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ABSTRAKT: Matematyczna wiedza dydaktyczna nauczyciela wezesnej edukacji potocz-
nie postrzegana jest jako zestaw instruktazowych metod przekazywania uczniom pod-
stawowych pojeé. Studenci wezesnej edukacji dysponujg osobistymi do§wiadczeniami
szkolnymi oraz skonstruowanymi na tej podstawie matematycznymi przekonaniami.
Umiejetno$¢ (lub jej brak) rozwigzywania zadan matematycznych z poziomu klas po-
czatkowych przez przyszlych nauczycieli réwniez odstania okreslone ich rozumienie,
czym jest wiedza matematyczna oraz jej rozwijanie w szkole. Wyniki badan studentéw
wczesnej edukacji ukazuja ich niedostateczne kompetencje w zakresie rozwigzywania
zadan nietypowych. Moze to generowa¢ w przysztosci trudnosci w uruchamianiu kon-
struktywistycznych kompetencji dydaktycznych.
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WSTEP

Kazdy, kto byt uczniem w szkole, zdoby! réwniez doswiadczenia bycia nauczycie-
lem, obserwujac zachowania i dziatania kadry pedagogicznej. Dzigki temu od pierw-
szej klasy budowal potoczne teorie zwigzane z tg rola spoleczng. Osobiste teorie edu-
kacyjne moga mie¢ charakter u§wiadomionych koncepcji lub ukrytych, proceduralnych
strategii postepowania w okreslonych szkolnych sytuacjach. Teorie tworzone przez
czlowieka majg pewne wlasnosci, ktore G.L. Murphy i D.L. Medin charakteryzuja na-
stepujaco, wskazujac na konieczno$¢ spojnosci teorii z resztg wiedzy czlowieka:

- wyjasnienia tworzone przez teori¢ maja zwiazek z konkretng dziedzing obserwacji,

- teorie upraszczaja doswiadczang rzeczywistosé,

- teorie dostosowuja nowe informacje do tego, co juz znane,

- teorie maja jaka$ strukture wewnetrzna,

- teorie na swoj sposob ,wchodzg w interakcje z danymi i obserwacjami” (Murphy,

Medin, 2007, s. 323).

Maja one posta¢ pewnych schematéw poznawczych, jako prywatne i nieuswiado-
mione teorie na temat spotykanych sytuacji, zjawisk i zdarzen (Rumelhart, 2007, s. 435).
W tym kontekscie osobiste teorie nauczycieli stanowig sens ich dziatan, jednoczesnie je
uprawomocniajac. Przekonania na temat istoty wiedzy matematycznej oraz rozumienie
procesu jej powstawania w umysle dziecka jest dla nauczycieli wezesnej edukacji pod-
stawg dziatan podejmowanych w tej roli. Réwniez dla studentéw wczesnej edukacji sta-
nowia klucz do rozumienia tego, co dzieje si¢ na lekeji. Ich osobiste doswiadczenia
szkolne, jak zwracal uwage S. Dylak, uksztaltowaly pewna wiedze pedagogicznag, ktéra
zbudowana jest przede wszystkim na bazie poje¢ naturalnych i moze nie naktadac sie
na wiedzg zdobywana w trakcie studiéw (Dylak, 1995). Edukacyjne koncepcje potoczne
studentéw sa bowiem gleboko wpisane w narzedzia poznawcze i stabo poddajg sie re-
konstrukeji, jesli nie towarzyszy temu procesowi autorefleksja.

Opisem i analizg tworzenia ogdlnie rozumianych warunkéw uczenia si¢ zajmuje sie
dydaktyka. Przedmiot jej zainteresowan poznawczych nie jest, zdaniem D. Klus-Stanskiej,
tak oczywisty, jak potocznie si¢ uwaza. Dydaktyka moze by¢ definiowana jako czynnosci
nauczyciela kierujacego praca uczniéow. Autorka wskazuje jednak, ze nie jest to jedyna
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perspektywa rozumienia, czym jest dydaktyka. Odmienne podejécia do sposobu tworze-
nia sie wiedzy w umysle jednostki, wzajemnych relacji jednostki ze srodowiskiem spotecz-
nym, a nawet z ekonomig, réznicuja réwniez sposoby definiowania dydaktyki (Klus-Stan-
ska, 2018). Znaczenia nadawane wszystkim aspektom procesu nauczania/uczenia sie
matematyki mogg by¢ zatem odmienne paradygmatycznie, a sposoby realizowania procesu
edukacyjnego rozni¢ si¢ istotnie w zakresie akceptacji samodzielnosci poznawczej ucznia,
roli nauczyciela czy proponowanych systemowo matematycznych tresci nauczania.

Kompetencje dydaktyczne sa rozumiane najczeéciej jako te umiejetnosci nauczy-
ciela, ktore sa niezbedne do skutecznego wykonywania zawodu (Strykowski, 2005,
s. 16). Typologia kompetencji nauczyciela wczesnej edukacji jest rozbudowana, uogoél-
niana i podlega nieustannym rekonceptualizacjom. Kompetencje dydaktyczne stano-
wig jeden z trzech obszaréw umiejetnoéci zwigzanych z zawodem nauczyciela. Zawie-
raja sie w grupie kompetencji okreslonych przez S. Dylaka jako konieczne, czyli takie,
dzigki ktéorym moze on skutecznie i konstruktywnie wypelnia¢ swoja role. W szcze-
golnodci chodzi tu o ,,kompetencje interpretacyjne, autokreacyjne oraz realizacyjne”
(Dylak, 1995, s. 37). Nauczyciel petnigc funkcje dydaktyczne stosuje konkretny sposdb
nauczania i odpowiednie metody, ktdre w okreslony sposob konstruuja proces eduka-
cyjny. Wiedza o dydaktycznych aspektach treéci nauczania jest specyficzng cecha za-
wodowa kazdego nauczyciela (Arends, 1994, s. 42 i dalsze).

