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1. Dwa modele nauczania matematyki we wczesnej edukacji

Pierwszy jest oparty na wyposazaniu ucznia w definicje, instrukcje, gotowe strategie rozwigzywania
zadan. Wymaga ¢wiczen w typowych, powtarzajacych sie sytuacjach i polega na statym kierowaniu
ucznidw przez nauczyciela. Uczniowie muszg postepowac zgodnie z ustalong szczegétowg sekwencjg
krokdéw i ich zapisu.

Uczen moze powiedzieé: ,Sledze cudze rozumowanie i czynnosci, zapamietuje je i powtarzam w
analogicznych warunkach”.

Ma tez pewnosc: ,Ktos mi wyjasni, co mam robi¢ w takiej sytuacji”

Wycwiczona umiejetnosé i nawyk stajg sie tu celem ksztatcenia. Nauczyciel jest bardziej zadowolony,
gdy uczen z pamieci recytuje wyniki z zakresu tabliczki mnozenia niz wtedy, gdy potrafi znalez¢ wtasny
sposdb na policzenie.

Drugi model nauczania opiera sie na rozwijaniu wtasnego rozumowania i myslenia matematycznego,
odkrywaniu regularnosci i mozliwych sposobdw dziatania. Wymaga nieustannego stawiania ucznia w
obliczu nowych, cho¢ osiggalnych sytuacji problemowych i zachecania do préb samodzielnego
radzenia sobie z nimi.

Dziecko ma postawe: ,Nie wiem, jak to zrobi¢, ale pokombinuje i co$ wymysle”.

To kojarzy sie raczej z popularnym powiedzeniem: ,Tu nie szkota, tu trzeba mysle¢”. W psychologii ten
rodzaj postawy wobec zadania nazywa sie poczuciem kontroli poznawczej. Nie oznacza ona, ze
,wiem”, ale, ze ,,nie wiem, ale sam sie dowiem”.

Brak doswiadczen tego rodzaju, kiedy cztowiek ma okazje sam prébowac poradzic sobie z problemem,
prowadzi do zaniku poczucia kontroli poznawczej i rozwijania w to miejsce uogdlnionego poczucia
bezradnosci. Taki syndrom rozwineta szkota u wszystkich tych oséb, ktore, gdy styszg stowa ,,zadanie
matematyczne” lub ,famigtdwka matematyczna”, reagujg natychmiastowym ,Dla mnie matematyka
to czarna magia”.

W efekcie ograniczania samodzielnosci uczen pod tablicg w obliczu zadania nie zastanawia sie,
jak mozna je rozwigzac, ale rozpaczliwie moéwi: ,Jak to byto? Przeciez sie uczytem”. To dos¢
dramatyczny, a czesto obserwowany, skutek szkolnej edukacji opartej na gotowych instrukcjach
otrzymywanych od nauczyciela.

2. Pozory samodzielnosci ucznia w modelu opartym na przekazie nauczyciela

Cho¢ uczniowie na lekcjach na wzér szczurdw i gotebi w badaniach behawiorystéw muszg biegaé po z
gory ustalonych sciezkach, wpisujgc odpowiednie liczby w wyrysowane okienka, czesto sie twierdzi,
Ze uczniowie pracujg samodzielnie (np. w domu), ze proponuje sie im zadania problemowe
(oznaczone np. symbolem sowy), a instrukcje nie s3 wykonywane mechanicznie, ale ze zrozumieniem.
Czy sg tu warunki do samodzielnosci?



Po pierwsze, samodzielnosé to nie to samo co praca co prawda samotna, ale zgodna z instrukcjami
nauczyciela (jak praca domowa nad zadaniem typowym, poznanym na lekcji). Uczen pracuje wowczas
sam, ale nie wymysla strategii rozwiazywania. Dziata wedtug krokéw ustalonych przez zeszyt ¢wiczen
lub nauczyciela. Nie mamy tu do czynienia z samodzielnoscig koncepcyjna, a przeciwnie —z
samowdrazaniem sie do dziatan kopiujgcych, odtwérczych.

Po drugie, samodzielnos¢ intelektualna nie jest wisienkg na torcie po przerobieniu standardowych
technik. Nowa sytuacja, z ktdrg uczen prébuje sobie poradzié¢ na wtasne sposoby, powinna by¢
punktem wyjscia uczenia sie. Jesli zewnetrzna informacja okazuje sie potrzebna, to powinna wystgpic
potem, nigdy przedtem.

