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Wstep

Matematyka uznawana jest za jeden z najwazniejszych szkolnych przedmiotow.
Nie ulega watpliwosci, iz odgrywa ona istotng role w codziennym zyciu kazdego
cztowieka. Jednocze$nie matematyka jest przedmiotem, ktory sprawia uczniom, bodaj
wszystkich etapow edukacyjnych, wiele trudnosci. Swiadczyé o tym moga wypowiedzi
rodzicow, nauczycieli a takze samych uczniow. Tymczasem matematyka jest
przedmiotem dostepnym dla kazdego przecigtnie uzdolnionego dziecka, poniewaz
W codziennej dzialalno$ci i codziennym zyciu staramy si¢ postepowac tak, jak postepuje
sic w matematyce, to znaczy racjonalnie, sensownie, praktycznie, planowo i logicznie."
H. Moroz zauwazyt, iz kazde dziecko odczuwa potrzebe odkrywania, ze bada otaczajacy
go $wiat za pomoca zmystow.? Matematyka stwarza uczniom znakomite okazje do takich
wlasnie eksploracji. Umozliwia uczniom poszukiwanie i odkrywanie wiasnych sposobow
na rozumienie i opisywanie otaczajgcego ich swiata.

Matematyka jest jednym z podstawowych przedmiotow nauczania w szkole
ogolnoksztatcacej. Jej uczenie si¢ umozliwia poznanie stosunkow ilosciowych i form
przestrzennych, przyzwyczaja do porzadku i konsekwencji w myS$leniu oraz dziataniu,
rozwija samodzielno$¢, systematyczno$¢ i1 wytrwatos¢ w pracy. ® Ponadto stwarza
mozliwosci rozwijania kompetencji poznawczych, ksztatcenia logicznego myslenia,
kojarzenia, wyciggania wnioskow, uzasadniania lub obalania sgdow, uogolniania,
znajdowania analogii, a takze dostrzegania sprzeczno$ci.? Matematyka nie powinna
by¢ rozumiana wylacznie jako nabywanie biegltosci w poslugiwaniu si¢ pojeciami
zwigzanymi z liczbami, czy ksztaltami. Stanowia ja bowiem rdézne sposoby myslenia
i rozumowania, organizowania i przyswajania, a nastgpnie stosowania informacji,
W $wiecie realnym oraz w sferze rozwazan o charakterze abstrakcyjnym.® Matematyke
mozemy rozumie¢ jako ,,narzedzie niezbedne do poznania i zrozumienia wspolczesnego
Swiata. Jest to instrument pozwalajacy na uporzadkowanie naszych doswiadczen 1 idei,

oraz na stworzenie nowych modeli mys$lenia (...) Nauczanie matematyki musi opiera¢

L J. Filip: O wspélczesnych tendencjach w nauczaniu — uczeniu sie matematyki. W Sztuka bycia
nauczycielem. Red. B. Dymara, Cieszyn: Wydawnictwo Filii US, 1993, s. 141.

2 H. Moroz: Nasza matematyka. Zabawy i gry dydaktyczne. Warszawa: Polska Oficyna Wydawnicza
»BGW?, 1991, s. 10-11.

* W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2001, s. 227.

* D. Zaremba: Podstawy nauczania matematyki. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2006,
s.17.

> M. Skura, M. Lisicki: Gen liczby. Jak dzieci uczq sie matematyki. Warszawa: Wydawnictwo Mamania,
2018, s. 10.



si¢ na pojeciach i ideach podstawowych dla matematyki jako nauki. Proces nauczania
winien by¢ upodobniony do struktury nauczanej dyscypliny naukowej, Nauczanie
to maby¢ koncypowane w jednym ciggu od przedszkola do szkoly wyzszej,
tak aby na wyzszych szczeblach nauczania niczego nie trzeba bylo poprawiaé
lub odwotywa¢”.°

Wiedza oraz umiej¢tnosci skonstruowane w wyniku uczenia si¢ matematyki
sg przydatne we wszystkich sytuacjach, zaréwno typowo szkolnych, jak i zyciowych.
Zajecia matematyczne doskonale nadajg si¢ do rozwijania logicznego myslenia, ktore jest
niezb¢dnym elementem ksztalcenia ogoélnego. Wsrdéd podstawowych sprawnosci, jakie
uczen nabywa w toku uczenia si¢ matematyki wyrézni¢ mozna miedzy innymi
opanowanie poje¢ liczbowych, dzialan 1 umiejetnosci liczenia, a takze operacji
na liczbach, poznawanie miar praktycznych, umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
tekstowych oraz opanowanie specyficznego jezyka matematycznego. ' Oczywiscie
to tylko niektore walory ksztatcagce matematyki.

W tradycyjnym podejsciu do dydaktyki punktem wyjscia w procesie nauczania-
uczenia si¢ jest wiedza naukowa, z obszaru ktdrej czerpane s3 zagadnienia wiedzy
teoretycznej, traktowane jako obowigzujagce do przyswojenia przez uczniow. Finalnie
maja one prowadzi¢ do umiejetnego stosowania ich w praktyce. Wspotczesne podejscie
do tego procesu zachgca nauczyciela do ksztalcenia, a ucznia do uczenia
si¢, realizowanych poprzez podejmowanie wysitku rozwigzywania zadan problemowych.
W tak realizowanym procesie dydaktycznym zapamigtanie 1 zrozumienie wiedzy przez
uczniéw ma charakter wtorny.® Edukacja matematyczna na poziomie pierwszego etapu
edukacyjnego stanowi niezwykle wazny element wchodzacy w sktad zintegrowanego
modelu edukacji wczesnoszkolnej. Sednem edukacji matematycznej jest rozwigzywanie
zadan. Umiejetno$é ta jest istotnym kryterium $wiadczacym o jej opanowaniu. °
Najdonioslejsza rola przypada rozwigzywaniu zadan o charakterze problemowym.

Przestawione w niniejszej dysertacji rozwazania dotycza teoretycznej
wiedzy z zakresu edukacji matematycznej realizowanej w nauczaniu poczatkowym.
Szczegdlnie miejsce poswiecone zostalo rozwigzywaniu matematycznych zadan

problemowych. W opracowaniu wyeksponowana zostata heurystyczna metoda G. Polya.

®J. Filip, T. Rams: Dziecko w swiecie matematyki. Krakow: Oficyna Wydawnicza ,,Jmpuls”, 2000, s. 25.
"E. I. Lesiak-Laska: Z teorii i praktyki wczesnoszkolnej. Rzeszow: Wydawnictwo WSP, 1993, s. 76.

8 B. Niemierko: Ksztalcenie szkolne: podrecznik skutecznej dydaktyki. Warszawa: Wydawnictwa
Akademickie i Profesjonalne, 2007, s. 101.

® G. Trelinski: Matematyzowanie jako skladowa kompetencji matematycznej. ,,Matematyczna edukacja
dzieci” 2016, nr 1, s. 65.



Autorka tegoz opracowania uznaje ja za szczegOlnie wartosciowa i godna uwagi.
W rozprawie zaprezentowano takze wyniki badan wlasnych dotyczacych wplywu
zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiej¢tno$¢ rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas trzecich szkoty podstawowe;.

Pierwszy rozdzial niniejszej dysertacji stanowi element wprowadzajacy
w tematyke matematyki jako dyscypliny naukowej. Przedstawiono w nim syntetyczny
opis historii matematyki, ktéra to za sprawg dorobku uczonych kolejnych epok rozwija
si¢ dynamicznie po dzien dzisiejszy. Wskazano w nim najwazniejsze wydarzenia
zwigzane z rozwojem matematyki na $wiecie i W Polsce. W pracy wyrozniono takze
najwybitniejsze postaci polskiej dydaktyki matematyki, ze szczegdlnym akcentem
na osoby zwigzane z hauczaniem jej na etapie przedszkolnym i wczesnoszkolnym.

Drugi rozdzial rozprawy zawiera informacje dotyczace edukacji matematycznej
realizowanej na pierwszym etapie edukacyjnym. Jego poczatkowa czgs¢ zawiera opis
wybranych elementow rozwoju dziecka, ktore sa istotne w konteks$cie uczenia
si¢ matematyki. W dalszej kolejnosci przedstawiono podstawy teoretyczne edukacji
matematycznej. Okreslono cele oraz zadania edukacji matematycznej w odniesieniu
do podstawowych informacji teoretycznych dotyczacych dydaktyki nauczania
matematyki w klasach I-11l. Przytoczono mysli uczonych takich jak Henryk Moroz,
Anna Zofia Krygowska, Edyta Gruszczyk-Kolczynska czy Zbigniew Semadeni, ktorzy
swoim dorobkiem wniesli ogromny wktad w rozwoj dyscypliny. Ponadto przedstawiono
w tym miejscu najwazniejsze informacje dotyczgce myslenia matematycznego uczniow
oraz ich aktywno$ci matematycznej. Zwienczeniem rozdziatu jest charakterystyka
rozwoju  wybranych umiejetnosci  matematycznych dziecka, w odniesieniu
do podstawowych koncepcji rozwoju poznawczego oraz emocjonalnego cztowieka.

Rozdziat trzeci dysertacji dotyczy problematyki rozwigzywania przez uczniow
zadan matematycznych. Nie brakuje tu definicji zaproponowanych przez postaci takie
jak Maria Cackowska, czy Helena Siwek. Teoretyczny zarys podejmowanej problematyki
zawiera wybrane definicje zadania matematycznego oraz wybrane klasyfikacje zadan
matematycznych, ze szczegbélnym akcentem na podzial zaproponowany przez
Wincentego Okonia, dzielacy je na zadania problemowe 1 bezproblemowe. Ponadto
rozdzial zawiera zestawienie glownych celow rozwigzywania zdan przez ucznidow.
Obszerna cze$¢ rozdziatu trzeciego poswigcona jest charakterystyce matematycznych
zadan problemowych. Zakonczenie rozdziatu zawiera opis heurystycznych metod

rozwigzywania matematycznych zadan.



Czwarty rozdziat niniejszej rozprawy w catos$ci dotyczy metody, ktoéra stata
si¢ punktem wyjscia przy planowanych w ramach pracy badaniach empirycznych.
W rozdziale tym w szczegdtowy sposdb opisano heurystyczng metod¢ rozwigzywania
matematycznych zadan, ktorej tworcg jest wybitny wegierski matematyk — George Polya.
Metoda ta stanowi jeden z najistotniejszych elementow empirycznej czesci tejze
dysertacji — jest czynnikiem eksperymentalnym wprowadzanym do edukacji
matematycznej trzecioklasistow, a zatem stanowi zmienng niezalezng gldwng badan
zrealizowanych za pomocg metody eksperymentu pedagogicznego. Opis metody G. Polya
zawiera w szczegblnosci gléwne jej zalozenia oraz objasnienie kolejnych etapow
rozwigzywania matematycznych zadan, ktoére zaproponowat jej twoérca. Nie sposdb
poming¢ tu nazwiska Andrzeja Goralskiego, ktorego prace nawigzuja do zycia
oraz tworczosci wegierskiego uczonego. Ponadto w rozdziale czwartym zaakcentowano
pozadane postawy osoby nauczyciela, chcacego realizowaé w swojej pracy zlozenia
heurystycznej metody G. Polya.

W nastgpnym, piatym rozdziale niniejszej pracy zawarto zalozenia
metodologiczne badan wlasnych. W nastepujacych po sobie podrozdziatach
przedstawione zostaty najistotniejsze informacje dotyczace empirycznej czes$ci pracy.
Na  jego  poczatku  zamieszczono  charakterystyke  planowanych  badan
wraz ze wskazaniem ich celow. W dalszej kolejnosci przedstawiono problemy badawcze
wraz z hipotezami, a takze operacjonalizacj¢ zmiennych oraz metody, techniki i narzedzia
badawcze wykorzystane do prowadzenia badan. Dokonano szczegoétowego opisu
organizacji i przebiegu zrealizowanych badan. W ostatnim podrozdziale rozdziatu pigtego
zamieszczono charakterystyke terenu badan i populacji generalnej, z podziatam na dwie
grupy badanych, ktére wyrdznione zostaly w zrealizowanych eksploracjach. Byli nimi
czynni zawodowo nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej, pracujacy w szkotach
podstawowych znajdujacych si¢ na terenach miejskich i wiejskich wojewodztwa
Slaskiego oraz wuczniowie czterech klas trzecich Miejskiego Zespolu Szkoét
Nr 2 im. Huberta Wagnera w Bedzinie.

Typowym dla prac o charakterze empirycznym jest zamieszczanie po rozdziale
metodologicznym rozdzialu zawierajagcego analizy wuzyskanych wynikow badan
wlasnych. Majac na uwadze zachowanie ich przejrzystosci podjeto decyzje, by analizy
badan zrealizowanych metoda sondazu diagnostycznego oraz badan zrealizowanych

metoda eksperymentu pedagogicznego zaprezentowa¢ w dwoch osobnych rozdziatach.



Rozdzial sz6sty zawiera zatem analiz¢ wynikéw badan wiasnych zrealizowanych
metodg sondazu  diagnostycznego, ktore obejmowaty  nauczycieli  edukacji
wczesnoszkolnej. W pierwszym podrozdziale ukazane zostaty opinie badanych
nauczycieli na temat zadan problemowych oraz metod ich rozwigzywania. Podrozdziat
drugi zawiera opinie badanych na temat heurystycznej metody G. Polya. W rozdziale tym
umieszczono takze statystyczng weryfikacje danych otrzymanych za pomocg
kwestionariusza ankiety.

Rozdzial siodmy zawiera analize wynikow badan wiasnych zrealizowanych
metoda eksperymentu pedagogicznego, ktory obejmowat uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej. Pierwszy podrozdziat zawiera wyniki uzyskane przez ucznidow grupy
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 w pretescie. W podrozdziale drugim sprawdzono
rownowazno$¢ dwoch wspomnianych wyzej grup. Kolejny podrozdziat zawiera wyniki
uzyskane w posttescie przez badanych uczniéw z grup eksperymentalnych GE1 i GE2
oraz kontrolnych GK1 i GK2. W kolejnych trzech podrozdziatach zamieszczono wyniki
badan wilasnych dotyczacych wplywu zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetno$¢ rozwiagzywania matematycznych zadan problemowych, a takze
na umiej¢tnos$é rozwigzywania zadan arytmetycznych oraz zadan geometrycznych przez
uczniow klas trzecich szkoty podstawowej. Podrozdziat siddmy zawiera wyniki badan
dotyczace zalezno$ci migdzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych a plcig badanych uczniéw. W nastgpnym podrozdziale przedstawiono
weryfikacj¢ postawionych hipotez. Ostatni, dziesigty podrozdzial zawiera analize
wynikéw badan wlasnych zrealizowanych technika obserwacji grup eksperymentalnych
i kontrolnych oraz analizy rozméw z nauczycielami prowadzacymi zajgcia matematyczne
w tych grupach.

