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1. Kompetencje kluczowe i kompetencje matematyczne

Kompetencje kluczowe

Definicja uczenia sie w Zaleceniach Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2006/962/WE w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (Dz.U. L 394 z 30.12.2006).

,Zdolnos¢ konsekwentnego | wytrwatego uczenia sie, organizowania witasnego procesu uczenia
sie, w tym poprzez efektywne zarzadzanie czasem i informacjami, zarowno indywidualnie,
jak i w grupach. Kompetencja ta obejmuje swiadomos¢ wtasnego procesu uczenia sie i potrzeb
w tym zakresie, identyfikowanie dostepnych mozliwosci oraz zdolnosc¢ pokonywania przeszkod w celu
osiggniecia powodzenia w uczeniu sie. Kompetencja ta oznacza nabywanie, przetwarzaniei przyswajanie
nowej wiedzy i umiejetnosci, a takze poszukiwanie i korzystanie ze wskazowek. Umiejetnos¢ uczenia
siepozwalaosobomnabyc¢umiejetnosc korzystaniazwczesniejszychdoswiadczenw uczeniusieiogolnych
doswiadczen zyciowych w celu wykorzystywania i stosowania wiedzy i umiejetnosci w réznorodnych
kontekstach - w domu, w pracy, a takze w edukacji i szkoleniu. (...) Kluczowymi czynnikami w rozwinieciu
tej kompetencji u danej osoby sg motywacja i wiara we wtasne mozliwosci”.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2006/962/WE w sprawie kompetencji kluczowych
W procesie uczenia sie przez cate zycie (Dz.U. L 394 z 30.12.2006).

1) porozumiewanie sie w jezyku ojczystym,
2) porozumiewanie sie w jezykach obcych,
postawy wiedza 3) kompetencje matematyczne i podstawowe

kompetencje naukowo-techniczne,

4) kompetencje informatyczne,

5) umiejetnosé uczenia sie,

6) kompetencje spoteczne i obywatelskie,
umiejetnosci 7) kreatywnos¢ i przedsiebiorczosé,

8) swiadomos¢ i ekspresja kulturalna.
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Na kazda z kompetencji kluczowych sktadajg sie trzy cechy konstytutywne:
wiedza, umiejetnosci i postawy.

Wiedza Umiejetnosci Postawy

Na wiedze sktadajg sie fakty | Umiejetnosci  definiuje  sie | Postawy opisujg gotowosé
i liczby, pojecia, idee i teorie,|jako zdolno$¢ i mozliwos¢|i sktonnos¢ do dziatania
ktére sg juz ugruntowane |realizacji procesow i korzystania | lub reagowania na idee, osoby
i pomagaja zrozumiec okreslong | z istniejacej wiedzy do osiggania | sytuacje.

dziedzine lub zagadnienie. wynikéw.

Kompetencje kluczowe to te kompetencje, ktorych wszyscy potrzebujg do samorealizacji i rozwoju
osobistego, zatrudnienia, wtaczenia spotecznego, zrownowazonego stylu zycia, udanego zycia
w pokojowych spoteczenstwach, kierowania zyciem w sposéb prozdrowotny i aktywnego
obywatelstwa. Rozwija sie je w perspektywie uczenia sie przez cate zycie, poczawszy od wczesnego
dziecinstwa przez cate doroste zycie, za pomocag uczenia sie formalnego, pozaformalnego
i nieformalnego, we wszystkich kontekstach, w tym w rodzinie, szkole, miejscu pracy, sasiedztwie
i innych spotecznosciach.

Kompetencje matematyczne

Definicja kompetencji matematycznych w Zaleceniach Rady Europy w sprawie kompetencji
kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (Dz.U.UE.C.2018.189.1)

,Kompetencje matematyczne to zdolnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia i postrzegania
matematycznego do rozwigzywania probleméw w codziennych sytuacjach. Istotne sg zarowno proces
i dziatanie, jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte opanowanie umiejetnosci rozumowania
matematycznego. Kompetencje matematyczne obejmujg - w réznym stopniu - zdolnos¢ i chec
wykorzystywania matematycznych sposobéw myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty,
wykresy, tabele)”

Niezbedna wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane z kompetencjami matematycznymi

Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuije:

e solidng umiejetnos¢ liczenia, znajomo$¢ miar i struktur, podstawowych operacji i sposobow
prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych, a takze sSwiadomos¢ pytan,
na ktére matematyka moze odpowiedzieé.

e posiadanie umiejetnosci stosowania podstawowych zasad i procesow matematycznych
w codziennych kontekstach prywatnych i zawodowych (np. umiejetnosci finansowe), a takze $ledzenia
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i oceniania ciggdw argumentow.

e zdolnos¢ rozumowania w sposéb matematyczny, rozumienia dowodu matematycznego
i komunikowania sie jezykiem matematycznym oraz korzystania z odpowiednich pomocy, w tym
danych statystycznych i wykreséw, a takze rozumienia matematycznych aspektéw cyfryzacji.

Pozytywna postawa w matematyce opiera sie na szacunku dla prawdy oraz na checi szukania
argumentéw i oceniania ich zasadnosci.

Kompetencje matematyczne w prawie oswiatowym

ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia
ogolnego dla szkoty podstawowej, (...).(D.U. poz. 356) zawiera kompetencje matematyczne jakie
powinno posiadac dziecko przedszkolne i uczen w szkole na koniec kazdego z etapéw edukacyjnych.
Dokument okresla rowniez warunki i sposéb realizacji celéw edukacji.

2. Ksztattowanie kompetencji matematycznych
Poziom zdolno$¢ rozumowania w sposéb matematyczny i myslenie

Logiczne myslenie, inaczej rozumowanie, to zdolno$¢ do integrowania informacji. Jest to umiejetnosc,
dzieki ktorej mozemy zrozumieé sens wypowiedzi, rozumiemy czytane ksigzki, potrafimy odnies¢
nowosci do wczesdniejszych wydarzen.

