O ,KRUSZENIU" ZADAN I KRUSZENIU
LEKOW PRZED MATEMATYKA
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Materiaty szkoleniowe opracowane w ramach projektu ,,Architekci wiedzy” - szkota ¢wiczen
w todzi”, nr POWR.02.10.00-00-3034/20, realizowany w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwoj 2014-2020,
wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Szkolenie z obszaru matematyki w klasach IV - VIlI dla nauczycieli

Szkoty Cwiczen w todzi

O ,kruszeniu” zadan i kruszeniu lekéw
przed matematyka

Autor: Jacek Cztapinski

Czas trwania szkolenia: 14.05.2021r. - 26.05.2021r.
Liczba godzin: 12 godzin

Ogolnopolski
Operator
Oswiaty



Fundusze )
5 Europejskie Rzeczpospolita

Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska

S P

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

S

TRESCI

Wstep

Kompetencje kluczowe

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje

naukowo-techniczne
Umiejetnosc uczenia sie

Metody aktywizujace w nauczaniu matematyki
nie tylko w szkole podstawowej
Metoda czynnosciowa
Metoda huerystyczna, G.Polya
»Przedtuzanie” zadania
Metoda ,kruszenia”

Rozwijanie inteligencji logiczno-matematycznej przez zabawe

Bibliografia

O

Ogolnopolski
Operator
Oswiaty

N O

12
12
15
18
19
21

24



* X

Eld?g ”Z-Z_fkie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Pe) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny LI

Wiedza Edukacja Rozwdj

* %

Wstep

Proces nauczania - uczenia sie musi by¢ skuteczny, a miarg tej skutecznosci jest sukces, ktorego
mierniki sg zpewnoscig zdefiniowane nieostro. Wptyw na to ma odbiorcainformacji o podejmowanych
dziataniach: szeroko rozumiane $rodowisko szkoty, organ prowadzacy, dyrektor, rodzic, nauczyciel
i wreszcie uczen. Kazdy z przywotanych podmiotéw oczekuje sukcesu w procesie dydaktycznym
i do niego dazy, ale kazdy inaczej rozktady akcenty. Ostatnie kilkanascie lat zrewolucjonizowaty
odbiér informacji o efektywnosci proceséw dydaktycznych, cho¢ mozna mie¢ watpliwosci, czy
zmiany poszty w dobrym kierunku. Wprowadzenie systemu egzamindw zewnetrznych i publikowanie
skadinad obiektywnych danych dotyczacych gmin, szkot, klas spowodowato, ze zwtaszcza w odbiorze
decydentéw, sukcesem stato sie osiggniecie srednich wynikéw wyzszych niz inna klasa, inna szkota,
niz sredni wynik w kraju, czy gminie. Presja na wynik egzaminu moze generowac sytuacje, w ktorej
gubi sie ucznidéw osiggajacych wyniki nizsze.

Tymczasem sukces moze miec takze inny wymiar - pamietam madrego dyrektora szkoty, potozone;j
w tzw. trudnym S$rodowisku, ktory w dyskusji nt. srednich wynikéw egzamindéw gimnazjalnych
stwierdzit, ze dlaniego najwazniejsze jest sprawié, by wszyscy jego uczniowie pojawili sie naegzaminie,
by zakodowali arkusz - wszak to byt warunek ukonczenia szkoty, niezaleznie od osiggnietego wyniku.
W zaniedbanych srodowiskach wyksztatcenie nie jest wartoscia, a pojawienie sie na egzaminie
byto by¢ moze pierwszg, a by¢ moze jedyna sytuacja, w ktoérej cze$¢ tych mtodych ludzi nieSmiato
podjeto prébe rozwiniecia skrzydet, by wzlecie¢. A moze byto przepustka do nowego otoczenia,
w ktorym pojawit sie ktos, kto rozbudzit ciekawosé poznawcza, pasje, kto umiat daé szanse
i byt w tym skuteczny. Bo nauczyciel skuteczny, to nie ten, ktéry ,wykreci wynik”, ale ten, dzieki
ktoremu uczen (uczniowie) odkryjg rados¢ z zajmowania sie okreslong dziedzing wiedzy i wcale
nie musi to znaczy¢, ze juz na zawsze...

Uczenie sie matematyki jest dla dziecka ciekawa,
intelektualna przygoda, w ktéra mtody cztowiek
angazuje sie bardzo chetnie. Ta naturalna gotowos¢
i zapat ging gdzies juz na poczatku edukacji formalne;j...

Uczenie sie matematyki jest dla dziecka ciekawa, intelektualng przygoda, w ktérag mtody cztowiek
angazuje sie bardzo chetnie, o czym wielokrotnie méwita dr Elzbieta Gruszczyk - Kolczynska.
Ta naturalna gotowos¢ i zapat ging gdzies juz na poczatku edukacji formalnej i z pewnosciag wptyw
na to majg odgornie przygotowywane programy nauczania, ktérych realizacja, podyktowana miedzy
innymi stylem pracy nauczyciela, opiera sie albo na grupie uczniéw najlepszych, ktérzy sa aktywni,
szybko rozwigzuja stawiane problemy, potrafig uogdlnia¢, stawiac¢ i uzasadniac hipotezy. Przy takim
stylu pracy program jest realizowany sprawnie, uczniowie najlepsi sg odpowiednio stymulowani,
ale pozostali nie korzystajg w petni z zaje¢, bo tempo jest zbyt szybkie i wszystko wydaje
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sie zbyt trudne. Mozna sobie wyobrazi¢ styl pracy, w ktérym to uczniowie najstabsi s podmiotami
na lekcji matematyki - to do nich nauczyciel kieruje pytania, to ich prosi o rozwigzywanie problemoéw.
Oczywiscie wowczas ci bardziej uzdolnieni a nawet ci sprawniejsi rachunkowo nie korzystaja w petni
z lekcji,bo wwielu momentach jest to banalne, nudne i nie rozwija ciekawosci poznawczej. | oczywiscie
rozwigzaniem wecale nie jest przyjecie modelu pracy z tzw. przecietnym uczniem - zapewne wéwczas
rzadziej ci najlepsi beda sie nudzi¢, a ci stabsi rzadziej bedg sie ,wytacza¢” i myslami uciekaé od tego
co sie dzieje na lekcjach, ale dalej nie bedzie to model pracy nakierowany na kazdego ucznia.

Przy takim stylu pracy program jest realizowany
sprawnie, uczniowie najlepsi s odpowiednio
stymulowani, ale pozostali nie korzystaja w petni z zajec,
bo tempo jest zbyt szybkie i wszystko wydaje sie zbyt
trudne.

Kompetencje kluczowe

Zanim zaproponujemy mozliwe rozwigzania przypomnimy to, co o edukacji, w kontekscie kompetencji
kluczowych, w szczegélnosci o edukacji matematycznej méwig europejskie wytyczne.