Tradycyjnie rozumiane kompetencje nauczyciela mozna opisa¢ jako triade cech
i umiejetnosci:

- kompetencje merytoryczne, zwiazane z tre§ciami nauczanego przedmiotu,

- kompetencje dydaktyczno-metodyczne, zwigzane z warsztatem pracy nauczy-
ciela i ucznia,

- kompetencje wychowawcze, odnoszace si¢ do sposobdéw oddzialywania na uczniow
(Strykowski, 2005, s. 16)

Obecnie méwi sie réwniez o dydaktyce wezesnej edukacji w ujeciu konstruktywis-
tyczno-interpretatywnym (Klus-Stanska, 2018). Konstruktywizm wywodzi si¢ z kon-
cepcji progresywizmu J. Deweya. Najwcze$niejsi przedstawiciele tego nurtu, J. Pia-
get, L.S. Wygotski, J. Bruner, stworzyli fundamenty dla obecnie wielu juz odmian
konstruktywizmu (Piotrowska, 2008, s. 42 i dalsze). Jednak Iaczaca je koncepcja za-
kiada, ze w edukacji konstruktywistycznej najwigkszy nacisk kladzie si¢ na aktywno$¢
ucznia, dzieki ktorej ciezar edukacyjny przenosi sie z procesu nauczania na uczenie si¢
przejawiajace si¢ przede wszystkim w dzieciecym badaniu i eksperymentowaniu, od-
krywaniu, samodzielnym tworzeniu znaczen czy uzasadnianiu wlasnych opinii. Kom-
petencje dydaktyczne podlegaja w zwigzku z tym istotnej ewolucji i znacznie trudniej
je szczegdlowo zdefiniowa¢. Kierownicza rola nauczyciela ulega w tej koncepcji zu-
pelnej transformacji w kierunku wspierania samodzielnosci uczniéw, a istotnie wieksza
uwage poswigca sie budowaniu $rodowiska uczenia si¢ w klasie (Dumont, Istance, Be-
navides, 2013, s. 51 i dalsze). Nauczyciel ma pelni¢ role wspierajaca, nie pierwszopla-
nowgy, opisang miedzy innymi takimi umiejetno$ciami, jak:

— stawianie przed uczniami odpowiednich probleméw do rozwigzania,

- organizowanie zaje¢ wokot znanych uczniowi pojeé,
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- zachecanie uczniéw do zadawania pytan,

— akceptacja uczniowskiego podejscia do problemu,

- rozpoznawanie wiedzy osobistej uczniow,

- inspirowanie do tworzenia uogdlnien,

- uzywanie precyzyjnej i naukowej terminologii: zbadaj, skonstruuyj itp. (Dylak,

2000, s. 71-72).

Zréznicowanie postrzegania kompetencji dydaktycznych nauczyciela wymaga gle-
bokiego namystu nad relacjg miedzy wiedzg merytoryczng i dydaktyczna nauczyciela,
ktora w ujeciu konstruktywistycznym wydaje si¢ traci¢ tradycyjna roztaczno$¢ obu ob-
szarow na rzecz ich interferencji.

MERYTORYCZNE I DYDAKTYCZNE KOMPETENCJE
W ZAKRESIE MATEMATYKI WCZESNOSZKOLNE]

Matematyczne przekonania studentéw wczesnej edukacji stanowia rudymenty roz-
wijanych na studiach i pézniej, w pracy zawodowej, kompetencji dydaktycznych, a wiec
praktyk edukacyjnych majacych na celu budowanie wiedzy matematycznej uczniow.
Identyfikowanie osobistych teorii zwigzanych z nauczaniem matematyki wczesnosz-
kolnej pozwala rozpoznawa¢ rodzaj skonstruowanej przez przyszlych nauczycieli wezes-
nej edukacji wiedzy matematycznej i dydaktycznej. Na przyklad sposoby radzenia sobie
z niektérymi zadaniami matematycznymi odslaniaja nie tylko studenckie kompetencje
matematyczne, ale rowniez przekonania, czym jest wczesnoszkolna wiedza matema-
tyczna, jak jej uzywac i jak ja tworzy¢.

Matematyczna wiedza merytoryczna w edukacji wezesnoszkolnej jest potocznie ro-
zumiana jako zestaw algorytmow (cztery podstawowe dziatania, rozwigzywanie zadan
typowych, zapis formalny), ktére w dodatku sg przekazywane w gotowej postaci uczniom.
W ujeciu konstruktywistycznym ma ona odmienne cechy, ktorych istnienie moze nie
by¢ uswiadamiane sobie przez niektérych nauczycieli i studentéw edukacji wczes-
noszkolnej. Odnosi si¢ bardziej do rozumienia relacji matematycznych, dostrzegania
prawidfowosci, rozumowania i uogélniania.

Kompetencje dydaktyczne tradycyjnie byly (a czesto sa nadal — szczegolnie w od-
niesieniu do wczesnoszkolnej matematyki) ujmowane z perspektywy aktywnosci nau-
czyciela: Jak zorganizowa¢ lekcje? Jakie zaproponowaé metody? W sposob dos¢ oczy-
wisty przyjmowano, ze skuteczny nauczyciel osiagnie zaplanowane cele, jesli zastosuje
dobre metody. Takie myslenie prowadzilo wielu nauczycieli wezesnej edukacji do pew-
nosci, ze wyuczenie si¢ okreslonej liczby metod dydaktycznych (metod ,,przekazywa-
nia wiedzy”) bedzie solidng bazg dla kierowania uczniem i budowania jego wiedzy ma-
tematycznej. W podejéciu konstruktywistycznym na plan pierwszy wysuwa sie raczej
umiejetnos¢ interpretacji zjawisk pedagogicznych, a proces uczenia si¢ nauczycieli jest
dlugotrwaly. Towarzyszy¢ musza mu jednak, jak stwierdza S. Dylak przytaczajac mo-
dele ksztalcenia nauczycieli konstruktywistycznych, odpowiedzialnos¢ za ten proces
oraz zainteresowanie wlasnym uczeniem sig, ktére odbywa sie przez rekonstruowanie
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posiadanej wiedzy (Dylak, 2000, s. 73 i dalsze). Ponizsza tabela przedstawia gtéwne
réznice w obu podejsciach do uczenia sie¢ matematyki, wskazujac podstawowe cechy
wczesnoszkolnej matematycznej wiedzy merytorycznej i dydaktycznej w dwoch uje-
ciach: tradycyjnym i konstruktywistycznym.

