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summary

Maths on display, i.e. mathematical presentations at lessons in the third form

Creating conditions for construction of extensive personal knowledge and mental acquaintance with
the public knowledge should be the primary aim of teaching mathematics. To assist pupils in their
comprehension of mathematics means to give a chance of independent choice of strategies of
actions, of implementing into the educational process a number of diversified cognitive processes,
in accordance to assumptions of cognitive psychology's findings. Viewing the current state of maths
teaching, characterised by low activity on the part of pupils and providing them with scholastic
knowledge, as unsatisfactory, the author planned and conducted action research. Its aim was to
introduce a change towards enhancement of learning in the context of Polish schools. The author's
search for effective ways of supporting pupils in their construction of knowledge is based on an
application derived from England of the Maths on display strategy as a way of organising and holding
a lesson, the primary aim of which is generation of stimulating and interesting instructional aids. The
study has confirmed rich educational potential of the strategy of mathematical presentations.

stowa kluczowe: uczenie sie i nauczanie matematyki, wczesna edukacja, matematyczne
prezentacje, konstruktywizm
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Do podstawowych celéw nauczania matematyki powinno naleze¢, jak wykazuja w Sen-
sach i bezsensach edukacji wczesnoszkolnej Dorota klus-Starska oraz Marzenna Nowicka,
tworzenie warunkéw do konstruowanie pogtebionej wiedzy osobistej oraz mentalnego
oswojeniawiedzy publicznej (klus-Starniska, Nowicka 2005: 127). Aby wiedze, kt6ra zosta-
fa juz zweryfikowana i uznana za prawdziwa, wigczy¢é w obreb wiasnych zasobow, pro-
cesu edukacyjnego nie mozna ogranicza¢ do bezrefleksyjnego przyswajania. Aby
umozliwi¢ odkrywanie prawidtowosci i zaleznosci, a w konsekwencji pomaga¢ w zrozu-
mieniu matematyki, konieczne jest stawianie uczniéw wobec prorozwojowych konfliktow
poznawczych (klus-Staiska 2006: 19). Aktywizowanie nie do$¢, ze umozliwia wypraco-
wywanie wiasnych strategii otrzymywania rozwigzania, to rownoczesnie prowadzi do kon-
struowaniawiedzy ,,bogatszej, bardziej zroznicowanej, wieloaspektowej i przede wszystkim
nieschematycznej” (klus-Stanska, Nowicka 2005: 116-125). Niezbedna wowczas rezy-
gnacja z wymuszonego stosowania poznanych wczesniej algorytméw, tak uporczywie
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wykorzystywanych w nauczaniu frontalnym, odwraca taricuch aktywnosci edukacyjnych.
Nauczyciel zamiast obiera¢ droge na skroty i zaopatrywac uczniéw w przepisy skutecz-
nego dochodzenia do wyniku (algorytmy), daje szanse na samodzielne obranie strategii
dziatania. Jednoczesnie uczniowskie poczynania przestajg pozostawac pod $cistg kontro-
lg pedagoga, ktory wystepuje teraz raczej w roli doradcy anizeli mistrza. W przeciwien-
stwie do mechanistycznego podejscia do nauczania matematyki (Klus-Stanska, Nowicka
2005: 108), charakteryzujacego sie fiksacjg na punkcie éwiczenia sprawnosci na poziomie
realizacji okreslonego toku dochodzenia do wyniku, nauczanie w mysl konstruktywizmul
wiacza w proces edukacyjny szereg ré6znorodnych proceséw myslowych, takich jak syn-
teza, analiza, abstrahowanie, percepcja, asymilacja (Filip, Rams 2000: 81).

Niestety, zdobywanie wiedzy matematycznej w polskiej szkole odbywa sig jakby z cal-
kowitym pominigciem osiagnie¢ psychologii poznawczej. Niejednokrotnie teorie czoto-
wych dla pedagogiki psychologoéw, takich jak: jean Piaget, jerome Bruner czy Lew
Wygotski, nie znajdujg zastosowania w praktyce. Nauczyciele zdajg sie nie uswiadamiac
sobie potencjatu drzemigcego w uczniach. Nadmiernie ich asekurujac, szczegélnie poprzez
permanentne ,,prowadzenie za reke”, konsekwentnie ¢wiczg ich w schematyzmie. Poste-
pujac tak, zapewne w dobrej wierze, w rzeczywistosci ubezwtasnowolniajg swoich wycho-
wankéw i pielegnujg w nich bezradno$¢ poznawcza. Mocno osadzone w behawioryzmie
nauczanie podajace nie stanowi intelektualnego wyzwania. Sytuacjajest tym powazniej-
sza, ze zaniedban z poczatkowych etapow edukacji nie da sie tatwo nadrobic.

koncentracja na stosowaniu gotowych, prze¢wiczonych schematow jest jednym z po-
woddéw nieobecnosci na lekcjach matematyki w polskiej szkole zadan nietypowych, anga-
zujacych przede wszystkim myslenie tworcze, elastyczne. W przeciwienstwie do zadan
typowych, ksztattujgcych gtéwnie (moze tylko?) sprawnosc obliczeniowa, zadania niety-
powe uruchamiajg szereg czynnosci umystowych. Aktywizujg myslenie, wymagajg wstep-
nej analizy tresci, a poniewaz czesto majg wiecej niz jedno rozwigzanie, stanowig zachete
do samodzielnej dziatalnosci.

