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DZIECKO BADACZEM W SWIECIE MATEMATYKI

A Child as a Researcher in the World of Mathematics

Summary: Modern trends mathematical education of the youngest school children emphasise
cognitive activity as the necessary condition for proper development of mathematical compe-
tences. In this context, learning mathematics should be understood as a formation process of
the individual’s own mental structures. Teaching through exploration is a practice naturally tied
to mathematical education defined in such way.

The article presents the problem of organised mathematical exploration done by students
in the early childhood education. It aims at giving arguments supporting the idea that despite
their intellectual immaturity, children are still able to perform exploration activities, during
which they show behaviours similar to those that are usually associated with professional
mathematicians. The paper outlines the origins of the concept of teaching through exploration
and touches on ideas of children’s mathematical exploration activity, as well as the cognitive
processes in motion during learning though exploration.

Keywords: early childhood education, mathematical education, mathematical exploration
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Jesli umiecie diagnozowa¢ rados¢ dziecka i jej natezenie, musicie
dostrzec, ze najwazniejszq jest rados¢ pokonanej trudnosci,
osiggnietego celu, odkrytej tajemnicy.

Janusz Korczak

Wprowadzenie

Wprowadzajac dziecko w $wiat dzialalno$ci matematycznej, nalezy w organizacji
zaje¢ matematycznych uwzgledni¢ wszystkie te formy pracy profesjonalistow, z kto-
rymi z powodzeniem poradzg sobie dzieci. Przez takie doswiadczenia uczniowie
ksztaltuja poczucie, ze matematyka to dziedzina wymyslona przez czlowieka i dla
czlowieka. Natomiast to, czy pokochaja matematyke i jakie miejsce wyznaczg jej
w swoim przyszlym zyciu, zalezy w duzej mierze od indywidualnych preferencji
kazdego z nich. Jednak osoby zaangazowane w ksztalcenie matematyczne kolejnych
pokolen powinny mie¢ na uwadze, ze wlasciwie zaplanowana edukacja matema-
tyczna nie koncentruje si¢ na wychowaniu przyszltych matematykow. Jej celem jest
wspieranie aktywnego i $wiadomego uczestnictwa czlowieka w zyciu spolecznym
i kulturalnym, ktére przesigkniete jest wszechobecng matematyka.

Dyskusje prowadzone wokot ksztalcenia matematycznego wyraznie zwracaja
sie w kierunku aktywnosci wlasnej dziecka, upatrujac w niej warunku konieczne-
go trwalosci, uzytecznosci i funkcjonalnosci wiedzy. Nie budzi zatem zdumienia
fakt, ze poszukiwania efektywnych rozwigzan dydaktycznych lokuja si¢ w obszarze
doswiadczenia, eksperymentowania i prowadzenia badan matematycznych juz od
najmlodszych lat. W tym miejscu pojawia sie pytanie, czy dziecko moze by¢ ba-
daczem matematyki. Odpowiedz nie jest taka oczywista, zwlaszcza gdy na dwoch
biegunach edukacji matematycznej ulokujemy z jednej strony mozliwosci poznawcze
dziecka, a z drugiej - specyficzne cechy matematyki, ktére wymagaja dojrzatosci
intelektualnej jednostki przejawiajacej si¢ m.in. w zdolnosci do formalnego opero-
wania abstrakcyjnymi obiektami matematycznymi. Artykut jest poswigcony mozli-
wosciom dziecka w zakresie prowadzenia badan w §wiecie matematyki. Gléwnym
przedmiotem analizy s poglady polskich dydaktykow i metodykow na ksztalcenie
matematyczne z wykorzystaniem uczenia si¢ przez badanie we wczesnej edukacji.

Ksztalcenie przez badanie w edukacji wczesnoszkolnej
Pierwsze wzmianki o potrzebie przeprowadzania przez uczniéw badan w trakcie

ich edukacji pojawiaja si¢ w Polsce bardzo wcze$nie. O walorach ksztalcacych
zdobywania wiedzy poprzez doswiadczanie, eksperymentowanie oraz badanie
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dowiadujemy sie juz z prac Komisji Edukacji Narodowej (1773) Niestety z po-
wodow geopolitycznych milkng one na pewien czas, by powrdci¢ na przetomie
XIX i XX wieku w refleksjach na temat ksztalcenia, szczegolnie w zakresie nauk
przyrodniczych’. Warto podkresli¢, ze w okresie miedzywojennym po raz kolejny
zwrocono uwage na potrzebe realizacji takiej edukacji, ktéra umozliwi dzieciom
i mlodziezy uczenie si¢ przez prowadzenie badan®. Sergiusz Hessen w tym czasie
tak pisal o procesie ksztalcenia:

Dziecko poznajace, czyniac swe pierwsze spostrzezenia nad rzeczywistoscia i wnioskujac z nich,
nieswiadomie podlega juz tym prawom i regutom, ktdre kieruja réwniez pracg uczonego. ,, My-
$lenie naukowe’, ,wyksztalcenie naukowe” jest tylko wyzszym stopniem tego procesu, ktdrego

poczatkowymi etapami sg poprzednie rozwazania i wiadomosci zyciowe dziecka®.

