczas rozwigzywania zaprezentowanych zadan. Nalezy
jednak pozostawi¢ im wybdr, czy skorzystaja z zestawu gotowych malych piktogramoéw, czy tez
wykonajg wlasne pomoce, postugujac si¢ stemplami, czy tez skorzystaja z tabliczek suchoscieral-
nych i wykonajg tylko potrzebne rysunki. To dzieci powinny zdecydowac, w jaki sposob beda roz-
wigzywa¢ dany problem. Uczg si¢ wtedy zaradnosci, ¢wiczg umiejetno$¢ wzajemnego przekonywa-
nia sie, a przede wszystkim zdobywajg doswiadczenie, niezbedne w procesie konstruowania wiedzy.

22. GDZIE CO JEST
- CZYLI O CZYTANIU ZE ZROZUMIENIEM,
CZ.1

Zaczynamy od zaprezentowania zagadKki:

Jabtko lezy na lewo od gruszki, a kis¢ winogron na prawo od brzoskwini.
Gruszka lezy pomiedzy brzoskwinig a winogronami.

v Czy tyle informacji wystarczy? Dlaczego? ... Ewentualnie: Co to znaczy: pomiedzy?
Warto zwroci¢ uwage na to, czy ktdras para ucznidw wpadta (samodzielnie!) na pomyst

narysowania polki, na ktorej bedzie ,,uktada¢” owoce. Jesli tak, to warto zwrdci¢ na ten za-
bieg uwage pozostatych uczniow.
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Zajecia mozna takze zorganizowac inaczej: zaczynamy od zaprezentowania zagadki, a na-
stepnie zastanawiamy sie wspdlnie z uczniami, jak byloby najwygodniej t¢ zagadke rozwig-
zywac, co by sie do tego moglo przydac. Jesli pojawi si¢ propozycja ukladania odpowiednich
przedmiotow czy obrazkdow, zachecamy uczniéw do przygotowania sobie za pomoca stempli
potrzebnego zestawu obrazkow (jeden zestaw na pare).

Gdy zagadka jest juz rozwigzana, prosimy ucznidw, aby przedstawili swoje rozwigzania
i wyjasnili, dlaczego s3 one dobre.

Jesli okaze sig, ze pojawilo sie kilka utozen owocéw, zachecamy autoréw poszczegélnych
rozwigzan, aby przekonali oponentdw, ze to oni majg racj¢. Nie rozstrzygamy za uczniow,
ktére ulozenie jest wlasciwe, pozwalamy im na ten temat dyskutowaé — przytacza¢ argu-
menty i wzajemnie si¢ przekonywac.

Na plycie CD sg takze wzory siatek bryl do wydrukowania, samodzielnego wycigcia i skle-
jania przez uczniéw. Sytuacja edukacyjna opisana w ponizszym scenariuszu dobrze ilustruje
proces budowania ,rusztowania” miedzy wiedzg proceduralng (,wiem, jak”) a deklaratywna
(,wiem, ze”). Dzieci odkrywajg przydatnos¢ wiedzy w codziennym Zyciu, doswiadczajg jej uzy-
tecznosci w rozwigzywaniu probleméw o charakterze praktycznym.

28. MAKIETA
- CZYLI WYKORZYSTANIE BRYL DO KONSTRUOWANIA
MODELU EKOLOGICZNEGO OSIEDLA

1. Proponujemy uczniom zaprojektowanie ekologicznego osiedla mieszkaniowego. Uczniowie w gru-
pach dyskutujg na temat wygladu takiego osiedla, ustalajg, co sie tam powinno znalez¢, i piszg za-
mowienia dla innej grupy na wykonanie makiety takiego osiedla. Kazda z grup zglasza jedng pro-
pozycje. Zapisuje ja w postaci zamdwienia wraz z instrukcja i przyczepia w widocznym miejscu.

2. Kazda z grup wybiera sobie zaméwienie do wykonania makiety. Przekazujemy uczniom
informacje, ze na zakonczenie urzagdzimy wystawe projektow.