Sporego potencjatu edukacyjnego, w powiazaniu z wykazang wyzej teorig, dopatrzy-
tam sie w strategii nauczania popularnej i szeroko stosowanej na zachodzie Europy. Uzna-
jac obecny stan nauczania matematyki, cechujacy sie przede wszystkim niska aktywnoscig
ucznidw oraz zaopatrywaniem w wiedze scholastyczng za niezadowalajacy, zaplanowa-
tam badanie zanurzone w praktyce, ktérego gtéwnym celem byta ewaluacja proponowa-
nego sposobu dziatania. Celem byto wprowadzenie zmiany zorientowanej na ulepszanie
uczenia sie w warunkach polskiej szkoly. Poszukiwanie skutecznych sposobow wspie-
rania uczniow w konstruowaniu wiedzy opartam na aplikacji strategii Maths on displayl
jako formy organizowania i prowadzenia lekcji, ktérej nadrzednym celem jest wytwarza-
nie stymulujacych, a przy tym interesujgcych dla dzieci pomocy dydaktycznych (wysta-
wek). Hume i Barrs mowig o ,,uczynieniu matematyki w klasach poczatkowych bardziej2

1 Na gruncie teoretycznym ogromny wkiad do dydaktyki matematyki w tym zakresie wniosta Zofia
Krygowska, twoérczyni metody tzw. czynnosciowej, opartej na podejsciu konstruktywistycznym prowa-
dzacym do zdobywania wiedzy operacyjnej przez ucznia.

2 Strategia, 0 ktorej mowa, wywodzi sie zAnglii i nie doczekata sie jeszcze polskiego odpowiednika swojej
nazwy. Choé w przewazajacej czesci artykutu postugiwac sie bede oryginalnym okresleniem Maths on
diplay, jako polski odpowiednik zaproponowatabym termin, ktéry nie jest dostownym tlumaczeniem -
matematyczne prezentacje.
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przyjazna. Zgodnie z zatozeniem wystawki, bedgce efektem pracy uczniéw, powinny (...)
wzmacnia¢ dzieciece zainteresowanie matematyka (...)” (Hume i Barrs b. r.: 4). ogromng
zaletg strategii jest tez tatwos$¢ w integrowaniu tresci nauczania. Cho¢ w moim badaniu
skupitam sie na matematyce, zaznaczam, ze wystawki (ang. displays) stosowa¢ mozna
rowniez w odniesieniu do innych przedmiotéw. Chciatabym tu jeszcze nadmienic¢, ze podczas
wstepnej analizy zajmujacej mnie kwestii bardzo silnie odczutam brak fachowej literatury
przedmiotu dotyczacej wystawek w jezyku polskim. Jedyng wzmianka na ich temat, na ktorg
natrafitam, byt fragment tekstu E. I. Witkowskiej, w ktdrym jednak autorka, cho¢ dzieli sie
z czytelnikami swoimi spostrzezeniami, nie traktuje wystawek jako metody uczenia sie
(Witkowska 2002:; 186-187).

ze wzgledu na cel, jakim byto zainicjowanie zmiany edukacyjnej, anie diagnoza zasta-
nej rzeczywistosci, zrezygnowatam z prowadzenia badania klasycznego narzecz badania
w dziataniu (ang. action research, research & development) (Konarzewski 2000: 96).
z uwagi najakosciowy charakter badania pominetam etap formutowania hipotez oraz
skoncentrowatam sie na zbieraniu danych (Konarzewski 2000: 25). Sformutowane proble-
my badawcze zogniskowatam wokét dwojakiego rodzaju kontekstu: z jednej strony
- nauczania, z drugiej - uczenia sie. Zgodnie z przedstawionym podziatem (najpierw
kontekst nauczania, potem - uczenia si¢) zadatam sobie nastepujace pytania:

1. Jakie warunki organizacyjno-wykonawcze trzeba zapewni¢ do realizacji strategii?

2. Wjakim stopniu wystawki pobudzajg kreatywno$¢ uczniow oraz stuzg wypracowywa-
niu przez nich nowych strategii uczenia sie?

3. Jakie efekty samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej zauwaza sie wsku-
tek wprowadzenia omawianej strategii?

4. Przez kogo ijak wykorzystywane sg wystawki? Jakie sg ich mozliwosci?

5. Jak przejawia sie zaangazowanie uczniéw w proces dydaktyczny (ze szczegdlnym
uwzglednieniem motywacji, komunikacji oraz zainteresowania dzieci)?

W centrum problematyki badawczej znalazty sie aspekty odnoszace sie do organizacji
zaje¢ oraz warunkOw organizacyjno-wykonawczych, wiaczajac rowniez efekty zmodyfi-
kowanego procesu dydaktycznego.