Dlatego - jego zdaniem - ksztaltujace si¢ nowe podejscie do nauczania i uczenia
sie nalezato wigzac z tzw. wychowaniem naukowym, bo koniecznos¢ prowadzenia ba-
dan Hessen uznawat za wprowadzenie w §wiat poznania naukowego. Przekonywat,
ze umiejetnos¢ korzystania z metody poznania naukowego ulatwia rozwigzywanie
najroznorodniejszych zagadnien oraz samodzielne dochodzenie do nowej wiedzy?®.
Byl to czas, gdy powstawato wiele szkot i osrodkow ksztalcenia, ktore w centrum
oddzialywan wspierajacych uczenie sie stawialy wyzwalanie aktywnosci poznawczej
uczniéw wykorzystujace uczenie sie przez badanie’.

Stanistaw Palka uczenie si¢ przez badanie definiuje jako odmiane uczenia si¢
problemowego, gdzie wysoki poziom samodzielnosci ucznia wystepuje we wszyst-
kich etapach pracy - poczawszy od formutowania czy identyfikowania probleméw,
poprzez projektowanie i realizacje badan, az do analizy i interpretacji wynikéw
oraz formulowania wnioskdw?®. Podkresla, ze podczas rozwiagzywania problemow
uczenie si¢ przez badanie otwiera perspektywy dla gromadzenia informacji, ktére
powinno odbywac si¢ przy uzyciu metod wlasciwych dla danej dziedziny wiedzy

? Stanistaw Palka cytuje za Henrykiem Rowidem: ,,Polska mysl pedagogiczna, pozostajac w wieku
Oswiecenia w $cistej Iacznosci z prgdami wychowawczymi Zachodu, coraz silniej podkreélata wazno$¢
i znaczenie samodzielnej pracy mlodziezy, ktéra wiedze zdobywaé winna nie za posrednictwem ksiazki
jedynie, ale przede wszystkim droga wlasnego doswiadczania przez bezposrednie spostrzeganie réznorodnych
objawow zycia, réznych zjawisk w przyrodzie. Ustawy KEN podajg pod tym wzgledem zasady dydaktyczne
oraz wskazania praktyczne owiane duchem nowoczesnej pedagogiki” - Stanistaw Palka, ,,Ksztalcenie przez
badanie w praktyce szkolnej”. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Jagiellotiskiego. Prace Pedagogiczne 1 (1984): 11.

* Por. Tamze, 11-12.

* Por. Tamze, 14-16; Franciszek Bereznicki, Dydaktyka ksztatcenia ogolnego (Krakéw: Oficyna Wy-
dawnicza ,,Impuls”, 2004), 319.

° Sergiusz Hessen, Podstawy pedagogiki (Warszawa: Naktad Naszej Ksiegarni Sp. Akc. Zwigzku Na-
uczycielstwa Polskiego, 1931), 248.

¢ Tamze, 267.

7 Palka, ,Ksztalcenie przez badanie’, 17.

8 Tamze, 27.
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i w miejscu, ktoére sprzyja realizacji prowadzonych przez uczniéw badan’. Co

wiecej, przyjmuje stanowisko Wiadystawa Zaczynskiego i Wincentego Okonia,
podnoszac range uczenia si¢ przez badanie do rangi metody nauczania, okreslajac

ja mianem metody badawczej'’. Definiuje metode badawcza jako pewien sposob

pracy nauczyciela i uczniow, w ktérym rola nauczyciela jest stwarzanie ram organi-
zacyjnych dziatalnosci badawczej uczniow, a rolg uczniéw — przeprowadzenie badan
z zachowaniem etapowosci postepowania wlasciwej dla nauczania problemowego''.
Zwraca w taki sposob uwage, ze prowadzenie badan w toku zdobywania wiedzy
powinno by¢ identyfikowane z wyzwalaniem aktywnosci poznawczej, emocjonalne;j

i praktycznej dziecka.

Oczywiscie nalezy zaznaczy¢, ze organizowanie pracy i mozliwos¢ podej-
mowania czynno$ci badawczych w toku ksztalcenia nie jest kierowane tylko do
starszych ucznidw. Okon, opierajac si¢ na rozpowszechnionej wsréd psychologéw
opinii dotyczacej ksztaltowania tzw. inteligencji nabytej, przekonuje, Ze w naj-
wczesniejszym okresie zycia czlowieka nastepuje najintensywniejszy jej rozwoyj,
by w pdzniejszych latach powigksza¢ zasob, bazujac na powstatych w pierwszych
latach zycia strukturach inteligencji'?.

