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Wykorzystanie srodkow dydaktycznych do
odkrywania poj¢¢ matematycznych

Niniejszy artykut zawiera rozwazania na temat wykorzystania $rodkéw dydak-
tycznych w ksztattowaniu pojg¢ matematycznych.

Duza role w ksztattowaniu pojg¢ matematycznych u ucznidw odgrywaja atrak-
cyjne $rodki dydaktyczne, popularnie zwane pomocami dydaktycznymi, ktore wy-
zwalaja w uczniach wigksza aktywnos¢, zainteresowanie, pobudzajg do myslenia
i samodzielnego dziatania. Wystgpuje Scisty zwiazek migdzy atrakcyjnymi pomo-
cami a aktywnoécia ucznidw.

Uczniowie bardzo lubia dziata¢, manipulowaé operowaé konkretami garna sie
wigc do atrakcyjnych srodkow.

Nie wystarczaja pomoce stosowane poza zasiggiem dtoni dziecka. Je$li nauczy-
ciel wykorzystuje sylwety, sam operujac nimi na tablicy lub dopuszcza do nich
Jedno z ucznidw, nastgpuje tylko czgéciowe przyswojenie wiadomoscei. Jesli nato-
miast uczniowie maja $rodki w dtoniach, moga nimi poruszaé, manipulowac, ope-
rowac, przyswajaja material fatwicj, sa zaangazowane, przezywaja lekcje.

W pracy nad ksztalttowaniem pojgé matematycznych nalezy oprocz sylwet wy-
korzysta¢ rozmaite przedmioty naturalne oraz przedmioty codziennego uzytku, co
dla nauczyciela stanowi znaczne ufatwienie w przygotowaniu zajeé. Jesli méwimy
np. o jesieni mozna oprocz sylwet wykorzysta¢ owoce, orzechy, kasztany.

Wazne jest rowniez to, aby oprdcz zaplanowanych i specjalnie zorganizowanych
zajg¢ matematycznych wykorzystywacé rdzne sytuacje okolicznosciowe sprzyja-
Jjace przyswajaniu poje¢ matematycznych.

Ksztattowanie pojg¢ matematycznych moze odbywad sig nie tylko w klasie, ale
1na wycieczce, na spacerze, w zabawach dowolnych, ruchowych, dydaktycznych.

Pomoce dydaktyczne stosowanc przez nauczyciela musza spetnia¢ okreslone
warunki: odpowiada¢ mozliwo$ciom percepcyjnym uczniéw wynikajacych z ich
rozwoju, musza by¢ bezpieczne, nicskomplikowane, odpowiedniej wielkosci, wy-
trzymatos$ci, odwotujace si¢ do doswiadczen dzicci, kolorowe, zachgcajace do dzia-
tania.
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Kazdy nauczyciel powinien miec¢ $wiadomosé, e im lepszy stopienl opanowania
przez uczniéw umiejgtnosci matematycznych, tym lepszy start szkolny, a co za tym
idzie, wigksza motywacja do nauki w szkole. Ksztalcenie pojg¢ matematycznych
jest elementem atrakcyjnej zabawy. Zadnej sytuacji nie wolno nauczycielowi za-
niedbad, poniewaz kazda z nich rozszerza lub utrwala pojecia matematyczne.

W kazdej z klas I-III jest odpowiednio liczna grupa dzieci o przyspieszonym
rozwoju, a obok niej inna z rozmaitymi niedoborami rozwojowymi. Warunkiem wy-
réwnania dysharmonii rozwojowych u jednych i réwnocze$nie nie zahamowanie
tempa rozwoju bardziej zdolnych ucznidw jest zréznicowanie oddziatywan dydak-
tyczno-wychowawczych. Podstawg tego zroznicowania jest wiasciwa interpreta-
cja tre$ci przedstawionych w programie nauczania, umozliwiajgca dostosowanie
ich do sposobu myslenia dzieci na danym etapie rozwojowym.

Naturalng konsekwencja tego bedzie przygotowanie odpowiednich sytuacji dy-
daktycznych i wiasciwy dobor metod, §rodkow dydaktycznych i form organizacyj-
nych, dzigki ktorym stworzone zostana podstawy dla uogélnienia do§wiadczen
ucznidéw na kazdym poziomie rozwoju.