Podsumowanie powyzszych analiz zawarte zostato w czesci pracy zatytutowanej
Whnioski koncowe na podstawie analizy wynikow badan wltasnych zrealizowanych metodg
sondazu diagnostycznego oraz Wnioski koncowe na podstawie analizy wynikow badan
wlasnych zrealizowanych metodq eksperymentu pedagogicznego. Konkluzje praktyczne,
sformulowane jako wnioski na potrzeby praktyki pedagogicznej zamieszczone zostaly
w ostatniej czeSci rozprawy, jaka sg Uogdlnienia i wnioski dla praktyki pedagogicznej.

Kazdy rozdziat przedstawionej rozprawy zapoczatkowany jest cytatem — mysla
wegierskiego matematyka Georgea Polya, ktorego sposob postrzegania matematyki

I Jej nauczania stanowi nieustajace zrodlo inspiracji dla autorki tejze dysertacji. Mysli
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te urzekaja prostotg i jasnym, mocnym przekazem. Ich zadaniem jest wprowadzenie
do tematyki kazdego kolejnego rozdziatu.

W tym miejscu pragne serdecznie podzieckowac¢ osobom, dzigki ktorym stala
sic¢ mozliwa realizacja zaplanowanych w ramach niniejszej dysertacji badan
empirycznych. Gorace podzigkowania sktadam Szanownej Dyrekcji oraz Pracownikom
Miejskiego Zespolu Szkét Nr 2 im. Huberta Wagnera w Bedzinie, w szczegdlnosci
Paniom Wychowawczyniom czterech klas trzecich, w ktéorych miatam przyjemnosé
prowadzi¢ dziatania w ramach eksperymentu pedagogicznego. Podzickowania sktadam
takze Szanownej Dyrekcji oraz Pracownikom Szkoty Podstawowej Nr 1 w Wojkowicach,
w ktoérej miatam mozliwos$¢ przeprowadzenia badan pilotazowych.

Ztozona dysertacja nie powstataby w tej postaci i jako$ci, gdyby nie uwagi
1 wymagania zar6wno w odniesieniu do tresci merytorycznych, jak 1 rozwazan
metodologicznych stawiane mi przez opiekuna naukowego. Dlatego tez skladam
serdeczne  podzickowania ~ Szanownemu  Panu  Profesorowi  zwyczajnemu
dr hab. Stanistawowi Juszczykowi za wszelka pomoc udzielong mi zarowno w fazie
koncepcyjnej, jak i realizacyjnej.

Stowa podzigkowania kieruj¢ takze w stron¢ osoby promotora pomocniczego
Szanownego Pana doktora Marcina Musiota, ktorego cenne wskazowki oraz pomoc

okazaty si¢ by¢ ogromnym wsparciem w tracie powstawania niniejszej rozprawy.
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1. Matematyka jako dyscyplina nauki

., Tak, matematyka ma dwa oblicza: jest ona rygorystyczng naukq Euklidesa,
lecz jest takze czyms innym (...) matematyka w procesie tworzenia staje sig¢
naukq eksperymentalng, indukcyjng. Oba aspekty matematyki

sq tak stare, jak sama matematyka.’

/George Polya/

Matematyka, nazywana czgsto ,, krolowq nauk” to dyscyplina naukowa, nalezaca
do dziedziny nauk S$cistych, ktora ma silnie ugruntowane miejsce w zyciu czlowieka.
Rozmaite czynnosci zycia codziennego wymagaja w mniejszym lub wigkszym stopniu
korzystania z umiejgtnosci  zwigzanych z operacjami matematycznymi, takimi
jak np. liczenie. Wspolczesna matematyka znajduje swoje zastosowanie zardwno
w naukach przyrodniczych, jak i humanistycznych.

Z uwagi na to, iz matematyka jest bardzo dynamiczng dyscypling nauki, ktorej
rozwo6] wcigz nastgpuje, aktualnie nie ma jednej definicji, ktéra w sposob wyczerpujacy
moglaby opisa¢ przedmiot jej zainteresowania. Dawniej matematyka rozumiana byta jako
nauka o liczbach i figurach geometrycznych. Stowo matematyka (tac. mathematica,
gr. mathématiké ) oznacza poznanie.*® Celem matematyki od samego poczatku byta préba
opisu otaczajacego cztowieka §wiata, proba zrozumienia praw nim rzadzacych. Obecnie
przyjmuje si¢, iz matematyka jest ,,zespotem nauk postugujgcych sie metodq dedukcyjng,
ktore zajmujq sie¢ glownie badaniem zborow liczb, punktow oraz innych elementow
abstrakcyjnych”.** Ponadto przyjmuje sie, iz jest nauka o strukturach matematycznych,
a co za tym idzie zajmuje si¢ mnogosciami, ktorych elementy sg w pewien sposob
powiqzane.12 Aktualnie matematyka wcigz si¢ rozwija, stale poszerzajac obszar swoich

dociekan.

19 Matematyka. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/matematyka;3938552.html.
Data dostgpu: 01.09.2018 r.

L E. Sobol: Stownik wyrazéw obcych. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 1997, s. 698.

2 M. Kowalski, E. Pawlowa: Rozwdj matematyki na przestrzeni wiekéw. Warszawa: Wydawnictwo
Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego, 2007, s. 26.
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Szerokie pole zainteresowania tej nauki odzwierciedla klasyfikacja galezi
matematyki, prowadzona przez Amerykanskie Towarzystwo Matematyczne AMS =
(American Mathematical Society). Aktualna posta¢ klasyfikacji obowigzuje od 2010 roku.
The Mathematics Subject Classification 2010 (MSC2010)* dzieli matematyke na kilka
glownych dziatéw, ktore w dalszej kolejnosci zostaly bardziej uszczegdétowione, tworzac
wezsze dziedziny przedmiotu. Do gléwnych dziedzin, wyréznionych w MSC210 naleza
miedzy innymi: logika, algebra, analiza matematyczna, geometria, topologia, matematyka
dyskretna, statystyka wraz z rachunkiem prawdopodobienstwa oraz matematyka
stosowana. Ponadto w klasyfikacji wyr6zniono dziedziny takie jak historia, czy filozofia
matematyki oraz jej nauczanie.

Niniejsza dysertacja dotyczy nauczania matematyki na pierwszym etapie
edukacyjnym. Zgodnie z obowiazujaca Podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego™,
osiagniecia uczniow klas I-11l z zakresu edukacji matematycznej skupiaja si¢ wokot
liczby naturalnej oraz poje¢ geometrycznych. W zwigzku z tym dziatami matematyki,
na ktorych skoncentrowano uwage W tejze dysertacji sg arytmetyka oraz geometria,
a takze proces ich nauczania-uczenia sig.

Pomimo, iz arytmetyka oraz geometria sg oddzielnymi dziatami matematyki,
sa od siebie wspotzalezne. Dokonujac duzego uproszczenia mozna powiedzied,
iz przedmiotem arytmetyki jest liczba, podczas gdy przedmiotem geometrii jest
przestrzen. 1% Arytmetyka jest najstarszym 1 najbardziej podstawowym dzialem
matematyki. Pierwotnie zaymowala si¢ wtasciwosciami liczb oraz regutami wykonywania
dziatan na liczbach. We wspoétczesnym ujeciu, arytmetyka zajmuje si¢ teorig rachunkow
w ustalonych tworach algebraicznych. Mozna zatem wyrdzni¢ arytmetyke liczb
naturalnych, arytmetyke liczb catkowitych, arytmetyke liczb rzeczywistych, liczb
wymiernych 1 niewymiernych, a takze arytmetyke liczb zespolonych lub liczb

kardynalnych.!” Geometria za$ jest dziatem matematyki, ktorego zakres obejmuje badania

3 American Mathematical Society. https://www.ams.org/home/page. Data dostepu: 01.09.2018 r.

YThe Mathematics Subject Classification 2010.
https://mathscinet.ams.org/mathscinet/msc/pdfs/classifications2010.pdf. Data dostgpu: 01.09.2018 r.

B Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztafcenia ogdlnego dla szkoly podstawowej,
Witym dla uczniow z niepelnosprawnosciq intelektualng w stopniu umiarkowanym Iub znacznym,
ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoly [ stopnmia, ksztalcenia ogolnego dla szkoly specjalnej
przysposabiajgcej do pracy oraz ksztalcenia ogolnego dla szkoly policealne;j.
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2017/356. Data dostgpu: 16.11.2018 r.

16 3. Mioduszewski: Continuity. Eleven sketches from the past of mathematics. Katowice: Wydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego, 2016, s. 9.

Y A. Podsiad: Stownik terminéw i pojeé filozoficznych. Warszawa: Instytut Wydawniczy Pax, 2001, s. 74.
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figur 1 stosunkéw przestrzennych. Mozna wyrdézni¢ geometri¢ euklidesowa
oraz geometrie nieeuklidesowe, a takze geometri¢ metryczna, afiniczna, a takze geometri¢
rzutowa;.18

W kolejnych podrozdziatach dokonano syntetycznego opisu rozwoju matematyki

jako dziedziny nauki na przestrzeni dziejow.

1.1. Rozwoj matematyki na $wiecie — rys historyczny

Z uwagi na szeroki zakres zainteresowania matematyki jako dyscypliny nauki
nie sposéb w syntetycznym skrocie opisa¢ wszystkich dokonan matematykow,
ktére to przyczynily si¢ do jej rozwoju. Kazda sposrdd obecnie wyrdznionych galezi
matematyki w kolejnych stuleciach dynamicznie si¢ rozwijala, przez co rozwoj kazdej
z osobna mozna scharakteryzowaé¢ w sposob szczegdlowy. Nie jest to jednak konieczne
z punktu widzenia rozwazan podj¢tych w niniejszej rozprawie. By nie pomingé
catkowicie watku rozwoju matematyki ponizej zaprezentowano wybor najistotniejszych
informacji z tego zakresu. Jest to wybor subiektywny o bardzo duzym stopniu ogolnosci.
Oczywistym jest, iz nie wyczerpuje on w zupelnosci zagadnienia, jakim jest rozwoj
matematyki jako nauki. Umozliwia natomiast ogdlny zarys podj¢tej tematyki w stopniu
wystarczajacym dla problematyki niniejszej pracy.

Na przestrzeni wiekow ludzie rozwijali rozne sfery swego zycia, w tym wiedze
teoretyczng 1 praktyczng. Rozwojowi takiemu podlegata takze matematyka. Prawie
zawsze na jej rozwdj wplyw wywieraly inne dziedziny zycia cztowieka. Poczatkowo
byto to rolnictwo, handel, rzemiosto, czy sztuka wojenna. W pdzniejszych dziejach
do tych praktycznych dziedzin dofaczyty takze dyscypliny naukowe i techniczne takie
jak inzynieria, filozofia, a takze fizyka 1 astronomia.

Na poczatku XIX wieku polski matematyk Jozef Maria Hoene-Wronski wyrdznit
cztery okresy rozwoju matematyki na $wiecie.'® Okres pierwszy powigzal z udziatem
starozytnych cywilizacji Wschodu oraz Egiptu, a okres drugi z dokonaniami cywilizacji
starozytnych Grekow. Trzeci okres zestawit z odrodzeniem si¢ nauk w Europie. Ostatnim
okresem wyr6znionym przez uczonego byla matematyka nowozytna XIX wieku. Rozwoj

matematyki od zarania dziejoéw zwigzany jest z rozwojem poszczeg6lnych kultur. Mozna

'8 Ibidem, s. 315.
19 J.M. Hoene-Wronski: Wstep do wyktadu mathematyki. Paryz: Biblioteka Polska, 1880, s. 7-10.
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przyja¢, iz zwigzta chronologia rozwoju matematyki przebiegala w nastgpujace;
kolejnosci 1 dotyczyla kolejno kultur: Egiptu (lata od 3000 p.n.e. do 1600 p.n.e.),
Babilonu (lata od 1700 p.n.e. do 300 p.n.e.), Grecji (lata od 600 p.n.e. do 200 p.n.e.),
cywilizacji grecko-rzymskiej (lata od 150 p.n.e. do 525 n.e.), Islamu (lata od 750
do 1450), cywilizacji Zachodu (lata od 1100 do 1600) oraz czaséw wspodtczesnych (lata
od 1600 roku do dnia dzisiejszego). ® W dalszej czgsci pracy dokonano krotkiej
charakterystyki  najwazniejszych  osiggnig¢ z  zakresu rozwoju  matematyki
W poszczegbdlnych okresach historycznych.

Poczatki matematyki wigza si¢ $cisle z liczeniem. Pierwsze pojecia zwigzane
z liczbg oraz formg datowane sg na starszy okres kamienny — paleolit, o czym $wiadczg
malowidla jaskiniowe we Francji 1 Hiszpanii sprzed okoto 15000 lat.”! Na podstawie
badan kultury 1 jezyka ludoéw pierwotnych przyjmuje si¢, iz pierwsze terminy liczbowe
miaty charakter bardziej jako$ciowy, niz ilosciowy i1 pozwalaty na odréznienie wigkszej
ilosci przedmiotéow od pojedynczego egzemplarza.?”> Mialo to kluczowe znaczenie
podczas zdobywania pozywienia przez koczownicze ludy. Zmiana stosunku cztowieka
wobec natury z postawy biernej na czynna, ktora miata miejsce w okresie kamiennym —
neolicie, wigzata si¢ rozwojem myslistwa oraz rolnictwa, co w sposob bezposredni
przyczynito si¢ do rozwoju jezyka, a tym samym do rozwoju liczenia. Rozwdj handlu
spowodowalt, iz liczby zacz¢to porzadkowac i taczy¢ ze sobg, tworzac wigksze jednostki,
ktore daty poczatek podstawowym systemom liczenia. Oznaczanie liczb przybieralo
roznoraka forme, w zaleznos$ci od kultury, ktéra je wytworzyla. Korzystano z palcow rak,
suptano wezty na sznurze, wykonywano nacigcia na kijach, postugiwano
si¢ grupowanymi w kupki kamieniami lub muszlami. Wszystkie tego typu dziatania
stuzyly do proby uporzadkowania otaczajacej rzeczywistosci. Kolejnym krokiem bylo
pojawienie si¢ symboli, ktorym przypisana zostata konkretna warto$¢ liczbowa. Znaki
stuzace do ich zapisu pojawily si¢ w poczatkach historii pisanej, nazywanej $witem
cywilizacji.?®

Poszczegélne cywilizacje wytworzyly swoja wlasng kultur¢ w zakresie
zapisywania liczb i matematycznych znakéw, a takze sposobow postugiwania si¢ nimi.

W kolejnych wiekach pojawiali si¢ medrcy oraz filozofowie, ktorych odkrycia stworzytly

2 p_J. Davis, R. Hersh: Erfahrung Mathematik. Basel, Boston, Stuttgart: Birkhiuser Verlag, 1985, s. 6.
21D, J. Struik: Krotki zarys historii matematyki do korica XIX wieku. Przet. P. Szeptycki. Warszawa:
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1963, s.13.

%2 M. Kandulski: Zarys historii matematyki. Od czaséw najdawniejszych do sredniowiecza. Poznan:
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 1983, s. 5.