Tab. 1. Wezesnoszkolne kompetencje matematyczne w dwoch ujeciach poznawczych

Tradycyjne podejscie Konstruktywistyczne podejécie

Nauczyciel Uczen Nauczyciel Uczen
g Zestaw algorytmow Odtwarzanie algoryt- | Badanie relacji mate- | Nadawanie pojeciom
2. | przekazywanych mow, zastosowanie matycznych, odkrywa- | matematycznym wielo-
S | gtéwnie przez nauczy- | w zadaniach zgodnie | nie prawidfowosci ma- | kontekstowych znaczen,
% ciela i podrecznik z oczekiwaniami nau- | tematycznych oraz budowanie narzedzi ra-
£ czyciela uzasadnianie ich dzenia sobie z proble-
F§ i umiejetno$¢ powigza- | mem matematycznym
2 nia z pojeciami mate- | (manipulowanie przed-
= matycznymi w star- miotami, rysunek, ma-

szych klasach tematyzowanie)

« | Zestaw metod i form Formulowanie proble-
§ pracy na lekgji jako mow matematycznych,
E‘ ogolnoprzedmiotowe zadawanie pytan o pra-
£ | kompetencje do organi- widlowoéci matema-
& | zowania lekgji tyczne, organizowanie
_‘5 badan relacji matema-
S tycznych na przedmio-
= tach

Zroédlo: opracowanie wlasne

We wczesnej edukacji matematycznej konstruktywizm jest postulowany w teore-
tycznych opracowaniach, ale nadal brakuje wystarczajacej liczby egzemplifikacji
w postaci propozycji lekcji czy zestawu problemdéw matematycznych do rozwigzywa-
nia przez najmlodszych uczniéw. Badania pokazuja, ze codziennos¢ szkolna w klasach
poczatkowych odbiega zdecydowanie od konstruktywistycznego podejscia. Na przy-
kiad wsréd nauczycieli wezesnej edukaciji, ktdrzy zostali poproszeni o zaplanowanie
dydaktycznych krokéw w celu poprawienia wynikow rozwigzania zadania nietypowego,
jedynie 6% polozylo nacisk na samodzielng prace uczniéow (Czajkowska, Bugajska-Jasz-
czolt, 2016, s. 200). Dziatania ucznidw sg kierowane szczegélowymi wskazéwkami nau-
czycieli, a rozwigzywanie zagadek czy probleméw matematycznych jest nadal niecze-
stym do$wiadczeniem uczniéw (por. Dagiel, Zytko, 2009). Przyczyny tego stanu rzeczy
s upatrywane w niskich kompetencjach matematycznych nauczycieli, braku ich oso-
bistych doswiadczen samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej czy trady-
cyjnego podejscia do uczenia si¢ matematyki ujawnianego w propozycjach podreczni-
kowych (Klus-Stanska, Nowicka, 2014). Badania anglosaskie i polskie pokazujg réwniez
silniejszy lek przed matematyka studentéw wezesnej edukacji niz innych specjalnoéci.
Nauczycielki wczesnej edukacji preferuja wowczas tradycyjny model nauczania, prze-
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kazujac prawdopodobnie uczniom wlasne obawy (Szczygiel, Cipora, 2016, s. 96 i dal-
sze).

Badania S. Kraussa i in. pokazuja, Zze powigzania miedzy wiedza merytoryczna

i wiedzg jak uczy¢ sg najsilniejsze wérdd tych nauczycieli matematyki, ktdrzy ucza na
najwyzszym poziomie nauczania (Krauss, i in., 2008). Moze to $wiadczy¢ o potrzebie
glebokiego rozumienia matematyki dla budowania umiejetnosci dydaktycznych.

Niestety, matematyczne kompetencje dydaktyczne konstruktywistycznych nauczy-

cieli wezesnej edukacji musza by¢ odmienne od zdecydowanej wiekszosci ich dos-
wiadczen szkolnych, a umiejetnosci organizowania procesu edukacji wezesnoszkolnej
matematyki powinny obejmowa¢ w szczegélnosci:

- umiejetno$¢ okreélenia poziomu wiedzy osobistej ucznia (dawanie zadan niety-
powych, rozwiagzywanie probleméw matematycznych, stymulowanie do zadawa-
nia pytan przez ucznia),

- umiejetno$¢ organizowania matematycznego srodowiska uczacego i akceptacja
odmiennych aktywnosci ucznia (swobodny dostep ucznia do wszelkich pomocy
dydaktycznych, bogate wyposazenie w pomoce klasy),

- umiejetno$¢ budowania u uczniéw mozliwosci rozwijania narzedzi myslenia -
radzenia sobie z problemami matematycznymi (badanie przedmiotéw, rysowa-
nie, konkretyzacja itp.),

- umiejetno$¢ akceptowania i wykorzystania btednych koncepcji uczniowskich do
rozwijania ich my$lenia,

- umiejetno$¢ wycofania si¢ z pozycji kierowniczej.

Powstaje jednak pytanie, jaka wiedza merytoryczna bedzie umozliwiaé rozwoj po-

wyzszych umiejetnosci konstruktywistycznych nauczyciela.