Kompetencje kluczowe sg definiowane jako potaczenie wiedzy, umiejetnoscii postaw odpowiednich
do sytuacji. Kompetencje kluczowe to te, ktérych wszystkie osoby potrzebujg do samorealizacji
i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia. Ustanowiono
osiem kompetencji kluczowych (Zalecenie Rady, s.7):

1) kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

2) kompetencje w zakresie wielojezycznosci,

3) kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

4) kompetencje cyfrowe,

5) kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

6) kompetencje obywatelskie,

7) kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci,

8) kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspres;ji kulturalnej.

Wszystkie kompetencje kluczowe uwazane s za jednakowo wazne, ale my skoncentrujemy sie tutaj
W sposob oczywisty na dwéch z nich.
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Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne

Kompetencje matematyczne obejmujg umiejetno$¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia
matematycznego w celu rozwigzywania problemoéw wynikajgcych z codziennych sytuacji (Zalecenie
Rady, s.9). Istotne sg zaréwno proces i czynnosc, jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte
opanowanie umiejetnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmuja - w réznym stopniu
- zdolnos¢ i che¢ wykorzystywania matematycznych sposobéw myslenia (myslenie logiczne
i przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele).

Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidng umiejetnos¢ liczenia, znajomos¢ miar
i struktur, gtéwnych operacji i sposobow prezentacji matematycznej, rozumienie termindéw i pojec
matematycznych, a takze swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz.

Osoba powinna posiada¢ umiejetnosci stosowania gtéwnych zasad i proceséw matematycznych
w codziennychsytuacjach prywatnychizawodowych,atakze Sledzeniaiocenianiaciggéwargumentow.
Powinna ona by¢ w stanie rozumowac¢ w matematyczny sposob, rozumie¢ dowdd matematyczny
i komunikowac sie jezykiem matematycznym oraz korzysta¢ z odpowiednich pomocy. Pozytywna
postawa w matematyce opiera sie na szacunku dla prawdy i checi szukania przyczyn i oceniania
ich zasadnosci.

Podkreslic nalezy raz jeszcze nalezyte opanowanie umiejetnosci liczenia i to niezaleznie
od zmian, jakie niesie wszechobecna technologia informacyjna. Warto mie¢ tu nauwadze takze apele
nauczycieli trzeciego etapu edukacyjnego, ktérzy jako podstawowa bolaczke, utrudniajaca, a czesto
wreczuniemozliwiajgcagwtasciwarealizacjeprocesuksztatceniawskazujgbrakiwzakresieumiejetnosci
o charakterze rachunkowym - takze te dotyczace umiejetnosciz pierwszych lat ksztatcenia poczawszy
od tabliczki mnozenia, poprzez dziatania na liczbach o réznych znakach. Dlatego nie mozna zatozy¢
raz na zawsze, ze zrealizowanie danego tematu, zwigzanego na przyktad ze strategiami mnozenia
przez 9, oznacza opanowanie tej umiejetnosci przez ogoét ucznidw.

g -

https://www.youtube.com/watch?v=D5IYzZN2EH 1M
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Nalezy przy kazdej nadarzajacej sie okazji wraca¢ do umiejetnosci zwigzanych z liczeniem. Taka
okazjg moze by¢ chwila, w ktorej nauczyciel przygotowuje materiaty, kiedy uruchamia jakas aplikacje,
czy wreszcie moment, ktory zrodzit sie na zakonczenie lekcji, po zrealizowaniu zaplanowanego
tematu - pod reka moga byc¢ krétkie karty pracy wreczane uczniom lub plakaty, po ktére szybko
siega nauczyciel. Swojg drogg mozna odnie$¢ wrazenie, ze nauka ,tabliczki mnozenia” jest
dzisiaj niemodna. Presja, by uczniowie opanowali na pamie¢, to czego uczyty sie cate pokolenia,
naraza nauczyciela na zarzuty dotyczace niezrozumienia ,ducha czasu” i korzysci, jakie niesie
technologia informacyjna. Mysle, ze warto wowczas odniesc sie do wytycznych Rady Europejskiej,
gdzie postulowana jest nalezycie opanowana umiejetnos¢ liczenia, a nie wykorzystania w zastepstwie
urzadzen obliczeniowych. Nie zmienia to faktu, ze z liczenia mozna zrobi¢ ciekawg zabawe, chociazby
poprzez zaproponowanie uczniom, by znalezli ,niestandardowe” metody wykorzystywane do liczenia,
np. takie, jak zaprezentowane na rysunku strategie mnozenia przez 9 - warto zacheci¢ uczniéw,
by wyszukali w Internecie analogiczne algorytmy dotyczace innych dziatan i jedna z lekcji poswiecic¢
na ich prezentacje i zbadanie efektywnosci (konkurs indywidualny lub zespotowy w zakresie
stosowania takich metod).

Umiejetnosc uczenia sie

,Umiejetnos¢ uczenia sie” to zdolno$¢ konsekwentnego i wytrwatego uczenia sie, organizowania
wtasnego procesu uczenia sie, w tym poprzez efektywne zarzadzanie czasem i informacjami,
zaréwno indywidualnie, jak i w grupach (Zalecenie Rady, s.10). Kompetencja ta obejmuje Swiadomosé
wtasnego procesu uczenia sie i potrzeb w tym zakresie, identyfikowanie dostepnych mozliwosci
oraz zdolnos$¢ pokonywania przeszkéd w celu osiggniecia powodzenia w uczeniu sie. Kompetencja
taoznaczanabywanie,przetwarzanieiprzyswajanie nowejwiedzyiumiejetnosci,atakze poszukiwanie
i korzystanie ze wskazowek. Umiejetnos¢ uczenia sie pozwala osobom naby¢ umiejetnosc korzystania
z weczesniejszych doswiadczen w uczeniu sie i ogélnych doswiadczen zyciowych w celu
wykorzystywania i stosowania wiedzy i umiejetnosci w réznorodnych kontekstach - w domu, w pracy,
atakze w edukacji i szkoleniu. Kluczowymi czynnikami w rozwinieciu tej kompetencji u danej osoby sg
motywacja i wiara we wtasne mozliwosci.

Osoby powinny by¢ w stanie poswieca¢ czas na samodzielng nauke charakteryzujaca
sie samodyscypling, ale rowniez na wspdlng prace w ramach procesu uczenia sie, czerpac korzysci
z réznorodnosci grupy oraz dzieli¢ sie nabyta wiedza i umiejetnosciami. Powinny one by¢ w stanie
organizowa¢ wtasny proces uczenia sie, oceni¢ swojg prace oraz w razie potrzeby szukac rady,
informacji i wsparcia.