2D, J. Struik: Krétki zarys historii..., s. 6.
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podwaliny wspolczesnej matematyki. Nie sposob wymieni¢ wszystkich postaci, ktorym
ludzko$¢ zawdzigcza wkiad w rozwdj matematyki jako dziedziny nauki. Mozna jednak
sprobowac¢ wskaza¢ postacie oraz te wydarzenia z historii matematyki, ktore uznaje
si¢ za kamienie milowe dla jej rozwoju.

Starozytne cywilizacje posiadaty rozlegla wiedz¢ matematyczng, ktorej
$wiadectwem sa zachowane do dnia dzisiejszego artefakty. W starozytnym Egipcie
matematyka miata charakter algorytmiczny. Starozytni Egipcjanie postugiwali
si¢ dziesietnym systemem liczbowym. Rozwingli arytmetyke o charakterze addytywnym,
ktorego cechg bylo sprowadzanie mnozenia do kolejno powtarzanych dodawan.?* Cata
ich wiedza matematyczna opierata si¢ na rozwigzywaniu najprostszych zadan z zakresu
arytmetyki algebry i geometrii. Brakowalo w niej natomiast systematyzacji wiedzy
teoretycznej. © Wiedza na temat matematycznych osiagni¢¢ starozytnych Egipcjan
pochodzi miedzy innym z zachowanych dokumentow takich jak Papirus moskiewski
(1850 p.n.e.) oraz Papirus Rhinda (1575 p.n.e.).?° Odkrycia matematyczne starozytnego
Egiptu byty rozwijane w kolejnych wiekach przez przedstawicieli poszczegolnych kultur.

Starozytng kultura, ktora wniosta swoj wklad w rozwoj matematyki byta kultura
Babilonu. Mieszkancy starozytnej Babilonii potrafili wykonywaé podstawowe operacje
na liczbach, wlacznie z mnozeniem 1 dzieleniem. Jako pierwsi zastosowalni
oni pozycyjny sposob zapisu liczb. ¥ Byt to system sze$édziesiatkowy. W Babilonii
pojawil si¢ takze pierwszy W historii symboliczny zapis zera. Matematyka
Babilonczykow miata, podobnie jak u Egipcjan, charakter algorytmiczny. Pomimo
to, wsrod istotnych z punktu widzenia rozwoju matematyki odkry¢ tej kultury wymienié
nalezy miedzy innymi znajdowanie przyblizen odwrotnosci liczb pierwszych,
wyznaczanie pierwiastkow z dowolnych liczb, a takze badanie wielokatow foremnych.28
Warto doda¢, iz w Babilonii powstata algebra réwnan liniowych i kwadratowych
oraz, ze zajmowano si¢ tam takze najprostszymi réwnaniami wyzszych stopni. %
Te, wybitne jak na starozytne czasy, dokonania okazaty si¢ mie¢ znaczenie w dalszym

rozwoju matematyki.

2 1bidem, s. 29.

% |. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii matematyki. Poznan: Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 2006, s. 24.

% W. Wiestaw: Matematyka. W: Wielka encyklopedia PWN. T. 17. Red. J. Wojnowski. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 120.

2" M. Kandulski: Zarys historii matematyki..., s. 10.

% |, Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 32.

2 A P. Juszkiewicz: Historia matematyki od czaséw najdawniejszych do poczqtku XIX stulecia. T. 1. Przet.
S. Dobrzycki. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1975, s. 62.
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Bodaj najwickszy wplyw na rozwdj matematyki we wspolczesnym jej ksztalcie
mieli antyczni mysliciele greccy, ktorych dziela odbijaly swe pig¢tno na matematyce
w kolejnych stuleciach. Tworzona przez nich w V i IV wieku p.n.e. matematyka stata
si¢ naukg we wspotczesnym jej rozumieniu. 30 Sposrod jej tworcow warto wspomnied
postaé Talesa z Miletu, ktory jako wybitny filozof, astronom i matematyk zaliczany jest
do grona ,,siedmiu medrcow greckich”.** W czasach dzisiejszych postaé Talesa kojarzona
jest glownie z twierdzeniami geometrycznymi, szczeg6Olnie z twierdzeniem noszacym
jego imie¢. Tales uznawany jest za ojca matematyki greckiej. Jego dzieta stworzyly

podstawy nowoczesnej matematyki, wiedzy i filozofii. ¥

Kolejnym  wybitnym
matematykiem starozytnosci byt Pitagoras z Samos, ktéry w Krotonie zatozyl Zwigzek
Pitagorejski — szkote filozoficzng, skupiajaca wokot siebie uczonych i myslicieli —
ucznidw samego Pitagorasa. 3 Pitagorejczycy jako pierwsi zaczeli opracowywac
matematyke w sposob naukowy, laczac jej symboliczny i praktyczny wymiar.** Duzy
wktad w rozwdj teorii nauki poczynit grecki filozof Platon.*® Matematyka byta dziedzina
najblizszg zaproponowanemu przez niego ideatowi nauki, ktory zaktadal ograniczenie
jej zakresu do wytacznie racjonalnych dociekan.®*® W dalszej kolejnosci warto wspomnieé
o Arystotelesie.®” Ten grecki uczony uznawal matematyke, obok fizyki i pierwszej
filozofii, za jedng z trzech dziedzin filozofii teoretycznej. Matematyka byta przez niego
rozumiana w sposob bardzo szeroki, zaliczal do niej procz arytmetyki i geometrii takze
muzyke, optyke (perspektywe), astronomi¢ oraz mechanike;.38

Jednym z pierwszych dziet naukowych, zbierajacych dokonania wczesnych
matematykow byly Elementy (org. Stoicheia geometra) autorstwa Euklidesa.®® Dzieto
greckiego filozofa przez lata bylo uwazane za wzor w naukach Scistych.
Zanajwybitniejszego matematyka czasoOw starozytnych uwazany jest Archimedes.

Ten grecki uczony i wynalazca zajmowat si¢ gtownie geometrig, ktdrej to, w odrdznieniu

% R. Courant, H. Robbins: Co to jest matematyka. Przet. R. Bittner. Warszawa: PWN, 1959, s. 11.

31 W. Kopalinski: Sfownik mitow i tradycji kultury. T. Ill. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Rytm, 2007,
s. 297.

%D, J. Struik: Krétki zarys historii..., s. 50.

% pitagoras. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Pitagoras;3957737.html. Data
dostepu: 01.09.2018 .

¥ W. Tatarkiewicz: Historia filozofii. T. 1. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 55.

% platon. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/platon.html.

Data dostgpu: 01.09.2018 r.

% \W. Tatarkiewicz: Historia filozofii..., s. 97.

¥ Arystoteles. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Arystoteles;3871513.html.
Data dostgpu: 01.09.2018 r.

8 W. Tatarkiewicz: Historia filozofii..., s. 110.

% Euklides. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Euklides;3899054.html.

Data dostgpu: 01.09.2018 r.
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od arytmetyki, poswiecit wieksza czgs¢ swoich prac. Wérod wielu dokonan Archimedesa,
za najistotniejsze dla rozwoju poOzniejszej matematyki mozna uzna¢ miedzy innymi
oszacowanie doktadnej wartosci liczby 1% Za najwazniejsze osiggni¢cia matematyczne
nauki greckiej uznaje si¢ przede wszystkim teori¢ podzielnosci liczb, teori¢ wielkosci
niewymiernych, paradoksy nieskonczonosci, metod¢ wyczerpywania, metody catkowe
I rozniczkowe, a takze geometri¢ sferyczng, trygonometri¢ cigciw Ptolemeusza i algebre
Diofanta.** Uczeni kolejnych epok, wzorujac sie na starozytnych mistrzach dokonywali
kolejnych odkry¢. Te z kolei tworzyty podwaliny mysli ich nastepcom.

Snujac rozwazania dotyczace historii matematyki nie sposob poming¢ odkry¢
cywilizacji Chin, Indii oraz krajow cywilizacji islamu. Matematyka chinska przez wiele
stuleci miata charakter algorytmiczny. Za najwazniejszy wkiad uczonych z Chin
W rozw0j dziedziny uznaje si¢ wprowadzenie liczb ujemnych wraz z regutami
wykonywania na nich dziatan, a takze podanie ich najprostszej interpretacji. Ponadto
chinscy matematycy stworzyli ogolng metod¢ rozwigzywania réwnan algebraicznych
stopni wyzszych. 42 7bior chinskiej wiedzy z zakresu matematyki zawieraly przede
wszystkim ksiegi Matematyka w dziewigciu kregach oraz Matematyka w dziesigciu
ksiegach.“’

Ogromny wplyw na matematyke w skali Swiatowej miata matematyka uprawiana
w Indiach. Hindusi sa tworcami dziesietnej numeracji pozycyjnej, a takze symboli
oznaczajacych cyfry od 0 do 9. Cyfry te sa wspodlczesnie w powszechnym uzyciu.
Podstawowe zasady wykonywania obliczen arytmetycznych w systemie dziesigtnym
sg rowniez zaslugg indyjskich uczonych. Ponadto wniesli oni duzy wklad w rozwdj
algebry.**

Matematyka krajow islamu przyczynita si¢ nie tylko do rozwoju tej dyscypliny,
ale w pewnym sensie takze do zachowania jej antycznych dziel. Dzigki Arabom
do czaséw S$redniowiecznych przetrwaly prace starozytnych uczonych greckich.
W s$redniowiecznej Europie ich prace byty przektadane na jezyk tacinski wtasnie z jezyka
arabskiego, a nie z oryginalnej greki.* Najwazniejszymi osiagnigciami matematykow

krajow islamu bylo rozszerzenie pojgcia liczby do liczb rzeczywistych dodatnich,

“*Archimedes. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Archimedes;3870783.html.
Data dostgpu: 01.09.2018 r.

*L A, P. Juszkiewicz: Historia matematyki od..., s. 166.

“2|. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 73.

“'W. Wiestaw: Matematyka. W: Wielka encyklopedia PWN. T. 17. Red. J. Wojnowski. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 120.

“I. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 82.

*® Ibidem, s. 91.
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rozwinigcie algebry w zakresie rozwigzywania rownan liniowych, kwadratowych
I szeSciennych oraz przekazanie do Europy hinduskiego dziesigtnego pozycyjnego
systemu liczenia. ® Mozna zatem zaryzykowaé stwierdzenie, iz obecny ksztalt
matematyki zawdzieczamy w duzej mierze arabskim uczonym.

Matematyka w  S$redniowieczu w  zdecydowanej wigkszosci  skupiata
si¢ na komentowaniu i analizowaniu dziet starozytnych myslicieli. Za wazniejsze
osiggniecia matematyczne z tamtych czasOw uznaje si¢ powstanie nauki o zmiennosci,
ktora to z kolei wprowadzita do dziedziny pojecie zmiany jakosci (funkcji)
oraz graficznego jej przedstawienia. *’ Pomimo swoich korzeni siegajacych wiekow
Srednich, ta gataz matematyki rozwingta si¢ dopiero w XVII wieku.

W okresie renesansu nastapit wielki postgp w zakresie rozwoju matematyki.
W  XVI wieku matematyka sktadata si¢ =z arytmetyki, algebry, geometrii
oraz trygonometrii. *® Istotnym osiagnigciem renesansowych matematykéw bylo
stworzenie symboliki arytmetycznej i algebraicznej, dzigki ktorym mozliwy stal si¢
postep W zakresie teorii rownan. Pojawity sie takze potegi o wykladnikach utamkowych
i ujemnych, a takze liczby ujemne i urojone. Pojecie liczby rozszerzono natomiast o zbior
liczb rzeczywistych. Ponadto nastapit rozw6j trygonometrii plaskiej i sferycznej.*

W XVII i XVIII stuleciu matematyka rozwijata si¢ nadal w sposob dynamiczny.
Szczegdlne zainteresowanie uczonych tamtego okresu dotyczyto pojecia funkcji
oraz rachunku nieskonczenie matych, a takze rachunku rézniczkowego i caﬂ<oweg0.50
Rachunek nieskonczenie matych stworzyl podstawy do rozwoju takich dziatow
matematyki jak teoria szeregow nieskonczonych, catkowanie réwnan rézniczkowych
zwyczajnych oraz rachunek wariacyjny i geometria rézniczkowa.”* Ponadto matematycy
tamtych czasow stworzyli nowe dziedziny, takie jak geometria rzutowa oraz rachunek
prawdopodobienstwa wraz z wieloma problemami teorii liczb. Wtedy tez pojawity
si¢ pierwsze prototypy maszyn matematycznych, miedzy innymi arytmometry, suwak
logarytmiczny oraz maszyny liczace Pascala i Leibniza.>® Tego typu urzadzenia mozna
uzna¢ za pierwszy krok w kierunku stworzenia maszyn takich jak kalkulatory

I komputery.

* Ibidem, s. 90-91.

*" Ibidem, s. 101.

8 A. P. Juszkiewicz: Historia matematyki od czaséw najdawniejszych do poczqtku XIX stulecia. T. 2.
Przet. S. Dobrzycki. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1976, s. 18.

*%|. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 110-111.

* Ibidem, s. 132.

L A P. Juszkiewicz: Historia matematyki od.... T. 2, s. 19.

°2|. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 132.
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Wiek XIX zaowocowal wieloma odkryciami matematycznymi. Matematyka
tamtych czasow stala si¢ nauka bardziej abstrakcyjng niz dotychczas, a przedmiot
jej zainteresowania stal si¢ bardziej ogélny, co stworzylo warunki do poszerzenia
zastosowan matematyki w réznych dziedzinach zycia czlowieka. Powstala wtedy
tak zwana matematyka czysta, ktorej zadaniem byto szukanie rozwigzan zagadnien
matematycznych, bez zwracania uwagi na ich ewentualne zastosowania. W zwiazku
Zz powyzszym w XIX wieku wyraznie oddzielono matematyke stosowang od matematyki
Czystej.53 Za najistotniejsze osiggni¢cia tamtych lat uznaje si¢ dalszy rozwoj teorii liczb
I rachunku prawdopodobienstwa, zapoczatkowanie nowoczesnej algebry, dalszy rozwoj
funkcji oraz powstanie teorii mnogosci.>* Ogromne znaczenie miato takze odkrycie
geometrii nieeuklidesowej. > Warto nadmieni¢, iz w XIX wieku matematyka ulegla
bardzo duzemu rozproszeniu na $ci§le okre§lone dziaty. Spowodowato to stopniowa
specjalizacje poszczegdlnych jej dziedzin, a tym samym coraz wezsze specjalizacje
matematykow w konkretnych jej obszarach.

W XX wieku matematyka rozwijata si¢ nadal preznie, co zaowocowato
powstaniem wielu nowych dziedzin matematyki czystej i matematyki stosowanej.
W pierwszej polowie XX wieku stworzono podstawowe kierunki filozofii matematyki
wspolczesnej — formalizm, intuicjonizm oraz logicyzm.”® Nowymi gateziami matematyki
staly sie teoria calki, rachunek operatorowy i tensorowy.>’ Szerokie zastosowanie
matematyki w niemal wszystkich dziedzinach zycia cztowieka zaowocowato rozwojem
matematyki  finansowej, matematycznej psychologii, matematycznej biologii,
czy matematycznej ekologii. Warto wspomnie¢ roéwniez o dynamicznym rozwoju
komputerdéw i techniki cyfrowe;.