Moéwiac o wiasciwym doborze metod, $rodkéw i form organizacyjnych mam na
mys$li stwarzanie takich warunk6w na lekcji, ktore umozliwiaja jednym dzieciom
odkry¢ na podstawie do§wiadczen empirycznych na przyktad pojgcie dodawania,
natomiast innym wyj$¢é poza dziatalno$¢ konkretng. Cheac to osiagnaé nauczyciel
musi zna¢ zakres percepcji uczniéw, z ktoérymi pracuje w stosunku do realizowa-
nych tre$ci programowych.

Ksztalcenie matematyczne ucznidw klas I-IIT mozna okre$li¢ jako wielostronne
przygotowanie w ich umystach okre§lonego zarysu podstawowych struktur oraz
majacych z nimi zwiazek elementamych pojeé tak, aby po podjgciu systematy-
cznej nauki w klasach wyzszych mogli zdobyte do§wiadczenie wykorzystaé
w dalszym procesie matematyzacji.

Nie chodzi tutaj wytacznie o ,,wyuczenie” uczniéw wiadomosci, ani ,,wyéwicze-
nie” sprawno$ci okreslonych w programie nauczania. Celem zasadniczym mate-
matyzacji do§wiadczen ucznidéw klas I-III jest rozwijanie ich aktywnej postawy
intelektualnej wobec sytuacji problemowych, rozwijanic j¢zyka, wyobrazni, inwen-
cji i pomystowosci w rozwigzywaniu zadan. Jest bardzo istotne, by w trakcie tego
procesu zostaty stworzone odpowiednie warunki dla rozwijania zainteresowan ma-
tematycznych kazdego ucznia, pozytywnej motywacji do uczenia sig, samodzielno-
$ci, umiejetnosci formutowania pytan, odwagi bronicnia wiasnego zdania.

Jednym z podstawowych warunkdéw optymalizacji procesu ksztalcenia mate-
matycznego uczniow kias I-11T jest wiasnic przestrzeganie przez nauczycieli zasa-
dy pogladowosci. Sposoby jej realizacji w praktyce szkolncj uzaleznione sg od wia-
Sciwosci rozwoju psychofizycznego uczniéw, zasobu ich doswiadczenia, zakresu
obserwacji danych przedmiotow, zjawisk, wydarzen lub proceséw oraz mozliwosci
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opisywania wynikOw obserwacji.

Cecha charakterystyczna uczniéw w mtodszym wieku szkolnym jest bowiem
my$lenie konkretno-obrazowe. W zwiazku z tym ich czynnosci poznawcze nie
moga dotyczy¢ wylacznie stow i zdan, lecz przede wszystkim konkretnych, odpo-
wiednio dobranych przedmiotéw. Stowa i zdania odgrywaja w procesie ksztatce-
nia matematycznego istotna role, lecz tylko wtedy, gdy uczniowie w sposob spon-
taniczny opisuja wykonywane przez siebie konkretne czynnoéci na odpowiednio
dobranych $rodkach dydaktycznych.

W dotychczasowej praktyce szkolnej punktem wyjscia procesu nauczania - ucze-
nia si¢ elementow arytmetyki byty éwiczenia na konkretnych materiatach poglado-
wych. W klasach I-III nauczyciel dysponowat nastgpujacymi srodkami dydakty-
cznymi:

- tablice liczbowe stuzace do ilustracji liczb pierwszej dziesiatki

- réznorodne ,liczmany” wykorzystywane w procesie rozwiazywania zadan ra-
chunkowych, jako materiat ilustracyjny

- liczydlo klasowe, za pomaca ktorego demonstrowano dodawanie lub odejmowa-
nie liczb w zakresie 100

- tabele Scienne ilustrujace dodawanie i mnozenie liczb w zakresie 100

- tarcza zegara

- waga z odwaznikami

Oprocz przedstawionych tutaj pomocy naukowych nauczyciele klas I-I1I postu-
giwali sig rowniez materiatami wiasnej konstrukeji.

Ponadto kazdy uczen byt zaopatrzony w liczydetko, zbidr patyczkow, ,,Wypraw-
ka do nauki arytmetyki”.

Do zbioru podstawowych wspolczesnych srodkéw dydaktycznych w procesie
nauczania poczatkowego matematyki mozemy zaliczy¢:
- materiat logiczny
- liczby w kolorach
- minikomputer
- klocki arytmetyczne do niedziesiatkowych ukladow liczenia
- geoplan

Wspolczesne srodki dydaktyczne sa przydatne nie tylko do pracy indywidualne;j,
lecz réwniez i zespolowe;.