Pozytywna postawa obejmuje motywacje i wiare we wtasne mozliwosci w uczeniu sie i osigganiu
sukceséw w tym procesie przez cate zycie. Che¢ wykorzystywania doswiadczen z zycia i uczenia
sie, a takze ciekawos$¢ w poszukiwaniu mozliwosci uczenia sie i wykorzystywania tego procesu
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w réznorodnych sytuacjach zyciowych to niezbedne elementy pozytywnej postawy.

Podmiotem procesu dydaktycznego jest oczywiscie uczen, arolg nauczyciela jest przede wszystkim
towarzyszenie uczniowiw procesie zdobywaniawiedzy i umiejetnosci. Tym samym najwazniejszy jest
proces uczeniasie, nie zas nauczania. Ale nalezy pamietac¢, ze zdobywanie kompetencji trwa przez cate
zycie, a zdobywanie kompetencji w zakresie umiejetnosci uczenia sie jest najmniej wymierng sposrod
kompetencji kluczowych i osiggang w stopniu satysfakcjonujgcym dopiero na etapie dorostosci.
Tym samym, na wczesnych etapach edukacji, rosnie rola nauczyciela, jako organizatora procesow
nabywania wiedzy i umiejetnosci i jego sukcesy, tudziez porazki, maja niemal natychmiastowe
przetozenie na proces uczenia sie mtodego cztowieka.

Akcentowana wyzej motywacja i wiara we wtasne mozliwosci jest warunkiem koniecznym, by proces
edukacyjny byt skuteczny, takze w zakresie edukacji matematycznej. Oczywiscie warto wspomniec
teorie inteligencji wielorakiej Howarda Gardnera, ktora wskazuje, ze kazdy z nas ma wtasny, osobisty
profil inteligencji, niezaleznie od tego ile wynosi jego IQ. Niektérzy ludzie maja profile inteligencji
zblizone do profilu preferowanego przez szkote, z wysokimi wskaznik inteligencji jezykowej
i matematycznej, inni nad ksztattowaniem takiego profilu musza pracowaé. W duzym uproszczeniu
moznastwierdzic, ze uczniowie ze stabiejrozwinietymi profilamiinteligencjijezykoweji matematyczno
- logicznej czesciej doswiadczajg okreslonych probleméw w szkole.

Motywacja i wiara we wtasne mozliwosci jest
warunkiem koniecznym, by proces edukacyjny byt
skuteczny, takze w zakresie edukacji matematyczne;j.

Ale problemoéw w szkole doswiadczajg wszyscy uczniowie, chodich zakres moze by¢ rozny. Najczescie),
mowiac o problemach, mamy na mysli osigganie przez ucznia stabych wynikéw potwierdzonych
w formie oceny szkolnej, niezaliczenia okreslonej partii materiatu, trudnosci z otrzymaniem
promocji. Ale problemem moze by¢ takze niechec do nauki, czy unikanie przez ucznia rozwigzywania
postawionych przez nauczyciela probleméw, bo wydaja sie zbyt trywialne. Przywotam tutaj przypadek
ucznia, ktory wramach jezyka obcego chetnie czytat literature a nawet prosit rodzicéw o zakup ksigzek
w tym jezyku. Native speaker zwykt méwié, ze uczen ma ,niezwykty” akcent, ale to nie mogto istotnie
obnizy¢ motywacji, czy jego ocen szkolnych z przedmiotu. Az do czasu, gdy zmieniono nauczyciela,
ktéry postanowit ,przetamac” ucznia i nauczyc go wtasciwego - w ocenie nauczyciela - akcentowania.
Po dwdéch ocenach dopuszczajacych uczen stracit jakgkolwiek motywacje do pracy, przestat czytac
literature w tym jezyku. Nauczyciel zabit w nim naturalng ciekawos¢ i pasje.

Najwazniejsze jest zatem, zeby spojrze¢ w kontekscie tej teorii, w sposéb pozytywny na uczniéw,
ktérzy zostali oddani pod naszg opieke - nalezy pamietad, ze kazdy moze osiggac sukcesy, takze
wymierne, wyrazone w skali stopni szkolnych, w okreslonej dziedzinie i zadaniem nauczyciela
juznaetapieedukacjiwczesnoszkolnejjest pomécodkrycé dziecku jego mocne strony, rozwinaéskrzydta
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PRZYRODNICZA MATEMATYCZNO-

LOGICZNA

INTERPERSONALNA RUCHOWA
8
INTELIGENCJI
INTRAPERSONALNA

(REFLEKSYJNA) JEZYKOWA

MUZYCZNA WIZUALNO-

PRZESTRZENNA

w tej dziedzinie. Ale nauczyciel moze i powinien stwovrzy¢ warunki, w ktorych uczen bedzie miat
szanse realizowac swoje pasje na styku matematykiiobszaréw, w ktérych uczen osigga niewatpliwe
sukcesy -niechmaszansetamposzukiwaéprobleméw,apdzniejjerozwigzywaé.Oczywisciewymagac
to bedzie przeprojektowania gotowych, dostarczanych przez wydawnictwa scenariuszy i konspektéw
lekcji, ale warto pamietac, ze podmiotem jest zawsze uczen, a nie zbiorowos¢.

Warto na przyktad pamietaé, ze matematyka w sztuce nie skonczyta sie wraz odejsSciem Renesansu,
ale znalazta nowe, wspotczesne i niezwykte obszary ekspresji, co wida¢ miedzy innymi w pracach
Mauritsa Eschera. | cho¢ trudno od dziesieciolatka, czy dwunastolatka oczekiwac wizji Eschera,
tojednak samodzielne odkrywanie symetriiw parkietazach,czylipokryciach ptaszczyzny przystajacymi
figurami, moze by¢ wyzwaniem i okazja do matematycznych odkryc.
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http://www.writedesignonline.com/Prompts/Escher.html

Nalezy pamietaé, o czym mowig teorie konstruktywistyczne, ze w procesie uczenia sie wazne
sg emocje i nie mozna dopuscic, by byty to jedynie, lub w wiekszosci emocje negatywne zwigzane
z lekiem, niepewnoscia, czy przekonaniem o swojej niedoskonatosci. Nalezy stosowac rozne
techniki i strategie tak, aby byty skuteczne zaréwno dla tych, dla ktérych nauka jest przyjemnoscia
i tych, dla ktérych jest przykra koniecznoscia.

Teoria Tolmana i Lewina zaktada, ze ludzie sg zmotywowani do nauki, jesli istnieje wymierna wartos¢
wyktadanej wiedzy (tj. spetnia ona potrzeby osobiste) oraz optymistyczne oczekiwanie sukcesu.
| ten sukces kazdego z naszych uczniéw musi by¢ ,rozpisany” w naszych planach pracy, zatozeniach
do realizacji programéw, czy opracowywanych konspektach i scenariuszach.