Wspolczesnie obserwujemy dalszy rozwoj matematyki. Obecnie prognozuje
sie, iz wiek XXI moze przynies¢ rozwdj matematyki i informatyki kwantowej
oraz szeroko rozumianej geometrii, w tym nieprzemiennej geometrii Alaina Connesa,
geometrii niskich wymiaréw 2, 3 i 4 oraz geometrii arytmetycznej.>® Kolejni uczeni

rozbudowuja istniejgce juz teorie i uzupetniaja je o nowe odkrycia. Odzwierciedlenie tego

* Ibidem, s. 154.

¥ W. Wiestaw: Matematyka. W: Wielka encyklopedia PWN. T. 17. Red. J. Wojnowski. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 120-121.

% A. P. Juszkiewicz: Historia matematyki od czaséw najdawniejszych do poczqtku XIX stulecia. T. 3.
Przet. S. Dobrzycki. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1977, s. 16.

% R. Murawski: Filozofia matematyki. Zarys dziejéw. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 1995.
> |. Bondecka-Krzykowska: Przewodnik po historii..., s. 199.

*® M. Kowalski, E. Pawtowa: Rozwdj matematyki na..., s. 175.
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stanu rzeczy odnalez¢ mozna we wspomnianej w poprzednim podrozdziale obowigzujacej
klasyfikacji gatgzi matematyki Amerykanskiego Towarzystwa Matematycznego AMS.

W dalszej czesci pracy zebrano najistotniejsze wydarzenia zwigzane z postgpem
tej dyscypliny na ziemiach polskich na przestrzeni kolejnych wiekow. Wspomniano
réwniez o najwazniejszych polskich osrodkach naukowych zajmujacych si¢ matematyka

oraz o jej najwybitniejszych tworcach.

1.2. Rozwdj matematyki w Polsce — rys historyczny

Wedlug zrodet historycznych, w Polsce matematyki nauczano od chwili przyjecia
chrzedcijanstwa. Poczatkowo nauczanie arytmetyki ograniczato si¢ do wykonywania
czterech podstawowych dziatan na liczbach catkowitych, natomiast nauczanie geometrii
sprowadzato si¢ do obliczania pél powierzchni oraz objetosci najprostszych figur.>®
Kolejne stulecia przyniosty rozkwit matematyki oraz jej upowszechnienie.

Pierwszym znanym polskim matematykiem i fizykiem byt zyjacy w latach
od ok. 1230 do ok. 1280 Erazm Witelo.® W swoich pogladach dotyczacych matematyki
nawigzywatl do mysli starozytnych greckich uczonych, takich jak Euklides, Ptolemeusz,
czy Archimedes. Witelo stworzyt w jezyku tacinskim dwa dzieta — O wnioskach
z Elementow Euklidesa oraz Perspectiva,® ktore przez lata stanowily podstawowy zbior
informacji z zakresu matematyki. Rozw0j matematyki jako nauki w Polsce przyspieszyto
zalozenie w 1364 roku przez Kazimierza Wielkiego w Krakowie pierwszego polskiego
uniwersytetu. Aktualnie nosi on nazwe¢ Uniwersytet J agielloﬁski.62 Od tamtej pory, dzigki
wspotpracy z o$rodkami naukowymi z innych czgsci Europy, nastapit rozkwit
tej dziedziny w Polsce. Z Akademig Krakowska zwigzani byli najwigksi polscy
matematycy tamtych czasow. Mozna wsrod nich wymieni¢: Jana z Olkusza, Marcina
Krola z Zurawicy, Jana z Glogowa Wielkiego, czy tez Mikotaja Kopernika. 63
W kolejnych stuleciach z krakowskim os$rodkiem naukowym zwigzanych byto wielu

wybitnych matematykow. W epoce Odrodzenia nastapit dalszy rozwdj polskiej nauki.

Y E. Kofler: Z dziejéw matematyki. Warszawa: Wiedza Powszechna, 1956, s. 240-241.

% witelo. W: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Witelo;3996873.html. Data dostepu:
01.09.2018r.

8L E. Kofler: Z dziejéw matematyki..., s. 241.

82 Uniwersytet Jagiellonski. https://www.uj.edu.pl. Data dostepu: 01.09.2018 r.

% J. Dianni, A. Wachutka: Tysigc lat polskiej mysli matematycznej. Warszawa: Panstwowe Zaktady
Wydawnictw Szkolnych, 1963, s. 34-57.
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Wtedy to zaczely powstawac pierwsze dziela naukowe w ojczystym jezyku. Pierwsze
podrgezniki z matematyki napisane w jezyku polskim, a nie jak dotad jezyku tacinskim,
to Algorithmus z 1538 roku autorstwa Tomasza Ktosa, Algorithm Bernarda Wojewodki
z 1553 roku oraz powstata w roku 1566 Geometria Stanistawa Grzepskiego.**Powstanie
pierwszych podrecznikow w jezyku ojczystym spowodowato upowszechnieniem
matematyki, do ktérej we wczesniejszych latach dostep, ze wzgledu na bariere jezykowa,
byt utrudniony. W 1579 roku powstat kolejny polski o$rodek naukowy, majacy silny
wplyw na rozwdj matematyki w kolejnych latach. Byt nim Uniwersytet Wilenski 6
zatlozony przez Stefana Batorego. Najwybitniejszymi postaciami zwigzanymi
Z Uniwersytetem ~ Wilenskim w  XVII  wieku  byli  Oswald  Krygier
oraz Adam Adamandy Kochanski. W Akademii Krakowskiej w tym czasie dziatali
natomiast Jan Brozek, Stanistaw Pudtowski oraz Jan Tonski.®® W wieku XVIII rozwoj
polskiej nauki zwolnit, czego przyczyna byta glownie zmieniajgca si¢ sytuacja polityczna
oraz rozbiory. Pomimo trudnej sytuacji, pojawili si¢ przedstawiciele nauki ze znaczacym
dorobkiem w zakresie matematyki. Sposrod wielkich polskich uczonych XVIII oraz XIX
wieku wymieni¢ nalezy Jana Sniadeckiego, Jozefa Czecha, Grzegorza Hreczyne,
Kajetana Garbinskiego, czy Tytusa Babczynskiego.®’

Najwigkszy jak do tej pory rozkwit polskiej mysli matematycznej miat miejsce
w latach 1920 — 1939. Tworczos¢ polskich matematykéw miata wtedy najwigkszy
W historii wplyw na matematyke na $wiecie. Glownymi o$rodkami naukowymi istotnymi
dla rozwoju tej dziedziny byta Warszawa oraz Lwow. Rownie pr¢zne dziatania na rzecz
rozwoju matematyki podejmowano w Krakowie, Poznaniu oraz w Wilnie.®® Dzialalnos¢
tworcow tak zwanej Polskiej Szkoly Matematycznej sprawita, iz Polska znalazia
si¢ W §wiatowe]j czoldwce w zakresie topologii, teorii mnogosci, analizy funkcjonalne;,
teorii rownan roézniczkowych, logiki, algebry oraz w zakresie zastosowania matematyki.
Trudno wymieni¢ wszystkie osoby tworzace sukcesy polskiej matematyki w tamtym
okresie. Wartymi wspomnienia sg tu m.in.: Bronistaw Knaster, Jerzy Splawa-Neyman,
Tadeusz Wazewski, Antoni Zygmund, Alfred Tarski, Wladyslaw Orlicz, Witold

Hurewicz, Stanistaw Mazur, Stanistaw Ulam, Andrzej Mostowski, czy Marek Kac.%

8 E. Kofler: Z dziejéw matematyki..., s. 23.

% Vilniaus Universitetas. https://www.vu.lt. Data dostepu: 01.09.2018 .

% J. Dianni, A. Wachutka: Tysigc lat polskiej..., s. 74-104.

% R. Duda: Matematycy XIX i XX wieku zwigzani z Polskq. Wroctaw: Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, 2012, s. 21-22.

% Ibidem, s. 18.

% M. Kordos: Wykiady z historii matematyki, Warszawa: Wydawnictwo Script, 2005, s. 290.
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Kolejne lata byly tragiczne w skutkach dla polskiej nauki. Podczas II wojny
Swiatowej zginelo wielu naukowcow, w tym rowniez wybitnych matematykow.
Po ustaniu dziatan wojennych preznie dziatajagcymi osrodkami matematycznymi staty
si¢ Warszawa, Krakéw, Poznan, Lublin oraz £6dz. Do wybitnych tworcéw powojennej
matematyki polskiej zaliczamy miedzy innymi: Zygmunta Charzynskiego, Romana
Sikorskiego, Zygmunta Butlewskiego, Zdzistawa Krygowskiego, Mieczystawa
Biernackiego, Hugona Steinhausa, Edwarda Marczewskiego, Bronistawa Knastera
czy Heleng Rasiowac.70

Aktualnie w Polsce najwigkszymi matematycznymi osrodkami uniwersyteckimi
sa Warszawa, Krakow oraz Wroctaw. Ponadto istotne znaczenie ma réwniez Instytut
Matematyki Polskiej Akademii Nauk utworzony w 1948 roku jako Panstwowy Instytut
Matematyczny. ' Organizacja zrzeszajaca spolecznoéé¢ rodzimych matematykow
jest Polskie Towarzystwo Matematyczne ?, ktérego dziatalno§é obejmuje prace
badawczg, dydaktyke matematyki oraz jej popularyzowanie. Krzewieniem Kkultury
matematycznej w Europie zajmuje si¢ Europejskie Towarzystwo Matematyczne &
(European Mathematical Society), natomiast organizacja o szerszym zasiggu
jest Miedzynarodowa Unia Matematyczna'* (International Mathematical Union).

Dla potrzeb niniejszej rozprawy najistotniejsze znaczenie ma rozwoj dydaktyki
matematyki, w szczegdlnosci nauczanie matematyki w pierwszych latach edukacji.
W kolejnym podrozdziale wymieniono najwazniejsze postacie wspotczesnej dydaktyki
matematyki, ktorych dziatania przyczynily si¢ do rozwoju edukacji matematycznej

na poziomie przedszkolnym i wczesnoszkolnym.

1.3. Wybitni twércy polskiej dydaktyki matematyki

Snujac rozwazania dotyczace tworcoOw polskiej matematyki, wspomnie¢ nalezy
tych uczonych, ktéorych wklad w najistotniejszy sposob przyczynit si¢ do rozwoju
dydaktyki matematyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem edukacji matematycznej

na poziomie elementarnym.

70 7. Pawlikowska-Brozek: Matematyka. W: Zarys dziejéw nauk przyrodniczych w Polsce.

Red. B. Suchodolski. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo ,,Wiedza Powszechna”, 1983, s. 210-215.
™ Instytut Matematyki Polskiej Akademii Nauk. https://www.impan.pl. Data dostepu: 26.08.2018 r.
"2 polskie Towarzystwo Matematyczne. https://www.ptm.org.pl. Data dostepu: 26.08.2018 r.

® European Mathematical Society. http://euro-math-soc.cu. Data dostepu: 26.08.2018 r.

™ International Mathematical Union. https://www.mathunion.org. Data dostepu: 26.08.2018 r.
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Dydaktyka jest jednym z dziatow pedagogiki. Zajmuje si¢ analiza celow, tresci,
metod, zasad i form organizacyjnych procesow ksztalcenia, a takze ich psychologicznymi
1 spolecznymi uwarunkowaniami. & Pojecie to obejmuje swoim zakresem wszystkie
zjawiska 1 procesy zwigzane z nauczaniem oraz z uczeniem si¢. Wyrozniamy dydaktyke
og6lna, zajmujaca si¢ podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi nauczania i uczenia
si¢ oraz dydaktyke szczegdlowa. Dydaktyka szczegdtowa obejmuje specyficzne
zagadnienia nauczania okreslonego przedmiotu, w szkole okreslonego typu lub stopnia.76
Dla potrzeb niniejszej rozprawy najistotniejsze znaczenie ma dydaktyka matematyki
na pierwszym etapie edukacyjnym.

Dydaktyka matematyki jest dyscypling zajmujaca si¢ problemami nauczania
matematyki, ktora wykorzystuje metody samej matematyki oraz innych nauk.”” W Polsce
do rozwoju dydaktyki matematyki jako dziedziny nauki w przyczynita si¢ zyjaca w latach
1904-1988 prof. dr Anna Zofia Krygowska®, ktora to byta pierwszym w Polsce
profesorem dydaktyki matematyki. ”° Przez wicksza cze$é swojego zycia A.Z. Krygowska
zwigzana byla z Wyzsza Szkota Pedagogiczng w Krakowie, ktora w roku 2008 zmienita
nazwe na Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie.®
W roku 1958 na Wydziale Matematyczno-Fizycznym WSP w Krakowie powstata
pierwsza w Polsce Katedra Metodyki Nauczania Matematyki (w kolejnych latach nazwa
zostala zmieniona na Katedr¢ Dydaktyki Matematyki)gl, nad ktora kierownictwo objeta
A.Z. Krygowska. Autorka scharakteryzowata dydaktyke matematyki jako nauke, ktorej
problematyka obejmuje wszelkie zagadnienia zwigzane z uczeniem si¢ i nauczaniem
matematyki. % W bardziej szczegdlowym ujeciu dydaktyka matematyki obejmowala
twierdzenia dotyczace najbardziej efektywnych tresci i metod nauczania matematyki
oraz zawierata programy jej nauczania. Ponadto zadaniem dydaktyki matematyki

jest spojne ujecie wszystkich aspektow dziatalnosci nauczyciela, wsrod ktorych

" Dydaktyka, w: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/dydaktyka;3895277.html.

Data dostgpu: 01.09.2018 r.

"® Dydaktyka szczegotowa, w: Encyklopedia PWN. https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/dydaktyka-
szczegolowa;3895279.html. Data dostepu: 01.09.2018 r.

"W, Nowak: Konwersatorium z dydaktyki matematyki. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
1989, s. 10.

8 W. Bobrowska-Nowak, D. Drynda: Stownik pedagogéw polskich. Katowice: Wydawnictwo Uniwersytetu
Slaskiego, 1998, s. 106.

¥ Krygowska Anna Zofia. http://www.bg.up.krakow.pl/biografik/?p=954. Data dostepu: 28.08.2018 r.

8 Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. http://www.up.krakow.pl.
Data dostgpu: 01.09.2018 r.