METODOLOGIA BADAN

Celem podjetych badan byta proba rozpoznania potocznych koncepcji dotyczacych
merytorycznej wiedzy matematycznej w zakresie rozwigzywania zadan tekstowych
z klas poczatkowych ujawnianych przez studentéw wczesnej edukacji. Problemy ba-
dawcze ujeto w postaci dwdch pytan: Jaka jest matematyczna wiedza merytoryczna
badanych studentow? Jakie moga by¢ jej zwiazki z ich wiedza dydaktyczna?

Badaniom zostalo poddanych 169 studentéw wczesnej edukacji (I stopien studia
stacjonarne i niestacjonarne — 111 osdb oraz II stopien studia niestacjonarne — 54
osoby). Byt to dobor celowy, a studenci nie uczestniczyli jeszcze w zajeciach z edukacji
matematycznej, poniewaz istotnym zamierzeniem badawczym bylo rozpoznanie ich
umiejetnosci w zakresie rozwigzywania zadan tekstowych z klas poczatkowych, czyli
strategii radzenia sobie, jakie uruchamiali korzystajac z doswiadczen szkolnych. Wezes-
niej podejmowane badania polskich studentow wskazywaly, ze przyszli nauczyciele
wczesnej edukacji nie umiejg i nie lubig matematyki. W raporcie z badann TEDS-M
ujawniono niskie kompetencje dydaktyczne studentéw pedagogiki juz na poziomie
szkoly podstawowej i ich trudnosci z dostrzeganiem prawidtowosci oraz uzasadnia-
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niem. Okazato si¢ réwniez, ze ponad 50% z nich uzyskiwalto z matematyki oceny prze-
cietne lub najnizsze w klasie (Czajkowska, Jasinska, Sitek, 2010). Jednak w tych bada-
niach studenci mieli si¢ wykaza¢ przede wszystkim wiedza matematyczng na poziomie
szkoly podstawowej, a wiec dotyczaca gldwnie utamkoéw i innych zagadnien przede
wszystkim z klas IV-VI. W niniejszych badaniach chodzilo o rozpoznanie, jak stu-
denci wczesnej edukacji sobie radza z zadaniami z pierwszego poziomu poznawania
matematyki w szkole.

Badani studenci zostali poproszeni o wypelnienie ankiety i ustosunkowanie si¢ do
14 stwierdzen zwigzanych z wczesnoszkolng edukacja matematyczna, a nastepnie o roz-
wigzanie 10 zadan tekstowych. Zostali réwniez zobligowani do niestosowania rownan
z niewiadoma. Strategie uruchamiane przez badanych zostaly poddane poglebione;j
analizie. Wyniki przedstawione w tym tek$cie stanowig cze$¢ szerszych badan i od-
noszy si¢ jedynie do sposobdw rozwigzywania wybranych zadan tekstowych.

Wiréd proponowanych do badan zadan, pie¢ miato charakter typowy, a pig¢ sta-
nowilo zadania nietypowe. Zadania typowe charakteryzowaly si¢ latwym do odkrycia
modelem rozwigzania, poniewaz mialy charakterystyczne stowa w tekécie (na przykfad:
o ile wiecej? ile jest razem?). Sa to zadania najczesciej pojawiajace si¢ w podrecznikach
i zeszytach ¢wiczen. Uczen rozwigzujac ten typ zadan czesto odwoluje si¢ do pamieci
(na przyktad: jak to si¢ robifo? na co to bylo?). Zadania nietypowe natomiast definiuje¢
jako takie, w ktérych nieznany jest model rozwigzania, a dziecko musi uruchomi¢ wie-
dz¢ produktywna, odwola¢ sie do wiedzy osobistej i nada¢ wlasne znaczenia sytuacji
opisanej w zadaniu.

Tre$¢ poszczegdlnych zadan przedstawiono ponizej.

Zadania typowe

Zad. 1. Sze$¢ zeszytow kosztowalo 12 zl, a osiemnascie oldwkow kosztowato 16 z1.
Ile kosztowaly razem zeszyty i olowki?

Zad. 2. Hania ma 15 cukierkéw. Oddata Jankowi kilka cukierkéw i zostato jej tylko
9 cukierkéw. O ile mniej cukierkéw ma teraz Hania?

Zad. 3. Jaki bedzie dzielnik, jesli dzielna jest rowna 24, a iloraz 6?

Zad. 4. Pierwszego dnia pani Bozena kupila 6 filizanek, a drugiego dnia 8 filizanek.
Za wszystkie zakupy zaplacita 42 z1. Ile kosztowala jedna filizanka?

Zad. 5. Wzdtuz calej ulicy Warszawskiej zbudowano ogrodzenie z siatki, ktére ma
15 przesel. Jaka dlugos$¢ ma ulica Warszawska, jesli jedno przesto ma diugosé 3 m?

Zadania nietypowe

Zad. 1. Sze§¢ zeszytow i 18 olowkow kosztuje 54 zI. Ile beda kosztowac 4 zeszyty i 12
otéwkow?

Zad. 2. Janek i Hania majg po tyle samo cukierkéw. Hania oddala 4 cukierki Jan-
kowi. O ile wiecej cukierkéw ma teraz Janek niz Hania?

Zad. 3. Dzielnik jest 7 razy mniejszy od dzielnej. Jaki jest iloraz i dlaczego?

Zad. 4. Za 5 filizanek i 5 talerzykéw pani Bozena zaplacita 40 ztotych. Nastepnego
dnia pani Bozena dokupila jeszcze 3 filizanki i 5 talerzykow z tego samego zestawu.
Tym razem zaplacita 30 zt. Ile kosztowata filizanka, a ile talerzyk?

57

Alina Kalinowska

Matematyczne kompetencje przysztych nauczycieli wezesnej edukacji



Zad. 5. Na ulicy, przy ktorej mieszka Hania, posadzono 59 mtodych drzewek.
Drzewka sadzono co 10 metréw. Jakg dlugos¢ ma ta ulica, jesli na jej poczatku i na
koncu bedzie rosto drzewko?