Zalety uczenia si¢ przez badania dostrzegano na calym $wiecie. Znamienici
naukowcy, jak John Dewey, Jean Piaget, Lew Wygotsky czy Jerome S. Bruner wska-
zywali na dzialalno$¢ badawczg jako jedna z pozadanych aktywnosci poznawczych®.
Szwajcarski psycholog i pedagog Hans Aebli tak opisywat potrzebe prowadzenia
badan w trakcie uczenia sie:

[...] to wlasnie w toku badan (oczywiscie réznorakich, wykonywanych zaréwno przez dziecko,
jak i przez naukowca) rozwija si¢ myslenie, nastepuje jego postep. Mozna nawet okresli¢ bada-

nie jako aktywno$¢ umystowa, w czasie ktorej powstaja nowe pojecia i nowe operacje'.

Prowadzenie badan w trakcie uczenia si¢ pozostaje kwestig nadal aktualna.
Jej obecnos¢ w literaturze przedmiotu wskazuje, ze w niewystarczajagcym stopniu
wpisala sie¢ w praktyke edukacyjna® i nadal nalezy poszukiwa¢ rozwiazan, ktére
przekonajg nauczycieli o jej wielkich zaletach. Uczenie sie przez badanie nabiera

° Tamze.

10 Tamze, 28.

" Tamze.

12 Wincenty Okon, ,,Ksztalcenie wielostronne”. W: Encyklopedia pedagogiczna, red. Wojciech Pomykato
(Warszawa: Fundacja Innowacja, 1993), 333.

'3 Por. Jerome S. Bruner, Poza dostarczone informacje. Studia z psychologii poznawania, ttum. Barbara
Mroziak (Warszawa: PWN, 1978), 676.

4 Hans Aebli, Dydaktyka psychologiczna (Warszawa: PWN, 1982), 111.

15 Por. Mirostaw Dabrowski, Pozwélmy dzieciom mysle¢ (Warszawa: CKE, 2008); Badanie umiejetno-
Sci podstawowych uczniow klas trzecich. Trzecioklasista i jego nauczyciel. Raport z badat ilosciowych 2008.
Red. Mirostaw Dabrowski. Warszawa: CKE, 2009, s. 132; Alina Kalinowska, Pozwélmy dzieciom dziatac.
Mity i fakty o rozwijaniu myslenia matematycznego (Warszawa: CKE, 2010), 11; Marcin Karpinski, Malgo-
rzata Zambrowska, Nauczanie matematyki w szkole podstawowej. Raport z badania (Warszawa: IBE, 2015).
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szczegolnego znaczenia w nabywaniu kompetencji matematycznych. Na te kwestie
zwraca uwage Edyta Gruszczyk-Kolczynska, negujac zjawisko papierowej edukacji
matematycznej i podkreslajac znaczenie wezesnych doswiadczen matematycznych
dziecka. Jej zdaniem to one umozliwiajg dzieciom wstepng matematyzacje'®, ktora
wedlug Zofii Krygowskiej jest waznym etapem ksztaltowania myslenia matema-
tycznego'’. Alina Klinowska podkresla, ze edukacji matematycznej nie mozemy
postrzegac jednostronnie jako edukacji opartej na wprowadzaniu nowych tresci.
Wazne jest, aby rozwija¢ kompetencje poznawcze dziecka wspierajace myslenie
samodzielne, plastyczne i tworcze. Wskazuje, ze jedng z aktywnos$ci umozliwiajaca
realizacje tego celu s samodzielnie prowadzone badania relacji miedzy obiektami
matematycznymi'®. Takie mozliwosci daje edukacja matematyczna zorientowana
na proces. Wedlug Doroty Klus-Stanskiej sposob realizacji edukacji matematyczne;j
zorientowanej na proces nalezy rozumiec:

[...] nie jako zbidr pojec i twierdzen, ale jako sposéb myélenia, polegajacy na szukaniu nowych
mozliwosci i relacji migdzy danymi, oraz zdolnos¢ i gotowos¢ do wykorzystywania takich stra-
tegii, jak: odnajdywanie podobienstw, dzialanie przyblizone, odkrywanie wlasno$ci. Borykanie
si¢ z trudno$cig matematyczng jest zatem bardziej pytaniem o perspektywy niz o tozsamos¢
z poznawczym wcze$niej modelem. Uczen czesciej bada, niz stosuje, czeéciej pyta (réwniez sam
siebie, np. ,A gdyby tak...?”), niz odpowiada (,,Powinno by¢ tak a tak”), czeéciej prébuje, niz

postepuje zgodnie ze wskazéwkami®.

Bardzo zblizone poglady na edukacje matematyczng odnajdujemy w pracach
Danuty Zaremby, ktéra matematycznych sukceséw edukacyjnych uczniéw doszukuje
sie m.in. w umozliwieniu uczniom podazania droga dochodzenia do nowych dla
nich poje¢, wlasnosci i algorytmoéw w trakcie rozwigzywania probleméw. Wszystko
to mozna osiagnac¢, jej zdaniem, umozIliwiajac uczniom, przy wykorzystaniu ich
dotychczasowych doswiadczen, wykonywanie czynnosci utatwiajacych uchwyce-
nie istoty badanego zjawiska. Co wiecej, przekonuje nas, Ze jest to prawie zawsze
mozliwe w matematyce szkolnej*.