Rozumowanie to takze umiejetnos$¢ do logicznego wnioskowania (tzw. wnioskowanie dedukcyjne).
Polega ono na tym, ze na podstawie przedstawionych przestanek potrafimy wywnioskowac
prawdziwe stwierdzenia. Rozumowanie sprawia, ze jestesmy w stanie przekraczaé granice miejsca,
czasu irzeczywistosci w ogole, i to w ciggu utamka sekundy. Marzymy o zaspokojeniu jakiejs potrzeby
i wpadamy na pomysty, ktére okazujg sie genialnymi wynalazkami czy rozwigzaniami. To logiczne
myslenie umozliwia nam korzystanie z posiadanych zasobéw i zdobywanie tych brakujgcych w celu
rozwigzywania wszelkiego rodzaju probleméw.

Logiczne myslenie zaczyna sie od faktu zwanego przestanka, konczy zas wnioskiem. Wazne jest jednak
to, co nasz mdzg robi pomiedzy nimi, na kolejnych etapach, z ktérych kazdy powinien by¢ racjonalnie
uzasadniany i prawdziwy, podobnie jak przestanka®. Jesli tak jest, dojdziemy do prawidtowego wniosku.
Nie jest to jednak takie proste, jak sie wydaje i tatwo popetnic btad, zwtaszcza w ztozonych

1 Tomic, W, Klauer, K. (1996). On the effects of traning inductive reasoning: How far does it transfer and how long do the
effects persist? European Journal of Psychology of Education, 11(3), 283-299.
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problemach, ktérych tak naprawde jest najwiecej w codziennym zyciu, nawet tym prywatnym,
a c6z dopiero zawodowym. Poréwnajmy dwa przyktady rozumowania: 1) wszystkie roze sg kwiatami,
wszystkie kwiaty sg roslinami, wiec wszystkie réze sg roslinami; 2) wszystkie réze sg kwiatami,
wszystkie tulipany sg kwiatami, wiec tulipan jest réza.

Drugie wnioskowanie, cho¢ z pozoru wyglada logicznie, wcale takie nie jest? Niestety, w zyciu
codziennym, nie zawsze jestesmy w stanie w tak prosty sposob stwierdzi¢, co jest btedne, a co stuszne,
zwtaszcza jako stuchacze laicy. Nierzadko problemem s3 juz same przestanki, ktore tak naprawde
rzadko bywajg oczywiste i podane na tacy.

Logiczne myslenie pozwala:

e lepiej radzi¢ sobie z naukga, nie tylko przedmiotéw scistych, gdzie logiczne myslenie to podstawa,
ale takze humanistycznych czy przyrodniczych, w ktérych taczenie faktéw i wiedzy zréznych dziedzin
stanowi klucz do sukcesu;

e efektywniej pracowa;

e unikac porazek i pretens;ji do siebie o btedne decyzje;

e planowac cele, nawet te odlegte i osiggac je;

e radzi¢ sobie z wptywem emocji, ktére czesto utrudniajg lub wrecz uniemozliwiaja podejmowanie
waznych zyciowych decyzji;

e zyskacd intelektualng niezaleznos¢;

e trafnie odrézniac przyczyny od skutkow;

e przestac bac sie odpowiedzialnosci za swoje dziatania;

e reagowac na nowe sytuacje, kryzysy i problemy ze spokojem i rozwagg zamiast popada¢ w panike;
e zachowac trzezwos¢ i Swiezos¢ umystu;

e zaufac sobie niezaleznie od okolicznosci;

e zdawac sobie sprawe z mozliwosci popetniania bteddéw przez siebie i innych i zaakceptowac ten fakt;
e Swiadomie wybierac.

Za pomocag myslenia, nasz mézg potrafi dokonywaé niewyobrazalnych rzeczy, z ktérych czesto
nie zdajemy sobie sprawy, gdyz wydaja sie nam powszednie. To dzieki logicznemu mysleniu jestesSmy
wstaniewybieraé, podejmowac decyzje,odrdzniacto,co prawidtowe, od tego, co chybione,zamieniajac
tym samym panujacy na swiecie chaos w uporzadkowane zycie. Jednak podobnie jak inne umystowe
operacje, umiejetnos$¢ logicznego myslenia jest czyms, o co trzeba sie postarac. Wrodzony talent
czy inteligencja nie wystarczg, zwtaszcza, ze na skuteczne, efektywne rozumowanie ogromny wptyw
ma doswiadczenie i - analogicznie jak w przypadku kazdej ludzkiej umiejetnosci - treningi.

Charakterystyczne cechy procesow myslowych
(wg. prof. dr hab. Zbigniewa Semadeniego)

Myslenie w odrdznieniu od innych procesdéw poznawczych, jest procesem poznawania posredniego.
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W odréznieniu do czynnosci bezposrednio wykonywanych na przedmiotach, czynnos$ci myslowe
nie muszg sie uzewnetrzniac.

Dziekimysleniumozemy przewidywac efekty dziatan, opierajacsie nawczesniejszychdoswiadczeniach
i standardach. Np.: jesteSmy w stanie dokonaé¢ w mysli czynnosci przeciwstawnych, odwrotnych:
podzieli¢ obiekt na czesci i potem ztozy¢ go w catos¢. Dzieki takiej odwrotnosci mozna poréwnac
te same przedmioty uwzgledniajac coraz to rézne ich cechy.

J. Piaget wykazat, ze zdolnos¢ do wykonywania czynnosci odwrotnych w mysli, czy operacji rozwija
sie stopniowo.

Dziecko uczy sie réoznych

Od 3-4 SENSORYCZNE cech rzeczywistosci
@ lat - (kolory, ksztatty, rozmiary)
o > § przy pomocy standardéw
c ® .2 czuciowych.
93 £ : : ;
- S Dziecko uczy sie postrzegac
S § Od 4-5 N strukture przedmiotow
N lat % WZROKOWO-PRZESTRZENNE i zwigzki pomiedzy
e g przedmiotami przy pomocy
I= modeli wizualnych (mapy,
% schematy, plany).
S LOGICZNE Dziecko uczy sie postrzegac
v 2 -% . iy niewidoczne cechy
& Od 5-8 S Zwiazane bardzo scisle przedmiotow i klasyfikowacd
5L lat = z dziataniem na przedmiotach r62ne przedmioty prz
5§ (manipulacjami) oraz przedmioty przy
X pomocy pojecilogicznych

ze spostrzeganiem

relacji miedzy przedmiotami.