Na potrzeby niniejszego tekstu analizie poddano jedynie dwa zadania nietypowe:
zad. 1 i zad. 4. Na ich przykladzie chce rozpozna¢, jakie cechy ma wiedza merytoryczna
badanych i wskaza¢ potencjalne zwigzki miedzy ich wiedzg merytoryczng i dydaktyczna.

Ponizszy rysunek przedstawia odsetki poprawnych rozwigzan.
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40 Dzad. nietyp.

30
20
10

0

l.zad. 2.zad. 3.zad. 4zad. 5.zad.

Rys. 1. Procentowe wyniki poprawnych rozwigzan zadan typowych i nietypowych

Juz same wyniki procentowe poprawnych rozwigzan sa bardzo niepokojace. Badani
studenci wezesnej edukacji mieli duze trudnosci w rozwigzywaniu zadan nietypowych.
W zakresie zadan typowych brak stuprocentowo poprawnych wynikéw byt najczesciej
efektem opuszczenia tej czedci ankiety. Bledne rozwigzania byly incydentalne i doty-
czyly gléwnie mylenia nazw: dzielna, dzielnik, iloraz. Rozwigzania zadan nietypowych
mialy zupelnie inng charakterystyke. Badani znacznie rzadziej podejmowali proby
i czesto byly one nieskuteczne. Odsetek opuszczen w zadaniu nr 1 wynosit 56% bada-
nych, a w zadaniu nr 4 - dokladnie 50%. Uruchamiane przez nich strategie byly czesto
bezowocne i bardzo malo zréznicowane. Interesujace jest rowniez, ze do zadania nr 1
co piagty badany wypisywal dane z zadania, ale nie bylo to pomoca w uzyskaniu po-
prawnego rozwigzania. Do zadania nr 4 ten sposéb porzadkowania informacji zasto-
sowalo tylko 12% badanych.
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WYBRANE STRATEGIE WYKONYWANIA DZIALAN NA LICZBACH
W NIETYPOWYM ZADANIU NR 1

Poprawne strategie matematyzowania

Podejmowane przez studentéw proby rozwiazania tego zadania polegaly przede
wszystkim na analizowaniu liczb i wykonywaniu na nich dziatan. Ta strategia zostata
wykorzystana w jednej czwartej wszystkich rozwigzan. Niektore konczyly si¢ sukce-
sem (36% z nich), ale wiekszo$¢ badanych nie potrafita uzyska¢ w ten sposéb popraw-
nego rozwigzania.

Wisréd prawidtowych odpowiedzi pojawialy sie sposoby, w ktoérych badani do-
strzegli, ze dane sg ze soba w okreslonym stosunku 2/3.

Zad. 1. 5zes¢ zeszytow i 18 ofowkow kosztuje 54 zt. Ile bedg kosztowac 4 zeszyty i 12 otowkow?

o
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Jest to poprawna strategia, ktorg jednak trudno przetozy¢ na jezyk poje¢ wezes-
noszkolnych. Nauczyciel, ktéry potrafi zadanie tak rozwiaza¢, wykazuje si¢ wiedza me-
rytoryczna, ale niekoniecznie dydaktyczng, poniewaz moze sadzi¢, Ze to zadanie jest za
trudne dla uczniéw z klas I-1III, niemajacych wiele doswiadczen z utamkami zwyklymi.

Jedynie w dwoch przypadkach pojawilo sie rozwigzanie, ktérego zrédtem jest ro-
zumienie relacji proporcjonalnosci na poziomie wyobrazeniowym i ktéry mégtby by¢
przedmiotem badan najmlodszych uczniow. W pierwszym studentka zauwazyla, ze te
przedmioty mozna faczy¢ w zestawy, z ktérych kazdy bedzie mial takg sama cene, po-
niewaz beda jednakowe.

Pierwszy przyktad wyjasniony zostal na poziomie matematyzowania — za pomoca
dziatan. Studentka podata nastepujace obliczenia:

54:3=18 54-18=36

Fakt odjecia jednej ,,osiemnastki” $wiadczy o rozumieniu, Ze muszg zostaé jeszcze dwie.

Druga strategia rozwigzania moglaby by¢ przyktadem problemu dla uczniow, kté-
rzy manipulujac przedmiotami mogliby tworzy¢ intuicyjne rozumienie proporcjonal-
nosci, a w przyszlosci lepsze rozumienie utamka, jako stosunku dwdch liczb.

%a;i‘.» ’tfrz;esczzis‘jzt;awt 12 c;}guzk;“‘:’}<o_szt;g?4 zk. Ile bedg kosztowaé 4 zeszyty i 12 oléwkéw?

36K
£ga = 36w

Jak stusznie bowiem zalecal S. Turnau, ,elementarne pojecia matematyczne po-
winny mie¢ swe zrédlo w intuicjach wywodzacych si¢ z autentycznych zastosowan.
Ksztaltujac pojecie utambka, nalezy odwotywac si¢ do tych przykladow, ktére do dzisiaj
nie stracily swej aktualnosci. Nalezy do nich wyrazenie ulamkiem stosunku dwoch
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liczb” (Turnau, 1988, s. 13). Nauczyciel, ktory rozumie relacje proporcjonalnosci w ten
sposdb, bedzie w stanie zaproponowac uczniom zajmowanie si¢ rozwigzaniem tego ro-
dzaju sytuacji zyciowych, rozumiejac potrzebe budowania takich do$§wiadczen ucznidw.

Niepoprawne strategie matematyzowania

Wirdd nieprawidlowych rozwigzan najczesciej pojawialy sie takie, ktore polegaty na
dos¢ swobodnym ,,zonglowaniu” liczbami, ktdre pelnily role obiektéw zupelnie ode-
rwanych od znaczen nadanych im w treéci zadania.

W ponizszym przykladzie niepoprawnej matematyzacji, ktory pojawit sie kilkukrotnie,
obliczono liczbe wszystkich przedmiotéw i podzielono przez nig catg kwote pieniedzy.