W kontekscie uczenia sie przez badanie nalezy koniecznie zwrdci¢ uwage na
jeszcze jedno niezwykle wazne zadanie edukacji matematycznej, czyli tzw. oswaja-
nie z matematyka. Istotg oswajania z matematyka jest ksztaltowanie pozytywnych

' Edyta Gruszczyk-Kolczynska, ,,O kryzysie edukacji matematycznej dzieci. Rozpaczliwe wolanie
o dzialania naprawcze”. Matematyka dla Dzieci 1 (2016): 5.

7 Zofia Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1 (Warszawa: WSiP, 1979), 49 i n.

'8 Alina Kalinowska, ,,Matematyczna aktywnos$¢ badawcza uczniow klas poczatkowych. Miedzy
koncepcjami naukowymi a potocznymi”. Problemy Wezesnej Edukacji 3 (38) (2017): 82-101.

1 Dorota Klus-Stanska, Marzenna Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej (Warszawa:
WSIP, 2013), 140.

% Danuta Zaremba, Podstawy nauczania matematyki, czyli jak przyblizy¢ matematyke uczniom (War-
szawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2006), 18.
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skojarzen emocjonalnych z nig zwigzanych®, ktére jest mozliwe dzieki prowadze-
niu przez uczniéw badan, zbieraniu doswiadczen, a przede wszystkim wspieraniu
ich samodzielnos$ci poznawczej i poczucia wlasnej skutecznosci. Urszula Oszwa
przekonuje, Ze jest to jeden ze sposobdw na pokonanie niecheci czy leku przed
matematyka?®.

Prowadzenie badan w trakcie zdobywania wiedzy urasta do rangi zorganizowanej
dziafalnosci zaréwno ucznia, jak i nauczyciela, czyniac z niej sposdb pracy jednych
i drugich. Pozwala to wnioskowac, ze ,,ksztalcenie przez badanie” winno stanowi¢
jeden ze sposobow myslenia o edukacji przysztych pokolen. Udostepnianie dziecku
tego sposobu poznawania $wiata czyni z niego pelnoprawnego i odpowiedzialnego
uczestnika procesu budowania wlasnej wiedzy, wspierajac tym samym kulture
wiedzy kreowang przez kolejne pokolenia.

Matematyczna aktywno$¢ badawcza dziecka

Podstawa rozwoju jednostki jest jej wlasna aktywnos¢. Zawdzieczamy jej nie tylko
doswiadczanie wszystkiego, co nas otacza, ale rowniez doswiadczanie samych sie-
bie*. Poziom aktywnosci wlasnej jednostki warunkuje ilos¢ zdobytych doswiadczen,
a to z kolei oddzialuje na predkos¢ rozwoju®. Dlatego réznorodno$¢ uczniowskich
doswiadczen, w tym réwniez badan prowadzonych w trakcie uczenia sig, staje sie
niezwykle wazna.

O znaczeniu aktywno$ci wlasnej jednostki podczas uczenia si¢ matematyki
przekonywata nas w ubieglym stuleciu Zofia Krygowska. Jej zdaniem osiaggniecie
zamierzonych celéw edukacyjnych jest uwarunkowane do$wiadczaniem przez
ucznidéw roznych form aktywnosci®. Twierdzita ona:

[...] im bardziej racjonalnie z punktu widzenia matematyki i psychologii organizujemy pogla-

dowe podstawy matematyki elementarnej, im poprawniej ukierunkowujemy te pogladowosé¢

! Dabrowski, Pozwélmy dzieciom myslec; Edyta Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi
trudnosciami w uczeniu sie matematyki: przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno-kompensacyjne (Warszawa:
WSIP, 1992); Klus-Stanska, Nowicka, Sensy i bezsensy.

22 Urszula Oszwa, Lek przed matematykg. Poglgdy, badania, rozwigzania (Lublin: Wydawnictwo
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej, 2020), 227 i n.

» Termin wprowadzony przez S. Palke.

** Janusz Trempala, Psychologia rozwoju czlowieka (Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011), 117.

» Por. Maria Przetacznikowa, Podstawy rozwoju psychicznego dzieci i mlodziezy (Warszawa: PZWS,
1973), 174; Mirostaw Kofta, ,Orientacja podmiotowa. Zarys modelu”. W: Wychowanek jako podmiot
dzialan, red. M. Kofta (Warszawa: Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 1989), 35; Anna Matczak,
Wprowadzenie do psychologii. Podrecznik dla nauczycieli (Warszawa: WSiP, 1992), 156; Anna Brzezinska,
Spoteczna psychologia rozwoju (Warszawa: Wydawnictwo Naukowe Scholar, 2000), 69.