3. Uczniowie w grupach wykonujg makiety, wykorzystujac zgromadzone materiaty: karton,
rézne opakowania po produktach (spozywczych, kosmetycznych, domowych srodkéow
chemicznych), plastikowe bryly, tekturowe siatki bryt do ztozenia. Tworza makiety osiedli
na kartonach (papier pakowy). Dodatkowo moga wykorzysta¢ zapatki, plasteling, koloro-
wy papier. Zaznaczajg ulice, podpisujg budynki.

4. Nastepnie uczniowie zamieniajg poszczegdlne makiety na model (plan) piktogramowy, aby
mozna go bylo z tatwoscig przesta¢ do odbiorcy (wczesniej mozna wykona¢ zdjecia makiet
przestrzennych wykonanych przez dzieci).
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Rozdajemy grupom zestawy piktograméw i kartoniki do samodzielnego ich tworzenia.
Uczniowie zamieniajg na piktogramy poszczegolne obiekty i odstawiajg je na bok.

Grupy zamieniajg si¢ miejscami i probujg odtworzy¢ makiety sgsiadow, wybierajac z odlo-
zonych bryt te, ktére ich zdaniem, po odczytaniu opisu z piktogramoéw, powinny znalez¢ si¢
na makiecie. Obliczaja wysokosci, szerokosci i dlugosci poszczegdlnych obiektow, okreslaja
doktadne potozenie i odleglo$¢ miedzy nimi.

Po zakonczeniu rekonstrukcji makiet sgsiadéw grupy powracaja na swoje miejsca i ocenia-
ja poprawnos$¢ odtworzenia, okreslaja braki i niescistosci, dyskutuja o swoich projektach,
o sposobie przedstawienia makiety za pomocg piktogramoéw i jej ksztalcie po pracy drugiej
grupy.

Organizujemy wystawe prac dzieci. Podczas jej ogladania rozmawiamy, co si¢ nam najlepiej
udato i dlaczego, z czym i dlaczego mieliSmy najwieksze klopoty.

Wybieramy z zestawu bryl szescian i prostopadloscian. Uczniowie opisuja te bryty, wymie-
niajgc nazwy ich czesci, ustalaja, ile jest krawedzi, wierzchotkéw, scian. Rozdajemy im kartki
papieru i prosimy, aby zastanowity sie w parach, jak bedzie wyglada¢ ta bryla po rozlozeniu
(siatka). Uczniowie uzgadniajg i rysuja swoje propozycje. Nastepnie wycinaja rysunki i pro-
buja ztozy¢ z nich jedng z dwdch bryl. Wyjasniaja, co zadecydowalo o powodzeniu lub nie-
powodzeniu w wykonaniu tego zadania.

Uczniowie zadajg sobie w parach zadania do wykonania: np. narysowanie siatki sze$cianu
o bokach kwadratu np. dtugosci 5 cm.

Rozdajemy uczniom, wykorzystujac komplet siatek bryl do sktadania, po 4 siatki na pare.
Uczniowie sktadajg z nich rézne bryly i poréwnujg ich wlasciwosci. Nastepnie projektuja
w parach na tabliczkach suchos$cieralnych piktogramy tych bryt umozliwiajace ich jedno-
znaczne rozpoznanie. Wspolnie omawiamy te projekty, zachecajac uczniow do postugiwania
sie okresleniami $ciana, krawedz, wierzchotek.

W pakiecie znajduje si¢ 86 jednostronicowych kart pracy, zawierajgcych zadania zwigzane

ze scenariuszami zaje¢ (por. zestawienie zamieszczone na str. 40). Karty stuzg do indywiduali-

zacji samodzielnej pracy uczniéw, dlatego do poszczegolnych tematéw przygotowane zostaly

karty o roznym stopniu trudnosci, oznaczone literami A, B i C.