Dla podejscia action research istotng cechg jest wyjatkowa pozycja badanych, w duzej
mierze wynikajaca z dziatania w sytuacji codziennej, anie specjalnie aranzowanej. Ws$réd
licznych wyznacznikéw badania w dziataniu wymienic tez trzeba bliskie interakcje i silng
wspoOtprace pomiedzy badaczem abadanymi. Brak nadrzednej roli badacza ma dla obydwu
stron dazacych do rozwigzania problemu znaczenie zasadnicze. Podmiotowe traktowanie
badanych i umozliwienie im modyfikowania procesu badawczego, a przede wszystkim
postrzeganie ich nie tylko w kategoriach zrédta informacji, Swiadczy o sporym zaufaniu,
€0 0znacza emancypacyjny poznawczo charakter badania Z uwagi na bezposrednie rela-
cje zdecydowatam sie na zastosowanie jako techniki badawczej obserwacji uczestniczacej,
ktorg uzupetniatam swobodnymi rozmowami. Podejscie hermeneutyczne (Smolinska-The-
iss, Theiss 2010: 80), do ktdrego sie odwotuje, uprawomocnia wszystkich uczestnikow do
interpretowania i objasniania, do nadawania znaczen zastanej rzeczywistosci i prowadzo-
nym czynnosciom. Podstawowym narzedziem badawczym wykorzystanym przeze mnie
w trakcie badania byt aparat fotograficzny.

ostatni element, ktory w kontekscie stosowanej metody koniecznie wymaga nieco uwa-
gi, to poszczeg6lne etapy badania. Model proponowany przez prekursora action research
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K. Lewina obejmuje odpowiednio: rozmrazanie, zmienianie i zamrazanie (Czerepaniak-
-Walczak 2010: 327-328), ktore pod nieco innymi nazwami znajdujg swoje odzwiercie-
dlenie w przygotowanym przeze mnie cyklu badania wtasnego. Dla poréwnania w ksigzce
H. Cervinkovej i B. D. Gotebniak natrafiamy najeszcze inny, nastepujacy podziat: diagno-
zowanie, planowanie dziatania, podjecie dziatania, ocena i specyfikacja procesu uczenia
sie (Cervinkova, Gotebniak 2010: 97).

IDENTYFIKACJA PROJEKT
PROBLEMU ZMIANY
EWALUACJA
WDROZENIE
MONITOROWANIE ZMIANY

Rys. 1. Schemat badania wtasnego

Badanie odbyto sie w roku szkolnym 2012/2013. Kryterium doboru proby badawczej
stanowita dostepnos¢. W ramach badania udato sie nam (dzieciom oraz mnie jako badaczce)
wykonaé¢ 3 wystawki.

Symetria

Jako pierwszg zajeliSmy sie symetrig (por. Hume, Barrs, 41-44) - wystawke zatytuto-
walismy ,,Zabawa z matematyka”. ZrobiliSmy to jednak w odwrotnej, niz to sie zazwy-
czaj dzieje, kolejnosci. Poniewaz zalezato mi, aby najpierw pozwoli¢ uczniom oswoi¢ sie
z prezentowanym zagadnieniem, kwestie terminologiczne zeszty zdecydowanie na dalszy
plan. Celowo zrezygnowatam z zapoznania dzieci na samym poczatku z pojeciem na-
ukowym, ktére pojawito sie, niezbyt mocno zreszta zaakcentowane, pod koniec zajec.
Wychodzac z zatozenia, ze lepiej rozumie¢ niz nazywac i nie potrafi¢ pozniej zastosowac,
mimochodem tylko wspomniatam pojecie symetrii. Podczas lekcji operowaliSmy raczej
stowem ,,odbicie”.

Poprositam dzieci o ztozenie kartki na pét, otwarcie jej i namalowanie najednej czesci
dowolnego przedmiotu lub napisanie wymyslonego wyrazu, a nastepnie ponowne ztozenie
kartki wzdtuz powstatej linii i obejrzenie efektu. Wsrod powstatych obrazéw znajdowaty
sie odbicia imion, kwiatdw, zwierzat, figur geometrycznych, a nawet dziatan matematycz-
nych.

Z do$¢ prozaicznego powodu, jakim byt brak dostatecznej ilosci czasu, zmuszeni byli-
$my ograniczy¢ swojg aktywnos$¢ do samego malowania, mimo ze, jak sadze, szereg pro-
ponowanych w Maths on display. Creative activitiesfor the teaching o fmaths to children
agedfive to eight zadan spotkatoby sie niechybnie z aprobatg dzieci. W$réd ciekawszych
znajduje analogiczne do wykonanego malowanie umoczong w farbie nitkg czy ogladanie
rysunkow odbitych w przytozonym w odpowiednim miejscu lusterku. Zabrakto takze wy-
konywania z papieru trojwymiarowych, symetrycznych modeli nieskomplikowanych bryt.
W zamian zdecydowatam sie¢ na przeprowadzenie zabawy nasladowczej ,,lustro” zaczerp-
nietej z metody R. Labana, w Polsce bardziej rozpowszechnionej jako metoda improwiza-
cji ruchowej. Staratam sie stopniowo przechodzi¢ od praktyki kontrolowanej przeze mnie
do tzw. samodzielnej praktyki uczniéw. Gdzie$ pomiedzy zadziato sie z kolei wzajemne
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uczenie sie od réwiesnikow. Klasa wykazata sie sporymi umiejetno$ciami organizacyjny-
mi i pracy zespotowe;.