Rozumienie dedukcyjne,
wysuwane s3 hipotezy,
ktérych prawdziwosc
sprawdzana jest przez
zestawienie przestanek

Zaleznos$ci ujmowane s3 na podstawie
Od 11-12 | saddéw, wyprowadzanie wnioskéw ogdélnych

lat nastepuje bez koniecznosci odwotywania
sie do konkretoéw.

Operacje
formalne
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Definicja operacji wg. Piageta - Operacja ,jest to czynnos¢ umystowa wewnetrzna, umozliwiajaca
taczenie przeciwstawnych czynnosci w jedna catosc”.

- W
} )

1 Czton definicji operacji

Czynnos$c¢ wewnetrzna Czynnosc¢ zewnetrzna
W przeciwienstwie do
praktycznej czynnosci Wykonywana jest
zewnetrznej, wykonywana na przedmiotach i zwigzana
jest wumysle i moze dotyczyc¢ bezposrednio
uprzednich spostrzezen z dziataniem.

(wyobrazen), stow (sadéw).

2 Czton definicji operacji

Odwracalnosc to specyficzna cecha operacji, ktéra tgczy wzajemnie odwrotne czynnosci

w jedna czynnosé umystowa.

- Poczawszy od czynnosci na przedmiotach: mozemy ztozy¢é dwa zbiory klockdéw (dosuwajac
dwa klocki do czterech), a nastepnie roztozy¢ je (odsuwajac dwa klocki od ztozonych szesciu).

Poziom operacji konkretnych
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- Mozemy te dwie czynnosci odwrotne dodawania i odejmowania wykona¢ w umysle i dzieki
operacyjnosci ii zrozumiec¢ zwigzki miedzy sktadnikami, sumgiroznicg (4+2=6i 6-2=4).

Poziom operacji formalnych

3 Czton definicji operacji

Przewidywanie wynikow przeksztatcen

- Dla rozwoju myslenia wazne jest nie tylko stwierdzenie tego, co jest dane w spostrzezeniach,
ale przewidywanie tego, co dopiero ma nastgpic.

- W mysli mozna przewidzie¢ wyniki przeksztatcen, ktére nie zostaty jeszcze dokonane. Jest mozliwe
dzieki uksztattowaniu odwracalnych czynnosci wewnetrznych. Interioryzacji

Interioryzacja - przechodzenie z poziomu manipulowania na przedmiotach na poziom rozumowania
operacyjnego jest mozliwe dzieki mechanizmowi interioryzacji (uwewnetrznienia czynnosci). Proces
interioryzacji przebiega od konkretnych czynnosci do abstrakcyjnych operacji.

Obejmuje trzy etapy i polega na:

- przejsciu od wykonywania czynnosci konkretnych w rzeczywistosci materialnej,

- do czynnosci wyobrazeniowych,

- anastepnie do czynnosci pomyslanych, gdzie myslenie wyraza sie za pomocg operacji abstrakcyjnych.

Niekiedy méwi sie, ze operacje polegajg na odwracalnych przeksztatceniach mysli. Jest to szczegdlnie
wazne dla myslenia matematycznego np. aby zrozumie¢ zwiqzek miedzy dziataniami wzajemnie
odwrotnymi, trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze kazde z tych dziatan moze zlikwidowac rezultat drugiego.

Podatnos¢ na nauczanie
Podatnoscia na nauczanie nazywamy roéznice w liczbie doswiadczen potrzebnych dzieciom
do budowania w swoim umysle schematéw poznawczych.

Dorozumieniasensu przeksztatceniodwracalnosci - niebywale waznych w ksztattowaniu wiadomosci
i umiejetnosci matematycznych - wiekszo$¢ matych uczniéw potrzebuje doswiadczen przestrzennych
dziejgcych sie czasie. Nawet najlepszy obrazek jest ze swej natury statyczny, a ,papierowe” nauczanie
matematyki wpycha coraz wiecej matych uczniéw na $ciezke niepowodzen szkolnych, zwtaszcza
w zakresie nauczania matematyki. Dotyczy to takze tych dzieci, ktére rozpoczety nauke szkolna
z wystarczajaca dojrzatoscig szkolng, w tym takze w zakresie operacyjnego rozumowania.
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3. Diagnoza poziomu myslenia matematycznego dziecka
a jego sukces edukacyjny w klasie lll.

Poziom operacyjnego rozumowania a jakos¢ kompetencji matematycznych
Pojecie operacji oraz etapy rozwoju

Anulowanie zmiany wyniktej na skutek przeksztatcenia moze miec jedna z dwéch nastepujacych
form odwracalnosci:

e ztozenie dziatan wzajemnie odwrotnych, np. x+1-1=x

(poniewaz odjecie liczby 1 anuluje zmiane wynikta przez dodanie liczby),

e dziatanie kompensujace sie

(np.ilos¢ plasteliny pozostanie niezmienna, gdy przeksztatcimy gruby watek w cienka ,kietbaske”
poniewaz zwiekszenie dtugosci kompensuje efekt jednoczesnego zmniejszenia grubosci).

anulowanie

kompensacja
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Zadaniem dziecka jest przewidzie¢, ktora ukaze sie pierwsza kula z lewej strony (kolejno: btekitna,

granatowa, niebieska).

Dziecko przewidzi, ze jesli
przesuwamy drut w tym samym
kierunku, pierwsza ukaze
Nie rozumie, Ze jezeli bedziemy wyciagali sie kula czerwona, nastepnie
drut w przeciwnym kierunku to mimo zielonainiebieska.
ze kolejnos¢ kul na drucie pozostaje taka
sama, kolejnosc¢ ich pojawiania sie z prawej
strony ulegnie zmianie.