% Zofia Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 2 (Warszawa: WSiP, 1977), 12.
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w strone wlasciwej matematyzacji, tym pelniej i fatwiej aktywizujemy wyobraznie matematyczna

i my$lenie matematyczne ucznia?.

To wlasnie zasadzie swiadomego i aktywnego udziatu ucznia w procesie na-
uczania Krygowska przypisywata nadrzedna role w stosunku do innych uznanych
w teorii pedagogicznej zasad. Czynita ja odpowiedzialng za nauczanie koncentrujace
uwage uczniéw na ksztaltowaniu technik uczenia si¢ matematyki, twierdzac, ze to
wlasnie uczenie si¢ matematyki czyni aktywnos¢ ucznia zorganizowana?. Bardzo
silnie podkreslata ,,twdrcze doswiadczanie” w zakresie edukacji matematycznej,
ktére - jej zdaniem — pozwoli na operatywne przyswojenie matematycznej wiedzy,
operatywne opanowanie metody matematycznej oraz intensywny rozwoj mozli-
wosci i zainteresowan dziecka®.

Wiréd pojawiajacych sie w toku uczenia sie¢ matematyki aktywnosci uczniow
profesor Krygowska szczegolne znaczenie przypisywata aktywnosci tworczej. Jej
zdaniem uczen tworczy matematycznie dostrzega i formutuje problemy, kon-
struuje i definiuje pojecia, odkrywa subiektywnie nowe twierdzenia, uogdlnia
oraz stosuje matematyke do rozwigzywania probleméw z innych dziedzin, w tym
takze w sytuacjach niestandardowych®. To z ta kategorig silnie wigzala wazne dla
dziatalno$ci matematycznej aktywnosci i wskazywala je jako mozliwe do prowo-
kowania na wszystkich poziomach nauczania. Wéréd nich wyroéznita dostrzeganie
i wykorzystywanie analogii, schematyzowanie, definiowanie poje¢, interpretowanie
i racjonalne wykorzystywanie definicji, dedukowanie i redukowanie, kodowanie,
konstruowanie i racjonalne stosowanie jezyka symbolicznego, algorytmizowanie
oraz racjonalne postugiwanie si¢ algorytmami’®'. Okreslila je jako specyficzne dla
dzialalno$ci matematycznej i nazywala aktywnosciami matematycznymi. Prze-
konywata, ze nie nalezy ich poddawa¢ wzajemnej izolacji, bo moze to prowadzi¢
do zagubienia operatywnosci dzialan matematycznych uczniéw. Przeciez w toku
pracy tworczej ucznia aktywnosci te przenikaja si¢ wzajemnie i czgsto uzupelniaja,
co jest ich niewatpliwg zaleta.

Jak zatem bedzie si¢ ujawniala matematyczna aktywno$¢ badawcza ucznia?
By uzyska¢ odpowiedz na to pytanie, odwotam si¢ do stéw Kalinowskiej, ktéra
matematyczng aktywnos¢ badawczg ucznia rozumie ,,jako jego intuicyjnie prowa-
dzone obserwacje okreslonych zmian obiektéw matematycznych w celu odkrycia
i glebszego rozumienia relacji i struktur matematycznych”.

27 Tamze, 3.

Tamze, 4.

» Tamze, 12-13.

¥ Tamze, 14.

3! Zofia Krygowska, Elementy aktywnosci matematycznej, ktére powinny odgrywacé znaczaca role
w matematyce dla wszystkich, Dydaktyka Matematyki 6 (1986).

32 Kalinowska, Matematyczna aktywnos¢, 86.
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Zespalajac definiowane przez Krygowska aktywno$ci matematyczne oraz rozu-
miang przez Kalinowska aktywnos¢ badawcza w zakresie matematyki, uzyskujemy
taki obszar dzialalnosci ucznia, w ktérym prowadzone obserwacje okreslonych
zmian obiektéw matematycznych pozwalaja na osiagniecie celu, gdy uczen wyko-
rzysta specyficzne dla dziatalnosci matematycznej aktywnosci. To powoduje, ze
aktywnosci matematyczne stajg si¢ narzedziem umystu prowadzacym do odkrycia
i gtebszego rozumienia relacji i struktur matematycznych.