Fot. 1. Symetria- odbicia imion, kwiatow, zwierzat, figur geometrycznych

Fot. 2. Symetria- odbicia (cd.)

Mnozenie

Przed probnym testem trzecioklasistow poswieciliSmy blisko 3jednostki 45-minutowe
na powtorzenie, przecwiczenie i utrwalenie tabliczki mnozenia. Nie chciatam, aby zajecia
przypominaty recytacje poszczegdlnych dziatan typu 5x5 to 25, 7x 8 to 56. Nasza lekcja
zupeknie nie przypominataby wowczas Maths on display. Dlatego zachecitam dzieci do
wykonania z papieru 10 mréwek oraz 100 kamykow. Jak tatwo mozna wywnioskowac,
10 owaddw potrzebowalismy do tego, aby swobodnie dysponowac czynnikami 1-10, nato-
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miast kamyki, ktore podczas zaje¢ grupowalis$my maksymalnie po 10, stanowity wyniKki
dokonywanych operacji. KoncentrowalisSmy sie na tabliczce mnozenia w zakresie 1003,
Aby zmotywowac ucznidéw do liczenia, zdecydowatam sie na zbudowanie wokot kazdego
dziatania minifabuty. W poréwnaniu do obserwowanych wczesniej lekcji obejmujacych
edukacje matematyczna, podstawowag cechg, ktdra rzucita mi sie w oczy, byt brak zwleka-
nia z podjeciem dziatania, co zdarza sig, gdy jedyna interakcja zachodzi miedzy odizolo-
wanym (!) uczniem a ksigzka lub zeszytem.

Uznatam, ze umozliwienie dzieciom manipulowania obiektami (ukfadania, grupowa-
nia) poskutkuje aktywizacja mniej pewnych swojej wiedzy dzieci. Nie wymagatam natych-
miastowej odpowiedzi, kazdy miat czas na zilustrowanie dziatania (bytto w korcu istotny
element naszych zaje¢), a utozone mréwki i kamyki zawsze postuzy¢ mogty jako obra-
zowa pomoc - uczen czut sie bezpieczny, ze moze przeliczy¢ utozone cegietki. Zajecia,
z wylgczeniem czesci poswieconej przygotowaniu ,,czynnikow” i ,iloczynow”, odbylty sie
na dywanie. Niektore osoby wrecz odmawiaty malowania w tawkach i wszystko robity na
podtodze. Spotkato sie to z aprobatg z mojej strony, gdyz zauwazytam, ze cze$¢ dzieci,
mimo juz blisko trzyletniego ,,treningu” szkolnego, nadal mocno odczuwa potrzebe uwol-
nienia sie z krepujacej fawki. Pod koniec zaje¢ postanowiliSmy umiescic¢ na tablicach (tym
razem dwach obok siebie) wybrane dziatania.

Fot. 3. Zajecia poSwiecone mnozeniu - ,,mrowki” i ,,kamyki”

Nie mogac oprzec sie wrazeniu, ze zaproponowane przeze mnie zajecia byty zbyt fa-
twe dla 9-latkdw, zaczetam zastanawia¢ sie nad ich udoskonaleniem. Stwierdzitam, ze ak-
tywnos¢ dotyczyta raczej strefy aktualnego zamiast najblizszego rozwoju. W projekcie

3 Punkt 7. 1l czesci obowiazujacej od 2009 r. podstawy programowe] zatytutowanej Tresci nauczania -
wymagania szczegétowe na koniec klasy 111 szkoty podstawowej, ktory w catosci koncentruije sie na eduka-
cji matematycznej w podpunkcie 5. jasno precyzuije, ze uczen koiczacy klase 111 podaje z pamieci iloczyny
w zakresie tabliczki mnozenia.
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zabrakto wyzwania i pierwiastka niepewnosci, a na dodatek zbyt duzo uwagi poswiecili-
$my manipulowaniu obiektami zamiast liczeniu. Nie dato si¢ nie dostrzec, ze niektore dzie-
ci wrecz nudzity sie podczas porzadkowania elementéw. Chcac dostosowac stopien
trudnosci przy drugim podejsciu do ich potencjatu, skoncentrowatam sie na reprezenta-
cjach symbolicznych, a nie jedynie ikonicznych. Chociaz do zmodyfikowanej lekcji przy-
gotowatam 100 sredniej wielkosci kartonikow, ktdre postuzyé miaty w razie koniecznosci
za pomoc, zaden uczen po nie nie siegnat. osoby, ktore wolniej i mniej pewnie dochodzi-
ty do wyniku, mimo porazek wytrwale wykonywaty operacje w pamieci. Jedna dziew-
czynka nie mogac poradzi¢ sobie przez dobre 3 minuty z dziataniem: 4 x 9, nie skorzystata
nawet z mojej propozycji rozpisania dziatania w dowolny, wygodny dla niej sposéb na ta-
blicy. zauwazytam, ze co$ szeptala, ale nie bytam w stanie odkry¢ jej strategii otrzymy-
wania rozwigzania ,trudniejszych dziatan”4. To, co udato mi sie zaobserwowa¢, to kilka
majacych miejsce w trakcie liczeniawyraznych przerw. Moge sie tylko domyslac, ze Wik-
toria dla utatwienia wymieniata nastepujace po sobie kolejno liczby, a przerwy oznaczaty
przechodzenie do sasiedniej dziewiatki. Jezeli sie nie myle, dziewczynka liczyta dziewiat-
ki w ciggu, w zakres pierwszej weszly liczby 1-9, drugiej - od 10 do 18, trzecia zaczyna-
ta sie od 19, a konczyta na 27, ostatnia zawierata liczby z przedziatu 28-36.