81 B. J. Nowecki: Krakowska szkola dydaktyki matematyki. Krakéw: Wydawnictwo Naukowe WSP, 1984,
s. 16.

8 A Z. Krygowska: Gléwne problemy i kierunki badar wspéiczesnej dydaktyki matematyki.

W: ,,Dydaktyka matematyki”. Nr 1. Warszawa PWN, Warszawa 1982, s. 11.
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wyrdzniamy aspekty rzeczowy, pedagogiczny, spoteczny, psychologiczny, socjologiczny
oraz konstruktywny.® Uczona postulowata autonomizacje dydaktyki matematyki, ktora
zmierzala w kierunku zarysowania problematyki teoretycznej tej dyscypliny,
wypracowania specyficznej metodologii, pozwalajacej na ulepszanie nauczania w szkole
oraz wyksztalcenie odpowiedniej kadry. ® Jej dzietlo Zarys dydaktyki matematyki
(cz.1., 2., 3., 1969, 1977, 1980) do dnia dzisiejszego stanowi jedng z najistotniejszych
publikacji naukowych zwigzanych z dydaktykg tego przedmiotu. Uczona przez wiele
lat taczyta prace naukowag z praktykg dydaktyczng. Dzieki zdobytemu dos$wiadczeniu
w swoich licznych pracach naukowych proponowata konkretne rozwigzania dydaktyczne,
majace na celu poglebienie rozumienia poje¢ matematycznych przez ucznidéw. Istotnym
zagadnieniem byla dla niej reforma dotychczasowego nauczania matematyki. Ponadto
zajmowala si¢ metodologicznymi aspektami matematyki szkolnej oraz koncepcja
matematyki dla wszystkich.®> Wspolczesna dydaktyka matematyki na etapie nauczania
wczesnoszkolnego wecigz czerpie z dorobku A.Z. Krygowskiej. Uczona stworzyla
koncepcje czynno$ciowego nauczania matematyki86, ktora jest jedng z podstawowych
strategii nauczania matematyki w pracy z uczniem w mtodszym wieku szkolnym. Procz
Zarysu dydaktyki matematyki dzietami autorstwa A.Z. Krygowskiej wartymi
wspomnienia sg Geometria. Podstawowe wlasnosci plaszczyzny (cz. |, 11, 1965, 1967)
oraz Koncepcje powszechnego matematycznego ksztalcenia w reformach programow
szkolnych z lat 1960 — 1980 (1984).

Kolejng wybitng postacig wsrod przedstawicieli polskiej dydaktyki matematyki
jest prof. dr hab. Helena Siwek®', ktora wspélpracowala i rozwijata sie u boku
A.Z. Krygowskiej. H. Siwek zawodowo zwigzana jest z Uniwersytetem Pedagogicznym
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie i Uniwersytetem Rzeszowskim®®, a takze

9

z Wyzszag Szkola Pedagogiczng im. Janusza Korczaka w Warszawie 8z ktora

wspolpracuje aktualnie. Uczona rozwingla koncepcje czynnosciowego nauczania

8 Ibidem, s. 11.

¥ R. Duda: Matematycy XIX i XX wieku..., s. 230.

% H. Siwek: Anna Zofia Krygowska — w stulecie urodzin. W: ,,Matematyka” 6/2004.
http://www.absolwencilo-zakopane.pl/czlonkowie_html/krygowska/Zofia%20Krygowska.pdf.
Data dostgpu: 01.09.2018 r.

8 7. Krygowska: Zarys dydaktyki matematyki. Cz. 1. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
1979, s. 127-129.

8 prof. dr hab. Helena Siwek. Nauka Polska. http://nauka-
polska.pl/#/profile/scientist?id=20268&_k=007v47. Data dostepu: 02.09.2018 r.

% Uniwersytet Rzeszowski. http://www.ur.edu.pl. Data dostepu: 02.09.2018 r.

8 Wyzsza Szkota Pedagogiczna im. Janusza Korczaka w Warszawie. https://www.wspkorczak.eu.
Data dostgpu: 02.09.2018 r.
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matematyki. W kregu zainteresowan naukowych H. Siwek znajdujg si¢ takze: nauczanie
logiki, rozpoznawanie i rozwijanie mozliwosci matematycznych dzieci z uposledzeniem
intelektualnym w stopniu lekkim oraz dziatania zwigzane z reformowaniem systemu
edukacji matematycznej w Polsce. ° Wérod najwazniejszych publikacji H. Siwek
wymieni¢ nalezy dziela takie jak Nasladowanie wzorca i dostrzeganie prawidtowosci
w prostych sytuacjach matematycznych i paramatematycznych przez dzieci uposledzone
w stopniu lekkim (1985), Mozliwosci matematyczne uczniow szkoly specjalnej (1992),
Czynnosciowe nauczanie matematyki (1998), Ksztalcenie zintegrowane na etapie
wczesnoszkolnym. Rola edukacji matematycznej (2004) oraz Dydaktyka matematyki.
Teoria i zastosowania w matematyce szkolnej (2005).°* H. Siwek jest ponadto autorka
i wspotautorka serii podrecznikow szkolnych, w tym pierwszych
w Polsce podrgcznikow matematyki dla klas I-III szkoty specjalne;j.

Ogromny wkiad w rozwo6j edukacji matematycznej na poziomie przedszkola
i pierwszych klas szkoty podstawowej wniosta prof. dr hab. Edyta Gruszczyk-
Kolczynska % | aktualnie zwigzana z Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii
Grzegorzewskiej w Warszawie®, gdzie pelni funkcje dyrektora Instytutu Wspomagania
Rozwoju Cztowieka i Edukacji oraz kierownika Katedry Pedagogiki Matego Dziecka.
Zainteresowania naukowe E. Gruszczyk-Kolczynskiej obejmuja niepowodzenia w nauce
matematyki oraz dziatania naprawcze, intensywne wspomaganie rozwoju dzieci
wraz z ich edukacja matematyczng, atakze diagnozowanie mozliwosci umystowych
dzieci oraz ich wiadomosci 1 umiej¢tnosci matematycznych. % Imponujacy dorobek
naukowy Autorki obejmujg prace przyblizajace tematyke umiejetnosci matematycznych
dzieci w kontekscie ich rozwoju umystowego. E. Gruszczyk-Kolczynska jest autorka
bazujacej na teorii rozwoju myslenia J. Piageta koncepcji dojrzatosci dziecka do uczenia
si¢ matematyki. Roéwnie istotnym  osiggniegciem  Uczonej jest  stworzenie
wraz z Ewg Zielinska autorskiego programu edukacji matematycznej dla dzieci w wieku

przedszkolnym — Dziecieca matematyka. Program ten do dnia dzisiejszego jest

%01, Zareba: Sylwetka jubilatki [prof. Helena Siwek]. W: ,,Didacta Mathematicae”. T. 33, 2010, s. 3.
https://wydawnictwa.ptm.org.pl/index.php/didactica-mathematicae/article/view/33/33. Data dostepu:
28.08.2018 r.

*! Helena Siwek. Instytut Matematyczny Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie.
http://matematyka.up.krakow.pl/50ZDM/siwek.htm. Data dostepu: 01.09.2018 r.

% prof. dr hab. Edyta Gruszczyk-Kolczynska. Nauka Polska. http:/nauka-
polska.pl/#/profile/scientist?id=72105&_k=fesusw. Data dostepu: 02.09.2018 r.

% Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie. http://www.aps.edu.pl.
Data dostgpu: 02.09.2018 r.

% J. Kapuscik: Wspélczesni uczeni polscy. Stownik bibliograficzny. Tom V. Warszawa: O$rodek
Przetwarzania Informacji, 2006, s. 323-324.
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Z powodzeniem wykorzystywany w pracy z dzie¢mi przez nauczycieli przedszkoli
i klas poczatkowych. Wsréd licznych publikacji autorskich i wspotautorskich
E. Gruszczyk-Kolczynskiej warto wymieni¢ pozycje takie jak: Niepowodzenia w uczeniu
sie matematyki u dzieci z klas poczqtkowych. Diagnoza i terapia (1985), Dzieci
ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki (1992), Dziecieca matematyka.
Ksigzka dla rodzicow 1 nauczycieli (1997), Wspomaganie rozwoju umystowego trzylatkow
i dzieci starszych wolniej rozwijajgcych sie. Ksigzka dla rodzicow, terapeutow
i nauczycielek przedszkola (2000), Wspomaganie dzieci w rozwoju do skupienia uwagi
I zapamietywania. Uwarunkowania psychologiczne i pedagogiczne, programy i metodyka
(2005), Wspomaganie rozwoju umystowego oraz edukacja matematyczna dzieci
w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku edukacji
szkolnej. Cele i tresci ksztatcenia, podstawy psychologiczne i pedagogiczne oraz opisy
Zaje¢ 7 dzie¢mi W domu, w przedszkolu i w szkole. Ksigzka dla nauczycieli i rodzicow
(2009), Nauczycielska diagnoza gotowosci do podjecia nauki szkolnej. Jak prowadzié
obserwacje dzieci, interpretowaé wyniki i formutowaé wnioski (2011), O dzieciach
matematycznie uzdolnionych. Ksigzka dla rodzicow i nauczycieli (2012), Nauczycielska
diagnoza edukacji matematycznej dzieci. Metody, interpretacja i wnioski (2013),
Edukacja matematyczna w klasie 1. Ksigzka dla nauczycieli i rodzicow. Cele i tresci
ksztalcenia, podstawy psychologiczne i pedagogiczne oraz opisy zajeé z dziecmi (2014),
Drziecigca matematyka — dwadziescia lat pozniej. Ksigzka dla rodzicow i nauczycieli
starszych przedszkolakow (2015) oraz najnowsza pozycja — Zastosowanie darow Froebla
w Dzieciecej matematyce. Tresci ksztalcenia, komentarze metodyczne oraz opisy zajec
wspomagajgcych rozwoj umystowy i edukacje matematyczng przedszkolakow (2017).
Istotnym elementem pracy E. Gruszczyk-Kolczynskiej jest taczenie wiedzy naukowej
oraz pracy badawczej z praktyka. Uczona formutuje praktyczne wskazania
dla nauczycieli oraz rodzicow, ktorych celem jest rozwijanie umiejetnosci
matematycznych oraz wspomaganie rozwoju umystowego dzieci od najmtodszych lat.
Wazng postacig polskiej dydaktyki matematyki jest urodzony w 1934 roku
prof. zw. dr hab. Zbigniew Wtadystaw Semadeni. % Dziatalnoé¢ naukowa uczonego
zwigzana jest z Uniwersytetem Warszawskim *° oraz Wyzsza Szkola Gospodarki

Euroregionalnej

% prof. zw. dr hab. Zbigniew Semadeni. Nauka Polska. http:/nauka-
polska.pl/#/profile/scientist?id=56567& k=hy7ilh. Data dostepu: 02.09.2018 r.
% Uniwersytet Warszawski. https://www.uw.edu.pl. Data dostepu: 02.09.2018 r.
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im. Alcide De Gasperi w Jozefowie.?” Dziatalnos¢ dydaktyczna prowadzit roéwniez
w University of California w Davis®, a takze w osrodkach zagranicznych w Seattle,
Toronto i Sydney. Z. Semadeni jest redaktorem i wspotautorem Nauczania Poczgtkowego
Matematyki (1981-1987, t. 1-4) bedacego wcigz aktualnym dzielem dotyczacym
nauczania matematyki na poziomie elementarnym. Innymi waznymi pracami
Z.Semadeniego sa Matematyka wspolczesna w  nauczaniu  dzieci  (1973)
oraz wspoétautorska Matematyczna edukacja wczesnoszkolna. Teoria i praktyka (2015).

W tym miejscu warto wspomnie¢ réwniez posta¢ dr hab. Stefana Jerzego
Turnaua® urodzonego w 1931 roku w Krakowie'®. Podczas swojej kariery zawodowej
byl naukowo zwigzany z Uniwersytetem Pedagogicznym im. Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie oraz Uniwersytetem Rzeszowskim, a takze uczelniami
amerykanskimi — University of Georgia'® w Athenso raz Liberal Arts College %

w Belmont.!%

Uczony ten w 1979 roku jako pierwszy w Polsce otrzymal stopien doktora
habilitowanego nauk  matematycznych ~w  zakresie  dydaktyki — matematyki
(na Uniwersytecie Warszawskim).** Zainteresowania naukowe S. Turnaua koncentruja
si¢ glownie wokot zagadnien wspolczesnej koncepcji matematyki elementarnej
oraz jej nauczania, modernizacji tre$ci i metod nauczania matematyki, naturalnego
myslenia ucznia oraz metod matematycznych, a takze $rodkdw wyrazania

i przekazywania tresci matematycznych.'®

Wsrod wielu prac Autora za najistotniejsze
uzna¢ mozna Logiczny wstep do matematyki (1974), Rola  podrecznika
w  ksztaltowaniu poje¢ i rozumowan matematycznych na poziomie pierwszej klasy
ponadpoczgtkowej (1978) oraz Wyklady o nauczaniu matematyki (1990). S. Turnau
jest takze autorem i wspotautorem podrecznikow do matematyki.

Wazng postacig polskiej dydaktyki matematyki jest takze urodzony w 1924 roku

106

prof. zw. dr hab. Henryk Moroz™™. Uczony ten prowadzit dziatalno$¢ naukowo-badawczg

9 Wyzsza Szkota Gospodarki Euroregionalnej im. Alcide De Gasperi w Jozefowie. https://wsge.edu.pl/pl.
Data dostepu: 02.09.2018 r.

% University of California. https://www.ucdavis.edu. Data dostepu: 02.09.2018 r.

% dr hab. Stefan Jerzy Turnau. Nauka Polska. http://nauka-
polska.pl/#/profile/scientist?id=25919& k=u9h8gi. Data dostepu: 02.09.2018 .

100 Stefan Turnau. http://matematyka.up.krakow.pl/50ZDM/turnau.htm. Data dostepu: 01.09.2018 r.

1%L University of Georgia. https://www.uga.edu. Data dostepu: 02.09.2018 r.

192 Belmont University. http://www.belmont.edu/liberal-arts/. Data dostepu: 02.09.2018 r.

193 M. Legutko: Sylwetka jubilata [Stanistaw Turnau] . ,Dydaktyka matematyki”. T. 23. Warszawa 2001.
104 M. Ciosek: O dzialalnosci Profesora Stefana Turnaua jako dydaktyka matematyki. , Dydaktyka
matematyki”. 2001, T. 23, s. 12.

1% |bidem, s. 11.

1% prof. dr hab. Henryk Moroz. Nauka Polska. http://nauka-
polska.pl/#/profile/scientist?id=66673& k=0zc7j8. Data dostepu: 02.09.2018 r.
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w osrodkach takich jak Wyzsza Szkota Pedagogiczna im. Janusza Korczaka
w Warszawie, Uniwersytet Jagiellofiski'®” oraz Uniwersytet Slaski w Katowicach. *®
H. Moroz pracowat nad wdrazaniem koncepcji czynno$ciowego nauczania matematyki
W polskich szkotach. Ponadto osiggnigeciami uczonego w zakresie dydaktyki matematyki
jest opracowanie koncepcji unowocze$nienia nauczania matematyki w klasach
poczatkowych, a takze opracowanie nowego programu ksztalcenia poje¢ matematycznych
u dzieci w wieku przedszkolnym oraz uczniow w klasach I-111.1%° Sposrod wielu prac
H. Moroza warto wymieni¢ Problemy modernizacji poczgtkowego nauczania matematyki
(1972), Z doswiadczen nad modernizacjq nauczania poczgtkowego matematyki (1978),
Rozwijanie  poje¢  matematycznych u  dzieci wwieku przedszkolnym (1982)
oraz Ksztafcenie matematyczne a rozwdj spoteczno-zawodowy (1991).