Bowiem jakiekolwiek pojgcia, a matematyczne w szczegdlno$ci powinny byé
ksztaltowane w trakcic aktywnej dziatalnosci zespotowej uczniéow ponad to pobu-
dzajg onc uczniéw do formutowania i rozwigzywania probleméw matematycznych,
badania 1 poszerzania zakresu pojeé. Ksztalca takie cechy charakteru jak: samo-
dzielno$¢, pomystowosé, wytrwatosé, ciekawosé, zainteresowanie, cheé rozumie-
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nia. Umozliwiaja one roéwniez kazdemu dziecku odnoszenie sukcesow.
Pojecie dzialania arytmetycznego - dodawanie

Czynnosci skiadania i rozkiadania klockéw oraz wszystkie inne czynnos$ci ma-
nualno-praktyczne stanowig pierwszy etap ksztalttowania czynno$ci umystowych.
W ksztattowaniu pojecia dodawania wazne jest, aby czynno$ci konkretne miaty
zréznicowany charakter. Na przykifad - dosumowanie, dokfadanie, dosypywanie,
dolewanie, dochodzenie.

Na drodze pierwotnego abstrahowania uczniowie uogoélniaja te czynnosci, po-
niewaz wszystkie one wioda do potaczenia zbioréw. Stopniowo czynnosci manual-
no-praktyczne zostaja zastapione tylko wyobrazeniem tych czynnosci przy réwno-
czesnym opisie stownym (czynno$ci werbalne). Wreszcie przeksztatcaja sig one
w czynno$ci umystowe wyrazone za pomoca symboli 1 znakow matematycznych.

Proste zadania tekstowe wprowadzamy réwnolegle z opracowaniem dziatan aryt-
metycznych. Prace t¢ rozpoczynamy w klasie I od zapoznania uczniéw z dziata-
niami dodawania i odejmowania. Na lekcjach matematyki zapoznajac uczniéw
z dzjataniami arytmetycznymi stosujemy réznorodne $rodki dydaktyczne, co przed-
stawiam na przykladzie:

Rankiem z domu do szkoty wyszto 3 chlopcow. Po drodze dotaczyty do nich
4 dziewczynki. Ilu uczniéw przyszto razem do szkoty?

I Czynnosci orientacyjne polaczone z ruchowymi

1. Odczytanie i powtorzenie zadania.

2. Wyodrebnienie danych z zadania polaczone z jednoczesnym inscenizowaniem.
Na $rodek klasy wychodzi 3 chtopcow, dochodzg do nich 4 dziewczynki.

3. Wyodrebnienie pytania.

4. Praktyczne taczenie sig grup uczniéw i przeliczanie catego zbioru.

5. Na stole lezg szablony postaci ludzkiej. Przypnij na tablicy tyle liczmandw ilu
byto chiopcéw. Obok tyle ile bylo dziewczynek.

II Czynno$ci umowne na rysunku:
1. Ustalenie sposobu oznaczenia dzieci (kreseczki) 1 grup (petli).

Utozcie na fawce tyle patyczkdw czerwonych, ilu byto chiopcow. Tyle zielonych,
ile bylo dziewczynek.



Anetta Fortuna - Wykorzystanie srodkéw dydaktycznych... 251

2. Rysowanie w zeszytach i na tablicy pgtli 1 zaznaczenie w nich elementow.
Po wykonaniu tych czynnosci nalezy sprawdzi¢ ich poprawnosc
sklaniajac dzieci do ponownego przeliczenia utozonych patyczkéw.

W zwigzku z tym nalezy postawi¢ szereg pytan:

- Iloma patyczkami oznaczyte$ liczbg chtopcow?

- Ile patyczkow utozytes zamiast dziewczynek?

- Powtarzanie pytania w zadaniu: Ilu uczniéw przyszto razem do szkoty?

3. Oznaczenie zlaczenia zbiorow duza pgtla.

Podpisujemy zbiory patyczkow liczbami.

3 4

N - W jaki sposdb mozemy znalez¢ odpowiedz na pytanie postawione w zadaniu?
U - Uczniowie proponujg ztaczenie zbiordéw duza petla.

