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Wprowadzenie

Geometria to jeden z obszaréw matematyki, ktéry zajmuje istotne miejsce
w hierarchii nauk Scistych. Z jednej strony jest Scisle zwiazana z codziennym
zyciem czlowieka, jak pisze B. Bilewicz-KuZma, jest ,,fenomenem ludzkiej
kultury”!, wyrasta, bowiem z potrzeb zwiazanych z mierzeniem obiek-
tow w przestrzeni. Z drugiej strony, gdy my$limy o wprowadzaniu dziec-
ka w Swiat geometrii rodzi si¢ trudno$é, jak ja mu przyblizy¢, majac na
uwadze fakt, ze kazde pojecie matematyczne jest pojeciem abstrakeyj-
nym. Rozpatrujgc ten proces z punktu widzenia dziecka w wieku przed-
szkolnym 1 wezesnoszkolnym trzeba pomyslec, jak mozna t¢ rzeczywi-
sto$¢ abstrakcyjng zmaterializowaé, ukonkretni¢ w kontakcie z malym
uczniem. Pomocg w tym zakresie moze okazac si¢ tworczos¢ dziecigca,
indywidualny, wlasny sposéb widzenia rzeczywistosci przez ucznia, a takze
tworcze podejscie nauczyciela dbajgcego o to, aby przekazywana wiedza
zostala wlasciwie zinterioryzowana przez mlodego uczestnika procesu

' B. Bilewicz-Kuzma, Geometria w edukacji dzieci, [w:] Pedagogika przedszkolna i wczesnoszkol-
na. Badania, opinie, inspiracje, red. M. Karwowska-Struczyk, D. Sobieranska, M. Szpotowicz, War-
szawa 2011, s. 274.
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edukacyjnego. Aby takie dzialania mogly by¢ wdrozone juz w edukacji
przedszkolnej niezbedne jest zastanowienie si¢ nad tym, co nauczyciel
powinien wiedzieé, aby mégl wlasciwie dzialac.

Czynniki determinujace tworcze podejscie nauczyciela
w edukacji matematycznej

D. Clements, wymienia trzy elementy, ktére sg niezbedne w naucza-
niu matematyki. Pierwszy z nich to cel matematyczny, ktéry chcemy osia-
gnad, nastepny to znajomos¢ kolejnych nastepujacych po sobie pozioméw
rozwoju my$lenia dziecka i ostatni to tworzenie odpowiednich sytuacji za-
daniowych, specyficznych aktywnosci dziecka, czyli sposob6éw, dzigki kto-
rym uczei bedzie mial mozliwos¢ zdoby¢ odpowiednig wiedz¢ 1 umiejet-
nosci, rozwijajac kolejny poziom myslenia geometrycznego?. Autor uwaza,
ze wickszoS¢ z nas dzieli osoby na te, ktére sg bardzo dobre w matematyce
oraz na te, ktdre nie radzg sobie dobrze z matematyka. Tymczasem sam
argumentuje, ze w procesie edukacyjnym odbywajacym si¢ w przedszkolu
1 szkole, najwazniejsza rzecza jest stworzenie dziecku wlasciwych mozli-
woscl, warunkéw do uczenia si¢ matematyki. Kiedy, my nauczyciele, daje-
my dziecku takie mozliwosci, kiedy stwarzamy odpowiednie warunki do
uczenia si¢ abstrakcyjnych poje¢ matematycznych? Kiedy stajemy si¢ praw-
dziwymi profesjonalistami w swoim zawodzie?