54:24=2,25 2,25-16=36

Ta strategia prowadzila do uzyskania liczbowo poprawnego wyniku jedynie dla-
tego, Ze cena poszczegolnych przedmiotdéw nie zmienia relacji, wigc jesli liczba przed-
miotdéw zmieniata si¢ proporcjonalnie — kwota réwniez. Cena jednego zeszytu czy jed-
nego oléwka mogla wyraza¢ si¢ réznymi liczbami i w réznych ukfadach. Nie mamy
zadnej przestanki, Ze byta to ta sama liczba, dlatego ta strategia nie jest poprawna .Moze
by¢ réwniez skutkiem przekonania, ze wynik jest najwazniejszy, a proces my$lenia jakby
mniej. Mozna réwniez przypuszczaé, ze cze$¢ badanych nie miata §wiadomosci po-
wyzszych watpliwosci co do poprawnosci tego rozwigzania.

Najbardziej liczne przyklady manipulowania liczbami (9%) ukazywaly jednak brak
jakiegokolwiek logicznego powiazania dziatan z relacjami miedzy obiektami w zadaniu.

Zad. 1. Szes¢ zeszytow 1 18 oldwkow kosztuje 54 zt. Ile bgdg kosztowad 4 zeszyty 1 12 otdowkow?
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Autorka tego rozwigzania odejmuje liczbe przedmiotéw od liczby pieniedzy, uzna-
jac by¢ moze, ze zmniejszanie si¢ liczb w tresci zadania moze by¢ zwigzane z odejmo-
waniem. Podobng strategia postuguja si¢ czesto dzieci w klasie trzeciej, dopasowujac
dziatanie do liczb. Podczas rozwigzywania analogicznego, dotyczacego proporcjonal-
noéci zadania (Za 4 misie i 10 lalek zaptacono 120 z1. Ile by zaptacono za 2 misie i 5 la-
lek?), niespetna jedna piata trzecioklasistow stosowala strategie ,,sp6jrz na liczby i do-
pasuj dziatanie” oraz wykonywanie obliczen, ktére byly jako$ zwiazane z danymi
w zadaniu, ale okazaly niepoprawne. Co ciekawe, w roku 2010 az 34% uczniéw z klas
trzecich potrafito rozwigza¢ to zadanie (por. Dabrowski, 2011, s. 132 i dalsze), co sta-
nowi imponujacy rezultat wobec badanych studentéw (9%).

Strategie rysunku

W Kklasach poczatkowych jest niezbedne rozwijanie umiejetnosci przedstawiania
na rysunku zalezno$ci wystepujacych w tresci zadania. Badani studenci natomiast bar-
dzo niechetnie wykorzystywali rysunek. Jednak, pomimo tego, ze w kilku przypadkach
zostal on wykonany, nie wystarczyl do poprawnego rozwigzania zadania. Podejmo-
wane przez badanych proby odslaniaty brak umiejetnosci wykorzystania wyobraze-
niowych relacji miedzy ,,bohaterami” zadania.
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W ponizszym przykladzie badany nie potrafil uchwyci¢ zaleznoéci z zadania
w postaci rownych czesci, a rysunek bardziej odpowiada mysleniu ,,réwnaniowemu”
Uzyt liniowego analizowania tresci zadania, przedstawiajac rysunkiem kolejne infor-
macje liczbowe, ale nie dostrzegajac powigzan miedzy nimi.

Zad. 1. Szed¢ zeszytdow i 18 otdwkéw kosztuje 54 zt. Tle bed 7t 54 i Swlkdw?
D sk O £ H) HIZ)I 'e] :g %503 owac 4 zeszyty 1 12 oldwkéw?
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Az 21% badanych zapisato dane z zadania w postaci liczb, ale nie potrafilo z tego
skorzysta¢. Brak umiejetnosci rozwigzania tego zadania, a takze fakt, ze poprawne stra-
tegie przedstawione przez studentéw sytuuja rozumienie problemu (lub jego brak) na
poziomie starszych klas, rodzi obawy o akceptacje podejmowania prob radzenia sobie
z tego typu zadaniami przez najmlodszych uczniéow. Wskazuje réwniez na niedostrze-
zenie istoty proporcjonalnosci na wezesnoszkolnym poziomie edukacyjnym. Przyszli
nauczyciele czesto nie maja wiedzy merytorycznej polegajacej, w tym przypadku, na
rozdzielaniu i faczeniu przedmiotéw w réwne czeéci i zauwazeniu, ze temu samemu
procesowi musi podlega¢ cena. Moga w efekcie znaczaco ogranicza¢ do$wiadczanie
badan przez ucznidw, nie rozumiejac ich zwigzku z pojeciem proporcjonalnoséci. Brak
takiej wiedzy moze by¢ jedna z przyczyn niedostatecznego rozumienia pojecia utamka
polskich studentéw weczesnej edukacji (por. Czajkowska, Jasinska, Sitek, 2010).

Jednostkowo pojawily sie rozwigzania za pomocg ukladu réwnan, cho¢ nie zawsze
prowadzily do sukcesu. Rozwigzanie takich zadan za pomoca réwnania moze potwier-
dza¢ przekonanie o ich zbyt wysokim poziomie trudnosci dla edukacji wezesnoszkolnej
(w tym wieku dzieci nie dysponujg przeciez takim narzedziem matematyzowania),
a wiec nawet $wiadomej eliminacji ich z propozycji dla najmlodszych uczniéw.

ZADANIE NIETYPOWE NR 4

Poprawna strategia matematyzowania

Zadanie to byto zwigzane z codzienna sytuacja kupowania, cho¢ problem zawarty
w tresci nie byl typowy. Zaleznosci zawarte w tredci sprzyjaja budowaniu glebszego ro-
zumienia relacji miedzy liczbg przedmiotéw i ich ceng. Jednocze$nie to zadanie jest ty-
powe na poziomie wprowadzania w szkole uktadu réwnan. By¢ moze dlatego, sposréd
44 (26%) poprawnych rozwigzan 7 przedstawiato uktad réwnan, pomimo wielokrotnie
powtarzanej prosby o ich nieuzywanie.