Jeden z chtopcdw, oskar, wyszedt wyraznie poza schemat i wrecz nalegat, aby mno-
zy€ przez 9. Nie musiatam dtugo czekaé, aby dowiedzie¢ sig, co jest przyczyna tej inicja-
tywy. okazato sig, ze uczen sprytnie radzi sobie z dziataniami zmieniajac cyfre jednosci,
przez ktérg mnozy na takg sama cyfre dziesigtek, a pdzniej odejmujac od niej te cyfre
jednosci, czyli czynnik.

np. 8x9=80-8=72
5x9=50- 5=45

zajecia zaczetam od przydzielenia kazdej parze siedzacej w jednej tawce zestawu
8 wczesniej przeze mnie przygotowanych ,,klockow”.Na kazdym z jednej strony umiesz-
czone byto dziatanie, a na odwrocie dziatanie wraz z wynikiem. zadanie par polegato na
wykonywaniu zapisanych dziatan, sprawdzeniu rozwigzania oraz utozeniu z wszystkich
elementow wiezy5 Poczatkowo obawiatam sie, ze Swiadomos$¢ obecnosci wyniku przy-
niesie odwrotny do zamierzonego efekt, a mianowicie dzieci zamiast sprawdza¢ swoje od-
powiedzi i je korygowac, unika¢ bedg samodzielnej aktywnosci. Na szczesScie moje obawy

4 Nie bez powodu uzytam tutaj sformutowania ,,trudniejsze dziatanie”. Dziewczynka widzac, ze przypa-
dto jej mnozenie przez 9, bez chwili namystu poprosita mnie o co$ prostszego. W trakcie zaje¢ odniostam
zresztg wrazenie, ze niektdre dzieci wykazujg jakby nieche¢ do mnozenia przez wybrane czynniki.

5 Na pomyst wykonania z papieru wiezy mnozenia (ang. Multiplication thinkin’logs) wpadtam szukajac
inspiracji do zmodyfikowania swoich poprzednich zaje¢ dotyczacych mnozenia. Na stronie internetowej
http://matematyczny.blox.pl/2007/10/Gra-Wieza-Mnozenia.html natkngtam sie na instrukcje gry oraz zna-
laztam gotowe do pobrania i wydrukowania elementy uktadanki. Marilyn Scott-Waters, ktéra specjali-
zuje sie w wymyslaniu gier i zabaw z wykorzystaniem papieru swoimi ideami dzieli sie w ksigzkach
(np. The Toymaker, Paper Toys You Can Make Yourself) oraz za posrednictwem prowadzonej strony inter-
netowej www.thetoymaker.com.


http://matematyczny.blox.pl/2007/10/Gra-Wieza-Mnozenia.html
http://www.thetoymaker.com
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sie nie potwierdzity. Dzieci doskonale wczuly sie w role i podczas gdy jedno liczyto, dru-
gie pilnowato przestrzegania zasad. oczywiscie, nie mam pewnosci, ze nie zdarzaly sie
mate oszustwa, ale ogolnie rzecz biorac, przygladajac sie pracy widziatam, ze wszystko
idzie zgodnie z zamierzeniami.

Fot. 4. ,,Wieza mnozenia”

Kolejnym punktem byto wskazywanie przeze mnie wybranych iloczynéw i pytanie,
ktory z zespotdw natknat sie na te whasnie wyniki. Wybratam m.in. 4, 9, 16, 30. Poprzez
tworzenie par (a nieraz nawet grup) iloczynéw r6znigcych sie czynnikami (np. 1 x4 =4
albo 2 x 2 = 4) lub ich potozeniem (6 x 5to to samo co 5 x 6, czyli 30) chciatam nawia-
za¢ do podstawowej wiasnosci mnozenia - przemiennosci.

Zmodyfikowana wersja zaje¢ okazata sie strzatem w dziesigtke. Dzieci byty bardzo ak-
tywne i zadowolone, podobnie jak podczas zajec¢ z symetrii i czasu. Kilkoro w gescie uzna-
nia wprost powiedziato mi nawet, ze wymys$lam dla nich ,,takie fajne rzeczy”.