Po trzecie, samodzielno$¢ w rozwiazywaniu zadan matematycznych nie jest przeznaczona tylko dla
najlepszych ucznidw, ale jest ona fundamentalnym warunkiem rozumienia matematyki. Jest nawet
bardziej potrzebna tym najstabszym, ktérzy prawdopodobnie majg zredukowane pozaszkolne
doswiadczenia matematyczne, czesciej w nich odnoszg porazki, wiec ich unikajg i majg mniejsze
szanse na zrozumienie matematyki poza szkota. Najstabsi uczniowie nigdy nie zrozumiejg matematyki,
jesli nie pozwolimy im prébowac uczyc sie samodzielnie. Najlepsi poradzg sobie, ale osiggng mniej niz
osiggneliby przy dobrej edukacji.

Po czwarte, nie kazde dziatanie wedtug instrukcji jest brakiem samodzielnosci. Nie jest nim wtedy, gdy
instrukcja nie jest dziataniem pod bezposrednie dyktando i pokaz, ale gdy wystepuje koniecznos¢ jej
,studiowania”, odkodowania i wizualizacji. Czym innym jest na przyktad pierwsza préba uruchomienia
jakiego$ urzadzenia, gdy koto nas stoi ktos, kto demonstruje, wskazujgc palcem wyjasnia kazdy krok,
koryguje kazdy btad i chwali za kazdy poprawny ruch, a czym innym samodzielne ,,przegryzienie” sie
przez instrukcje napisang stownie lub podang z uzyciem symboli, ikon, rysunkéw przy zachowaniu
wtasnej kontroli nad catoscig zadania.

3. Koryfeusze dobrej edukacji

Lew Wygotski, rosyjski psycholog i pedagog z | pot. XX wieku, zwany dzi$§ Mozartem psychologii. Jego
teoria byta przetomem w psychologii rozwojowej, a jej rozwiniecia nalezg dzi$ do najbardziej
dynamicznych na swiecie. W stalinowskiej Rosji dorobek Wygotskiego byt objeta zakazem omawiania
i upowszechniania jako ,,burzuazyjna pseudonauka”. Ich przettumaczenie i odkrycie na nowo w latach
60. wywotato w nauce efekt wrecz wybuchowy.

Opor sowieckich wiadz budzita idea, by nauczyciel nie przekazywat wiedzy, ale wspierat w
samodzielnym uczeniu sie, ktére miato polegac na uczniowskim planowaniu, decydowaniu i
odkrywaniu. Nie brzmi groznie, a jednak edukacja w krajach postsowieckich do dzisiaj cierpi na
gteboka nieufnos$¢ do wiedzy osobistej uczniéw i uczniowskich koncepcji oraz catkowity brak wiary w
mozliwo$¢ uczenia sie poza Scistym kierowaniem przez nauczyciela.

Jean Piaget, szwajcarski biolog i psycholog. W koncepcji Piageta dorosty w edukacji byt niemal zbedny.
Miat tylko przygotowac przestrzen edukacyjng jako rodzaj klasy-laboratorium. Za niezbedny warunek
rozwoju dzieci Piaget uwazat samodzielng eksploracje w bogatym srodowisku uczgcym. To ostatnie w
wypadku matematyki oznacza zapewnianie dziecku swobodnego dostepu na lekcjach do obiektéw
takich jak klocki o réznych ksztattach i kolorach, sznurki, patyki, rurki, pudetka réznej wielkosci itd.,
ktére mozna porzadkowac, uktadaé, tagczyé na rézne sposoby, badaé ich relacje, odkrywaé
prawidtowosci.

Za szkodliwe uwazat pomoce w postaci kart z narysowanymi obiektami do przeliczania. Nazywat to
werbalizmem obrazkowym. Jesli na takich kartach i zeszytach ¢éwiczen opiera sie cata wczesna



edukacja matematyczna, to powiedzmy jasno, ze to, co robimy, nie jest wspieraniem myslenia dzieci.
Przeciwnie: jest zmasowanym instytucjonalnym blokowaniem ich myslenia i opéznianiem rozwoju.

Jerome Bruner, amerykanski psycholog, udowodnit role odkrywania jako podstawowej drogi
wywotywania myslenia i konieczno$é pozostawiania dzieciom swobodnej mozliwosci dziatania.
Podkreslat role intuicji i pojeé potocznych, przestrzegajgc przed wprowadzeniem formalnych pojec
nim dziecko intuicyjnie nie zrozumie swoich dziatan we ,wtasnym jezyku”.

4. Matematyka szkolna
Paul Lockhart, w ksigzce, ktérg zatytutowat ,,Lament matematyka”, pisze:

— ... gdybym miat zaprojektowac¢ mechanizm spetniajacy jasno wyrazony cel zniszczenia naturalnej
dzieciecej ciekawosci, zamitowania do poszukiwan regularnosci i harmonii, nie starczytoby mi chyba
wyobrazni, by wymysli¢ podobnie bezduszny, podobnie destrukcyjny system, jak ten, ktéry tworzy
dzi$ podstawe matematycznego ksztatcenia”.