Woydaje sie, ze nigdy nie jest za wczesnie, by wtgczyc ucznia w proces wprowadzania zmiany, a szkota,
jako instytucja i nasza praca, jako nauczycieli, tym zmianom powinna by¢ poddawana w sposéb ciagty.
Mozna wiec poddac stosowane przez nas metody i formy pracy ocenie uczniéw. Forme takiej oceny
mozemy wypracowac lub tez skorzystac¢ z karty zaproponowanej nizej. Wydaje sie ze taka karte
powinien wypetni¢ kazdy uczen indywidualnie, a pdzniej przedyskutowac w matej grupie - na koniec
efekty prac grup winny by¢ zaprezentowane na forum klasy.
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METODY
| FORMY PRACY

JAK POWINNO
BYC?

JAKJEST?

DLACZEGO NIE JEST TAK,
JAK BYC POWINNO?

WNIOSKI

Swoistym zartem mozna nazwac twierdzenie, ze kazdy z nas jest lokalnie genialnym matematykiem.
Mozna je sformutowac z uzyciem pojec z zakresu twierdzen granicznych: ,Dla kazdego X istnieje
takie jego niepuste otoczenie U, ze X jest najlepszym matematykiem w U.” Stwierdzenie to nie jest
pozbawione sensu, cho¢ w praktyce pracy nauczyciela nalezatoby je odnies¢ nie do matematyki, jako
catosci, ale do jej okreslonych obszaréw i sprébowacé poméc odkry¢ te dziedziny, w ktorych uczen
wykazuje ponadprzecietne zdolnosci: czy to bedzie tabliczka mnozenia, a moze liczenie okreslonym
sposobem, moze umiejetnosci zwigzane z mierzeniem czy warzeniem, obliczeniami zegarowymi
czy kalendarzem, a moze po prostu z operowaniem pieniedzmi i zamiang nominatéw. Dac¢ uczniowi
mozliwos¢ osiggniecia sukcesu, odczucia satysfakcji i radosci z zajmowania sie matematyka.
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Metody aktywizujace w nauczaniu matematyki
nie tylko w szkole podstawowej

Metoda czynnosciowa

W klasycznej koncepcji prof. Zofii Krygowskiej (Krygowska, s.127) czynnos$ciowego nauczania
matematyki, proces dydaktyczny opiera sie z jednej strony na podstawach metodologicznych
matematyki jako nauki, z drugiej zas na psychologii procesu ksztattowania sie pojeé. Z. Krygowska
w "Zarysie dydaktyki matematyki", charakteryzuje koncepcje czynnosciowego nauczania nastepujaco:
"Czynnos$ciowe nauczanie matematyki jest postepowaniem dydaktycznym uwzgledniajacym stale
i konsekwentnie operatywny charakter matematyki réwnolegle z psychologicznym procesem
interioryzacji prowadzacym od czynnosci konkretnych i wyobrazeniowych do operacji abstrakcyjnych.
Czynnosciowe nauczanie matematyki opiera sie wiec:

1) na wydobyciu przez analize teoretyczng z materiatu nauczania podstawowych operacji w kazdej
definicji, twierdzeniu, dowodzie,

2) na swiadomym organizowaniu sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi interioryzacji
i ksztattowaniu myslenia matematycznego ucznia jako specyficznego dziatania, jako swobodnego
i Swiadomego postugiwania sie przyswajanymi stopniowo operacjami, oraz na konsekwentnym
stosowaniu zabiegdéw dydaktycznych majgcych na celu zapewnienie prawidtowosci i efektywnosci
tego procesu..."

Oznacza to, ze nauczyciel, poprzez dobér zadan, ¢wiczen i modeli musi stworzy¢ uczniowi warunki,
w ktérych bedzie on mégt przeby¢ droge od czynnosci konkretnych, poprzez wyobrazeniowe
do abstrakcyjnych. | taka koncepcja jest odpowiedzig na postulat J. Piageta dotyczacy wdrozenia teorii
operacyjno - interioryzacyjnej.

OPERACJA OPERACJA
KONKRETNA WYOBRAZENIOWA
OPERACIJA
ABSTRAKCYINA
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Przywotanatutajkoncepcja prof. Krygowskiej jest zgodnaz naturalngzasadg ,stopniowaniatrudnosci”,
cho¢ nie mozna stwierdzi¢, ze zawsze operacje abstrakcyjne muszg by¢ trudne. Z pewnoscia pojecie
prostej opisuje byt abstrakcyjny (nieskonczona dtugosé, zerowa szerokosé) i analiza szczegotowa tego
pojeciamoze byc¢trudnanawet dlauczniaszkoty konczacejsie matura. Ale juz zrozumienie tego pojecia,
w taki sposdb, jak rozumiat to Euklides, tj, jako obiekt, ktdry mozna dowolnie przedtuzac przy pomocy
liniatu, nie wykracza poza poziom percepcji ucznia dziewiecioletniego. Tym niemniej, w ogdlnosci
pojecia abstrakcyjne i operowanie nimi, stanowia czesto wyzwanie dla ucznia i zazwyczaj dopiero
model pozwalarozpoczac efektywny proces rozwigzywania problemow o charakterze abstrakcyjnym.
Odpowiedzig praktykéw na koncepcje prof. Krygowskiej byto m.in.opracowanie przez H. Siwek (Siwek,
s5.94) listy typéw ¢wiczen realizujagcych omawiang koncepcje:

1. Cwiczenia "wprost" w ktérych uczeh wykonuje proste czynnosci prowadzace do konstrukcji
na przyktad desygnatéw pojecia.

2. Cwiczenia odwrotne do powyzszych, ktére wymagaja wykonania czynnosci odwrotnej lub ciagu
czynnosci odwrotnych do poprzednich.

3. Cwiczenia tej samej czynnosci myslowej na réznych materiatach, w réznych sytuacjach,
z zastosowaniem réznych zmiennych, w réznych potozeniach.

4. Cwiczenia, ktére prowadza do réznych ciagdw czynnosci o takim samym rezultacie, rézne sposoby
rozwigzania, racjonalny wybér schematu jako najbardziej odpowiedniej i ekonomicznej drogi, ktora
prowadzi do rozwigzania zagadnienia.

5. Cwiczenia w stownym opisie czynnoéci danego rodzaju, konstruowanie planéw postepowania
opisujacych schematy czynnosci prowadzacych do tworzenia przyktadow definicji, zastosowania
twierdzen, tworzenia schematoéw sprawozdawczo - antycypacyjnych, opisywanie przedmiotu
abstrakcyjnego za pomoca ciggu myslowych czynnosci, jako wyniku czynnosci konkretnych
i wyobrazeniowych.

6. Cwiczenia, ktére prowokuja konflikt mys$lowy takiego poziomu, ze dziecko chce i moze go pokona,
kontrprzyktady, skrajne przypadki,zadania z btedamiuwypuklajgce istotne warunki definicji, zatozenia
twierdzen.