Myslenie przedoperacyjne

Poziom operacji konkretnych

Dziecko potrafi przewidzie¢ kolejno$¢ pojawiania sie kul przy réznych kierunkach przesuwania. Potrafi
nawet zrozumiec bardziej ztozone przeksztatcenia:

_ obrét tunelu
o 180°
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Dziecko wie,
_ Ze po obrocie 0 180°
po lewej stronie

pojawi sie kula
niebieska, mimo

ze kierunek
wysuwania drutu jest
ﬁ — zgodny z kierunkiem
wsuwania

Jesli po obrocie zmienimy kierunek wysuwania, to pierwsza pojawi sie znowu kula btekitna.
obrét tunelu
— o 180° —
tacznie o0 360°

Dziecko wie, ze po kolejnym obrocie o 180° tacznie o 360° zmiana kierunku bedzie
skompensowana i po lewej stronie pierwsza zjawi sie znowu kula btekitna

Dzieki operacyjnosci dziecko rozumie zaleznos¢ pojawiania sie kul, od kierunku wysuwania
drutu oraz to, ze odpowiednie obroty catego tunelu wraz z drutem likwiduja zmiany kolejnosci
wynikajace ze zmiany kierunku wysuwania drutu z tunelu.
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Na poziomie operacji konkretnych dziecko potrafi zestawic¢ ze sobg dwa wymiary (np. dtugosé
i wysokos¢ itp.) i wyprowadzi¢ z tego poréwnania prawidtowe wnioski.

Mierzenie objetosci

i

-

A B A B C A B C

W stadium przedoperacyjnym dziecko uwzglednia tylko jeden wymiar np. widzac, ze poziom ptynu
jest wyzszy w naczyniu C, wnioskuje fatszywie, ze ptynu w C jest wiecej nizw A.

Przewiduje stusznie, ze mozna wykonad czynnos¢ odwrotna, to znaczy przela¢ ponownie ptyn

z naczynia C do naczynia A i B bedzie znowu jednakowy.

Bardzo charakterystyczne s3 trudnosci jakie dziecko przedoperacyjne musi pokonad,
aby zrozumie¢, ze zwiekszenie jednego wymiaru powoduje zmniejszenie drugiego.

Zadaniem dziecka jest nala¢ z dzbanka tyle samo ptynu
do waskiego naczynia, ile jest w szerokim,napetnionym

—_— do potowy

a Dziecko zaczyna nalewac i zdaje sobie sprawe, ze w takim
waskim naczyniu poziom powinien by¢ wyzszy,

] jednak widzac réznice poziomow peszy sie i odlewa ptyn
do dzbanka, doprowadzajac do jednakowego poziomu.

Dzieki operacyjnosci dziecko przewiduje réznice szerokosci i wysokosci sg potagczone w procesie
porownywania i dziecko rozumie i z gbéry przewiduje, ze do waskiego naczynia nalezy wla¢ ptyn
tak by poziom jego byt odpowiednio wyzszy. Wyznaczenia ilosciowego stupa wody bedzie sie dziecko
uczy¢ wiele lat pdzniej, wymaga to bowiem umiejetnosci obliczania objetosci prostopadtoscianu
lub walca.
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Przeksztatcenia

W stadium przedoperacyjnym dziecko skupia
uwage na jednej z cech, np.: dtugos$¢ watka,
i zmiana plasteliny niebieskiej doprowadza

- je do fatszywego wniosku.
Mysl dziecka przebiega w jednym kierunku
kulagruba-watek cienki-wiecmniejplasteliny.

Operacje konkretne - dziecko wraca mysla
do stanu przed przeksztatceniem kula - watek.

Twierdzi woéwczas: ,jest tyle samo, bo przedtem byta taka sama kula”. Dzieci 6-7 letnie potrafig
powiedzie¢ - ,To co poszto w grubos$¢ czerwonej, to w niebieskiej idzie w dtugos¢” lub ,Odjeto
sie z grubosci, ale dodato na dtugosci, to plasteliny jest tyle samo, nic sie nie zmienia, tylko inaczej
wyglada”.

Znaczenie czynnosci dziecka dla rozwoju operacji

Przejscie od myslenia przedoperacyjnego do operacji konkretnych dokonuje sie przede wszystkim
na skutek réznego rodzaju czynnosci wykonywanych przez dziecko. Spostrzezenia dajg jedynie
obraz statyczny; poprzez nie chwytamy tylko pewne stany, natomiast w trakcie dziatania mozemy
zrozumied, na czym polegajg zmiany, co w efekcie prowadzi do ksztattowania obrazéw dynamicznych.
Przeksztatcajac przedmiot przez wykonywanie odpowiednich czynnosci dziecko dochodzi
do umiejetnosci przewidywania wyniku majacego nastapic przeksztatcenia.

Myslenie symboliczne: substytucja i modelowanie wizualne

Symbol to spojrzenie na pewien obszar z lotu ptaka. W rozwoju systemu symboli u dzieci przetomowe
wydarzenia maja miejsce miedzy drugim a pigtym rokiem zycia. Dziecko doskonali i rozwija rézne
systemy symboli za pomoca:

- substytucji - to uzycie tradycyjnych znakéw i symboli zamiast prawdziwych obiektéw czy zjawisk
do rozwigzywania probleméw. Kiedy dzieci uzywajg znakéw i symboli to nie potrzebujg mie¢ przed
sobg obiektéw, zeby méc o nich mysleg;
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- modelowania wizualnego - umiejetno$¢ ,przettumaczania” informacji na model wizualny
z wykorzystaniem zamiennikdw (znakéw i symboli) - wspomaga intelektualne rozwigzywanie
probleméw. Zamiast opierania sie na procesach préb i btedéw w odniesieniu do rzeczywistych
przedmiotéow, uczymy sie rozwigzywania probleméw, wykorzystujagc strategie umystowe,
by rozpatrzec rézne alternatywy i poczynic¢ plany;

Dziecieca elastycznos¢ (modyfikowalnosé) bedzie zalezata od rodzaju narzedzi psychologicznych,
ktore sg dla dzieci dostepne (A. Kozulin and B. Gindis)

Zakres potrzebny do ksztattowania aspektu kardynalnego liczby naturalnej

Nauczyciel uktada przed dzieckiem 6 duzych krazkéw. Pokazuje je gestem i stwierdza: To sg duze
krazki. Jak chcesz mozesz je policzyc.