— ,Nie chodzi o wzory, czy zapamietywanie interesujgcych faktéw. W niektérych kontekstach obie
rzeczy sie przydaja, podobnie jak zapamietywanie stow poszerza stownik i daje swobode ekspres;ji (...).
Jesli [jednak] odmdéwimy uczniom uczestnictwa (...) — w stawianiu wtasnych problemédw,
konstruowaniu wtasnych skojarzen i dokonywaniu odkryc¢ (...) — pozbawimy ich w rzeczywistosci
kontaktu z matematyka. Nie narzekam wiec na samg obecnos¢ wzordw i praw na lekcjach matematyki
—narzekam na brak samej matematyki”.

— ,,Gdyby wasz nauczyciel malarstwa prébowat wam wmoéwié, ze malarstwo polega na wypetnianiu
kolorami oznaczonych liczbami pdl, wiedzielibyscie, ze cos tu jest nie tak. Ale jesli nauczyciel
matematyki daje wam zna¢ — wprost lub tylko domyslnie — ze matematyka polega na definicjach,
wzorach i zapamietanych algorytmach: kto zaprzeczy tej bzdurze?”

Sherman K. Stein, profesor matematyki na Uniwersytecie Kalifornijskim w Davis pisze: ,,Matematyka
moze by¢ nauczana najlepiej ze wszystkich przedmiotéw. Moze by¢ tez nauczana najgorzej”. To
ostatnie polega, jego zdaniem, na przedstawianiu matematyki jako zestawu ,,procedur
obliczeniowych, nudnych i bezuzytecznych. Po kazdym kolejnym zadaniu tego typu uczen czuje sie
coraz bardziej wyobcowany. A kiedy styszy dretwe formutki w rodzaju: >aby podzieli¢ przez utamek,
mnozymy przez utamek odwrotny< czy >minus razy minus daje plus<, wyobcowanie osigga szczyt”.

Obawiam sie, ze nauczamy matematyki w sposdb najgorszy z mozliwych.
5. Gdzie jestes geometrio?

Jak wykazuje Mirostaw Dabrowski w swojej ksigzce opatrzonej tytutem za znakiem zapytania
»(Za)trudne, bo trzeba mysle¢” kazda reforma od poczatku lat 90. redukowata bardzo znaczaco tresci
matematyczne. Geometria nigdy nie zajmowata w naszym programie znaczgcego miejsca, ale w
efekcie tych zmian doszto do niemal catkowitej eliminacji zagadnient geometrycznych. Lekcewazenie
geometrii w ksztatceniu dzieci nie jest grzechem wytacznie polskim, ale wydaje sie, ze Polska osigga w
tym zakresie smutng pozycje lidera. Skutki sg przygnebiajgce. Wiemy juz, ze w ogdlnej punktacji w
miedzynarodowych badaniach TIMSS polscy uczniowie wypadli bardzo stabo, ale trzeba doda¢, ze
najgorzej wypadli z geometrii.

Jak wynika z obecnie obowigzujgcej podstawy, po ukonczeniu | klasy uczen:

wyprowadza kierunki od siebie i innych oséb,; okresla pofozenie obiektow wzgledem obranego
obiektu; orientuje sie na kartce papieru, aby odnajdowac informacje (np. w lewym gérnym roguy) i



rysowac strzatki we wtasciwym kierunku, dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla); zauwaza, ze
jedna figura jest powiekszeniem lub pomniejszeniem drugiej; kontynuuje regularny wzor (np.
szlaczek).

Trudno uwierzyc, ale to jest juz wszystko, co z geometrii ma umiec polski 7-8 latek.
Po ukoniczeniu Il klasy

mierzy i zapisuje wynik pomiaru dtugosci, szerokosci i wysokosci przedmiotéw oraz odlegtosci;
postuguje sie jednostkami: milimetr, centymetr, metr; wykonuje tatwe obliczenia dotyczgce tych miar;
rozpoznaje i nazywa kota, kwadraty, prostokqty i tréjkqty (rowniez nietypowe, potozone w rézny
sposob oraz w sytuacji, gdy figury zachodzq na siebie); rysuje odcinki o podanej dtugosci; oblicza
obwody tréjkgtow, kwadratow i prostokqtdow; rysuje drugqg potowe figury symetrycznej; rysuje figury
w powiekszeniu i pomniejszeniu; kontynuuje reqgularnos¢ w prostych motywach (np. szlaczki, rozety).