7. Cwiczenia w réznych formach przedstawiania, ilustrowania albo zapisu tego samego zadania, opisy
tradycyjne, drzewka.

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z koncepcjg czynnosSciowego nauczania matematyki nalezy
zaplanowac ¢wiczenia wymienionych typéw na poziomie kazdego z rodzaju operacji: konkretnych,
wyobrazeniowych oraz abstrakcyjnych.

Ponizejzaproponowane sa listy zadan ksztattujgcych odpowiednio pojecie figury osiowo symetryczne;j
oraz podzielnika w koncepcji czynnosciowego nauczania.

Ogolnopolski
Operator
Oswiaty



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

* X

Unia Europejska :

* %

Europejski Fundusz Spoteczny * *

* x *

Figury osiowosymetryczne. Os symetrii figury.

Zadania prowokujace
czynnosci konkretne.

Zadania prowokujace

czynnosci wyobrazeniowe.

Zadania prowokujace
czynnosci abstrakcyjne.

Zadanie 1. Wskaz w klasie
przedmioty posiadajgce osie
symetrii. Pokaz te osie. lle osi
symetrii posiada wskazana
figura.

Zadanie 2. Prostokatng
kartke od bloku zegnij na pét.
Na jednej potowie namaluj
domek. Obré¢ kartke na
druga strone i nie patrzac

na to co narysowates,
sprébuj odtworzyc¢ obrazek

symetryczny do narysowanego

wczesniej. Natéz na siebie

potéwki i sprawdz pod $Swiatto,

czy dobrze dorysowates druga
czesé rysunku.

Zadanie 1. Narysuj kilka osi
symetrii oraz ponumeruj

je kolejno dlaréznych

figur (kwadrat, trapez
rownoramienny, koto). lle osi
symetrii ma: kwadrat, trapez
réwnoramienny, ma koto?

Zadanie 2. Narysuj wszystkie
osie symetrii odcinka AB.
Uzupetnij, wpisujgc wyrazy:
srodek, prostopadta, dwie,
zawierajaca.

Odcinek ma......... osie
symetrii. Jedng jest
Prosta.... e ten

odcinek. Drugg jest prosta
doniego.....eeeeeeereennnns i

przechodzaca przez ...

tego odcinka.

Zadanie. lle osi symetrii ma:
a) punkt,

b) potprosta,

c) prosta,

d) figura ztozona z dwéch
prostych,

e) figura ztozona z dwdch
okregdéw o réznych

promieniach, przecinajacych sie

w dwodch punktach,

f) figura ztozona z dwéch
okregdéw o réwnych
promieniach, ktére nie maja
punktéw wspdlnych,

g) figura ztozona z dwéch
okregdéw wspoétsrodkowych?
Kazda odpowiedzZ uzasadnij.
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Dzielniki liczby naturalnej.

Zadania prowokujace
czynnosci konkretne.

Zadania prowokujace
czynnosci wyobrazeniowe.

Zadania prowokujace
czynnosci abstrakcyjne.

Zadanie 1. Sprawdz podzielnos¢
liczby 12 przez kazda z liczb ze
zbioru{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11, 12}. Podaj, ile dzielnikow

ma liczba 12.

Zadanie 2.
Rozt6z liczbe 18 na czynniki
pierwsze. Sprawdz, czy liczba

Zadanie 1. Rozktad liczby
naturalnej x na czynniki
pierwsze mapostac 2-3 -5
Rozstrzygnij, czy liczba 15 jest
dzielnikiem liczby x.

Zadanie 2.
Wyznacz wszystkie dzielniki
liczby 30.

Zadanie 1. Wyznacz wszystkie
liczby naturalne x, y takie, ze
X'y=4%

Zadanie 2. Wyznacz wszystkie
liczby naturalne k, n takie, ze
(k+1)n=3

18 dzieli sie przez kazda z liczb

2-3,3-3,2-2

Metoda huerystyczna, G.Polya

W literaturze popularnonaukowej nie brak wspétczesnych ksigzek o matematyce, ktérych zaréwno
warstwa graficzna, jak i tres¢ zachecajg do siegniecia po nie. Okazuje sie jednak, ze juz 75 lat temu
pojawita sie ksigzka, po ktdrg warto, by wciaz siegali mtodzi adepci matematyki, jak i nauczyciele jej
uczacy - ,Jak to rozwigzacé?”. Jej autorem jest George Polya, ktéry stat sie prekursorem heurystyki
w ksztatceniu matematycznym. Sam termin "heurystyka" pochodzi od greckiego stowa "heurisko
= znajduje", ktére oznaczato umiejetnos¢ dokonywania odkryé, a powstata wsréd sofistow
w starozytnej Grecji heurystyka, to "sztuka dyskutowania zmierzajacego do wykrycia prawdy."
W pedagogice heurystyka to sposdb organizowania nauki szkolnej polegajacy na naprowadzaniu
uczniow na droge samodzielnych poszukiwan i mniej lub wiecej samodzielnego rozwigzywania
zagadnien, wymagajacy aktywnej postawy ucznia i rozwijajacy samodzielnosé jego myslenia. George
Polya, ktéremu zawdzieczamy zapoczatkowanie wspoétczesnego nurtu badan heurystycznych,
powiedziat, ze specyficzng wtasciwoscig intelektu jest min. umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
- najbardziej charakterystyczna cecha aktywnosci cztowieka. Polya wysuwa praktyczny cel
tak uprawianej dziedziny wiedzy - poprawe nauczania, zwtaszcza nauczania matematyki. Jednakze
stwierdza ontez wyraznie, ze widzi szersze niz tylko matematyczne zastosowania swoich spostrzezen,
cho¢ naturalne jest, ze matematyczna twoérczosc interesuje go najbardziej. (Marcinska, s.4-6)

W procesie heurystycznego rozwigzywania zadan, wg. Polyi, wystepuja trzy podstawowe fazy:
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Faza obserwowania, w ktorej uczen:

a) analizuje zadanie,

b) wyrdznia jego sktadniki,

c) stara sie powigzac te sktadniki z elementami wczesniej nagromadzonej wiedzy oraz ze znanymi
sposobami dziatania,

d) dazy do uzyskania wigzacych sie z zadaniem faktow.

Faza poszukiwania (odgadywania) rozwigzania, w ktérej uczen dokonuje:

a) prob syntezy rozwigzania zestawiajac plany rozwigzania i realizuje je,
b) analizy przyczyn i uwarunkowan osiggnietego postepu i popetnionych btedow,
c) uzyskania nowych srodkéw modyfikujgcych sposdb postepowania.