» Poziom A - przeznaczony jest dla uczniéw, ktérzy nie ze wszystkim radzili sobie podczas
pracy ze scenariuszem i potrzebuja wigkszej liczby ¢wiczen;

» Poziom B - jest dla ucznia, ktory efektywnie pracowat podczas lekeji i samodzielnie moze
utrwala¢ zdobyte umiejetnosci;

« Poziom C - zawiera zadania wykraczajgce swym poziomem poza scenariusz.
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Karty moga by¢ wykorzystywane w trakcie zaje¢ jako dodatkowy element pracy ucznia,
a takze jako rodzaj ¢wiczen utrwalajacych zdobyte wiadomosci i umiejetnosci podczas pracy
w domu. Karty moga by¢ takze wykorzystywane podczas zaje¢ pozalekcyjnych, wyréwnaw-
czych czy jako pomoc do przeprowadzenia lekcji podczas zastepstwa nieobecnego nauczyciela.
Mozna zalozy¢, ze te dzieci, ktore startujg z poziomu A, moga po rozwigzaniu zadan, oméwie-
niu przyjetej strategii przystapi¢ do pracy z kartg z poziomu B, a potem C. Warto tez dawa¢
uczniom wybdr, z ktorg kartg chcg pracowaé. Diagnoza nauczyciela nie zawsze bywa zgodna
z mozliwo$ciami ucznia w okreslonej sytuacji edukacyjnej. Warto stwarza¢ dzieciom okazj¢ do

rozwoju i ksztaltowania adekwatnej samooceny wlasnych mozliwosci.

Relacyjny sposob uczenia matematyki zaklada, ze przedmiotem poznania staje si¢ rozumo-
wanie, ktore doprowadza do sformulowania okreslonych regul. Uczen poznaje regule, jesli po-
kona poszczegolne etapy rozumowania i potrafi odtworzy¢ samodzielnie te zasade. Takie efekty
uczenia sg trwalsze niz zwigzane z opanowaniem pamieciowym materiatu i fatwiej je przywota¢
w odpowiedniej sytuacji edukacyjnej. Jeszcze wyrazniej ta zasada zostala zastosowana w kartach,
gdzie uczniowie budujg logiczne ciaggi piktograméw, analogie, uzupetniajg brakujgce elementy.

Dobrym przyktadem jest tu karta nr 6, ktora prezentuje bilet lotniczy kupiony przez internet.
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Poziom A - wymaga przeczytania wszystkich informacji i odpowiedzi na pytania, ktére sa
w nim zawarte, i odpowiedzi na pytania typu:

» Na jakgq trase przelotu zostat wykupiony ten bilet?

» Jak dtugo trwata podréz w obie strony?

» Jak dlugo pasazer przebywat poza Warszawg?

» Jak dlugo jest otwarte centrum rezerwacji w soboty?

Poziom B - uczen ma napisa¢ opowiadanie matematyczne na temat podrdzy samolotem, w kto-
rym wykorzysta informacje zawarte na bilecie. Pod koniec opowiesci ma zada¢ ciekawe pytanie,
a nastepnie sprawdzi¢, czy mozna na nie odpowiedzie¢ na podstawie napisanej opowiesci.

Poziom C - uczen planuje dalszg tras¢ lotu pasazera i projektuje odpowiednie bilety. Uklada
takze opowiadanie na ten temat. Projektuje tez samodzielnie kilka piktogramow, ktére mozna
umiesci¢ na bilecie lotniczym, aby ulatwi¢ pasazerowi odczytanie i zapamigtanie waznych in-

formacji.
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Rozdzial 9. REZULTATY PRACY Z PAKIETEM EDUKACYJNYM
GRAMY W PIKTOGRAMY

W konstruktywistycznych teoriach rozwoju poznawczego silnie akcentuje si¢ aktywnos¢
uczacego sie podmiotu. John Holt podkresla w tym procesie ogromng role tzw. do§wiadczenia
edukacyjnego, gdzie uczenie jest rezultatem dzialania, intelektualnego wysiltku i twdrczego
namyslu?. Zatem gléwnym zadaniem szkoly powinno by¢ uruchamianie naturalnych moty-
woOw uczenia si¢, rozbudzanie ciekawosci i zainteresowan poznawczych ucznidw.