Ponizej przyktad takiego rozwigzania.

Zad. 4. Za 5 filizanek i 5 talerzykéw pani Bozena zaplacila 40 zlotych. Nastgpnego dnia pani Bozena
dokupita jeszcze 3 filizanki i 5 talerzykéw z tego samego zestawu. Tym razem zaplacita 30 z1. Ile

kosztowata filizanka, a ile talerzyk? 5 x 2(“9_53 —5(8_53 +53""10 3=t A3=%
Br45y= 40 R i S(8-9) (g )45y =30 =15
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Autorka wybrata najbardziej skomplikowana strategie rozwigzywania uktadu réw-
nan. By¢ moze, niedostatek w przeszlosci mozliwosci rozwigzywania takich probleméw
nie pozwolil jej dostrzec strategii odejmowania réwnan stronami, jako najefektywniej-
szej w tej sytuacji. Przedstawienie rozwiazania w taki sposob odrywa wykonywanie po-
szczegolnych krokéw matematyzacji od wyobrazen relacji opisanych w zadaniu. Kom-
petencje merytoryczne przysztych nauczycieli, ktorzy rozwigzali za pomoca réwnania
lub zaczynali w ten sposdb mysle¢ o rozwigzaniu, moga by¢ zrédlem budowania prze-
konania o bardzo wysokiej trudnosci takiego zadania, a w konsekwencji odrzucenia go
jako nieadekwatnego poziomem dla klas poczatkowych. Niemozliwe bedzie wowczas
tworzenie $rodowiska, w ktorym dzieci moga spotykac¢ sie z takim problemami, na
przyklad: Pigé batonéw jest o 8 zt drozsze niz trzy batony. Ile kosztuje jeden baton? Prze-
konanie o wysokim poziomie trudnosci tego typu probleméw zwalnia przysztych nau-
czycieli z préb podnoszenia wlasnych kompetencji w tym zakresie.

Niepoprawna strategia matematyzowania

Wiréd niepoprawnych odpowiedzi, obok opuszczenia zadania, pojawiala sie stra-
tegia ,,zonglowania liczbami” W ponizszym przykfadzie autorka wykonuje dziatania
zgodne bardziej z wybranymi przez nig kluczowymi stowami niz z sensem matema-
tycznym tego zadania. Poniewaz jest tyle i tyle, to trzeba dodaé. Poniewaz razem jest 40,
to mozna podzieli¢, zeby wiedzie¢, ile kosztuje jeden. Wowczas oblicza, ile kosztuje trzy
i pigé, poniewaz w zadaniu spotyka kolejno takie liczby.

Zad. 4. Za 5 filizanek i 5 talerzykow pani Bozena zaplacila 40 zlotych. Nastgpnego dnia pani Bozena

dokupita jeszcze 3 filizanki i 5 talerzykéw z tego samego zestawu. Tym razem zaplacita 30 zl. Ile
kosztowata filizanka, a ile talerzyk?
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Nieumiejetnos$¢ nadania znaczen liczbom w tresci zadania matematycznego wska-
zuje na brak rozumienia relacji matematycznych. Nauczyciel wczesnej edukacji z kom-
petencjami merytorycznymi, przede wszystkim o charakterze instrumentalnym, nie
bedzie potrafil rozwija¢ rozumowania matematycznego najmtodszych uczniow.

Strategie rysunku

Interesujace jest, ze jedynie w sze$ciu przypadkach zostal wykonany rysunek, ktory
w tym zadaniu moglby $wietnie upogladowi¢ zaleznoéci. W ponizszym rozwigzaniu
mozna wyraznie dostrzec wyobrazenia konkretnych filizanek i talerzykéw.

Zad. 4. Za 5 filizanek i 5 talerzykéw pani Bozena zaplacita 40 zlotych. Nastgpnego dnia pani Bozena
dokupila jeszcze 3 filizanki 1 5 talerzykéw z tego samego zestawu. Tym razem zaplacila 30 zi. Ile
kosztowata filizanka, a ile talerzyk?

O OCUTOT  (poar _ _ .5 =26=27

I , O U = chi Q?}“Z"J - /IB’ZF

UL~ /,.,77 T = bL=i '

= w1 - Ly &= Sar o

A 2021 OC}“(’ Pl zauke  lkorztowoura Tzl [ o=
fedeviyl. 3=l

62

Forum Oswiatowe 30(2)

Sekcja tematyczna



Wyobrazenia dotyczace tre$ci zadan z tego poziomu edukacyjnego dotycza dos-
wiadczen codziennych. Kazdy spotyka si¢ z sytuacjami w sklepie, kiedy musi przeli-
czaé wartosci produktéw i wybiera¢ korzystniejsza ceng albo oblicza¢ ceng jednostkows.
Okazatlo si¢ jednak, ze dla wiekszosci badanych wyobrazenie sobie tresci zadania
w postaci naturalnej sytuacji bylo niemozliwe. Tak niepokojaco mata liczba prob wy-
konania rysunku moze $wiadczy¢ o niskiej akceptacji takiej strategii rozwigzywania
lub braku umiejetnosci ich wykonania. Koncepcja braku aprobaty dla tworzenia ry-
sunkéw ogranicza kompetencje dydaktyczne przysztych nauczycieli. Powinni oni bo-
wiem tworzy¢ takie mozliwo$ci na lekcji, aby uczen rozwijal umiejetno$é wizualizo-
wania tre$ci zadania w postaci rysunku. Potrzebne sg intencjonalnie uruchamiane
sytuacje poznawcze, poniewaz tworzenie rysunku (reprezentacji ikonicznej) jest nie-
zbednym etapem budowania rozumienia poje¢ matematycznych (Bruner, 1978).