W codziennej pracy nauczyciel powinien wykorzystywaé takie kom-
ponenty, jak: wiedza, umiejetnosci, posiadane doswiadczenie, obserwa-
cja dzieci, refleksja oraz kreatywno$¢. Zanim jednak bedzie mozliwe twor-
cze dzialanie nauczyciela oraz wykorzystywanie kreatywnego dzialania
dzieci, potrzebne jest uSwiadomienie sobie pewnych determinant, na kt6-
rych opiera si¢ proces edukacyjny. Nauczyciel staje si¢ prawdziwym spe-
cjalista w swojej profesji, gdy jest Swiadomy, czego chce nauczyé dzieci,
potrafi dokladnie okresli¢ i wyznaczy¢ sobie cel edukacyjny oraz gdy wie,
na jakim etapie rozwoju mysSlenia znajdujg si¢ uczniowie, z ktérymi pra-
cuje. Wiedza odnosnie do tych dwdch wymienionych czynnikéw deter-
minuje mozliwe sposoby, drogi wybierane przez nauczyciela do ksztalto-
wania poje¢ 1 umiejetnosci matematycznych. Przyjrzyjmy si¢ blizej tym
trzem czynnikom, dzigki ktérym proces budowania pojec geometrycz-
nych w umyslach dzieci bedzie wlasciwie przebiegal.

1. Rozwéj pozioméw myslenia geometrycznego dzieci

Pierwszym z czynnikéw, ktéry nauczyciel powinien wziaé pod uwa-
ge¢, jest znajomos¢ kolejnych nastgpujacych po sobie pozioméw rozwoju

2 P. Daro, F.A. Mosher, T Corcoran, Learning Trajectories in Mathematics: A Foundation for Standards,
Curriculum, Assessment, and Instruction, Philadelphia 2011, s. 23-24.
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mysSlenia dziecka. Proces ksztaltowania pojeé abstrakeyjnych w edukacji
dzieci w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym jest bardzo waznym
zagadnieniem. Bioragc pod uwagg etapy ksztaltowania poje¢ matematycz-
nych, a w tym przypadku poje¢ zwigzanych z geometria, trzeba spojrzeé
na ten proces z perspektywy dziecka. Kazdy wie, ze trojkat prostokat, li-
nia sa terminami abstrakcyjnymi. W rzeczywistoSci dziecko styka si¢
z takimi obiektami, jak pudelko, pilka, klocek. Ponadto w przedmiotach
tych zauwaza nie tylko ksztalt, ale réwniez wielko$¢, material, z jakiego
zostaly wykonane. Niektérzy autorzy zwracaja uwage, ze istnieje specy-
ficzna droga poznania geometrycznego. Najwazniejsze znaczenie ma
dziecig¢ce postrzeganie obiektéw geometrycznych, chociaz nalezy pamie-
taé, ze Swiat geometryczny nie moze by¢ postrzegany bezposrednio. Jest
on ukryty w realnym $wiecie i wylania si¢ z niego za sprawa specjalnej
aktywnosci intelektualnej nazwanej intuicjg geometryczna®. Réwniez
J. Piaget podkresla zasadniczg role tej aktywno$ci w procesie budowania
wiedzy w umysle dziecka, stwierdzajac, ze logika wezesnego dziecifistwa
jest wlasnie intuicja*. Dlatego kazdy nauczyciel, znajac jej funkcje w bu-
dowaniu matematycznego myslenia dzieci w wieku przedszkolnym, po-
winien tak projektowaé sytuacje edukacyjne, aby jak najpelniej wykorzy-
stal te ceche dziecigcego myslenia.

P. van Hiele wyréznit kilka pozioméw myslenia dotyczgcych ksztal-
towania pojeé geometrycznych dziecka. Jest to poziom wzrokowy, opiso-
wy 1 logiczny’. Pierwszy etap jest szczegdlnie wazny. Stanowi bowiem
zrodlo dalszego poznawania 1 mySlenia o ksztaltach. Dziecko obserwuje
obiekty, nie uzywajac stéw. Rozpoznaje figury wedlug ich ksztaltu bez
wydzielania poszczegdlnych cech. Etap opisowy charakteryzuje si¢ tym,
ze dziecko, analizujgc poszczegélne figury, odkrywa ich wlasnosci. Na tym
etapie jezyk odgrywa zasadniczg rolg, jednak cechy obiektdow nie s3 jesz-
cze logicznie uporzagdkowane w umysle dziecka. Ostatni z wymienio-
nych etapéw cechuje si¢ logicznym porzadkiem wlasnosci analizowanych
obiektéw. Jedne z nich sg wazniejsze od innych. Oznacza to, ze jedna
wlasno$¢ pocigga za sobg istnienie kolejnych oraz, ze wymieniajac jedna
z nich nie musimy méwic o innych, ktére z niej wynikaja®. P. van Hiele
wymienia jeszcze kolejne poziomy mySlenia geometrycznego jednak do-

3E. Swoboda, Regularnosci geometryczne w uczeniu sie dzieci, [w:] Dziecko i matematyka, red. J. Gun-
caga, E. Swoboda, Rzeszéw 2009; Dziecko i matematyka, Rzeszéw 2009, s. 47.