Potem doktada 6 matych krazkow.
Uktada krazki tak by, szereg utozonych krazkéw miat podobng dtugosé, a ich uktad nie sugerowat
przyporzadkowania jeden do jednego

Pytanie: Czy krazkéw duzych jest tyle samo co matych?
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Poziom rozumowania w zakresie pojecia liczby

Poziom przedoperacyjny Poziom przejsciowy Poziom operacji konkretnych
Dziecko przyglada Dziecko policzyto krazki Dziecko policzyto krazki mate
sie uktadanym krazkomi i liczy i powodowane niepokojem i duze i ustalito, ze jest ich tyle
je tak, jak umie. Pytane o liczbe zwigzanym z wielkoscig samo.
krazkéw (po obserwowanych obiektéw oraz powierzchnig
zmianach) odpowiada, przez nie zajmowana, liczy
ze nie jest ich tyle samo. jeszcze raz. Odpowiada jest tyle
Sugeruje sie wielkoscia samo.
liczonych obiektow oraz Prezentuje w ten sposéb
powierzchnig jakg zajmuja. gotowosc przejscia do poziomu
konkretnego w trakcie ustalania
rownolicznosci zbioréw.

W ksztattowaniu pojecia liczby wazne sg dwa okresy myslenia:

1. operacyjne rozumowanie potrzebne przy ustalaniu statosci liczebnosci poréwnywanych zbioréw
- dziecko ustala réwnolicznos¢ przez tworzenie par, dostrzeganie statosci liczebnosci elementéw
zbioru mimo zmian w ich potozeniu;

2. operacyjne ustawianie po kolei - pozwalajace okresli¢ dziecku miejsce wybranej liczby w szeregu,
wskazac liczby nastepne i poprzednie. Pomaga zrozumiec¢ dziecku aspekt porzadkowy i miarowy liczby
naturalnej.

Wiele wskazuje na to, ze dzieciece liczenie ksztattuje sie w umysle dziecka w sposéb podobny do tego,
w jaki opanowuje ono gramatyke jezyka ojczystego. W obu wypadkach istotng role odgrywa wczesnie
rozwijajaca sie zdolnos¢ do wychwytywania prawidtowosci.

Jakosc dzieciecego zrozumienia ilos¢

Nierozsadnga rzecza jest przymuszanie dzieci do pracy z wielkimi liczbami. To co naprawde wazne,
to jakos¢, a nie ilos¢ - jakos$¢ dzieciecego zrozumienia ilosci.

Poziom liczenia w pamieci jest poziomem wymaganym w edukacji szkolne;j.

Dziecko potrzebuje okoto dwéch lat doswiadczen w rachowaniu, aby przejsé od poziomu - musze
policzy¢ wszystkie obiekty, ktéorymi manipulowano na poziom liczenia w pamieci. Liczenie

na palcach lub innych zbiorach zastepczych jest potowie tej drogi.

Trzeba zorganizowaé sytuacje sprzyjajace przechodzeniu na poziom symboliczny. Sprzyja temu

Ogodlnopolski ra
Operator 4"

Oswiaty Ga1iieO




Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska [
Europejski Fundusz Spoteczny * *

* x *

Rzeczpospolita

- Polska

» %

rozwigzywanie zadan z trescia.

Myslenie dziecka sprzyjajace ksztattowaniu pojecia liczby i rachowaniu.

Liczenie - W potocznym Rachowanie - ustalanieile

rozumieniu stowo liczy¢
(w znaczeniu obliczaé¢ wynik)
oznacza takze dodawanie
i odejmowanie, a wiec

jest obiektéw po dodawaniu
(doktadaniu, dosuwaniu)
lub po odejmowaniu (zabieraniu,
odsuwaniu).

rachowanie.
Dziecko wskazuje obiekty i liczy
je tak jak umie.

(za E. Gruszczyk - Kolczynska)

Wazne jest nie tylko nauczanie matych dzieci liczenia, ale pomoc w rozwinieciu przez nie rozumienia:
czym jest liczba, czym jest rzeczywistos¢ ukryta za liczbami oraz zawarta w procesie liczenia.

Nawet dziecko o znakomitej podatnosci na uczenie sie pod kierunkiem dorostego potrzebuje wielu
doswiadczen, aby przej$¢ na wyzszy poziom opanowania umiejetnosci liczenia. Dzieci muszg liczy¢
obiekty w réznych sytuacjach, kazdego dnia i to po kilka razy, ¢wiczenia organizowane w ramach
edukacji matematycznej, nawet dla zdolnych dzieci to za mato. Dzieci powinny liczy¢ dostownie
wszystko, co sie wokot nich znajduje.

Liczby i cyfry

,Liczby sg wytworem ludzkiego umystu. Tworem niezwykle abstrakcyjnym. Nie mozna ich zobaczy¢,
dotknaé, manipulowac nimi. Méwimy, ze w pokoju stojg trzy stoty, ale jest tylko stét i stot, i stot.
Ogarniamy je mysla, jako co$ scalonego, jako trzy, w tej sytuacji trzy stoty. Liczbami porzadkujemy,
opisujemy i nazywamy S$wiat.”/ E. Gruszczyk - Kolczynska, Wspomaganie rozwoju umystowego oraz
edukacja matematyczna dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku szkolnej
edukacji. Warszawa 2009./

Woprowadzenie liczb i cyfr nastepuje gdy dzieci opanujg dobrze poréwnywanie liczebnosci zbioréw
bez przeliczania. W oparciu o poznane wtasciwosci zbioréw réwnolicznych przechodzimy do
wprowadzenia pojecia liczby rozpatrywanej w réznych aspektach

Aspekty liczb naturalnych
e aspekt kardynalny

e aspekt porzadkowy

e aspekt arytmetyczny

E

e
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e aspekt symboliczny

e aspekt miarowy

Cyfry - sg znakami graficznymi przyjetymi do oznaczania liczb. Liczba jest pojeciem abstrakcyjnym
okreslajgcym pewng liczebnosc, ilos¢ lub wielkosé. Liczb jest nieskonczenie wiele. Cyfr zas tylko 10.