Jak wspominano wyzej, nie sposob wymieni¢ wszystkich uczonych, ktorzy
przyczynili si¢ do rozwoju dydaktyki matematyki w Polsce. Dorobek naukowy wyzej
wymienionych naukowcow zmienit obraz wspotczesnego nauczania matematyki na etapie
przedszkola i klas I-111.

W dalszej czg$ci pracy przedstawiono najistotniejsze informacje dotyczace
edukacji ~matematycznej realizowanej na pierwszym etapie  edukacyjnym,
wraz z jej celami oraz zadaniami. Scharakteryzowano réwniez te sfery rozwoju ucznia

w mtodszym wieku szkolnym, ktére wigzg si¢ z procesem uczenia si¢ matematyki.

07 Uniwersytet Jagiellonski. https://www.uj.edu.pl. Data dostepu: 02.09.2018 .

1% Uniwersytet Slaski w Katowicach. https://www.us.edu.pl. Data dostepu: 02.09.2018 r.

9.5, Palka, Zycie aktywne i twércze, czyli rzecz o dzialalnosci prof. dra hab. Henryka Moroza. W:
Teoretyczne odniesienia i praktyczne rozwigzania w pedagogice wczesnoszkolnej. Red. S. Palka. Katowice:
Slask Sp z 0.0., 1994, s. 15.
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2. Edukacja matematyczna realizowana na pierwszym etapie edukacyjnym

,» Nauczanie matematyki powinno zapoznawac uczniow ze wszystkimi
aspektami aktywnosci matematycznej tak dalece, jak to jest mozliwe.
W szczegolnosci powinni oni otrzymac moznos¢ samodzielnej

pracy tworczej — na miare ich mozliwosci » 110

/George Polya/

Edukacja wczesnoszkolna, nazywana takze nauczaniem poczatkowym, edukacja
elementarng lub nauczaniem elementarnym okreslana jest jako pierwszy etap edukacyjny.
Jest ona realizowana w trzech pierwszych klasach szkoly podstawowej. Glownym
zadaniem nauczania poczatkowego jest przygotowanie uczniow do pracy w starszych
klasach szkoly ogolnoksztatcacej oraz zapewnienie im wszechstronnego rozwoju. ™
Aktualnie przewazajaca liczba uczniow w wieku wczesnoszkolnym miesci
si¢ W przedziale od 7 do 10 roku zycia.

Zdecydowana  wigkszo$¢  dziatan  dydaktycznych, wychowawczych
i/lub opiekunczych realizowanych w instytucjach edukacyjnych ma charakter planowy
i celowy. Celami edukacji sg zaktadane w sposob $wiadomy skutki, jakie spoteczenstwo
chce osiagna¢ poprzez funkcjonowanie systemu oéwia‘[y.112 Ogolne ujecie celow edukacji
elementarnej zaproponowata J. Bonar. Uznala iz sg nimi:

»tworzenie warunkow umozliwiajagcych dziecku aktywny udziat w poznawaniu,

uczeniu si¢ 1 konstruowaniu wiedzy,

— organizowanie sytuacji sprzyjajacych rozwijaniu spontanicznej aktywnosci
dziecka,

— wspieranie wewngtrznie motywowanej 1 wynikajacej z potrzeb dziecka
aktywnosci inspirowanej przez nauczyciela lub rowiesnikoéw oraz aktywnos$ci

kierowanej i motywowanej zewnetrznie przez stawiane dziecku zadania,

0 G. Polya: Odkrycie matematyczne: o rozumieniu, uczeniu sie i nauczaniu rozwigzywania zadan.
Przet. A. Goralski. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1975, s. 335.

Y\, Okon: Nowy stownik pedagogiczny...., s. 254-255.

"2 Ibidem, s. 53.
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— Umozliwienie dziecku dziatan kreatywnych.”113

Aprobata tych lub innych celow ogolnych edukacji wezesnoszkolnej przez organy
decyzyjne, takiej jak np. Ministerstwo Edukacji Narodowej, a $cislej angazowanych przez
nie specjalistow z zakresu edukacji wczesnoszkolnej, umozliwia formutowanie celow
obligatoryjnie realizowanych w ramach poszczegélnych rodzajow edukacji, razem
wyznaczajacych obszary nauczania poczatkowego. Oczywiscie innymi kryteriami
wyboru celéw ogolnych moga kierowaé si¢ ludzie nauki, ktérzy w swych rozwazaniach
teoretycznych lub tez dziataniach empirycznych proponuja cele dla poszczegdlnych
rodzajow edukacji, niekoniecznie zbiezne z celami obowigzujagcymi w praktyce
edukacyjnej w danym czasie.

W pierwszym podrozdziale niniejszego rozdziatu przedstawiono wybrane
elementy rozwoju ucznia w mtodszym wieku szkolnym, ktére maja istotne znaczenie

W procesie uczenia si¢ matematyki.

2.1. Wybrane elementy rozwoju ucznia istotne w procesie uczenia si¢ matematyki

W czasie swojego zycia czlowiek nieustannie si¢ rozwija. Ontogeneza
(gr. on, ontos ,,byt”, ,bedace”, ,istniejace” oraz génesis ,,pochodzenie”), nazywana
inaczej rozwojem osobniczym cztowieka, to badanie i opis stanu organizmu ludzkiego
od momentu poczecia do $mierci.™™ Rozwoj jest procesem polegajacym na wystepowaniu
w danym przedmiocie okreslonych zmian ilosciowych i jakosciowych.'™> Zmiany te maja
charakter etapowy. S3 powodowane wzajemnym oddziatywaniem na siebie czynnikoéw
wewnatrzprzedmiotowych 1 srodowiskowych. Kolejne etapy nazywane sg nastepujacymi

po sobie fazami rozwojowymi.**

Na rozwoj czlowieka wptyw ma wiele czynnikow,
wsrdd ktorych podstawowymi sa czynniki natury biologicznej oraz $rodowiskowe.

Réwnie wazne sg czynniki genetyczne, warunkujgce szybkos$¢ 1 rytm zachodzacych

113 3. Bonar, Ewaluacja procesu myslenia dywergencyjnego uczniéw wezesnej edukacji. W: Ewaluacja a
Jjakos¢ edukacji. Koncepcje — doswiadczenia — kierunki praktycznych rozwigzan. Red. G. Michalski.
1L6dz: Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, 2011, s. 146.

4 Ontogeneza cztowieka. Encyklopedia PWN.
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/ontogeneza-czlowieka;3951173.html. Data dostepu: 04.09.2018 r.

15 W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 343.

1185, Jopkiewicz, E. Suliga: Biomedyczne podstawy rozwoju i wychowania. Radom-Kielce: Instytut
Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy w Radomiu, 2005, s. 12.
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w organizmie zmian.**’

Rozwdj jest cecha bardzo indywidualna, bowiem kazda jednostka
rozwija si¢ wedle wlasnego rytmu i tempa. Prawidtowo$¢ ta nalezy uwzgledni¢ podczas
planowania i organizowania procesu nauczania. Zgodnie z najnowszymi trendami
edukacyjnymi nalezy wykorzysta¢ roznice tkwigce w rozwoju dzieci tak, by jak najlepie;j
wykorzystaé drzemigcy w nich potencjal. Swiadome, ukierunkowane dziatania
w tym zakresie nosza nazwe¢ wspomagania rozwoju umystowego dziecka
lub wspomagania dziecka w jego rozwoju. *® Rozwijajac matematyczne zdolnosci
ucznidow powinno si¢ uwzglednia¢ w procesie nauczania zarowno logike tego przedmiotu,
jak i psychike wychowankow oraz prawa rzadzace ich rozwojem.™® Poziom rozwoju
w kazdym jego aspekcie ma wptyw na nabywanie przez jednostke wiedzy i umiejetnosci.
Rozwo6j cztowieka ma charakter postgpowych 1 progresywnych zmian,
zmierzajacych do zapewnienia jednostce rOwnowagi z otoczeniem oraz do doskonalenia
form regulacji jej stosunkow ze $rodowiskiem.’® W ciagu zycia czlowieka kolejne etapy
rozwoju réznig si¢ od siebie. Poszczegdlne funkcje dojrzewajga w zmiennym tempie.
Zroznicowany jest rowniez charakter zachodzacych zmian. Zycie ludzkie mozna
podzieli¢ na pewne okresy 1ietapy oraz wskaza¢ zachodzace w jednostce
charakterystyczne dla nich zmiany. Istniejg rézne kryteria podzialdw, ktére mozna
przyjac podczas dokonywania proby periodyzacji rozwoju osobniczego cztowieka. Biorgc
pod uwagg specyfike podjetych w rozprawie rozwazan najbardziej interesujacym bedzie
podzial opierajacy si¢ na rozwoju psychiki, motoryki oraz rozwoju psychospotecznym,
ktory najczesciej stosowany jest w pedagogice i psychologii.
Podzialu tego dokonata Maria Zebrowska, wyodrebniajac:

— ,,niemowlectwo (pierwszy rok zycia),

— wiek poniemowlgcy (od 1 do 3 lat),

— wiek przedszkolny (od 3 do 7 lat),

— milodszy wiek szkolny (od 7 do 11-12 lat),

— wiek dorastania (od 11-12 do 17-18 lat).”***

WK Komosinska: Biomedyczne podstawy rozwoju i wychowania. Olsztyn: Wyzsza Szkota Pedagogiczna,

1995, s. 13.

18 E. Gruszczyk-Kolezynska, E. Zielinska: Zajecia dydaktyczno-wyréwnaweze dla dzieci, ktére rozpoczng
nauke w szkole. Warszawa: Wydawnictwo Edukacja Polska, 2009, s. 24.

193, Hawlicki: Rozwijanie uzdolnieri matematycznych: rozwigzywanie arytmetycznych zadar tekstowych
przez uczniow klas I-IV. Warszawa: Panstwowe Zaktady Wydawnictw Szkolnych, 1971, s. 36.

120 M. Przetacznik-Gierowska, G. Makielto-Jarza: Psychologia rozwojowa i wychowawcza wieku
dziecigcego. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1985, s. 23.

121 M. Zebrowska: Teorie rozwoju psychicznego. W: Psychologia rozwojowa dzieci i mlodziezy.

Red. M. Zebrowska. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1973.
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Kryteriami tego podziatu byty sposob i poziom poznawania i u§wiadamiania sobie
przez dziecko otaczajacej rzeczywistosci, dominujacy rodzaj dziatalno$¢ dziecka
oraz specyficzne formy i1 metody oddzialywania wychowawczego. 122 Interesujacym
z punktu widzenia problematyki tejze dysertacji okresem rozwoju jest zatem okres
mlodszego wieku szkolnego. Jest to czas owocujacy ogromnymi zmianami w Zzyciu
dziecka. Dotycza one jego rozwoju psychofizycznego, jak rowniez form aktywnosci
oraz przyjmowanych rol spolecznych. W okresie milodszego wieku szkolnego,
nazywanym takze okresem p6znego dziecinstwa wyrdznia si¢ cztery podstawowe rodzaje
zmian. Po pierwsze przeksztalceniu ulega dotychczasowa aktywnos$¢ dziecka, z zabawy
W system dzialan sterowanych przez obowiazki, stale zadania i normy spoteczne.
Po drugie nastepuje dalszy rozwdj oraz integracja funkcji psychicznych. Kolejna zmiana
dotyczy $rodowiska, w ktorym przebywa dziecko. Przedszkole zostaje zastgpione szkota,
ktora jest zarowno instytucjg wychowawczg, ale takze miejscem spotkan z rowieSnikami.
Ostatnig zmiang jest przyjecie przez dziecko nowej roli spolecznej, jaka jest rola
ucznia.’® W literaturze rozwoj czlowieka rozpatrywany jest najczesciej w kontekscie
sfery  poznawczej, emocjonalnej, psychicznej, fizycznej, psychomotorycznej,
psychospotecznej oraz aksjologicznej. Ponadto mozna wyrdézni¢ migdzy innymi rozwoj
jezyka, mowy, czy rozwdj psychoseksualny.

Co istotne, w psychologii rozwojowej coraz czesciej zwraca si¢ uwage nie tylko
na,rozwoj” jednostki ale takze na ,rozwojowa zmiang”, ktora stale dokonuje
si¢ W czasie. We wspotczesnych badaniach nad rozwojem czlowieka mocno akcentuje
si¢ podejscie kontekstualne. Glowne zatozenie kontekstualizmu opiera si¢ na twierdzeniu,
iz cztowiek jest dynamicznym ukladem, ktérego zmiany sg rozpatrywane w konteks$cie
innych, stale zachodzacych zmian, majacych miejsce w $wiecie na fizycznym,
biologicznym, spolecznym oraz psychicznym poziomie jego organizacji. Rozwdj
natomiast jest tu rozumiany jako efekt cigglych interakcji zachodzacych pomiedzy
czynnikami zewnetrznymi i wewnetrznymi, zachodzacymi w trakcie calego zycia.'?*

W dalszej czgsci pracy opisano wybrane elementy rozwoju ucznia w miodszym
wieku szkolnym, ktére sg istotne w procesie nauczania — uczenia si¢ matematyki.

Oczywistym jest, iz kazdy aspekt rozwoju czlowieka ma znaczenie w procesie jego

122, strelau, A. Jurkowski, Z. Putkiewicz: Podstawy psychologii dla nauczycieli. Warszawa: Pafistwowe
Wydawnictwo Naukowe, 1976, s. 210.

123 R. Stefanska-Klar: Pézne dzieciristwo. Miodszy wiek szkolny. W: Psychologia rozwoju czlowieka. Tom 2.
Red. B. Harwas-Napierata, J. Trempata. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 130.

124 3. Trempata: Dwa przelomy w badaniach nad rozwojem psychicznym czlowieka. ,,Przeglad
psychologiczny” 2001, Tom 44, Nr 1.
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uczenia sie. Zgodnie z koncepcja zaproponowang przez E. Gruszczyk-Kolczynska '®

W uczeniu si¢ matematyki doniosta rol¢ odgrywa sfera poznawcza oraz emocjonalna
dziecka. W zwigzku z powyzszym to na tych dwoch sferach rozwoju skupiono

si¢ W niniejszym opracowaniu.

2.1.1. Wybrane elementy rozwoju poznawczego

Rozwdj poznawczy jest procesem zmian rozwojowych w zakresie funkcjonowania
procesdw poznawczych. Procesy poznawcze (ang. cognition) sg rozumiane jako procesy
odpowiedzialne za przetwarzanie 1 wymian¢ informacji pomiedzy jednostka

a jej otoczeniem.?

Mozna powiedzie¢, ze stanowig one zbidr wszystkich czynnos$ci
psychicznych, ktore czlowiek wykorzystuje do prawidlowego orientowania
si¢ w otoczeniu. W sposob bezposredni wplywaja one na zachowanie jednostki.
Poznawczy rozwoj dziecka obejmuje procesy kognitywne, wsrod ktorych
za najistotniejsze w procesie nabywania wiedzy uzna¢ mozna spostrzeganie, pamiec,
myslenie oraz jezyk.'?’ Do kluczowych proceséw zwiazanych z przyswajaniem przez
jednostke wiedzy zalicza si¢ takze uwage. WSszystkie wymienione elementy rozwoju
wplywaja na proces uczenia si¢ dziecka, w tym na proces uczenia si¢ matematyki.