W tej sytuacji obowigzki nauczyciela mozemy zawrze¢ w trzech obszarach
jego dzialalnosci, tj. planowanie, organizowanie i kontrolowanie przebiegu ak-
tywnego uczenia si¢ matematyki przez badanie. Pociaga to za sobg koniecznos¢
analizy teoretycznej poje¢, praw, regut czy wlasnosci i przygotowanie opartych na
niej wlasciwych zadan lub probleméw badawczych. Liste prac dopelnia potrzeba
zorganizowania wilasciwej przestrzeni badawczej i kontrola rozumiana jako state
monitorowanie przebiegu podejmowanych przez uczniéw dziatan. Jednak kontrola
pracy badawczej musi by¢ na tyle dyskretna, aby nie ograniczala samodzielnej pracy
ucznia. Zadanie nauczyciela w tej kwestii sprowadza si¢ do sugerowania uczniom
innych mozliwosci prowadzacych do rozwigzania rozwazanego problemu. W tym
ujeciu nauczyciel staje przed trudnym zadaniem dydaktycznym, sprowadzajacym
jego aktywnos¢ do poszukiwania i urzeczywistniania sposobdw i srodkow poste-
powania dydaktycznego, ktére wespra harmonijne uruchomienie dotychczasowej
wiedzy matematycznej ucznioéw i polaczenie jej z nows, sformutowang na podstawie
przeprowadzonych badan.

Matematyczna dzialalnos¢ badawcza dziecka

Poczatkiem inicjowanej przez nauczyciela dzialalnosci badawczej dziecka jest za-
danie lub problem badawczy, ktory wskazuje wyrazng potrzebe podjecia pewnych
dziatan poznawczych ocenianych jako wartosciowe do realizacji**. Sam proces
badawczy charakteryzuje pewna etapowos¢, ktérg zawsze rozpoczynamy od za-
poznania si¢ ze sformufowanym zapytaniem. Zapoznaniu powinno towarzyszy¢
gromadzenie, przetwarzanie i analizowanie danych zawartych w postawionym
zadaniu czy problemie badawczym. Po uporzadkowaniu informacji pojawiaja sie
pierwsze, wstepne przypuszczenia, ktére mozemy nazwacé wstepnymi hipotezami.
Warto doda¢, ze ich trafnos¢ w duzej mierze zalezy od dzieciecych eksploracji
obiektow badawczych i wezedniej nagromadzonych doswiadczen. Kolejnym etapem
jest sprawdzenie hipotez i sformulowanie wniosku z przeprowadzonego badania.

¥ Andrzej Goralski, Tworcze rozwigzywanie zadan (Warszawa: PWN, 1989), 18.
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Etapem wienczacym dzialalno$¢ badawcza ucznidw jest prezentacja wynikéw
podlegajaca nauczycielskiej weryfikacji*.

Malgorzata Zytko wskazuje, ze najmtodsi uczniowie podczas rozwigzywania
probleméw na etapie poprzedzajacym symboliczng prezentacje uzyskanych wyni-
kéw powinni korzystac z réznorodnych sposobéw. Wsrdd dostepnych w edukaciji
wczesnoszkolnej wymienia: materialny, wizualny, spofeczny i werbalny. Materialny
dotyczy konkretnych obiektéw rzeczywistych, ktore utatwia uczniom budowanie
modeli sytuacji przedstawionych w zadaniu. To poprzez manipulacj¢ obiektami ucz-
niowie dostrzegaja pewne relacje miedzy obiektami, a takze praktycznie sprawdzaja
przyjete hipotezy. Wizualny sposéb wiaze si¢ z rysunkami, schematami, a czasami
z diagramami ulatwiajacymi wizualizacje problemu. Spoleczny dotyczy wspétpracy
w grupie, ktéra umozliwia inspirowanie sie spostrzezeniami innych, budowa-
nie pytan pomocniczych wymagajacych odpowiedzi, formulowanie pierwszych
przypuszczen dotyczacych planowanego rozwigzania czy obserwowanie innych
i korzystanie z zaproponowanych przez nich rozwigzan. Sposéb werbalny polega
z kolei na wykorzystaniu wyjasnien stownych, dyskusji na argumenty w sprawie
przyjetego stanowiska i zaproponowanego rozwigzania problemu?®. Wskazane
cztery plaszczyzny aktywnos$ci poznawczej ucznia, krzyzujac sie ze sobg, buduja
przestrzen, w ktorej niezbedna staje sie koncentracja nauczyciela na takim kreo-
waniu $rodowiska uczenia si¢, w ktérym jezyk, obraz, obiekty rzeczywiste i praca
zespolowa bedg przeplatajacymi si¢ warunkami wspierajacymi dziatalnos¢ badawcza
ucznia. Zwrd¢my uwage, ze w taki sposob otrzymujemy odmienny ksztalt edukacji
matematycznej od krytykowanej papierowej edukacji.

Najtrudniejszym momentem procesu badawczego jest sformutowanie hipotezy.
Ten etap procesu badawczego wiaze sie ze zdolnoscig badacza do dostrzegania
regularnosci i formulowania uogdlnien, ktérych poczatkiem zawsze jest intuicja.
Jerzy Tocki intuicje okresla mianem ,drogowskazu”, ktory ukierunkowuje ruch
mys$li matematycznych oraz ulatwia rozumienie i stosowanie poje¢ matematycz-
nych*. Range intuicyjnych rozumowan w nauczaniu dostrzegata réwniez Kry-
gowska, czynigc je niezbednymi do zrozumienia stwierdzen matematycznych®.
Ukierunkowany przez intuicje cigg czynnosci myslowych jest uwarunkowany
kilkoma czynnikami. Z pewnoscig zalezy od mozliwosci poznawczych jednostki,

** Kenneth D. Moore, Effective Instructional Strategies: From Theory to Practice (Thousand Oaks, CA:
SAGE, 2005), pobrano z: https://books.google.pl/ [dostep: 21.06.2021].