W rozwiazaniach studentéw tylko w jednym przypadku pojawita si¢ strategia prob
i bledow czy, jak stusznie nazywa ja M. Dabrowski, ,,préb i poprawek”(Dabrowski, 2008,
s. 94). Brak takich prob moze oznaczaé, ze przyszli nauczyciele wezesnej edukacji nie
majg narzedzi do badania probleméw matematycznych, na przyklad przez podstawia-
nie liczb i rozwazanie zmian zachodzacych w wyniku. Nie potrafig réwniez zadawac so-
bie pytan niezbednych w procesie badania relacji matematycznych: Co bedzie jesli? Dla-
czego tak jest? Dlaczego to nie dziata?

PODSUMOWANIE

Konstruktywistyczne kompetencje dydaktyczne w zakresie matematyki badanych
studentéw wezesnej edukacji s nieobecne w ich osobistych przekonaniach. Przedsta-
wiona powyzej analiza strategii rozwigzywania zadan nietypowych przez badanych stu-
dentéw wezesnej edukacji odstania ich wiedz¢ merytoryczng pozbawiong umiejetnosci
korzystania z rysunku, nastawiong na umiejetnosci instrumentalne oraz okrojona z ro-
zumienia relacji matematycznych. Mozna przypuszczaé w zwigzku z tym, ze jako nau-
czyciele bedg podejmowali dziatania wykluczajace najmlodszych uczniéw z mozliwosci
zajmowania si¢ problemami matematycznymi. Zmuszeni propozycja programowsa
(i tak nieczesto spotykang), bez wiary w mozliwo$ci swoich uczniéw, beda dysponowa¢
jedynym narzedziem dydaktycznym polegajacym na pokazywaniu na tablicy sposobu
rozwiazana i ttumaczeniu kolejnych krokéw. H. Aebli juz w potowie XX wieku wska-
zywal na nieskuteczno$¢ nauczycielskiego wyjasniania uczniom nowych pojeé. Pro-
wadzenie przez nauczyciela wyktadu o operacjach a nie ich tworzenie przez uczniow
opisywal jako malo skuteczne, a wrecz uniemozliwiajace powstawanie wlasciwych
umystowych obrazéw (Aebli, 1982, s. 131 i dalsze).

Wiedza merytoryczna nauczyciela matematyki nacechowana jedynie nieudolnymi
probami matematyzowania z wykorzystaniem liczb lub niewiadomych moze by¢ istot-
nym ograniczaniem dla jego kompetencji dydaktycznych. Badani przyszli nauczyciele
wezesnej edukacji, dla ktdrych s to jedyne dostepne strategie, inaczej analizujg tres¢ za-
dania. Traktuja dane liczbowe liniowo, zapisujac je w konwencji réwnania, mniej
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troszczac si¢ o dokladne zrozumienie historii opisanej trescig zadania. Nie rozumieja
potrzeby umozliwiania do$wiadczen uczniom, polegajacych na rozszerzaniu codzien-
nych kontekstow pozaszkolnych i samodzielnym dokonywaniu préb ich matematyzo-
wania. Moga by¢ sklonni do nacisku na kompetencje rachunkowe, traktujac je jako naj-
wazniejsze w uczeniu si¢ matematyki, nie posiadajac jednocze$nie umiejetnosci
stawiania interesujacych probleméw. To ograniczenie dydaktyczne moze by¢ prze-
szkoda w wielokontekstowym poznawaniu poje¢ matematycznych przez ucznidw, bo-
wiem do rozwijania rozumienia prawidlowoéci matematycznych zwigzanych na przy-
kfad z zakupami nie wystarczy wypetnianie ¢wiczen zwigzanych z obliczaniem reszty
z zakupow. Istotniejsza jest tu dydaktyczna kompetencja nauczyciela, polegajaca na za-
dawaniu zréznicowanych pytan problemowych i zach¢caniu uczniéw do ich rozstrzyga-
nia na konkretach. Zeby formutowa¢ takie problemy, nauczyciel musi mie¢ $wiadomo$¢
istnienia zwigzanych z nimi prawidlowosci, umiejetnos¢ ich uzasadnienia i doswiadcze-
nie w przeprowadzaniu takich badan.

Charakter matematycznej wiedzy merytorycznej studentéw wczesnej edukacji zos-
tat uksztaltowany duzo wczesniej, zanim podjeli studia wczesnej edukacji. Moze si¢
wigc okazad, ze wiedza, z jakg przychodzg, skutecznie impregnuje ich na konstrukty-
wistyczny model uczenia si¢. Silnie odci$niete w umysle doswiadczenia byly Zrédlem
wytworzenia okreslonych cech wiedzy matematycznej w klasach poczatkowych, wiec
praca nad ,inng” wiedza moze stawac si¢, w ich przekonaniu, niepotrzebnym balas-
tem, a proby rozwijania konstruktywistycznych kompetencji dydaktycznych — mato
skuteczne.
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MATHEMATICAL COMPETENCE OF FUTURE EARLY CHILDHOOD TEACHERS
AS A POTENTIAL SOURCE OF THEIR METHODOLOGY:
A CONSTRUCTIVIST PERSPECTIVE

ABSTRACT: Mathematical didactic knowledge in teachers of early childhood education
is commonly perceived as a set of instructional methods for teaching pupils the basic
concepts. Students of early childhood education have personal school experience and
mathematical beliefs built on this basis. The ability (or lack thereof) to solve mathe-
matical tasks from the level of initial classes also reveals future teachers’ understanding
of what mathematical knowledge is and its development in school. The research results
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on early childhood education students show their insufficient competence in solving
untypical tasks, which may create difficulties in launching constructive didactic com-
petences in the future.

KEYWORDS: students of early childhood education, mathematical knowledge, under-
standing mathematical relationships
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