Istothym pojeciem dla podjetych tu rozwazan jest myslenie. W literaturze
przedmiotu spotka¢ mozna wiele jego definicji. W duzej mierze definicja ta zalezy
od perspektywy danej dziedziny naukowej, w zakresie ktorej myslenie jest rozwazane.
Nalezy pamigtaé, iz myslenie jest zalezne od poziomu rozwoju czlowieka. Inaczej mysli
dziecko, a inaczej osoba dorosta.

Myslenie (tac. mens) w teorii poznania oznacza $wiadome czynnosci
intelektualne, obejmujace tworzenie pojeé, sadzenie oraz rozumowanie.'?® W psychologii
mys$lenie moze by¢ pojmowane w dwojaki sposob. Po pierwsze jako nierozerwalnie
zwigzane z cato$cig proceséw psychicznych ,specyficzne przetwarzanie informacji

otrzymanych poprzez spostrzezenia i1 przechowywanych w pamigci”. Po drugie jako

1% E. Gruszczyk-Kolezynska: Dzieci ze specyficznymi trudno$ciami w uczeniu sie matematyki. \Warszawa:
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1997.

1261, Bakiera, Z. Stelter: Leksykon psychologii rozwoju czlowieka. Tom 2. Warszawa: Difin SA, 2011,

s. 94,

21K, Wiejak: Prawidlowosci rozwoju w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym. W: Psychopedagogiczne
aspekty rozwoju i edukacji matego dziecka. Red. T. Parczewska. Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej, 2010, s. 15.

128 A Podsiad: Stownik terminéw i pojec..., s. 542.
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,»zinternalizowane czynnosci ukierunkowane na rozwigzywanie jakiego$ problemu”, ktore
moga przybiera¢ form¢ mylenia dyskursywnego, czyli opartego na rozumowaniu oraz
myslenia intuicyjnego, opartego na samych aktach rozumienia. ** W postaci
najogolniejszej myslenie mozna definiowa¢ jako ,,czynno$¢ poznawania ogolnych
I istotnych cech rzeczy 1 zjawisk oraz stosunkow miedzy réznymi elementami
rzeczywistosei.”® Inna definicja okresla myslenie jako proces psychiczny, polegajacy
na przeptywie przez §wiadomos¢ okreslonych tresci, takich jak obrazy, sady i1 pojecia,
przy czym dobor tych tresci oraz czynnosci myslowe dokonywane w tym procesie zalezg
od celow (zadan), jakie kazdorazowo mysleniu sie stawia.’** Myslenie moze przebiegaé
w toku spostrzegania i bezposredniego odzwierciedlania przedmiotéw oraz w trakcie
manipulowania nimi. W takim przypadku jest to myslenie sensoryczno —motoryczne.
W przypadku, gdy  przebiega ono w  oderwaniu od = przedmiotow,
bez spostrzegania ich oraz bez manipulowania nimi, jest mysleniem wyobrazeniowo —
pojeciowym.

Koncepcja rozwoju poznawczego (rozwoju myslenia), ktora zostata przyjeta
na potrzeby niniejszej pracy jest koncepcja autorstwa szwajcarskiego psychologa Jeana
Piageta. Rozwo6j umystowy jest W niej rozumiany jako ,,postepujgce zdobywanie
rOwnowagi, stale przechodzenie od stabej do wyzszej rownowagi.” 133w zwigzku
Z powyzszym niedojrzaly, ,stabszy” umyst dziecka w trakcie rozwoju zmierza
w kierunku osiggnigcia ostatecznej rownowagi, charakteryzujacej umyst osoby doroste;.

W koncepcji J. Piageta inteligencja dziecka ma charakter dynamiczny, ulega
cigglym zmianom 1 przeksztalceniom pod wplywem jego dziatan w otoczeniu

3% Tak rozumiana inteligencja nie shuzy jedynie biernemu gromadzeniu

spotecznym.
informacji czy umiejetnosci. Wiedza dziecka tworzy si¢ w dziataniu i1 podlega statej
aktualizacji. Rozw0j procesow poznawczych w ujeciu J. Piaget'a ma charakter stadialny.
Autor wyodrgbnil cztery glowne stadia rozwoju dziecka, nazywane takze okresami

rozwojowymi. Pierwszym z ich jest okres sensoryczno-motoryczny. Trwa

129 |bidem, s. 542.

130w, Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 249.

BLW. Okon: Problem samodzielnosci myslenia i dzialania. W: B. Suchodolski (red.): Studia pedagogiczne.
Ksztalcenie samodzielnosci myslenia w procesie nauczania. Tom IV. Wroctaw: Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk, 1957, s 11.

132 \W. Szewczuk: Podstawy psychologii. Warszawa: Wyzsza Szkota Spoteczno-Ekonomiczna Fundacja
Innowacja, 2000, s. 140.

133 ). Piaget: Studia z psychologii dziecka. Przet. T. Kotakowska. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, 1966, s. 8.

B34 R. Vasta, M. M. Haith, S. A. Miller: Psychologia dziecka. Przet. M. Babiuch. Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, 1995, s. 47-49.
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on od momentu narodzin dziecka do mniej wigcej drugiego roku zycia. Kolejne stadium
to okres przedoperacyjny, -charakteryzujacy dziecko w wieku przedszkolnym,
gdyz obejmuje lata od 2 do 6 roku zycia. Stadium trzecie to okres operacji konkretnych,
trwajacy od ok. 6 do okoto 11 roku zycia dziecka. Ostatnim stadium jest okres operacji
formalnych, zaczynajacy si¢ mniej wiccej w 11 roku zycia i trwajacy do dorostosci.’®
Z uwagi na indywidualny charakter rozwoju cztowieka, zaproponowane powyzej ramy
czasowe, okreslajace czas trwania poszczegolnych okresow rozwojowych, maja charakter
przyblizony. Moze zdarzy¢ si¢ tak, iz dzieci w tym samym roku zycia bedg znajdowaty
si¢ na innym etapie rozwoju myslenia. Jest to zjawisko naturalne i1 zgodne
z prawidlowos$ciami rozwojowymi.

Myslenie czlowicka na poszczegdlnych etapach rozwoju charakteryzuje
si¢innymi  cechami  jako$ciowymi. = W  okresie  sensoryczno-motorycznym
ma ono charakter sytuacyjny 1 jest bezposrednio powigzane z wrazeniami
i spostrzezeniami. *° Myslenie przedoperacyjne charakteryzuje sie symbolicznym
manipulowaniem przez dziecko przedmiotami, co jest uznawane za przejaw jego dalszego
rozwoju. W stadium operacji konkretnych w mysleniu dziecka przejawiaja si¢ okreslone
reguly i strategie, w ktorych najistotniejszg cechg jest odwracalnos¢, np.: A jest mniejsze
od B, wiec B jest wigksze od A Myslenie formalne oznacza natomiast, iz dziecko
,rozszerza zdolno$§¢ rozumowania na poziomie operacji konkretnych na przedmioty
i sytuacje, ktorych nie widziato, nie do$wiadczalo osobiscie i ktoérych nie moze
osobiscie zobaczy¢ ani nimi manipulowaé.”® Przejécie z jednego poziomu rozumowania
na kolejny jest mozliwie wowczas, gdy myslenie dziecka w pelni osiggneto etap
wczesniejszy.

Niniejsza dysertacja dotyczy uczniéw pierwszego etapu edukacyjnego. Rozwoj
poznawczy uczniow w wieku wczesnoszkolnym w wigkszo$ci charakteryzuje poziom
operacji konkretnych. Gléwne zmiany dotyczace przejscia dziecka z etapu myslenia
przedoperacyjnego do etapu operacji konkretnych polegaja przede wszystkim

na pojawieniu si¢ nowych czynnosci umystowych. Dzigki nim mozliwie staje

135 . Piaget: Narodziny inteligencji dziecka. Przet. M. Przetacznikowa. Warszawa: Pafistwowe
Wydawnictwo Naukowe, 1966.

135 B. Bilewicz-Kuznia: Ksztattowanie pojeé matematycznych na etapie wezesnej edukacji. W:
Psychopedagogiczne aspekty rozwoju i edukacji matego dziecka. Red. T. Parczewska. Lublin:
Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, 2010, s. 129.

B7'K. M. Czarnecki: Psychologia zmian rozwojowych czlowieka. Sosnowiec: Oficyna Wydawnicza
,,Humantas”, 2015, s. 109.

38 H. Bee: Psychologia rozwoju czlowieka. Przet. A. Wojciechowski. Poznan: Wydawnictwo Zysk i S-ka,
2004, s. 344.
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si¢ rozumienie wzajemnych relacji zachodzacych miedzy catoscia i czg$ciami, a takze
zdolno$¢ do klasyfikowania oraz stopniowe wytworzenie pojecia statosci liczby, statosci
dhugosci, cigzaru, masy, objetosci, powierzchni, czasu i predkosci. Ponadto warunkujg
one zdolno$¢ do dokonywania decentracji oraz do postugiwania si¢ kategoriami
spofecznymi jako pojeciami.™® Te cechy myslenia pozwalaja uczniom na stopniowe
wdrazanie si¢ do rozumienia coraz bardziej abstrakcyjnych pojec.

Pierwszy etap edukacyjny przypada na czas, w ktorym w umystach uczniow
dojrzewaja operacje na poziomie konkretnym. Myslenie operacyjne na poziomie
konkretnym wigze si¢ $cisle z rzeczywistoscia. ' Bywa, iz znaczna cze$é ucznidw
W momencie rozpoczecia nauki w warunkach szkolnych funkcjonuje jeszcze na etapie
myS$lenia przedoperacyjnego, badz tez na etapie przejSciowym miedzy okresem
przedoperacyjnym a mysleniem konkretnym. Sytuacja taka moze powodowaé trudnosci
w zakresie nabywania matematycznych kompetencji. Cechy takie jak decentracja,
czy rozumienie pojecia stalosci sa bowiem niezbedne w procesie uczenia si¢ matematyki.
Dzieki decentracji dziecko jest w stanie miedzy innymi porownywac liczebno$¢ obiektow
w oderwaniu od ich cech jakoSciowych, takich jak wielko§¢ czy ksztatt. Dzigki
umiejetnosci klasyfikowania jest ono zdolne do segregowania przedmiotow ze wzgledu
na coraz wigkszg liczbe ich klas lub cech wspdlnych. Sprawno$¢ w tym zakresie jest
z kolei niezbedna do opanowania umiejetnosci wykonywania podstawowych operacji
na zbiorach.

Istotng z punktu widzenia uczenia si¢ matematyki teorig dotyczgca rozwoju
myslenia stworzyl amerykanski psycholog — Jarome Seymour Bruner. W koncepcji
tej wyrdznione zostaly trzy gtowne sposoby wewngetrznego reprezentowania $wiata —
reprezentacja enaktywna, reprezentacja ikoniczna oraz reprezentacja symboliczna. '
Myslenie w sposobie enaktywnym opiera si¢ na czynno$ciach motorycznych, bez udziatu
wyobrazni ani stow. Reprezentacja ikoniczna pojawia si¢ w momencie, kiedy dziecko
staje sie zdolne do reprezentowania otoczenia poprzez obrazy umystowe. Obrazy
te sg zwigzane ze zmystami, mogg by¢ wzrokowe, stuchowe, wechowe czy dotykowe.

W przypadku reprezentacji symbolicznej dziecko staje si¢ zdolne do reprezentowania

9 R. Stefanska-Klar: Pézne dzieciristwo..., s. 156.

101, Gomotka-Walaszek: Operacyjnosé myslenia konkretnego i jej uwarunkowania (w aspekcie osiggniec
z matematyki w klasie ). Czestochowa: Wyzsza Szkota Pedagogiczna, 1996, s. 11.

1. S. Bruner: Procesy reprezentacji w dzieciristwie. W: Poza dostarczone informacje. Studia

z psychologii poznawania. Red. J. S. Bruner.. Przel. B. Mroziak. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, 1978, s. 526-543.
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$wiata za pomoca jezyka i innych umownych symboli. 1** Zaprezentowana teoria jest
Scisle powigzana z ksztaltowaniem w umystach dzieci poje¢ zwigzanych z matematyka.
Reprezentacje sensoryczno-motoryczne sg przez ucznia wykorzystywane w przypadku
dokonywania manipulacji na konkretach. Czynnosci takie jak ustalanie liczebnosci
zbiorow za pomoca klockéw czy postugiwanie si¢ liczmanami podczas wykonywania
dziatan matematycznych moga by¢ przykladem stosowania przez ucznia tego poziomu
reprezentacji. Reprezentacja graficzna wystepuje w momencie, gdy obiekty konkretne
sg zastepowane  przez ich  graficzne  odpowiedniki.  Przyktadem  moze
by¢ tu wykorzystywanie na zajeciach grafow, strzatek, tabel Ilub innych form
przedstawiania operacji matematycznych. Zilustrowanie wykonywanych dziatan
zapomocg form graficznych wulatwia wuczniom ich zrozumienie. Postugiwanie
si¢ reprezentacjag symboliczng jest niezbedne podczas uczenia si¢ matematyki, gdyz
jej jezyk ma charakter umowny i symboliczny, juz na wczesnym etapie jej nauczania-
uczenia si¢. Dziecko musi by¢ zdolne do prawidlowego kodowania (zapisywania)
oraz dekodowania (odczytywania) za pomocag cyfr i znakow poszczegdlnych operacji
matematycznych. Na przyktad podczas zapisywania dziatania ,,cztery doda¢ dwa rowna
si¢...” uczen musi zakodowac za pomocg symboli matematycznych wszystkie informacje,
jakie zostaly mu zaprezentowane w sposob werbalny. Postuzy si¢ do tego umownymi
znakami — wykorzysta cyfry 4 i 2, ktore symbolizuja pewne wielkosci, a takze o0znaczenie
matematycznej operacji dodawania (+) oraz znak réwnosci (=). Innymi przyktadami
wykorzystania reprezentacji symboliczne] jest jezyk mowiony zapisywany za pomoca
liter oraz dzwieki muzyki zapisywane za pomocg nut.

Rozwoj poznawczy wedle koncepcji J. S. Brunera polega na ,,opanowywaniu
kolejno kazdej z trzech form reprezentacji wraz z czg¢Sciowym przekladem kazdej
z nich na pozostate.” 3 Co istotne, dorosty cztowiek jest w stanie, w zaleznosci
od zaistniatych okolicznosci, postugiwaé si¢ wszystkimi wymienionymi sposobami
reprezentacji Swiata. Rozne dziatania ucznia zwigzane z uczeniem si¢ matematyki beda
takze wymagaty uruchamiania w odpowiednich sytuacjach wszystkich trzech sposobow
reprezentacji. By mogt on w sposéb efektywny uczy¢ si¢ matematyki powinien zatem
zarOwno wybiera¢ strategie w sposob adekwatny do zaistniatej sytuacji, jak i sprawnie

z nich korzystac.

142 A, Birch: Psychologia rozwojowa w zarysie. Przet. J. Luczynski, M. Olejnik. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2005, s. 90-91.