3% Malgorzata Zytko, Edukacja matematyczna - dzialanie, odkrywanie, méwienie w praktycznym
kontekscie, 2021, pobrano z: http://matematykawkolorach.edukacjananowo.pl/edukacja-matematyczna-

-dzialanie-odkrywanie-mowienie-w-praktycznym-kontekscie [dostep: 15.12.2023].

% Jerzy Tocki, Struktura procesu matematycznego, cz. 1 (Rzeszéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Rze-
szowskiego, 2006), 59-60.

7 Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, 146.
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jej dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z matematyka, a przede wszystkim
od jej dojrzalosci umystowe;.

Uwzgledniajac dojrzalos¢ umystows jednostki w zakresie matematyki, Krygow-
ska wyrdznila trzy typy rozumowan wystepujacych podczas formulowania hipotez,
tj. wnioskowanie empiryczne, rozumowanie intuicyjne i rozumowanie formalne.
Pierwszy pojawia sie w sytuacji, gdy na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
w $wiecie materialnym i uzyskanych w trakcie obserwacji wynikéw formutujemy
hipotez¢ matematyczng, a takze wtedy, gdy po wykonaniu ciggu préb matema-
tycznych (np. pewnych obliczen) dostrzegamy pewna zaleznos¢ i podpierajac sie
rozumowaniem indukcyjnym, formulujemy swoje spostrzezenia w postaci hipotezy
matematycznej, postepujac tak jak w naukach przyrodniczych*. O rozumowaniu
intuicyjnym moéowimy wowczas, gdy uczen do sformulowania hipotezy wykorzy-
stuje obrazy pojec czesto niepoparte formalnymi definicjami matematycznymi,
by na ich podstawie przeprowadzaé rozumowanie czy uzasadnia¢ swoje wnioski*.
Ostatnim jest rozumowanie formalne, ktéremu towarzyszy pelna swiadomos¢
przyjetej podstawy dedukcji. W tym wypadku kazdy sformulowany wniosek jest
precyzyjnie wyprowadzany z poznanych wczesniej twierdzen i definicji*’. Kazdy ze
wskazanych przez Krygowska typéw rozumowan ma szanse wystapi¢ w edukacji
wczesnoszkolnej. Jednak to wnioskowaniu empirycznemu i rozumowaniu intuicyj-
nemu przypisujemy pierwszenstwo. Zaréwno we wnioskowaniu empirycznym, jak
i w rozumowaniu intuicyjnym czynnoscia poprzedzajacg formulowanie hipotezy
jest matematyzacja*'.

Matematyzacja wlasciwg dla najmlodszych uczniéw bedzie konstrukcja jeszcze
na wpoét pogladowego schematu myslowego, ktora nie powstata z zadnej teorii
matematycznej, nie jest schematem matematycznym i nie moze by¢ bezposrednio
wlaczona do Zadnej teorii. Krygowska nazwata ja matematyzacja wstepna, pry-
mitywna lub pogladowa i ocenila jako niezwykle istotng dla konstrukcji wiedzy
matematycznej ucznia, o ile od samego poczatku zostata ukierunkowana na wias-
ciwg pdzniejsza matematyzacje*’. Uwazam za w pelni trafne stowa Krygowskiej, ze

»matematyzacje doswiadczen i intuicji ucznia powinno sie przeprowadza¢ mozliwie
wczesnie, mozliwie radykalnie, mozliwie od poczatku czysto z punktu widzenia
matematyki, cho¢ zawsze w sposob naturalny”®.

Powyzsza analiza czynnos$ci umystowych ujawniajacych si¢ w dziatalnosci
dziecka w trakcie prowadzenia badan matematycznych zarysowuje wazny obszar
aktywnosci poznawczych mozliwych i koniecznych do uruchomienia w edukacji

* Tamze, 137.

3 Tamze, 144.

# Tamze, 145.

I Tocki, Struktura procesu matematycznego, 80.
Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, 49.
4 Tamze, 80.
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szkolnej. W swojej naturze dzieci zblizone s3 do aktywnosci matematykéw zajmu-
jacych si¢ profesjonalnie tg dziedzing wiedzy, bo przeciez, tak jak w ich wypadku,
istotng role odgrywaja intuicja, umiejetnos¢ formulowania przypuszczen i watpienie

w nie, a nawet bladzenie i wykorzystywanie pomylek do dalszych rozwazan.