N - Jakim znakiem zapiszemy wykonana przez nas czynno$¢ taczenia patyczkow?
U - Znakiem dodawania (plus).

4. Nauczyciel rysuje graf bez oznaczen liczbowych i méwi:
Ten rysunek nazywa sig ,,grafem”.

III Czynnosci werbalne i symboliczne
1. Konfrontacja grafu z trescia zadania

- Ilu bylo chlopcoéw? Zaznaczamy tg liczbe w pierwszym kétku na grafie.
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- Ile byto dziewczynek? Te¢ liczbg zaznaczymy w kétku nad strzatka. Uczniowie
obliczaja wynik.

+4

3+4=7

- Co oznacza liczba 3?
- Co oznacza liczba 47
- Dlaczego wstawiliémy znak plus migdzy tymi liczbami?

3. Redagowanie odpowiedzi na pytanie.

4. Sprawdzenie rozwigzania.

Zadanie to mozna rozwigza¢ stosujac takze inne srodki dydaktyczne jak: oS li-
czbowa, gzie zaznaczamy najpierw trzech chlopcow, a potem dochodzace 4 dziew-
czynk. 3 4

- 2
- »

6 7 8 9 10

—_—
»

t + , t

0o 1 2 3 4

N

Strzatka pod osia 0znacza nam ile dzieci przyszto do szkoty.
W zwiazku z tym mozna zadaé pytanie: Co trzeba zrobié, aby byto razem 7
uczniow?

Z przedstawionego planu wynika iz uczniowic najpierw przedstawili operacje
dodawania za pomoca ruchowych czynnoéci dochodzenia, potem zilustrowali ja
graficznie w postaci ztaczenia dwoch zbiordw petla, wreszcie zapisali symboli-
cznie w postaci formuty dodawania. Wszystkie te czynnoéci byly wspierane mowa
glodna, wykorzystywana do wyjasnienia sensu wykonywanych dziatan.

Rysunki i schematy petnia funkcjg planéw rozwiazan zadan, wige utatwiaja dzie-
ciom sporzadzanie wlasciwych formut matematycznych. Nie nalezy jednak za-
trzymywac analiz zadan na tym poziomie, gdyz stosowane tutaj formy czynnosci
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s3 jeszcze niezupetnie zinterioryzowane.

W dalszym okresie nauki nalezy je stopniowo zastgpowac czynno$ciami werbal-
nymi, trescig ktorych sa juz tylko opisy dziatan wykonywanych nad dzjataniami.
Na tym etapie uczniowie bgda tylko nazywaé czynnosci, ktore zamierzaja wyko-
nac, wyjasni¢ sposoby ich realizacji, zapisywaé cato§ciowe plany ich rozwigzaf,
komentowa¢ wykonywane czynnos$ci 1 uzyskiwane z ich pomoca rezultaty, formu-
towaé reguty dziatan. Pozadane jest przy tym aby wszystkie te czynnosci redago-
wane byty najpierw w mowie gloénej, gdyz to stwarza mozliwo$¢ ich kontroli oraz
korygowanie, jesli zachodzi tego potrzeba. Kiedy uczniowie osiagaja peina spraw-
no$¢ w werbalnym przeprowadzaniu analiz, mozemy im pozwalaé na coraz bar-
dziej skrétowe redagowanie wypowiedzi i zachgca¢ do wypowiadania ich szep-
tem, a potem w mowie cichej.

Tworzenie si¢ pojecia prostokata

P.van Hiele wyr6znit kilka pozioméw myslenia. Wstgpnie scharakteryzujg te,
ktére maja zwiazek z nauczaniem geometrii w szkole podstawowe;j tj.: wzrokowy,
opisowy i logiczny.

Na poziomie wzrokowym uczniowie rozpoznaja figury wedtug ksztattow i trak-
tuja je catoSciowo (bez wydzielania ich poszczegdlnych cech) i réznicowane sa
one na podstawie wygladu zewngtrznego ich modeli.

Dziecko na tym poziomie myslenia potrafi wskaza¢ przedmiot o ksztatcie pro-
stokata, powie: to jest prostokat, lecz nie potrafi uzasadni¢ dlaczego tak sadzi.

Przyktady ¢wiczen, ktdre sprzyjaja ksztaltowaniu pojgceia prostokata na tym po-
ziomie.