Faza oceny (sprawdzania) rozwiazania,

w ktérej uczen rozwigzujac zadanie weryfikuje wynik, azeby przekonac sie, czy spetnia warunki
zadania, przy czym okreslenie sposobu weryfikacji moze by¢ przedmiotem odrebnego zadania.

Dokonana schematyzacja heurystycznego rozwigzywania zadan nasuwa interesujace spostrzezenie.
Mozna zauwazy¢, ze stosowana w rozwigzywaniu metoda zawiera zarazem elementy majace pokragj
algorytmow - np. wyréznianie sktadnikéw zadania - jak i sktadniki bedace pewnymi racjonalizacjami
metody ,préobibtedéw” - np. zestawianie planéw rozwigzywania i takie czesci, jak np. wigzanie zadania
zelementamiwczesniejnagromadzonejwiedzyize znanymisposobamidziatania, ktérych nie bedziemy
sktonni ani uzna¢ za jednoznaczny ,przepis” dziatania, ani za szczegdlny przypadek ,prébowania
i btadzenia” Zasadnicza trescia metody Polya jest taktowne, dos$¢ subtelne podpowiadanie.
Dlatego wyrdéznia on uwagi dobre i zte. Te zte to zbyt konkretne, ktére zamiast otwierac¢ ucznia na
rysujace sie mozliwosci, wpychajg go na ,jedyng stuszng” droge do rozwigzania. Zte jest polecenie:
Zastosuj twierdzenie Pitagorasa. Dobre bedzie odwotanie sie do dotychczasowego doswiadczenia
i do wyobraznidziecka: Czy znasz jakie$ podobne zadania? Liste zalecanych uwag i pytan Polya rozbija
na nastepujace cztery grupy zwiazane z fazami rozwigzywania zadania:

1) Zrozumienie zadania. Aby uchronic przed takimi skutkami jak: odpowiadanie na pytanie, ktérego
nie zrozumieliSmy, czy osiagniecie celu, ktérego nie pragnelismy Polya proponuje nastepujace pytania:

- Cojest niewiadome? Co jest dane? Jaki jest warunek?

- Czy warunek mozna spetni¢? Czy wystarczy on do okreslenia niewiadomej? (itd.)
- Zréb rysunek. Wprowadz odpowiednie oznaczenia.

- Wydziel poszczegdlne czesci warunku. Czy mozesz je zapisac?

»Jest dos¢ oczywiste, ze jezeli mozemy cos zapisac, narysowac, odréznimy dane od niewiadomych
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i potrafimy co$ powiedzie¢ zaréwno o nich jak i o tgczacych je warunkach - to nie grozi nam catkowite
nieporozumienie odnosnie tego co i dlaczego ma byc zrobione.”

2) Uktadanie planu rozwigzania. Zalecana tutaj lista ,podpowiedzi” jest bogatsza. W tym obszarze
rozgrywa sie najwazniejsza czesé¢ pracy, ktérg interesuje sie przede wszystkim heurystyka.
Oto niektére z tych pytan:

- Moze spotkates sie juz z tym zadaniem? A moze z jego nieco zmieniong postacia?

- Czy znasz jakies pokrewne zadanie? A twierdzenie, ktére mozna zastosowac?
-Spdjrznaniewiadoma! I sprébujprzypomniec sobie jakies dobrze znane zadanie ztg sama niewiadoma.
- Oto znane ci pokrewne zadanie. Czy umiatbys z niego skorzystac? A z jakiego wyniku? Metody?
A po wprowadzeniu jakiegos elementu pomocniczego?

- Czy nie mogtbys zadania postawic inaczej? Odwotaj sie do definicji.

- Rozwiaz jakies prostsze zadanie pokrewne...

- Czy skorzystates ze wszystkich danych?

Jan Waszkiewicz stusznie twierdzi, iz warto zastanowi¢ sie nad tymi pytaniami i sprobowacé miec
je w zanadrzu na wypadek koniecznosci pomocy uczniom. Jednakze pamietac trzeba, ze pomoc
ma by¢ okazywana wtedy, kiedy jest pozadana i gdy rzeczywiscie moze by¢ uzyteczna. W kazdym
innym wypadku bedzie ona dysfunkcjonalna.

3) Wykonanie planu. Tutaj Polya zwraca uwage na koniecznos$¢ sprawdzania kazdego kroku.

4) Wreszcie na koniec winien nastgpic rzut oka wstecz, czyli refleksja o poprawnosci otrzymanego
wyniku, mozliwosci dojscia do wyniku inng droga, czy tez mozliwosci dalszego wykorzystania wyniku
tej metody.

Nauczyciel stosujacy heurystyczne metody nauczania nie podaje uczniowi od razu faktéw w gotowej
formie, ale prowokuje ucznia do samodzielnego ich wyszukania czy tez odkrywania. Wszystkie
strategie opracowania nowego materiatu przy udziale ucznia zaktadajg obopdlng wymiane informacji
miedzy nauczycielemiuczniamioraz miedzy samymiuczniami, a wiec sg roznymi odmianami rozmowy.
Moze ona przyjmowac postac stawiania pytan, kiedy nauczyciel zadaje uczniom celowo dobrane
pytania, przeplatane niejednokrotnie krétkimi poleceniami lub wskazéwkami, oczekujgc prawie
jednoznacznej odpowiedzi. Do wyzszych form nalezg pogadanka i dyskusja, ktére ukazujg cel pracy
ucznia i pomagajg rozwinac temat lekcji przy réznym, juz bardziej Swiadomym, zaangazowaniu ucznia
i réznym stopniu jego samodzielnosci.
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~Przedtuzanie” zadania

Zdaniem E. Wittmana uczen nie powinien zamykac¢ ksigzki po rozwigzaniu zadania. Zdobyte
doswiadczenie i wiedze winien wykorzysta¢ do gtebszego zbadania tego problemu, do jego
»przedtuzenia”. Proponuje on przechodzi¢ od zadan stereotypowych, do zadan bardziej otwartych,
stosujagc metode probleméw tworzacych (czyli dokonujgc przedtuzenia zadania). W jednostce
dydaktycznej realizowanej wedtug tej koncepcji wyrdznia sie dwa etapy. W pierwszym etapie
prowadzacy podaje tzw. zadanie wyjsciowe. Uczniowie pracujg pod kierunkiem nauczyciela, w razie
potrzeby s3 przez niego kierowani, wspomagani wskazéwkami, bagdz pytaniami naprowadzajacymi
na wiasciwg droge rozwigzania. W etapie drugim bardziej aktywna strong ma byc¢ uczen.
To onmatworzy¢ nowe warianty zadania nadrodze analogii, uogolniania, stosowania tej samej metody
do innych zadan itp.