“K. Kaminska, Edukacja matematyczna przedszkolakéw, ,Wychowanie w Przedszkolu” (2012)1,
s. 5-15.

> Por. P.M. van Hiele, Developing Geometric Thinking through Activities That Begin with Play,
. Teaching Children Mathematics” 6 (February 1999), s. 311.

6 Por. tamze.
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tycza one wyzszych etapéw ksztalcenia’. My$lenie na kazdym z tych pozio-
moéw wymaga zaangazowania roznych rodzajow aktywnosci (manipulowa-
nia, rysowania, opisywania). Jesli chcemy, aby dany proces zostal w pelni
zinterioryzowany przez ucznia najpierw powinnismy daé mozliwo$é dziec-
ku manipulowania na konkretnym materiale, najwazniejsze tutaj sa wlasne
proby, dziatania. W miar¢ rozwoju spostrzegania 1 myslenia konkret 1 dzia-
fanie na nim mozna zastgpic rysunkiem. Kolejnym etapem jest postugiwa-
nie si¢ symbolami i sfowami. J. Bruner nazywa te systemy przetwarzania
1 przedstawiania informacji reprezentacjami®.

Pierwszy poziom to reprezentacja enaktywna. Reprezentacja ta ,,obej-
muje zbidr regul sktadajacych si¢ na umiejetno$é robienia czegos i mozli-
wos¢ seryjnego powtarzania tego aktu: te reguly powtarzajg si¢ w dziala-
niu™. Nastgpny poziom to reprezentacja ikoniczna. Dziecko na tym poziomie
ujmuje obiekt, zdarzenie w postaci obrazu. Bazujac na tym obrazie, moze-
my w pewien sposob poznac to, co dziecko juz wie na dany temat. Ostatnim
wyréznionym poziomem jest reprezentacja symboliczna. Osoby prezentuja-
ce ten poziom myslenia uzywajg symbolicznego kodu, symbolicznego jezy-
ka. Kazda z tych reprezentacji wskazuje na rozny sposob przyjmowania in-
formacji. Rzadko tez mamy do czynienia tylko z jedng reprezentacjg. Zwykle
wystepujg one w polaczeniu np. reprezentacja ikoniczna z symboliczng badZ
symboliczna z enaktywna'.

Przygladajac sie tym teoriom, warto zauwazyé, ze przechodzenie z jed-
nego etapu na kolejny, budowanie coraz bardziej ztozonych struktur mysle-
nia w wickszym stopniu zalezy od tworzonych sytuacji edukacyjnych niz
wieku i dojrzalosci dziecka. Oznacza to, ze nauczyciel powinien da¢ dziecku
mozliwos¢ aktywnego dzialania, ktére doprowadzg go do odkrywania wie-
dzy geometrycznej z nastepnego poziomu mySlenia geometrycznego. Dla
przykladu nauczyciel moze tworzyé dla dzieci na etapie myslenia wzroko-
wego sytuacje edukacyjne, ktére pozwolg im przejsé z etapu rozpoznawania
figur plaskich i bryt do dostrzegania i rozumienia ich wlasnosci. Ponadto,
poziomy my$lenia geometrycznego majg charakter sekwencyjny, co ozna-
cza, ze osiagniecie sukcesu edukacyjnego na kolejnym poziomie jest uzalez-
nione od podejmowanych dzialan na weze$niejszym etapie. Jesli uczen nie
posigdzie wystarczajacej wiedzy i umiejetnosci z danego poziomu bardzo
trudno bedzie mu dziataé na wyzszym etapie''. Znajomos$¢ kolejnych sta-

7 A guide to effective instruction in mathematics. Kindergarten to Grade 3, Geometry and Spatial
Sense, Ontario Education excellence for all, 2005, s.12.