Tu znajdujemy juz wiele podobienstw naszej podstawy programowej do programow innych krajéw
(np. do brytyjskiego National Curriculum). Jest jednak pewne zastrzezenie. Poza postugiwaniem sie
miarami dtugosci, wszystkie pozostate osiggniecia przewidziane dla polskich 9-10 latkdw Brytyjczycy
przewidzieli dla swoich 5-6 latkéw. Z psychologii rozwojowej jednoznacznie wynika, ze brytyjscy
twdrcy programu maja racje.

Przyjrzyjmy sie blizej przyktadowym réznicom programowym, by uchwyci¢ koncept geometrii i
myslenia przestrzennego, jaki dziata poza Polska.

Odpowiadajace naszym 5-6 latkom ksztatcenie w zakresie geometrii obejmuje rozpoznawanie,
manipulowanie, samodzielne budowanie i modelowanie w zakresie figur (prostokgtow, w tym
kwadratéw, kot i tréjkatdw) oraz bryt (prostopadtosciandw, w tym szesciandw, kul, ostrostupéw jako
piramid). Dzieci zajmujg sie tez takimi zagadnieniami jak boki, wierzchotki, symetria, $ciany. Inny
watek zatozony dla nich w programie to pozycja i kierunki, zwigzane z obrotem figur i bryt.
Przewidziano tez dla nich dostrzeganie tréjkatéw w piramidach i kot w walcach oraz poréwnywanie i
grupowanie typow figur i bryt.

Réwiesnicy naszych 7-8 latkdw dodatkowo badajg katy jako efekt obrotu, prostopadtosé,
rownolegtosc, wielokaty foremne i nieforemne, wielosciany regularne i nieregularne.

Rdznice dotyczace dzieci 9-latnich mitosiernie pomijam. A projekt nowej polskiej podstawy
programowej jest, niestety, przyktadem korekt o charakterze kosmetycznym.

Polska wczesna geometria drastycznie zubaza tresci geometryczne, nie obejmuje bryt, cho¢ dziecko
zyje w przestrzeni tréjwymiarowe] i od urodzenia bawi sie klockami, nie zaktada badania i
konstruowania. Pomija kwestie dostrzegania relacji, wzajemnych zaleznosci miedzy obiektami
geometrycznymi. Nie sugeruje potrzeby wprowadzania i obserwowania zmian, zachodzgcych podczas
manipulacji. Nie widzi potrzeby rozwijania intuicji i wyobrazZni przestrzennej, wyczucia potencjatu i
organizacji przestrzeni oraz zdolnosci do rozwigzywania geometrycznych problemoéw. Catkowicie
pomija konstruowanie i tworzenie modeli.

Obficie wystepujace w zabawach przedszkolnych konstrukcje z klockéw, rurek, pudetek, znajdowanie
roéznigcych szczegdtdw, przeszukiwanie labiryntéw, dopasowywanie form ptfaskich i przestrzennych,
mieszczenie klockéw o réznych ksztattach w pudetkach o ograniczonej objetosci, odkrywanie
regularnosci w sekwencjach obiektéw, fascynacja zwielokrotnionymi mozliwosciami konstrukcji z tych
samych elementdw, przeszukiwanie tréjwymiarowych ksztattéw i eksperymentowanie ze ztozonymi



strukturami z elementarnych ksztattéw przestrzennych — wszystko to zostaje wyeliminowane z
aktywnosci dziecka z chwilg przekroczenia progu szkoty.

Jesli uzmystowimy sobie, ze wszystko, co zostato pominiete jest warunkiem niezbednym dla
budowania przez dzieci trafnych umystowych wyobrazen i poje¢ geometrycznych oraz fundamentem
rozwijania zdolnosci poznawczych zwigzanych z rozumieniem przestrzeni, rodzi sie kolejne
uzasadnione pytanie, czy szkota, odrywajac dzieci od swiata uktadanek, tangraméw i klockdw, swiata
konstrukcji, projektowania i rozwigzywania problemoéw przestrzennych, dziata na rzecz ich rozwoju czy
niedorozwoju.

Klocki pozwalajg odkry¢ piekno nie tylko geometrii, ale catej matematyki, z jej ukrytym w liczbach
porzadkiem, elegancja relacji i nieograniczonemu oznaczaniu wszelkich przejawdw rzeczywistosci. Nie
bez powodu klocki majg w sobie site niemal magicznego przyciggania dzieci (i wielu dorostych). Sg
zrédtem poczucia wyzwania dla umystu, fascynujacej tamigtéwki, odczucia potegi intuicji,
pomystowosci i przeogromnej satysfakcji, gdy mozna powiedzieé: ,,Zobacz, co zrobitem!” (zamiast
niesmiatego ,Prosze Pani, a to jest dobrze?”).