W tym etapie nauczyciel kieruje analiza sytuacji zadania wyjsciowego. Prowadzi dyskusje nad tym jak
osiggnieto cel, co utrudnito jego uzyskanie, co sprzyjato rozwigzaniu - w jakim kierunku moze zmierzac
uogolnienie zadania, jakie s mozliwe zadania odwrotne, jakie znaczenie i miejsce w naszej wiedzy
zajmie jego wynik itp. Na poczatku s3 to zadania, ktére mozna rozwigzac przy pomocy wiadomosci
i doswiadczen metodologicznych przypomnianych i zdobytych w fazie pierwszej. Jednakze dzieki
wzrostowi zaufania do swoich umiejetnosci, pojawiajg sie niebanalne pytania, mniej zamkniete
i wcale nie proste. Moga to byc¢ réwniez takie zadania, do rozwigzania ktérych beda potrzebne
nowe wiadomosci i umiejetnosci, zaréwno wprowadzane bezposrednio ze znanych juz uczniom, jak
rowniez wymagajace gtebszych studiéw, czy chociaz poszukiwan w zasobach sieci internetowych.
W tej fazie jednostki dydaktycznej udziat prowadzacego zajecia wzrasta. Ocenia on krytycznie
i analizuje wspolnie z klasg pomysty i w umiejetny sposob sugeruje zastosowanie nowych koncepgji.
Uczniowie maja szerokie pole do ksztatcenia matematycznej aktywnosci. Zadanie wyjsciowe staje
sie zrodtem nowych zadan na drodze uogodlnienia, analogii itp. Sam wybdr zadania wyjsciowego
nie jest bagatelny. Na poczatku nauki wedtug tej koncepcji powinny pojawic sie raczej zadania stojace
,na dole” hierarchii zadan podobnych. Rozwigzywanie ich, a takze tworzenie zadan nowych zostaje
ukierunkowane przede wszystkim na ,mat3” matematyzacje konkretnej opisanej sytuacji w temacie,
na formutowanie hipotez w oparciu o rozwazania intuicyjne. Przez odpowiedni dobor dalszych
zadan wyjsciowych i wtasciwg metodyke organizacji procesu ich rozwigzywania ksztatci sie i inne
umiejetnosci takie jak np. formutowanie hipotez opartych na analogii, symetrii itp.

Przyktadem zadaniich przedtuzen sg ponizsze problemy, ktére mogg byc rozwigzywane na etapie klas
IV - VI szkoty podstawowe;.

Zadanie wyjsciowe: oblicz sume liczb od 1 do 100.

Przedtuzenie zadania: oblicz sume liczb nieparzystych (parzystych) od 1 do 100.
Zadanie wyjsciowe: ile jest liczb naturalnych od 1 do 877

Przedtuzenie zadania: ile jest liczb naturalnych od 23 do 877?
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Zadanie wyjsciowe: ile jest liczb podzielnych przez 3 wsréd liczb od 1 do 33?
Przedtuzenie zadania: ile jest liczb podzielnych przez 3 wérdd liczb od 14 do 32?

Jedng z bardziej oczekiwanych przez nauczycieli matematyki postaw swoich ucznioéw jest aktywny
stosunek do rozwigzywania zadan. Szczegdlnie interesujgca jest ta forma aktywnosci, ktéra
wykorzystujac analize sytuacji wystepujacych w zadaniach oraz metod ich rozwigzywania, pozwala
uczniowi dostrzec i umiejetnie sformutowac problemy analogiczne lub podobne. Zdobyta wiedza
podczas rozwigzywania danego zadania jest woéwczas w naturalny sposéb wykorzystywana
do pogtebienia problemu. Istotnym jest, ze aktywnosci poznawcze, zwigzane z ,przedtuzeniem”
zadania, czy zjego ,kruszeniem”, 0 czym nizej, nie sg tym samym, co kompetencje stanowigce zazwyczaj
baze zwigzang z otrzymaniem oceny szkolnej, ale moga stanowi¢ wazny etap w drodze rozbudzania
aktywnosci i ciekawosci poznawczej. Mozna, w realizacji tej koncepcji nauczania, generowac takie
sytuacje, w ktorych dostrzega sie przede wszystkim pomysty ucznidow nieosiggajgcych dotychczas
sukceséw w matematyce - to ich propozycje mogg stanowi¢ ,zadania do rozwigzania”. W ten sposob,
zanim dojdzie sie do aktywnosci ogbétu uczniéw w procesie rozwigzywania zadan, mozna generowac
sytuacje, w ktérych czesé z nich wykaze aktywnosé w zakresie przygotowania sytuacji problemowe;.

Metoda ,kruszenia”

Przedstawiona nizej metoda ,kruszenia” moze by¢ potraktowana jako wariant lub jako rozszerzenie
opisanej wyzej koncepcji Wittmana. Metoda ,kruszenia” jest jedng z nowoczesnych metod
rozwigzywaniazadan tekstowych. (Marcinska,s.7-8) Kruszenie w czasie rozwigzywaniazadan oznacza
modyfikowanie, zwiekszanie lub zmniejszanie danych i ich wartosci, zastepowanie danych innymi,
zmiane danych, a takze przeksztatcanie zadania, jego odwracanie, wprowadzanie nowych zwigzkow
i zaleznosci, uszczegdtawianie lub uogélnianie zadania. Proces ,kruszenia” rozpoczyna sie zawsze
od tzw. zadania bazowego, ktore jest najczesciej ztozone, otwarte, niestandardowe i nie zawiera pytan.
Oto dwa przyktady zadan bazowych z propozycjamiich ,kruszenia”:

Zadanie bazowe: Iza znalazta 5 kasztanow i 8 zotedzi, a Karol znalazt tyle kasztandw, ile Iza razem
kasztanéw i zotedzi, a zotedzi o 5 mniej niz Iza.

Uczniowie mogg przedstawic tres$¢ zadania w tabeli:

Uczniowie Liczba kasztanow Liczba zotedzi Razem
Iza 5 8
Karol 5+8 8-5
Razem
Ogolnopolski
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1. Uczniowie uktadaja pytania szczegétowe do zadania bazowego, zastanawiajac sie, co da sie obliczy¢
w oparciu o podane dane.

Pytania:

a) lle kasztanéw zebrat Karol?

b) lle zotedzi zebrat Karol?

c) lle kasztanéw i zotedzi zebrata |za?

d) lle kasztanéw i zotedzi zebrat Karol?
e) lle kasztanéw i zotedzi zebrali razem?

W tym etapie nie stwierdzamy czy pytania s logiczne i mozliwe do rozwigzania.
Wazna jest liczba utozonych pytan. Uczniowie sg zachecani do gtosnego formutowania swoich mysli.
Moga popetniac btedy, na ktérych bedga sie uczyc. Kazdy pomyst jest przyjmowany i zapisywany.