Czas

Ostatnia w kolejnosci wystawka nawigzywata do odmierzania czasu. Poniewaz ucznio-
wie bez trudu operowali czasem zegarowym, praktycznie od razu postanowitam skupic sie
na kalendarzu.

1. Uczniowie wspdlnie uktadajg kartki z kalendarza w odpowiedniej kolejnosci oraz na-
noszg daty swoich urodzin.
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2. Kazdy wykonuje indywidualnie rysunek siebie lub czego$, co sie z nim kojarzy albo
co lubi robi¢, a nastepnie zapisuje na kartce swoje imie.

3. Dzieci grupujg kartki z kalendarza tak, aby kazda odzwierciedlata poszczegélng pore
roku (wrzesien, pazdziernik, listopad - jesien; grudzien, styczen, luty - zima; marzec,
kwiecien, maj - wiosna; czerwiec, lipiec, sierpien - lato).

4. Uczniowie rozmieszczajg kalendarz i wtasne prace na tablicy $ciennej.

W trakcie badania zrezygnowatam z punktu trzeciego, zastepujac go bardziej ustruk-
turyzowang dziatalnoscig matematyczng. Moja decyzja podyktowana byta dwojakiego ro-
dzaju pobudkami. Po pierwsze, zdatam sobie sprawe, ze uproszczenie, ktore zaktadatam,
a mianowicie, ze kazdej porze roku przypisac nalezy trzy miesigce, moze okazac sie dla
dzieci niezrozumiate. Zresztg, uswiadomitam sobie, ze tym samym wprowadzitabym je
w bigdé. Z czystym sumieniem powiedzie¢ moge, ze pomyst uzupetnienia zaje¢ kilkoma
konkretnymi pytaniami wymagajgcymi liczenia przyszedt mi do gtowy jakby samoczynnie.
Na tablicy zapisatam 3 pytania-polecenia, ktore - kiedy tylko zaistniata taka konieczno$¢
- wyjasniatam indywidualnie kazdemu dziecku. Chciatam, aby uczniowie podali mi:

a) kiedy (zaile dni, miesiecy) bedzie lato (za poczatek przyjelismy date 22 czerwca),

b) czyje urodziny sg najblizej (byta sroda 27 marca),

c) jaki okres dzieli ich dzien urodzin od urodzin dowolnego kolegi/ kolezanki.
Rozdatam wszystkim po kartce, aby mogli zapisywac swoje obliczenia i odpowiedzi.

Pod koniec lekcji uznatam, ze pozyskana w tej sposéb, poczatkowo niezamierzenie, do-
kumentacja, stanowi¢ moze nieocenione zrédto wiedzy (nawet tak fragmentarycznej) na
temat zdolnosci, umiejetnosci, podejmowanych strategii i wiedzy 9-latkéw. Dodatkowo
ich analiza, w przeciwienstwie do prowadzonej réwnolegle obserwacji, dostarczy mi infor-
macji juz nie ogélnikowych, ktére definiujg grupe jako catosc, ale ukaze pewne tendencje,
mozliwosci i ograniczenia indywidualne.

Tak jak sie spodziewatam, pierwsze dwa pytania nie przysporzyty uczniom kiopotow.
W og6Inym rozrachunku lepiej wypadto pytanie drugie, na ktére prawidtowej odpowiedzi,
bez wyjatku, udzielit kazdy. Warto nadmieni¢, ze tylko jeden uczen wyszedt z inicjatywa
i podat odpowiedz w postaci miesiecy i dni - 2 miesigce 26 dni. Chtopiec zadziwit mnie
tym, ze ,,nie zgubit” dni, ktdre nie tworzyty petnego miesiaca, awiec od 27 marca do korica
marca oraz 21 dni czerwca.

Odpowiedzi na ostatnie pytanie sklasyfikowatam wedtug dwdch rodzajow kryteriow:
najpierw dokonatam podstawowego, bardzo ogélnego rozréznienia- na wyniki prawidto-
we i btedne, nastepnie dzielitam je na: efekty dowolnej operacji na dwoch liczbach (np.
dwie daty do poréwnania: 25 czerwca i 27 kwietnia - odpowiedz: 52; 25 + 27 = 52) lub
rezultaty przeliczenia dni przy uzyciu kalendarza (widziatam, ze wiekszos$¢ dzieci obrata
wiasnie te strategie). Wartym osobnego komentarza wydaje mi sie przypadek, w ktérym
dwie dziewczynki porownywaty swoje urodziny przypadajace na ten sam dzien w roku.