8 Por. U. Trelinska, G. Trelinski, Ksztaftowanie poje¢ geometrycznych na poziomie przeddefinicyj-
nym, Kielce 1996, s. 23.

9Tamze, s. 23.

0 Por. tamze, s. 23-24.

" A guide to effective instruction in mathematics. Kindergarten to Grade 3, Geometry and Spatial
Sense, Ontario Education excellence for all, dz. cyt, s.12.
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di6w w rozwoju myslenia pomaga nauczycielowi poznaé, w jaki sposob dziec-
ko mysli o ksztattach oraz prowadzi do tworzenia odpowiednich mozliwo-
Sci uczenia si¢ dziecka w obrebie obszaru, jakim jest geometria.

2. Cele ksztalcenia geometrycznego w edukacji dzieci

Drugg wazng determinantg tworczego podejscia w procesie edukacyj-
nym jest Swiadomo$¢ celu matematycznego, dzigki ktéremu nauczyciel two-
rzy odpowiednie sytuacje edukacyjne sprzyjajace uczeniu si¢ dziecka. Na-
uczyciel powinien zna¢ doglebnie obszar wiedzy, ktéry chee, aby dzieci
opanowaly. Taka sytuacja sprawia, ze nie dziata on tylko ,tu i teraz”, ale
potrafi dostrzegaé dalsze cele edukacyjne, majac na uwadze kolejne etapy
ksztalcenia. Zatem wiedza, ktérg chee przyblizyé dziecku, powinna by¢ do-
ktadnie przez niego poznana i usystematyzowana. Interesujgcy sposob takiej
systematyzacji zostal zaprezentowany w publikacji A guide to effective in-
struction in mathematics. Kindergarten to Grade 3, Geometry and Spatial Sense.
Wiedza i umiejetnosci dziecka dotyczgce geometrii i mySlenia przestrzennego
zostaly podzielone na trzy obszary, wokét ktérych mozna tworzyé odpowied-
nie sytuacje edukacyjne. Sa to: wlasnosci figur plaskich i bryl, relacje geome-
tryczne oraz polozenie obiektéw 1 przeksztalcenia geometryczne. W pierw-
szym obszarze nacisk jest polozony na to, ze figury plaskie 1 bryly posiadaja
wlasnosci, dzigki ktérym mozemy je identyfikowal, poréwnywaé, segrego-
wac 1 klasyfikowaé. Dziecko zbiera do§wiadczenia w tym obszarze poprzez
postrzeganie obiektéw geometrycznych w r6znych formach, rozmiarach
1 polozeniu, co pozwala mu na zrozumienie ich wlasnosci. Relacje geome-
tryczne dotycza budowania figur plaskich i bryt, powigzan pomigdzy figura-
mi plaskimi 1 brytami, relacji pomiedzy poszczegblnymi figurami plaskimi.
Natomiast ostatni obszar wigze si¢ z terminologia dotyczacg opisywania po-
tozenia obiektéw w przestrzeni oraz w odniesieniu do innych przedmiotéw,
przeksztalcen geometrycznych, a w szczegblnosci symetrii, przesunigcia
i podobiefistwa figur. Warto rowniez wiedziet, ,,ze réwnolegle z ksztattowa-
niem si¢ pojec geometrycznych rozwija si¢ zakres umiejetnosci geometrycznych
dzieci. Kazda z tych umiejetnosci wigze si¢ z pewnymi dzialaniami — aktywno-
Sciami, ktére ujawniajg sie, gdy dziecko obcuje z obiektami lub sytuacjami
geometrycznymi”'2. W§rdd aktywnosci geometrycznych wymienia sig: ob-
serwowanie, manipulowanie, badanie, werbalizowanie, konstruowanie, kre-
owanie. W procesie nauczania wymienione aktywnoSci zazwyczaj przeni-
kajg si¢ i uzupetniajg. Tworzenie odpowiednich sytuacji edukacyjnych wigze
si¢ z takim planowaniem zaj¢C przez nauczyciela, aby w procesie uczenia si¢
dziecko odkrywalo geometri¢ i poprzez wlasng aktywno$é zdobywalo wie-

dze 1 umiejetnosci.