Takie podejscie do procesu uczenia si¢ wymaga przygotowania odpowiedniego otoczenia
edukacyjnego, w ktérym dostepne bedg réznorodne zrédla wiedzy, pomoce dydaktyczne, ma-
kiety, mapy, obiekty, narzedzia i przybory. To one rozbudzajg przeciez dziecieca ciekawos¢ swia-
ta, wyzwalajg pasj¢ poznawania i che¢ doswiadczania. Zainteresowanie uczniéw bedzie jeszcze
wieksze, gdy stworzymy im mozliwo$¢ samodzielnego projektowania modeli i pomocy dydak-
tycznych, wykonywania symulacji i eksperymentowania. Nalezy jednak pamieta¢, ze aktywnos¢
dziecka powinna mie¢ zawsze okreslony kierunek i wyznaczony cel. Pomoce dydaktyczne nie
moga by¢ wykorzystywane jedynie w celu uatrakcyjnienia zaje¢ czy tylko zabawiania uczniéw,
ale powinny wspiera¢ konkretne dzialanie, ktorego celem moze by¢ odkrycie przyczyny i zaob-
serwowanie skutku, uporzagdkowanie informacji, a w rezultacie zrozumienie zasady, reguty, po-
znanie prawidlowosci czy uksztaltowanie jakiegos$ pojecia. Tylko w ten sposob uczniowie moga
sta¢ sie samodzielnymi budowniczymi struktur wlasnej wiedzy.

Takie mozliwosci stwarza na pewno praca z pakietem Gramy w piktogramy. Uczniowie le-
piej wykorzystuja czas przeznaczony na nauke w klasie i czuja si¢ bardziej odpowiedzialni
za wlasny proces uczenia sie. Cz¢sciej przejawiajg inicjatywe w dzialaniu, sg bardziej aktywni
podczas rozwigzywania problemoéw, niz kiedy bywajg sterowani przez nauczyciela. Sg bardziej
zmotywowani do nauki, pewni siebie i doceniaja swoje mozliwosci intelektualnie. Osiggaja
znacznie wyzsze efekty w uczeniu sie, co zapewne jest wynikiem wtasnej aktywnosci, ale takze
powszechnie wykorzystywanego juz w edukacji na $wiecie tutoringu réwiesniczego.

Interakcje miedzy uczniem a nauczycielem sa czestsze i bardziej bezposrednie, poniewaz
zmiana organizacji i przebiegu zaje¢ wyznaczyla inng role nauczycielowi. Z osoby, ktéra tylko
przekazywata wiedze i nadzorowala jej przyswajanie, stala sie osoba odpowiedzialng za organi-
zowanie sytuacji edukacyjnych i indywidualizacj¢ w procesie ksztalcenia.

Uczenie staje sie bardziej celowe, interesujace i przyjemne, nie tylko dla ucznidw, ale takze
dla nauczycieli!

27 ). Holt, Zamiast edukacji. Warunki do uczenia si¢ przez dzialanie. Impuls, Krakow 2007, s. 37
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ZALACZNIK NR 1 - SPIS SCENARIUSZY

Witamy piktogramy - czyli o zapisach rysunkowych i symbolicznych
Opowiadanie - czyli o pisaniu i czytaniu tekstow, cz. I

Opowiadanie - czyli o pisaniu i czytaniu tekstow, cz. I1

Detektyw — czyli rozwigzujemy zagadke

Matematyczne opowiadania - czyli o tworzeniu i rozwigzywaniu zadan tekstowych, cz. I

Matematyczne opowiadania - czyli o tworzeniu i rozwigzywaniu zadan tekstowych, cz. II

Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. I
Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. II
Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. I11
Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. IV

. Co z tego wynika - czyli o pewnych wlasnosciach nieréwnosci, cz. I
. Co z tego wynika - czyli o pewnych wlasnosciach nieréwnosci, cz. I

Co jest dalej - czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu prawidlowosci, cz.
Co jest dalej - czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu prawidtowosci, cz. 11
Co tu pasuje - czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw i réznic, cz. I
Co tu pasuje - czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw i réznic, cz. I1
Co tu pasuje - czyli o dostrzeganiu zwigzkéw, podobienstw i roznic, cz. 111
Gdzie jest moja para — czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. I

Gdzie jest moja para — czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. II

. »Dwadziescia pytan” — czyli tworzymy kolekcje

. Trzy w linii - czyli o poszukiwaniu zwigzkow

. Gdzie co jest - czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. I
. Gdzie co jest - czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. II