2. Nastepnie uczniowie analizuja zapisane pytania i podejmujg prébe utozenia odpowiednich dziatan
-dopieronatym etapie nastepuje ocena poprawnosciilogicznosci pytan oraz ewentualne poprawianie
btedéw (w wyniku dyskusji).

3. Nastepnie wybrany uczen uktada tres$¢ zadania o podobnej tematyce, np.: Iza zebrata 10 kasztanow
i pewng liczbe zotedzi. Karol, ktéry zebrat dwa razy wiecej kasztandéw niz Iza i trzy razy mniej zotedzi
niz Iza. Okazato sie wéwczas, ze kazde z nich ma tacznie tyle samo zebranych kasztanéw i zotedzi.
lle zotedzi zebrata 1za?

Zadanie bazowe:

Historia nauki zna wiele przyktadéw btednych teorii, ktére przez cate lata wyznaczaty kierunki
jej ,rozwoju”. Btedy iszukanie rozwigzan zagadnien nieistotnych sg udziatem nawet laureatéw nagrody
Nobla - wsréd nich warto wymienié¢ profesora Andre Geima, ktéry jest jedynym bodajze naukowcem,
ktéry zanim otrzymat nagrode Nobla, za prace nad grafenem, zostat ,uhonorowany” anty - Noblem,
za eksperymenty z lewitujgca zaba. Ale, jesli btedy moga popetniac najlepsi, to pozwalajmy na btedy
naszym uczniom. Co wiecej, nie reagujmy natychmiast, gdy je dostrzezemy - pozwdlmy prowadzic¢
uczniom rozumowanie i dochodzi¢ do wynikéw, ktére stang sie podstawg do formutowania pytan
o prawdziwosc¢/poprawnos¢ rozwigzania. W pierwszej kolejnosci szanse na dostrzezenie btedu
winien miec uczen rozwigzujacy/referujacy, ale w kolejnych chwilach, taka szanse bedzie miat caty
zespot uczniowski. Nie unikajmy stwierdzen, ze btadzenie jest okazjg do powstawania wartosciowych
sytuacji poznawczych, ze btad jest okazja, by pogtebi¢ analize postawionego problemu, wéwczas
popetnienie btedu nie bedzie traktowane jako porazka edukacyjna, co mogtoby stac sie zrédtem leku
przed matematyka.
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Rozwijanie inteligencji logiczno-matematycznej przez zabawe

Btedem jest przyjecie, nieobce takze nauczycielom tzw. ,starej daty”, ze wraz z zakonczeniem etapu
tzw. ksztatcenia zintegrowanego i wejsciem na poziom nauczania przedmiotowego, nieodwotalnie
konczy sie etap zabawy w trakcie lekcji. Tymczasem, jesli przez zabawe rozumieé spontaniczne,
przyjemne spedzanie czasu wolnego, do ktérego chce sie wracaé, to ideatem bytoby takie
zorganizowanie procesu dydaktycznego, aby jak najbardziej przypominat zabawe. Oczywiscie formy
zabawy mozna i nalezy dostosowac tak do celu, jaki chcemy osiggna¢, jak i do wieku ucznia. Mozna
siegna¢ do gotowych gier planszowych, aplikacji komputerowych czy gier/pomocy przygotowanych
samodzielnie przez ucznidéw. Warto bytoby przygotowujac rozktady materiatu przewidzieé
w nich jednostki lekcyjne przeznaczone na zabawe, a z catg pewnoscig warto wykorzystywac
teforme ksztatceniawtrakcie tzw. zastepstw. Zwalniato bowiem nauczycielaz koniecznoscidokonania
swoistej diagnozy dotyczacej opanowanych juz umiejetnosci i pozwala wzbudzi¢ aktywnos¢ ogétu
ucznidw, takze tych, ktérzy nie potrafili na wczesniejszych lekcjach osiggnac sukcesu.

Zabawag, ktéra w niezwykty sposéb rozwija inteligencje logiczno - matematyczng jest szyfrowanie.
Istotne jest, ze moznado niejwracaé wielokrotnie, naréznych poziomachiprzy wykorzystaniu réznych
narzedzi - niekiedy wystarczy tylko kartka i dtugopis, innym razem mozna przygotowac prosty
dekoder liniowy (do szyfru Cezara), zdjecie z klawiaturg telefonu komérkowego, czy ,prawdziwag
maszyne szyfrujaca”.

Najprostszg zabawa, od ktérej mozna zaczgé, jest zapisanie zakodowanej wiadomosci poprzez cigg
liczb, np.:

18-24-23-6-17

Najprawdopodobniej szybko znajdzie sie ktos, kto zaproponuje, by pod liczby wstawi¢ odpowiadajace
im litery w alfabecie, co pozwoli dokona¢ deszyfrazu wiadomosci:

18-24-23-6-17
s-z-y-f-r

Mozna zaproponowac szyfr zwany ,komoérkowym”, od klawiatury telefonu.
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1 2 3
ABC DEF
4 5 6
GHI JKL MNO
7 8 9
PQRS TUV WXYZ
0

Wodwczas, po podaniu wiadomosci, ze kluczem kodowym (maszyng kodowa) jest klawiatura telefonu
komérkowego, nasze kodowane stowo moze miec postac trudniejsza do odczytania

7-9-9-3-7
lub tatwiejsza, np.:
7777 - 9999 - 999 - 333 -777

Mozna takze zaproponowac zabawe z szyfrem Cezara - dobrze bytoby te lekcje wczes$niej zaplanowac
i poprosi¢, by uczniowie znalezli w Internecie informacje o takich szyfrach, a pézniej by odkodowali
zapisane stowo. Na poczatku dtugosc¢ cyklu przesuniecia mozna uczniom poda¢, ale juz w kolejnym
podejsciu mozna zobowigzac ucznidw, by te dtugos¢ wyznaczyli - poprzez metode proéb i btedéw.
Dla cyklu rownego 3 kodowane przez nas stowo bedzie miato postac:

WCBIU

Wida¢ to na dotgczonym przyrzadzie kodowym, ktéry moze sktadad sie z dwoch paskéw papieru,
na ktoérych zapisane sg kolejne litery alfabetu i ktére mozna przesuwac wzgledem siebie - oczywiscie
pozostaje rozstrzygnac, czy w zapisie alfabetu zapisujemy tradycyjne znaki alfabetu tacinskiego,
czy polskie znaki diakrytyczne.
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| teraz bytaby pora nawtaczenie uczniéw do tworzenia swoich szyfrow. Mysle, ze warto zaproponowac
im siegniecie do zasobow Internetu (i tak by to zrobili), by tam odkryli takie, ktore ich zafascynuija.
Ale mozna ich oczywiscie zacheci¢ do stworzenia swoich zasad szyfrowania oraz narzedzi

do ich kodowania.

Zroédto: https://32 1startdiy.pl/szyfrowanie-wiadomosci-zabawa-dla-dzieci/
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