Za pomoca cyfr zapisujemy liczby jednocyfrowe, dwucyfrowe, trzycyfrowe itd.

Cyfra - symbol liczby - ma swoje cechy g:lystynktywne - pozwalajace jednym spojrzeniem rozpoznac
dany znak i odrézni¢ go od innego. Zeby dziecko rozpoznato te cechy musi mie¢ do czynienia
Z prawidtowym wzorem cyfr.

4. Wybrane metody
matematycznej w klasach I-1ll.

formy

realizacji

celow edukacji

Metody nauczania matematyki w szkole podstawowej (wg Wandy Nowak)

Metody Podajace Poszukujace Eksponujace Praktyczne
Wyktad Wyktad w
O e | pelaceiu:
Wyjasnienie, Ustne ,podanie” ,wewnetrzny” uk?nzauggr?;?ili(no samodzielnego
opowiadanie, materiatu przez nauczyciela interesu'ycé zapisu i
wyktad. nauczyciela. rozwijajacego 13ce rozwiagzania
problemy i .
problem przed . zadania wedtug
. zastosowania. . ..
uczniem). instrukcji.
Objasnienie .
Dyskusja na
nowego Pogadanka temat
materiatu za heurystyczna . . Pogadanka
; rozwigzania # .
Pogadanka, pomoca pytan z poprzedzona roblemaw powtérzeniowa
dyskusja. wykorzystaniem wysunieciem pre prowadzaca do
doswiadczenia bl d 2 literatury i ia zadan
problemu do .. ' . | rozwigzania zadan.
uczniow. rozwiazania. uzupetniajace;.
A
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Metody Podajace Poszukujace Eksponujace Praktyczne
Czytanie Sprawozdanie Notowanie tresci
o . podstawowych
podrecznika jako . . z literatury .
. . Rozwiazanie L albo zapis
Pracaz zrodta wiedzy. uzupetniajace;j. .
o . problemu w ; symboliczny.
podrecznikiem | Zadanie nowego . Referaty ucznia . .
. oparciu o .. Rozwigzywanie
materiatu z . uwzgledniajace .
. podrecznik. ; . zadanz
podrecznika. ciekawostki .
podrecznika
matematyczne.
Pokaz ukazujacy
Pokaz .
. Pokaz potaczony z piekno Pokaz potaczony
przezroczy, filmu, . . .
Pokaz, modeli itp. 7 obserwacjg ucznia matematyki, z konkretnym
obserwacja. . dlarozwiazania interesujace zadaniem do
danym z gory . . .
danego problemu. problemy i rozwigzania.
komentarzem. .
zastosowania.
Przedstawienie Cwiczeniaw
przez. Wykonanie terenie na-
nauczyciela .. , Konkurs na zastosowanie
o doswiadczen . .. <
Prace wynikéw . wykonanie teorii. Cw.w
. .. , dla dokonania L .
laboratoryjne. | doswiadczen bez e ¢wiczenw pracownidla
. . uogolnien (tok .
ich wykonania . . grupach. sprawdzenia
o indukcyjny). .
przez uczniow. stusznosci
uogolnien.
Objasnienie )
przez Zawody Cwiczeniana
nauczyciela matematyczne. zastosowanie
) sposobow Rozwigzywanie Rozwigzywanie teorii.
Cwiczenia. rozwigzywania zadan atrakcyjnych Rozwigzywanie
zadan, problemowych. zadan, zadan ¢wiczen
dowodzenia historycznych. utrwalajacych.
twierdzen.

Aktywizujace metody nauczania

Burza mézgow

W czasie burzy mdézgdw pracuje sie indywidualnie, ale na rzecz catego zespotu, ktérego zadaniem jest
zgromadzenie jak najwiekszej liczby pomystéw czy faktéw do podanego problemu. Burze mézgéw

stosujemy:
» . A
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a) jako rozgrzewke umystowa. Stosuje sie jg na poczatku zajec jako pobudzenie uczniéw do aktywnosci
umystowej, np.:
- zapisz jako najwiecej skojarzen ze stowem: mnozenie;
- jakie zastosowanie moze miec koto? itp.
b) dla ustalenia zakresu posiadanej wiedzy,
c) dla utrwalenia wczesniej zdobytej wiedzy,
d) dla znalezienia najlepszego rozwigzania jakiegos problemu.

Jezeli chodzi nam o maksymalne zaangazowanie wszystkich uczniéw nie tylko w dokonywaniu
wyboru, ale takze w dyskusje, podejmowanie decyzji i argumentowanie, mozna wykorzystac technike
diamentowego rankingu. Praca przebiega w grupach nastepujacymi etapami:

| - burza moézgow - kazdy zapisuje wtasne pomysty na oddzielnych kartkach;

Il - analiza pomystow - nastepuje tu odczytywanie wszystkich pomystéw, odrzucanie powtarzajacych
sie i wybranie dziewieciu najtrafniejszych;

[l - utworzenie diamentu.

Linia czasu

Linia czasu jest réwniez metoda wizualnego przedstawienia problemu. W wymiarze linearnym
ukazuje nastepstwa czasowe. Polega na zaznaczaniu wydarzen w ujeciu chronologicznym na dtugim
arkuszu papieru. Dobrze jest dodac krotkie opisy tych wydarzen lub tez zdjecia z podpisami, wzglednie
zaprezentowac je winnej krétkiej formie. Dzieci czesto majg problemy ze zrozumieniem pojecia czasu,
zwtaszcza dtuzszego niz zycie. Linie czasu mozna wykorzystac przy realizowaniu takich tematéw jak:
- kalendarzi czas,

- skala na mapach i planach.