Zbieramy dane - czyli o tym, jak si¢ tworzy wykresy stupkowe

. Nie tylko woreczki - czyli o rozumieniu systemu dziesi¢tnego, cz. I

. Nie tylko woreczki - czyli o rozumieniu systemu dziesi¢tnego, cz. II

. Podobnie, czyli jak - czyli o rozumowaniu przez analogi¢

. Makieta - czyli o wykorzystaniu bryt do konstruowania modelu ekologicznego osiedla

Plan - czyli w jaki sposdb mozna opisa¢ swoje miejsce
Jak zapisac trase — czyli jak orientowac si¢ na planie lub makiecie

. Gry - czyli rozwijanie umiejetnosci strategicznych



ZALACZNIK NR 2 - SPIS KART PRACY

Nr Tytul scenariusza Poziom

A

4. Detektyw — czyli rozwiagzujemy zagadke B
C

A

6. Matematyczne opowiadania — czyli o tworzeniu i rozwigzywaniu zadan tekstowych, cz. II B
C

A

7. Ile to kosztuje — czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. I B
C

A

9. Ile to kosztuje - czyli od zagadki do zadania tekstowego, cz. II1 (E;l
C2

A

11. Co z tego wynika — czyli o pewnych wlasnos$ciach nieréwnosci, cz. I B
C

A

12. Co z tego wynika - czyli o pewnych wlasno$ciach nieréwnoéci, cz. I1 B
C

A

13. Co jest dalej - czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu prawidlowosci, cz. B
C

Al

A2

14. Co jest dalej - czyli o dostrzeganiu i wykorzystywaniu prawidtowosci, cz. I1 Bl
B2

C

Al

15. Co tu pasuje — czyli o dostrzeganiu zwigzkow, podobienstw i réznic, cz. I 1?32
C

A

16. Co tu pasuje — czyli o dostrzeganiu zwigzkow, podobienstw i réznic, cz. I B
C

A

17. Co tu pasuje — czyli o dostrzeganiu zwigzkow, podobienstw i réznic, cz. ITI (1331
C2

A

18. Gdzie jest moja para — czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. I B
C

Al

A2

19. Gdzie jest moja para — czyli o rozumieniu liczb i ich zapisu, cz. II 1}:
B2




ZALACZNIK NR 2 - SPIS KART PRACY

20.

»Dwadzie$cia pytan” - czyli tworzymy kolekcje
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21.

Trzy w linii - czyli o poszukiwaniu zwigzkéw

22.

Gdzie co jest - czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. I

23.

Gdzie co jest — czyli o czytaniu ze zrozumieniem, cz. I
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24,

Zbieramy dane w naszej klasie i szkole — czyli o tym, jak sie tworzy wykresy stupkowe

25.

Nie tylko woreczki - czyli o rozumieniu systemu dziesietnego, cz. I

26.

Nie tylko woreczki - czyli o rozumieniu systemu dziesietnego, cz. II

27.

Podobnie, czyli jak - czyli o rozumowaniu przez analogie

28.

Makieta - czyli o wykorzystaniu bryl do konstruowania modelu ekologicznego osiedla

29.

Plan - czyli w jaki sposob mozna opisaé swoje miejsce

el Ardiell Ardie i Ardle)




ZALACZNIK NR 3 - SPIS PIKTOGRAMOW DLA UCZNIOW

Piktogram

Nazwa

Sztuk

Drzewo

l Brzoskwinia 6

E Gruszka 6 ZWIERZETA
E Jablko 6 @ Mysz
i Winogrono 6 g Wrobel
E Malina 6 @ Slimak
@ Tulipan 6 E Krowa
Z Roza 6 § Z6tw
@ Ananas 1 @ Swinia
2 Marchew 1 & Krolik
E Burak 1 @ Kangur
i Sliwka 1 5 Zaba
z Truskawka 1 @ Kot
@ Banan 1 E Bocian
i Wisnia 1 % Pszczota
i Papryka 1 @ Ston
E Pomidor 1 E Los
E Ziemniak 1 E Chomik
Z Rzodkiewka 1 % Oé$miornica
S Orzech 1 E Pies
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Ryba @ Wielbtad 1
Dzik ; Niedzwiedz 1
Matpa (g Izi 1
Zyrafa Razem 50
Pingwin
Kaczka
Lew g Chtopiec 1
Jez Dziewczynka 1
Jastrzab Pielegniarka 1
Wilk Lekarz 1
Mucha domowa @ Rodzina 1
Mrowka E Ojciec 1
Modraszek E Matka 1
Lis z Dziecko 1
Jaskotka M Rodzice 1
Labedz
Jelen
Wiewidrka
Sowa Dzbanek 4
Papuga @ Szklanka 4
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6 Talerz % Ksigzka 1
Kubek Zegarek 1
5 Filizanka Moneta 1
rg Mis