6 Zakladajac, ze wiosna trwa od marca do maja i zestawiajac te miesigce ze sobg razem, pominetabym
fakt, ze poczatek marca to jeszcze nie wiosna, tak samo zresztg jak pierwszy dzien czerwca to nadal ta
pora roku, a nie juz lato. Grupowanie wedle podobnego systemu w ogdle nie miatoby zresztg racji bytu,
poniewaz cztery miesigce w roku wigza sie z dwiema porami roku jednoczesnie (marzec - koniec zimy
i poczatek wiosny; czerwiec - wiosna oraz lato; wrzesien - schytek lata i pierwsze dni jesieni; grudzien -
jesien i zima). Nie mogac graficznie, bez uzycia poszczegélnych dni w miesiacu, zilustrowa¢ momentdw
przejsciowych kolejnych por roku, uporzadkowanie kalendarza przyja¢ musiatoby forme ciagta.
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Sprytnie wybrnety z zadania podajac, ze jedna urodzita sie wczesniej od drugiej zaledwie
o niewiele ponad 10 godzin.

opracowanie rezultatow stosowania strategii matematycznych prezentacji dostarczyto
dowodow na jej wieloaspektowos¢, nieograniczajgca sie jedynie do ekspansji dziatan
ucznia i jednoczesnej redukcji dziatan nauczyciela. zestawiajagc wszystkie opisane nizej
elementy, nietrudno zauwazy¢, ze tylko jeden podpunkt (ostatni) obejmuje kontekst naucza-
nia, podczas gdy cata reszta dotyczy uczenia sie. Kolejnos¢ omawianych watkéw wynika
z kolejnosci przyjetych problemoéw badawczych.

Wspotpraca uczen - uczen i komunikacja interpersonalna

Jak wynika z moich obserwacji, strategia wystawek znaczaco przyczynita sie nie tylko
do inicjowania czy pogtebiania wsp6tpracy miedzy uczniami, ale wzmacnia w konsek-
wencji wzajemne porozumiewanie sie. W zasadzie mowi¢ mozna tu o dwojakiego rodzaju
komunikacji: w obrebie grupy oraz pomiedzy poszczeg6lnymijednostkami. W zaleznosci
od specyfiki zadan dzieci pracowaty i osiggaty kompromisy badz jako caty zespot, badz
w matych grupkach. Przyktadem pierwszego byto nadawanie wystawkom ich ostateczne-
go ksztattu. Jesli chodzi o komunikacje, w ktorg jednoczesnie angazowata sie mniejsza
liczba oséb, wymieni¢ mozna na przyktad uktadanie wiezy mnozenia w parach lub zaba-
we, ktdrg zaproponowatam przy zagadnieniu symetrii, kiedy dzieci w dwéjkach naslado-
waly swoje ruchy.

Kreatywno$¢ i wypracowywanie nowych strategii uczenia sie

Niemate znaczenie dla rozwoju kreatywnosci i wigczaniajej w proces edukacyjny ma
niewatpliwie towarzyszace strategii powiazanie matematycznych prezentacji z edukacjg
artystyczng. Przygotowywanie pomocy dydaktycznych odbywa sie z uwzglednieniem dzie-
ciecej ekspresji. Sposréd zaprezentowanych w mojej pracy projektdw najlepiej fakt ten
odzwierciedlajg pierwsze zajecia. Moim zdaniem za niezaprzeczalng zalete wystawek
uznac nalezy, poza tatwoscig ich wykonania, czytelnosScig oraz jasnos$cia przekazu, mimo
z pozoru nad wyraz nieskomplikowanych dziatan, réwniez, a moze przede wszystkim
inicjowanie i wzmacnianie samodzielnego tworzenia wiedzy.

Samodzielne konstruowanie i ciggta weryfikacja wiedzy

Warunkami uzyskania trwatych rezultatdw uczenia sie zdajg sie by¢, poza oméwiony-
mi wyzej, takze dziatanie i samodzielnos$¢. Ta ostatniarozumianajednak nie jako izolacja,
odosobnienie (uczen pracuje sam), lecz niezalezno$¢ myslenia (uczen mysli ,,po swo-
jemu™). W ten sposéb samodzielnos$¢ nie przekresla mozliwosci wspo6tpracy i wspétdzia-
tania. Oddolna weryfikacja wiedzy w Maths on display stanowi z kolei przeciwwage dla
kontroli sprawowanej przez nauczyciela. Jak tatwo sie domysli¢, chociazby na podstawie
opisu przebiegu zabawy ,,lustro”, celem sprawdzania wiedzy przez samego siebie lub przez
rowiesnika nie jest wytgcznie samo dotarcie do wtasciwej odpowiedzi czy wniosku. Zjawi-
sko, jakie zaobserwowatam, okre$litabym raczej jako dzieciecg samopomoc, za ktérej
posrednictwem fatwo wyeliminowaé¢ hamujaca dzieci stygmatyzacje i etykietowanie
uczniéw. Z pewnoscig mniej stresujgcym przezyciem, a nierzadko skuteczniej ksztatca-
cym doswiadczeniem, jest bycie poprawionym przez kolege/kolezanke lub dostrzezenie
wiasnego btedu niz uwagi ze strony nauczyciela.
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Wreszcie, wiedza, ktora powstaje w wyniku aktywnosci, jako ze jest wytwarzana oddol-
nie, jest wiedzg elastyczna, podatng na modyfikacje i swobodnie wykorzystywang. Nawet
jesli dotyczy zupetnie nieznanych dotad zagadnien, staje sie osobistg, bo w toku prob
zostata zrozumiana i sprawdzona. Uczen bazujac natym, co dla niego jasne, nierzadko jest
w stanie zgtebia¢ kolejne nowe i nieznane zagadnienia. Ryzyko, ze pozbawiony wyraz-
nych wytycznych dziatania w obliczu problemu nie poradzi sobie, spada.