2). Nowik, Ksztatcenie matematyczne w edukacji wczesnoszkolnej, Wydanie Il rozszerzone, Opo-
le 2011, s. 149.
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Konkluzja

Tworcze podejScie nauczyciela opiera si¢ bezposrednio na wiedzy
dotyczgcej poziomdéw myslenia geometrycznego, a takze dokladnej zna-
jomosci 1 systematyzacji obszaru, w jakim nauczyciel chce, aby dziecko
si¢ rozwijalo 1 osiggalo kolejne umiejetnosci. Dzigki tej wiedzy moze kre-
owat rozne sytuacje edukacyjne, ktére poprowadzg uczniéw do odkry-
wania i rozumienia abstrakcyjnych pojec geometrycznych, odkrywac nowe
sposoby prezentowania wiadomosci i ¢wiczenia umiejetnosci w tym ob-
szarze. W procesie nauczania 1 uczenia si¢ opisana wyzej wiedza nauczy-
ciela bedzie sprzyjata jego tworczemu dzialaniu, a takze bedzie impul-
sem do wykorzystania twdrczosci dzieci, towarzyszac im w spotkaniu
z rzeczywistoscig, ktora nas otacza, jest SciSle zwigzana z codziennym
zyciem czlowieka, a zarazem bardzo trudna do zrozumienia.
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Streszczenie

Odpowiednie wprowadzanie malego dziecka w §wiat poje¢ geome-
trycznych nie jest fatwym zadaniem dla nauczyciela. Wymaga odpowied-
niego przygotowania od strony matematycznej oraz psychologiczne;j. Nie-
zbednymi czynnikami w tym procesie sa: ugruntowana wiedza nauczyciela
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w zakresie pojec 1 umiejetnosci geometrycznych, a takze znajomos¢ kolej-
no nastepujacych po sobie pozioméw rozwoju myslenia geometrycznego
dziecka. Wypelnienie tych kryteriéw przez nauczyciela daje mu mozliwosé
tworczego dzialania w procesic budowania w umysle dziecka prawidlo-
wych pojec 1 umiejetnosci geometrycznych. Ponadto wiedza odno$nie do
tych dwoch wymienionych czynnikéw determinuje mozliwe sposoby, dro-
g1 wybierane przez nauczyciela do ksztaltowania pojec 1 umiejgtnosci ma-
tematycznych. Pozwala na wykorzystanie kreatywnosci dzieci w pozna-
waniu otaczajgcego $wiata i tworzenie wlaSciwych sytuacji edukacyjnych.
Tworcze podejscie nauczyciela nie moze by¢ jedynie intuicyjnym dziata-
niem, ale powinno opieraé si¢ na wiedzy, umiej¢tnosciach, posiadanym
doswiadczeniu, obserwacji dzieci oraz glebokiej refleks;ji.

Stowa kluczowe: pojecia geometryczne, tworczosé, geometria, po-
ziomy mysSlenia geometrycznego, reprezentacja enaktywna, reprezenta-
cja ikoniczna, reprezentacja symboliczna, tworcze podejécie nauczyciela.

Factors of a creative approach of a teacher in building abstract geo-
metric concepts by children at a pre-school and early school age

Summary

Taking students in the world of geometric concepts is not an easy task
for a teacher. It requires preparation in both these areas: mathematical and
psychological. In this process essential factors are: deep knowledge of a te-
acher about geometric concepts and skills as well as awareness of sequence
of levels of geometric thinking. Once the teacher meets these two require-
ments, he or she is able to create correct abstract geometric concepts and
skills in a child's mind. What is more, knowledge about these factors allows
the teacher to choose possible ways that lead to the development of mathe-
matical concepts and skills. “A teacher can use creativity of children for
gaining knowledge about the world around them and building appropriate
learning situations. A creative approach of a teacher cannot rely only on
intuition. Instead, it should be based on knowledge, skills, previous expe-
rience, observation of children and deep reflection.

Keywords: geometric terms, creativity, geometry, levels of geome-
tric thinking, enactive level of representation, iconic level of representa-
tion, symbolic level of representation, creative approach of a teacher.