Konkluzja

Najmtodsi uczniowie, uczac si¢ matematyki przez badania, maja szans¢ mode-
lowa¢ umyst otwarty na poszukiwanie i dostrzeganie relacji migdzy obiektami
matematycznymi, konstruowanie uogélnien i abstrahowanie, definiowanie poje¢,
refleksyjny namyst nad rezultatami swojej pracy i wykorzystanie go do dalszych
poszukiwan, prowadzenie dyskusji opartej na argumentach, stawianie pytan i dys-
kutowanie o mozliwych rozwigzaniach czy budowanie wlasnych strategii radzenia
sobie z zadaniami niestandardowymi. Jednak caly proces badawczy w gléwnej
mierze opiera si¢ na wnioskowaniu empirycznym oraz rozumowaniu intuicyjnym.
Sa one najczedciej wykorzystywanym sposobem myslenia podczas dzieciecego
odkrywania poje¢, regut, wlasnosci matematycznych czy relacji miedzy obiektami
matematycznymi. Praktycznie niedostepne na poziomie edukacji wczesnoszkolnej
formalne teorie matematyczne nie mogg stanowi¢ podstawy dzieciecych poszuki-
wan i rozwazan, czynigc tym samym uczniowskie badania w §wiecie matematyki
odmiennymi od tych prowadzonych przez profesjonalistow. Roznica nie dotyczy
tylko tre$ci matematycznych, dotyczy przede wszystkim sposobu prowadzenia
rozumowania i podstaw teoretycznych, od ktérych rozumowanie sie rozpoczyna.
Rodzi si¢ zatem obawa, Zze dominujgca w nauczaniu matematyki najmlodszych
uczniéow pogladowos¢ moze stac sie przyczyna specyficznych trudnosci ujawniaja-
cych sie pod wplywem stopniowo formalizowanej matematyki szkolnej. Oczywiscie
istnieje takie zagrozenie, ale tylko wtedy, gdy uczenie si¢ przez badanie zdominuje
inne rozwigzania dydaktyczne, na przyklad takie, ktdére ksztaltujg umiejetnosé
interpretowania i racjonalnego uzywania definicji.

Uczenie si¢ przez badanie bardzo dobrze wpisuje sie we wspolczesne koncepcje
edukacji matematycznej na pierwszym etapie edukacyjnym. Umozliwia uczniom
inicjowanie i modyfikowanie r6znych sposobéw dziatania*, pozwala gromadzi¢
wiele r6znorodnych doswiadczen®, wspiera samodzielno$¢ w konstruowaniu wie-
dzy*, w zakresie poszukiwania bardziej ekonomicznych strategii rozwigzywania

* Manu Kapur, Pee L.L. Toh, ,Productive failure: From an experimental effect to a learning design”.
W: Educational Design Research — Part B: Illustrative Cases, red. Tjeerd Plomp, Nienke Nieveen (Enschede:
SLO, 2013), pobrano z: http://international.slo.nl/bestanden/Ch17.pdf [dostep: 15.04.2021].

* Gruszczyk-Kolczynska, ,,O kryzysie edukacji’, 5-40.

* Dorota Klus-Staniska, Konstruowanie wiedzy w szkole (Olsztyn: Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, 2000).
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zadan, rozwija krytyczne myslenie*” czy wreszcie wspiera ,,tworcze doswiadczanie”
matematyki*®. Ponadto sam proces badawczy jest bardzo atrakcyjnym sposobem
zdobywania wiedzy: wiaze si¢ z pewna tajemnicg (zagadnieniem do rozwigzania),
trudnoscia do pokonania oraz radoscig osiagnigtego celu. To czyni go wartosciowa
metoda uczenia si¢ matematyki.

Streszczenie: Wspolczesne trendy matematycznego ksztalcenia najmlodszych uczniow
mocno podkreslajg aktywnos$¢ poznawczg i wskazuja, ze to wlasnie ona jest warunkiem ko-
niecznym prawidfowego rozwoju kompetencji matematycznych. W tym kontekscie uczenie sie
matematyki nalezy rozumie¢ jako budowanie wlasnych struktur umystowych jednostki. W tak
rozumiang edukacje matematyczng dobrze wpisuje si¢ uczenie przez badanie.

W artykule zaprezentowano zagadnienie zorganizowanej, matematycznej dziatalnosci ba-
dawczej uczniéw na pierwszym etapie edukacyjnym. Tekst jest proba przekonania czytelnika,
ze mimo niedojrzalosci intelektualnej dziecko jest zdolne do prowadzenia badan, w trakcie
ktérych uruchamia zachowania zblizone do tych przypisywanych profesjonalnym matematykom.
Przedstawiono takze zarys genezy koncepcji ksztalcenia przez badanie oraz poruszono zagad-
nienia matematycznej aktywnosci badawczej dziecka i proceséw umystowych uruchamianych
w trakcie uczenia sie przez badanie.

Stowa kluczowe: edukacja wczesnoszkolna, edukacja matematyczna, matematyczna
aktywnos¢ badawcza ucznia
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