Gry planszowe

Gry planszowe oprécz dobrej zabawy niosg ze soba tresci dydaktyczne i wychowawcze. Ucza
tez scistego przestrzegania regut. Tworzenie gier planszowych mozna zleci¢ uczniom jako
niekonwencjonalny sposéb na doskonalenie umiejetnosci: czytania, pisania, planowania, twérczego
myslenia, redagowania polecen, rysowania, rozwigzywania zadan tekstowych itp. Nie ma chyba
w szkole podstawowej dziedziny wiedzy, do ktorej nie mozna by utworzy¢ tego typu gier. Mozna
tworzy¢ gry ortograficzne, matematyczne, przyrodnicze, geograficzne, historyczne, a takze z zakresu
literatury czy ruchu drogowego. Przy tworzeniu gier planszowych nalezy przestrzegac pewnych zasad.

Gra powinna:

- by¢ wizualnie atrakcyjna,

- miec jasno sprecyzowane reguty,

- by¢ nosnikiem tresci dydaktycznych, tj. uczy¢ czegos przy okazji zabawy, 2 by¢ zgodna z zasadami
wychowania.

Zte postepowanie powinno byc¢ karane, a dobre nagradzane np. w rachunku pamieciowym: dobrze
obliczytes - posuwasz sie do przodu, pomylites sie - pozostajesz na miejscu, nie obliczytes - cofasz sie.
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Metoda projektéow

Metoda projektu charakteryzuje sie tym, ze:

- ma okreslone cele i metody pracy,

- ma okreslone terminy realizacji catosci i poszczegolnych etapéw,

- wyznaczone sg osoby odpowiedzialne za jego realizacje,

- znane sg kryteria oceny,

- uczniowie realizujg zadania w grupach, rzadko indywidualnie,

- pracuja w znacznym stopniu samodzielnie i na wtasng odpowiedzialnosé,
- rezultaty pracy prezentowane sg publicznie (na forum klasy lub szkoty),
- projekt jest zadaniem trwajacym kilka dni, a nawet tygodni.

Wykonujac projekt, uczen pod kierunkiem nauczyciela zdobywa nowa wiedze i umiejetnosci,
a prezentujac go kolegom, uczestniczy w procesie uczenia sie innych uczniow. Od tradycyjnego
zadania domowego projekt réozni przede wszystkim tym, ze uczniowie samodzielnie zdobywaja
informacje o jakims szerszym niz zwykle zagadnieniu, opracowujg je, a nastepnie prezentujg innym.
Przyktad zastosowania metody projektow na lekcji matematyki: 1. Obszar tematyczny: Figury
przestrzenne. Temat: Figury kosmiczne

Metoda dramy

Drama polega na wczuwaniu sie w role, na improwizacji angazujacej ruch i gest, mowe, mysli
i uczucia. Dostarcza bezposredniego doswiadczenia, przekraczajacego zakres zwyktej informaciji,
wzbogacajacego wyobraznie i poruszajacego emocje tak samo jak umyst. Istotg dramy jest konflikt
wziety z zycia, z literatury lub po prostu wymyslony. Umozliwia ona przezycie okreslonych problemow,
poszukiwanie wtasnych rozwigzanidokonywanie wyborow. Przyspieszatoemocjonalne,intelektualne
i spoteczne dojrzewanie uczniéw. Drama uczy chyba najwazniejszej sprawy w edukacji dorastajgcego
cztowieka: samowiedzy, rozumienia siebie i innych na poziomie emocji i uczué. Przyktady ¢wiczen
dramowych:

- Liczby stang w dwadjkach tak, by ich suma byta parzysta. Gdy kazda liczba znajdzie swoja pare,
zastanawiamy sie: - Z jaka liczba mogto potaczyc sie zero? (Z parzysta.) - Czy liczba zero jest parzysta,
czy nieparzysta? - Jakie liczby znalazty sie obok siebie? (Dwie parzyste lub dwie nieparzyste.)

- Liczby stang w dwdjkach tak, by ich suma byta nieparzysta. Nauczyciel zwraca uwage, czy wszystkie
liczby znalazty pary. Jezeli nie, to nauczyciel wchodzi w role liczby odpowiedniej do stworzenia pary.
Analogicznie jak w ¢wiczeniu poprzednim, rozwazamy mozliwosc taczeniasie liczb i role zera.

- Liczby tworza takie pary, by ich réznica byta liczbg parzysta. Nastepnie zastanawiamy sie, jakie

liczby moga taczyc sie w pary. (Dwie parzyste lub dwie nieparzyste.)

Uczen bedzie aktywny, gdy:
- cel jest dla niego bliski i wyrazny (ma poczucie sensu tego, co robi);
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- uwzglednia sie jego potrzeby i zainteresowania (zadania uznaje za wtasne);

- ma poczucie bezpieczenstwa (prawo do btedu, otrzyma konieczne wsparcie i informacje zwrotng);
- dziataniom towarzyszg odczucia i emocje;

- bierze udziat w planowaniu i podejmowaniu decyzji (co$ ode mnie zalezy);

- odczuwa satysfakcje (lubi to robic);

- ma poczucie wtasnej wartosci (ja to potrafie);

- dostrzega sie jego wktad pracy, a nie tylko efekt (nauczyciel i grupa dostrzegajg jego wysitek
i doceniaja go);

Polisensoryczne uczenie sie dziecka w mtodszym wieku szkolnym

W czasie wykonywania czynnosci angazujemy: umyst, wole, emocje i zmysty. Przyjmujac to za fakt,
nauczycielowi nie pozostaje nic innego, jak organizowaé zajecia, w ktérych uczniowie zaangazuja
sie catym sobg, bedg bada¢, doswiadczad i dziatac.