(% Lalka

Samochodzik

(— Jednosé

Kostka 8 (zeton) 30
z Otéwek é &Z;f:;gf) 30
@ Samochéd g (C}ﬁ‘:t‘;‘;iia) 30
Tramwaj § (Eaziziifzﬂl:) 30
% Statek (psa‘zg‘lfa) 30
(@ Autobus I Nagle 2
Podarunek Wiosna 1
Zupa Lato 1
E List E Jesien 1
(% Klucz Zima 1
Mapa g) Stonce 1
E Cukierek E Ksiezyc 1
@ Butka E Deszcz 1
/ﬁ Lekarstwo % Burza 1
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z Woda
@ Ziemia
% Wszechswiat
% Morze
g Gora
g Wyspa
W Drgnigcie
E Krata
Z Granica
g Znajomos¢
E Krzyk
E Spiew
g Mysl
g Branie
@ Atak




ZALACZNIK NR 4 - SPIS PIKTOGRAMOW DLA NAUCZYCIELI

Piktogram Nazwa Sztuk @ Cebula
® | s

l Brzoskwinia 4 E Mak
E Gruszka 6 Storczyk
E Jabltko 6 @ Drzewo
B | vosom | 4 @ | o
E Malina 4
E Burak 8
2 Marchew 6 ZWIERZETA
Borowik 3 E Dzik
(@ Tulipan 4 @ Chomik
z Ro6za 4 % Pszczota
@ Ananas 1 @) Ston
@ Cytryna 1 @ Slimak
i Sliwka 1 E Krowa
E Truskawka 1 @ Krolik
R | e | W | e
z Wisnia 1 é Ryba
E Porzeczka 1 @ Kot
i Papryka 1 g Matpa
E Pomidor 1 5 Zaba
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Zyrafa E Zajac 1
Pingwin (Q@ Wielblad 1
Kangur E Niedzwiedz 1
Kon % Mysz 1
Kaczka Razem 38
Lew
Jez
Jastrzab M Rodzina 1
Wilk E Ojciec 1
Mucha domowa g Matka 1
Mréwka Z Dziecko 1
Modraszek M Rodzice 1
Lis
Zotw
Wrobel
Jelen Dzbanek 2
Wiewiorka E Szklanka 2
Sowa @ Talerz 2
Papuga Kubek 2
Gotab § Filizanka 2
Mewa % Mis 2
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Jednos¢
(zeton)

20

Lalka > é gvz;f:fi‘g 20
Samochodzik 2 g (C}‘Lelg::;iia) 20
Koszyk 7 % (E;i;ffs?;lﬁ:) 20
Samochod 1 (pSalig(lja) 15
Tramwaj 1 Stonce 1
Statek 1 L“, Deszcz 1
Autobus 1 % Burza 1
Cukierek 1 Z Ulewa 1
Czekolada 1 E) Snieg 1
Ciastko 1 T} Osobno 1
Butka 1 ; Razem 1
Boisko 1 Wysoki 1
Bramka 1 Niski 1
Chodnik 1 7 Brzeg 1
Drzwi 1 Mokry 1
Hustawka 1 j Suchy 1
Lawka 1 z Na wprost 1

% Lewa strona 1




L.