1. Dla kazdej pary ucznidw przygotowuje woreczek z modelami, klockami, pudet-
kami, kartonikami, patyczkami. Nast¢pnie proponujg dzieciom ,,Gre w dobiera-
nic ksztattow”. Jeden uczen, z zamknigtymi oczami, wybiera z woreczka przed-
miot. Jego kolega, takze nie patrzac rozpoznaje dotykiem jego ksztalt i wybiera
z woreczka inne przedmioty tego samego ksztattu. Nastgpnie uczniowie zamieniaja
si¢ rolami. Po tym nastgpuje ocena, kto popemit mniej btedow, ten wygrywa.

2. Proponujg dzieciom narysowanie §ciany w klasie wraz z tablica szkolna. Nalezy
takze na rysunku umie$ci¢ godto i inne obrazki zawieszonc na $cianie. Kazdy
z przedmiotéw uczniowic przedstawiaja innym kolorem. Po wykonaniu pracy
dzieci opowiadaja, jak wygladaja te przedmioty.

Na poziomie opisowym nastepuje analiza poznawanych figur, w rezultacie ktorej
uczen odkrywa ich wiasnosci. Juz nie ksztatt decyduje, czy mamy do czynienia
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z badanym obicktem, ale jego wiasnosci. Figury opisuje si¢ poprzez ich wlasnosci

odkrywane w toku réznorodnych do$wiadczen. Temu poziomowi towarzyszy

»nowy” jezyk. W wypowiedziach dzieci pojawiaja si¢ nazwy wiasnosci figur, na-

zwy czesci, symbole stowne. Np. uczen mowi: prostokat ma cztery boki, cztery

wierzchotki, nazywa sig on ABCD.
Przyklady ¢wiczen, ktére sprzyjaja ksztattowaniu prostokata na poziomie: opiso-
wym.

1. Uczniowie dysponuja patyczkami rownej dtugosci. Zbuduj kilka prostokatnych
ramek uzywajac patyczkow. Cwiczenie wykonaj na kratkowe;j kartce. Sprawdz,
czy potrafisz to zrobi€ z trzech, czterech, szeéciu, siedmiu patyczkow. Powiedz
dlaczego nie zawsze potrafites to zrobié.

2. Przedstaw na rysunku kwadrat. Polacz kazde jego wierzcholki postugujac sie
linijka. Wypehij ten model, a nastepnie przetnij wzdhiz narysowanych linii. Poré-
wnaj otrzymane cz¢sci przez nakfadanie. Utdz z nich rézne modele prostokatow.

Na poziomie logicznym (teoretycznym) nast¢puje logiczne porzadkowanie wias-
nosci figur i samych figur. Tak wiec uczen dostrzega, Ze pewne wiasnosci sa waz-
niejsze; wystarczy je znac, aby inne z nich otrzymac. Nic trzeba mowié, ze czwo-
rokat ma cztery katy, cztery boki, cztery wierzchotki, ale wystarczy powiedziec, ze
ma cztery boki, a dwie pozostale wiasnoéci stad wynikaja. Na tym poziomie mniej
istotne staja sig wlasciwosci, wazniejsze za$ zwiazki miedzy nimi. Dziecko odkry-
wa relacje migdzy bokami, katami i punktami w figurach. Np. kazdy uczen stwier-
dzajac, ze ,.kazdy kwadrat jest prostokatem” orzcka o zwiazku migdzy zbiorem
kwadratow a zbiorem prostokatow. Jezyk odpowiadajacy temu poziomowi ma cha-
rakter abstrakcyjny i dopiero na tym poziomie myslenia moze zrozumiec¢ role defi-
nicji, sens twierdzenia i jego sprawdzenia dedukcyjnego.

Przyklady éwiczen, ktore sprzyjaja ksztaltowaniu prostokata na poziomie teore-
tycznym:

1. Skonstruuj prostokat majac dane: jego przekatna oraz kat jaki tworza przekatne
tego prostokata.
2. Zbadaj, ktory z prostokatoéw o danym obwodzic ma najwieksze pole.

Zakonczenie

Podana skrotowo charakterystyka pozioméw myélenia akcentuje ich hicrarchi-
czne uporzadkowanie, to znaczy przejécic z danego poziomu na wyzszy jest moz-
liwe wtedy, gdy uksztattuje sie to, co dla poziomu nizszego jest istotne, gdy wytwo-
rzy si¢ jezyk poziomowi odpowiadajacy.
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