W tym celu nalezy:

1. Ograniczyc stosowanie metod podajacych, stuzacych przekazywaniu gotowych wiadomosci.

2. Stosowaé metody i techniki aktywizujace, sprzyjajgce samodzielnosci myslenia i dziatania, a takze
ksztattowaniu pozytywnej motywacji do uczenia sie.

3. Organizowac tak prace, aby uczniowie mieli okazje zaspokoi¢ swoje potrzeby (bezpieczenstwa,
uznania kontaktow spotecznych, komunikacji, aktywnosci, samorealizacji itd.).

4. Uatrakcyjnia¢ zajecia poprzez wprowadzenie elementu zaskoczenia, zaciekawienia, nowosci,
zabawy, bo to wzmaga zaangazowanie uczniéw.

5. Wykorzystac na zajeciach odpowiednio dobrane $rodki dydaktyczne.

6. Tworzyc¢ mate grupy, ktére wymuszajg aktywnosé wszystkich jej uczestnikdw i sprzyjajg obiektywnej
ocenie i samoocenie.

7. Tworzyc¢ sytuacje, w ktérych uczniowie stajg sie eksperymentatorami i odkrywcami.

8. Zadbac¢ o odpowiednie zagospodarowanie przestrzeni w sali i zgromadzenie bogatego warsztatu
dla ucznia.

Formy organizacyjne pracy
W procesie nauczania - uczenia sie nauczyciel stosujgc metode, dobiera do niej odpowiedni uktad
organizacyjny. Ze wzgledu na liczbe uczestnikéw rozréznia sie nastepujgce formy pracy:
- indywidualna:

e jednolita polegajaca na wykonywaniu przez poszczegdlnych uczniéw tych samych zadan.

e zréznicowang polegajaca na wykonaniu przez poszczegdlnych uczniéw zadan odrebnych,
specjalnie dla kazdego z nich przeznaczonych
- zbiorowa - mimo waloréw pracy zbiorowej nalezy podkresli¢, ze sprzyja ona dominacji aktywnosci
nauczyciela, ktéry przypomina dyrygenta orkiestry, a uczniowie muzykéw. Jedni grajg czesciej i dtuzej
partie solowe, inni stanowig tto.
- grupowa:

e jednolita polegajaca na wykonywaniu takich samych zadan przez wszystkie grupy, a nastepnie
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na kontrolowaniu ich wynikow;
e zroznicowana polegajaca na wykonywaniu przez grupy réznych zadan, ktére sktadajg sie na pewna
catos$¢, a uzyskane wyniki prezentowane sg na forum klasy.

Kryteria podziatu na grupy
W zaleznosci od celu, dla realizacji ktérego organizujemy prace z podziatem na grupy, w rézny sposéb
mozemy do nich dobiera¢ ucznioéw.

| - Grupy jednorodne pod wzgledem osiggniec¢ szkolnych.
Il = Grupy o zréznicowanym poziomie.
I11- Grupy kolezenskie. Pozadane jest, aby uczniowie taczyli sie w grupy kolezenskie, poniewaz taki
uktad daje uczniom poczucie bezpieczenstwa. Dzieci w grupach przyjaznych pracuja lepiej mimo
réznic zdolnosci.
IV- Grupy doboru celowego. Np. stosujemy:

e dobieranie sie w grupe z dzieémi, ktore siedzg najdalej od danego ucznia;

e utworzenie grupy 0sob, ktére do tej pory z sobg nie pracowaty.
V - Grupy zmienne losowo. Tworzenie grup dokonuje sie w sposéb losowy. Mozna to robi¢ w rézny
sposdb, np.:

e uczniowie losuja kolorowe kartki (tyle kartek, ilu uczniéw);

e grupe tworzg uczniowie z zé6ttymi kartkami, grupe tworzg uczniowie z niebieskimi kartkami itd.

Na pierwszym etapie ksztatcenia w nauczaniu zintegrowanym nauczyciel moze dodatkowo
wykorzystac podziat na grupy do wzbudzenia zainteresowania uczniéw tematem dnia.

Praca w grupie przebiega efektywnie gdy: uczestnicy negocjujg i wspdlnie podejmujg decyzje,
cel pracydlauczniow jest bliskiijasno sprecyzowany, w grupie panuje przyjazna atmosfera, uczestnicy
wspotpracuja, wszyscy przestrzegajg przejetych zasad, potrafig rozdzieli¢ role i prace miedzy soba,
zadanie jest zrozumiate, uczniowie sg zaangazowani, wszyscy wiedzg co maja robi¢, kazdy ma prawo
do wypowiadania swoich mysli.

Praca w grupie przynosi efekty i daje zadowolenie jej uczestnikom, gdy wszyscy uczniowie angazuja
sie w prace swojej grupy, wykonujg powierzone im zadania, petnig wyznaczone role, a w grupie panuje
szczerosc i swobodna atmosfera.
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5. Wykorzystanie TIK w ksztattowaniu kompetencji
matematycznych dziecka w mtodszym wieku szkolnym.

https://edupolis.pl/logowanie/
https://wordwall.net/pl/community?localeld=1045&query=matematyka
https://www.youtube.com/watch?v=_NijJ_9eiWk
https://www.youtube.com/watch?v=eJ0zJckvcé68
https://www.youtube.com/watch?v=1RoWBDCOO0_8
https://mojedziecikreatywnie.pl/2017/03/wspieranie-edukacji-matematycznej-dzieci/
https://edukacjawczesnoszkolnal.blogspot.com/p/matematyka-online.html
https://www.matzoo.pl/klasa2/tabliczka-mnozenia-w-zakresie-50_9_103
https://www.matzoo.pl/klasa2/tabliczka-mnozenia-w-zakresie-30_9_101
https://szaloneliczby.pl/klasa-2/

https://matmag.pl/pdfy
https://wordwall.net/pl/resource/2048937/dodawanie-i-odejmowanie-w-zakresie-100-bez-
przekroczenia-progu

https://www.mauthor.com/present/6559787031199744
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