ZALACZNIK NR 5 - SPIS ZAWARTOSCI PLYTY CD

O Projekcie:

1.1. O umiejetnosciach matematycznych
ucznidw. Cz. I Diagnoza

1.2. O umiejetnosciach matematycznych
uczniow. Cz. II Prognoza

1.3.  Analiza Problemu - schemat

14. Cele Projektu -schemat

1.5.  Film - czym jest projekt Piktografia

1.6.  Film - Piktografia - o pakiecie Gra-
my w piktogramy

1.7.  Film - Pakiet Gramy w piktogramy
a rozwdj mozgu

Pakiet Gramy w piktogramy dla klas I-III

szkoty podstawowej:

2.1.  Przewodnik do pakietu Gramy
w piktogramy

2.2.  Scenariusze zajgé

2.3.  Karty Pracy

2.4. Materialy dodatkowe:

2.4.1 Witamy piktogramy - wzory
piktogramow
2.4.2 Podobnie czyli jak — mapa
konturowa Polski
2.4.3 Makieta - Siatki bryt
2.4.4 Karty prac plastycznych
2.4.5 Prezentacje:
» Witamy piktogramy
« Opowiadanie I
o Ile to kosztuje I
o Ile to kosztuje 11
o Ile to kosztuje I1I
« Co z tego wynika I
« Co z tego wynika II
« Cojest dalej I
« Co jest dalej II
« Co tu pasuje I
« Co tu pasuje II
« Co tu pasuje III
o Trzy w linii

2.5

« Co gdzie jest I
« Co gdzie jest I
« Zbieramy dane w naszej klasie
i szkole
« Nie tylko woreczki I
« Nie tylko woreczki II
« Podobnie, czyli jak
« Gramy w piktogramy
Pomoce dydaktyczne (wersja elek-
troniczna):
2.5.1 Piktogramy Asylco
2.5.2 Gry planszowe
2.5.3 Gry komputerowe
2.5.4 Piktografik
2.5.5 Wz0or wagi
2.5.6 Domino
2.5.7 Wzory stempli
2.5.8 Naklejki
2.5.9 Szablon kalendarza

3. Pakiet Gramy w piktogramy dla klas IV-VI

szkoty podstawowe;j:

3.1.  Przewodnik do pakietu Gramy
w piktogramy

3.2.  Scenariusze zajec

3.3. Karty Pracy

3.4. Materialy dodatkowe:

3.4.1. Witamy piktogramy - wzory
piktogramow
3.4.2. Matematyczne opowiadania
- przykladowe bilety
3.4.3. Makieta - Siatki bryt
3.4.4. Podobnie, czyli jak
- mapa konturowa Polski
3.4.5. Prezentacje:
» Witamy piktogramy
» Opowiadanie I
» Matematyczne opowiadania II
o Ile to kosztuje I
o Ile to kosztuje 11



3.5

4. Pakiet Gramy w piktogramy dla gimnazjum

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.

ZALACZNIK NR 5 - SPIS ZAWARTOSCI PLYTY CD

« Ile to kosztuje 111
o Co z tego wynika I
« Co z tego wynika II
o Cojest dalej I
o Co jest dalej I
« Co tu pasuje I
« Co tu pasuje II
« Co tu pasuje III
o Trzy w linii
« Co gdzie jest I
o Co gdzie jest II
o Zbieramy dane
« Nie tylko woreczki I
« Nie tylko woreczki II
o Podobnie czyli jak
Pomoce dydaktyczne (wersja elek-
troniczna):
3.5.1 Piktogramy Asylco
3.5.2 Gry planszowe
3.5.3 Gry komputerowe
3.5.4 Piktografik
3.5.5 Wz6r wagi
3.5.6 Domino
3.5.7 Wzory stempli
3.5.8 Naklejki
3.5.9 Szablon kalendarza

Przewodnik do pakietu Gramy
w piktogramy

Scenariusze zaje¢

Karty pracy

Materialy dodatkowe:

4.4.1 Witamy piktogramy — wzory

piktograméw
4.4.2 Prezentacje:
» Witamy piktogramy
« Ile to kosztuje I
o Ile to kosztuje 11
« Ile to kosztuje II1

4.5

« Co z tego wynika I

« Co z tego wynika II

o Co jest dalej I

o Co jest dalej I

« Co tu pasuje I

« Co tu pasuje II

« Co tu pasuje III

o Co gdzie jest I

« Co gdzie jest II
Pomoce dydaktyczne (wersja elek-
troniczna):
4.5.1 Piktogramy Asylco
4.5.2 Naklejki
4.5.3 Wzor wagi

5. Gry i programy komputerowe

6. Szkolenie e-learningowe z wykorzystania

pakietu Gramy w piktogramy (wersja
off-line)