zainteresowanie, zaangazowanie i atmosfera podczas zajec¢

Warunki wprowadzania zadar powodowaty, ze z pobudek podyktowanych czystg cieka-
woscig uczniowie chetnie wiaczali sie we wszelkie aktywnosci. Ponadto dzieci wykazaty
sie wysokimi zdolno$ciami organizacyjnymi. Chociaz liczytam sie z ryzykiem wystapie-
nia sporéw, udato nam sie ich unikngé. Jestem pod silnym wrazeniem ,,wsigkniecia” wiek-
szosci w wykonywane zadania. Mysle, ze wyrazone bezposrednio przyzwolenie na
opuszczanie tawek i korzystanie z catej przestrzeni klasy pozytywnie wptyneto na rezul-
taty naszych poczynan. Swoboda oraz wigczenie nawet minimalnej ilosci ruchu, analo-
gicznie do urozmaicania zadan, skutkuje wydtuzonym okresem koncentracji na zadaniu.
Nie mam powodo6w twierdzié, ze dzieci z niecierpliwoscig wyczekiwaty dzwonka i prze-
rwy. Na poziom zaangazowania wptyw wywarta tez, moim zdaniem, S$wiadomos$¢ decyzyj-
nosci i realnej sprawczosci. Widziatam, ze uczniowie naprawde przejeli sie¢ powierzonym
zadaniem i chcieli wykonac je jak najlepiej. Podobato mi sig, ze negocjowaly i potrafity
dyskutowac na temat swoich intencji, a w koricu przyja¢ konkretny plan dziatania (gdy
zadanie akurat tego wymagato) i wdraza¢ ustalenia.

Efektywnos$¢ dziatan

Trudno mijednoznacznie i z catg pewnoscig oceni¢ efekty realizowania strategii mate-
matycznych prezentacji. Rzetelng diagnoze utrudnia fakt, ze uczniowie zdazyli posigsé juz
wiedze dotyczacg poruszanych kwestii - przypominam, ze twdrcami i adresatami wysta-
wek jednoczesnie byli uczniowie klasy Ill, wobec ktorych lista wymagar zwigzanych
z edukacjg matematyczna stanowi juz do$¢ pokazng liste. Mozliwe, ze gdybym prébowata
wprowadzac opisywang forme uczenia sie wsrod pierwszoklasistow, skutecznosé jawitaby
sie bardziej klarownie. Mysle, ze warto bytoby zaplanowacé i przeprowadzi¢ w przysztosci
tego typu badania poréwnawcze. Gdyby wyniki potwierdzity moje sugestie, moznaby bez
ujmy wysnuc jeszcze jeden wniosek: spetnienie formalnych wymogow lekcji nie gwaran-
tuje realizacji zamierzonych celéw dydaktycznych.

Warunki organizacvino-wvkonawcze

Rozpatrujgc warunki organizacyjno-wykonawcze, nie sposéb poming¢ kwestii czasu,
o ktéry zawsze martwig sie nauczyciele. Wbrew pozorom, a doswiadczytam tego z dzie¢-
mi na whasnej skorze, innowacyjne sposoby nauczania/uczenia sie nie muszg wymagac od
pedagoga niewyobrazalnych poktadéw czasu, a juz tym bardziej $rodkow finansowych.
Matematyczneprezentacje od poczatku do konca tworzg dzieci. Cata idea opiera sie wiasnie
na stale podkreslanej przeze mnie aktywnosci podopiecznych. Jesli chodzi o czas potrzebny
na wykonanie kazdej wystawki, to proces tworzenia zajmuje pare jednostek 45-minuto-
wych, ale pamieta¢ nalezy, ze realizuje sie jednoczes$nie Kilka edukacji (np. matematyke,
plastyke ijezyk obcy czy edukacje polonistyczng).
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Konkludujac, przeprowadzone przeze mnie badanie w dziataniu potwierdzito istnie-
nie alternatywnej i prostej do stosowania, a przy tym bogatej w r6znorodne mozliwosci
edukacyjne strategii uczenia sie - nauczania. Maths on display - matematyczne prezen-
tacje stanowi¢ moga skuteczne narzedzie edukacyjne nie tylko ze wzgledu na kwestie
zwigzane ze zdobywaniem, odkrywaniem i rozwijaniem wiedzy oraz umiejetnosci mate-
matycznych, ale i ,,przyjaznosci” wobec dzieci. Moim zdaniem, najwiekszy potencjat
tkwigcy w omOwionym sposobie uczenia sie to tgczenie przyjemnego z pozytecznym -
zabawy z naukg. Zachecanie do aktywnosci i eksplorowania swojego otoczenia (matema-
tyka obecna jest w naszym codziennym zyciu bardziej niz nam sie wydaje), niedopusz-
czenie do uspienia ciekawosci $wiata to z pozoru btahy, ale jakze czesto pomijany element
rzeczywistosci szkolne;j.
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