YSE. Filipiak: Z Wygotskim i Brunerem w tle: stownik poje¢ kluczowych. Bydgoszcz: Wydawnictwo
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, 2011, s. 81.
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W nauczaniu, w tym takze w nauczaniu matematyki niebagatelne znaczenie
odgrywa koncepcja strefy najblizszego rozwoju stworzona przez Lwa S. Wygotskiego.
Pojecie to mozna zdefiniowac¢ jako ,strefe okreslajacg rdéznice migdzy poziomem
rozwigzywania zadan dostepnych pod kierunkiem i przy pomocy dorostych a poziomem
rozwiagzywania zadan dostegpnych w samodzielnym dziataniu.”*** W koncepcji tej uwaga
zostaje zwrocona nie tyle na etap rozwoju, na jakim aktualnie znajduje si¢ dziecko,
CO na etap, ktéry w nim aktualnie dojrzewa. Istotne jest zatem wykraczanie poza aktualnie
prezentowany przez dziecko poziom rozwoju, gdyz liczy si¢ jego gotowos¢ do uczenia
si¢ reaktywnego, umiej¢tnos¢ korzystania ze wskazowek i instrukcji udzielanych przez
inne osoby. * Strefa najblizszego rozwoju wyznacza pewna granice mozliwosci
poznawczych dziecka, ktore sg aktualnie w jego zasiegu. By stymulowac rozwdj dziecka
w sposOb wiasciwy nalezy stawia¢ przed nim zadania uwzglgdniajace dojrzewajace
wnim mozliwosci. Oczywiscie nie moga by¢ tozadania zbyt trudne, gdyz
te nie przyniosg oczekiwanego rezultatu. Jednocze$nie nie moga by¢ zbyt tatwe,
poniewaz nie zaowocujg rozwojem.

W miodszym wieku szkolnym nastgpuje zwigkszenie sprawnos$ci systemu
poznawczego. Procz myslenia, zmianom jako$ciowym ulegaja takze takie aspekty
procesu przetwarzania informacji jak uwaga i pamie¢. Sg one niezwykle istotne
W kontekscie nabywania wiedzy 1 umiej¢tnosci z zakresu edukacji matematyczne;.

Uwaga (ang. attention) to ,,proces ukierunkowania czynnos$ci poznawczych
na otaczajace cztowieka rzeczy, procesy, zjawiska 1 wydarzenia, wewnetrzne funkcje jego
organizmu czy stany psychiczne.” ¢ Rozwoj uwagi polega na tym, iz dziecko
jest w stanie ja skupic¢ tak dhugo, jak wymagaja tego warunki wykonywanego przez niego
zadania. Podczas uczenia si¢ w ogromng role pelni umiejetno$¢ koncentracji uwagi.
Koncentracja uwagi oznacza, iz uczen jest w stanie skupi¢ si¢ na dowolnym przedmiocie
tak intensywnie, ze tylko wzglednie silne bodzce bedg w stanie go od tego przedmiotu
oderwac. ™’ Uwaga peini cztery podstawowe funkcje. Sg nimi selektywnos$¢, czujnos¢,
przeszukiwanie oraz kontrola. Selektywnos¢ rozumiana jest jako zdolnos¢ do wyboru
jednego bodzca kosztem innych. W przypadku, gdy do cztowieka dociera jednoczes$nie

wiele bodzcow, za sprawg selektywnos$ci uwagi jest on w stanie skupi¢ si¢ na tym, ktory

Y. S. Wygotski: Problem nauczania i rozwoju umystowego w wieku szkolnym. W L.S. Wygotski:

Wybrane prace psychologiczne. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1971, s. 531-547.
Y5 E. Filipiak: Z Wygotskim i Brunerem..., s. 16.

Y8 W, Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 427.

47 \bidem, s. 427.
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aktualnie jest mu potrzebny. Czujnos¢ to zdolnos¢ do oczekiwania na pojawienie
si¢ okres§lonego bodzca (sygnatu), przy jednoczesnym ignorowaniu pozostatych
informacji (szumu). Przeszukiwanie uwagi polega na systematycznym badaniu pola
percepcyjnego w celu wyodrgbnienia obiektow spetniajagcych zatozone wczesniej
kryteria. Efektywno$¢ przeszukiwania pamieci zalezy od wystepowania dystraktorow.
Ostatnia funkcja uwagi to kontrola, bedaca umiej¢tnoscia podejmowania wielu czynnosci
jednoczesnie. 148 Sprawnie funkcjonujgca uwaga w duzym stopniu warunkuje osiggnigcia
szkolne ucznidéw. W mtodszym wieku szkolnym uwaga ucznia w coraz wigkszym stopniu
staje si¢ dowolna, selektywna i planowa. Ponadto zwickszaja si¢ jej mozliwosci
adaptacyjne.** Dzieki wymienionym cechom uwagi uczniowie sa w stanie w wickszym
stopniu przyswaja¢ wiedzg.

Pami¢¢ (ang. memory) jest to ,,zdolno$¢ zapamigtywania, przechowywania
1 odtwarzania tre$ci doznanych wcze$niej wrazen, spostrzezen, emocji, mysli czy ogolnie
informacji.” W psychologii jest uznawana za ,jeden z podstawowych procesow
psychicznych cztowieka, ktoremu zawdzigcza mozliwo$¢ regulacji aktualnego
zachowania pod wplywem dawnych do$wiadczen whasnych.”*** Sprawnie funkcjonujaca
pamie¢ stanowi podstawe szkolnego uczenia si¢. Zdolnos$¢ do celowego zapamietywania
pojawia si¢ w rozwoju na poczatku wieku szkolnego.152 Wraz z uptywajacym czasem
uczniowie wdrazajg si¢ do coraz lepszego zapamigtywania poszczegélnych elementow
zwigzanych z wypelnianiem przez nich roli ucznia. Cecha charakteryzujaca rozwoj
pamigci u ucznidw w miodszym wieku szkolnym jest to, iz nastgpuje stopniowe
zwigkszanie jej pojemnosci, przy jednoczesnym wzroScie objetosci materiatu
koniecznego do zapamigtania. Uczniowie w tym wieku coraz czgsciej stosujg rozmaite
strategie pamigciowe, sposrdd ktorych podstawowymi sg powtarzanie, organizowanie
oraz zdolno$¢ do postugiwania si¢ prostszymi formami elaboracji.153 Pamig¢ pelni istotng
role w procesie uczenia si¢. To dzigki niej uczen jest w stanie zapamigta¢ poszczegdlne

wiadomosci, informacje, czy strategie dzialania oraz skorzysta¢ z nich w przysztosci.

18 . Bakiera, Z. Stelter: Leksykon psychologii rozwoju..., s. 235.

19 A. Kotodziejczyk: Pézne dzieciristwo — mlodszy wiek szkolny. W: Psychologia rozwoju czlowieka.
Red. J. Trempata. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011, s. 238.

1501 Bakiera, Z. Stelter: Leksykon psychologii rozwoju..., s. 43.

L' W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 281.

52,3, Meadows: Rozwdj poznawczy. W: Psychologia rozwojowa. Red. P. E. Bryant, A. M. Colman.
Przel. A. Bezwinska-Walerjan. Poznan: Wydawnictwo Zysk i S-ka, 1997, . s. 49.

153 A. Kotodziejczyk: Pozne dzieciristwo — mlodszy wiek szkolny. W: Psychologia rozwoju czlowieka.
Red. J. Trempata. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011, s. 238-239.
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Korzystanie z zapamigtanych wczesniej faktow 1 informacji jest mozliwe
po ich wczeséniejszym przypomnieniu.

Nie ulega watpliwosci, iz zar6wno uwaga, jak 1 pami¢¢ s3 niezbednymi
elementami, ktore w znacznym stopniu warunkujg proces uczenia si¢ matematyki.
Obok rozwoju  poznawczego istotng rolg podczas nabywania kompetencji
matematycznych odgrywaja takze emocje. W zwiazku z powyzszym, w kolejnym
podrozdziale przedstawiono wybrane elementy rozwoju emocjonalnego, istotne

dla podjetych w rozprawie rozwazan.

2.1.2. Wybrane elementy rozwoju emocjonalnego

W uczeniu si¢ matematyki sfera emocjonalna petni bardzo wazng role. G. Polya
podkreslat, iz intelekt nie jest jedynym czynnikiem warunkujacym proces rozwigzywania
zadan. Istotne w tym procesie sa bowiem rowniez emocje.™™ Stany emocjonalne wiaza
si¢ ponadto z procesami poznawczymi.

Emocja (fr. émotion) jest rozumiana jako silne przezycie uczuciowe, natomiast
osoba emocjonalna okreslana jest jako sklonna do wzruszen oraz silnych przezy¢
psychicznych. > W zyciu czlowieka emocje odgrywaja istotna role. Wsrod wielu
ich zadan mozna wyr6zni¢ migdzy innymi utatwianie dostrzegania waznych sygnatow
z otoczenia wraz z kierowaniem na nie uwagi, wptywanie na motywacj¢ dziataniowa,
dostarczanie informacji na temat stanu, w jakim znajduje si¢ cztowiek lub inni ludzie,
czy wptywanie na proces podejmowania pewnych zachowan. 156 ponadto emoacije
wplywaja na proces zapamigtywania oraz uczenia si¢. Wplyw emocji na zdolnos¢
jednostki do dziatania moze by¢ pozytywny lub negatywny. Zgodnie z powyzszym
emocje dzielg si¢ na steniczne — wzmacniajace gotowos¢ czlowieka do dziatania
oraz emocje asteniczne, ktore zmniejszajg jego zdolno$¢ w tym zakresie. Emocje

asteniczne dezorganizuja lub catkowicie uniemozliwiaja podjecie dzialania. 7 Emocje

%4 G. Polya: Jak to rozwigzaé? Przet. L. Kubik. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2009, s. 209.
155 E. Sobol: Stownik wyrazéw obcych. .., s. 294-295.

156 A. Kowalewska: Wybrane uklady i funkcje organizmu czlowieka wazne dla proceséw uczenia sie.

W: Biomedyczne podstawy ksztatcenia i wychowania. Red. B. Woynarowska, A. Kowalewska, Z. 1zdebski,
K. Komosinska. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010, s. 175.

157 7. Putkiewicz: Podstawowe zagadnienia psychologii. W: Podstawy psychologii, pedagogiki i socjologii.
Red. Z. Putkiewicz, B. Dobrowolska, T. Kokotlowicz. Warszawa: Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, 1987, s. 103.
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przyjemne maja charakter pozytywny, natomiast emocje przykre maja charakter
negatywny.

Rozwdj emocjonalny dziecka jest zwigzany z jego osiggnigciami W rozwoju
poznawczym 1 jezykowym. Istotnym elementem jest tu rowniez obraz wlasnej osoby.
Im starsze dziecko tym lepiej rozumie ono wlasne emocje i emocje wyrazane przez inne
osoby. Dzigki temu stopniowo nabywa umiejetnosci regulowania ekspresji wiasnych
emocji.®® Aby rozw6j emocjonalny mogl przebiega¢ w sposob prawidlowy konieczna
jest rownowaga pomiedzy emocjami pozytywnymi 1 negatywnymi. 19 7 uwagi
nato, iz uktad nerwowy dziecka nie jest w pelni dojrzaty, emocje dzieci rdznia
si¢ 0d emocji  ludzi dorostych. Mozna wyr6zni¢ kilka podstawowych cech
charakteryzujacych emocje dziecka. U dzieci w wieku przedszkolnym sg one labilne
i krotkotrwate. Dzieci w krotkim czasie i z duzg tatwoscig przechodzg z jednego nastroju
emocjonalnego na drugi. Czgsto nastroje te sg skrajnie odmienne. Emocje dziecka
sg przezywane przez nie w sposob bardzo ekspresyjny, z duzym udzialem mimiki
i pantomimiki. Pod koniec okresu przedszkolnego dzieci stopniowo nabywaja dojrzatosci
emocjonalnej. W tym wieku nastepuje rozwoj uczu¢ wyzszych, do ktorych zalicza
sie uczucia intelektualne, spoleczne, moralne i estetyczne.*® Osiagnigcie przez cztowicka
pelnej dojrzalosci emocjonalnej jest procesem dlugotrwalym. Zdarza si¢ takze,
iz nie kazdy cztowiek jest w stanie osiagnac pelna dojrzatos¢ w tym zakresie. Wczesne
etapy rozwoju emocjonalnego dziecka warunkuja dalsze prawidlowe ksztaltowanie
si¢ uczu¢. Nalezy pamietaé, iz reakcje emocjonalne sg przez cztowieka nabywane w toku
indywidualnych doswiadczen, nie maja one bowiem charakteru wrodzonego.

W procesie uczenia si¢ matematyki emocje spetniaja kluczowsg role. Odpowiedni
poziom dojrzatosci emocjonalnej jest uznawany za niezbgdny element dojrzatosci
douczenia si¢ tego przedmiotu. E. Gruszczyk-Kolczynska uwaza, iz dojrzato$é
emocjonalna w kontek§cie uczenia si¢ matematyki wyraza si¢ po pierwsze
W pozytywnym nastawieniu ucznia do samodzielnego rozwigzywania zadan, a po drugie

w odpornos$ci emocjonalnej na sytuacje trudne intelektualnie.'®*

Uczenie si¢ matematyki
| towarzyszace Mu rozwigzywanie zadan sa w literaturze okreslane jako tak zwane

sytuacje trudne. W sytuacjach tych ,,wewnetrzna rownowaga sytuacji normalnej zostaje

158 M. Kielar-Turska: Srednie dzieciristwo. Wiek przedszkolny. W: Psychologia rozwoju czlowieka. T. 2.
B. Harwas-Napierata, J. Trempala. Warszawa 2004, s. 112.

159 M. Przetacznik-Gierowska, G. Makietto-Jarza: Psychologia rozwojowa i wychowawcza..., s. 174.
% 1bidem, s. 172-175.

181 B Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 18.
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zaklocona, tak, Zze normalny przebieg aktywno$ci podstawowej nie be¢dzie mozliwy
i prawdopodobienstwo realizacji zadania na normalnym poziomie stanie si¢ mniejsze.”
Napotykanie przez uczniéw trudnos$ci podczas rozwigzywania zadan jest zjawiskiem
naturalnym i1 wystepujacym na kazdym poziomie ksztatcenia. Od tego, w jaki sposob
uczen poradzi sobie w sytuacji napotykanego problemu zalezy, czy begdzie on w stanie
rozwigza¢ zadanie.

O sposobie funkcjonowania ucznia w trakcie pokonywania trudnosci zwigzanej
z rozwigzaniem matematycznego zadania decyduja czynniki takie jak sStan jego
motywacji, poziom samooceny, dojrzato§¢ emocjonalna, system nawykéw zachowania
si¢ w sytuacjach trudnych oraz poziom wiadomos$ci i umiejetnosci matematycznych
potrzebnych do rozwigzania zadania. 163 pokonanie trudnosci zawartej w zadaniu
ma warto$¢ ksztalcaca. Ponadto podejmowanie przez ucznidw trudu wykonania zadania
jest optacalne samo w sobie. Kazdy uzyskany sukces umozliwia bowiem coraz tatwiejsze
osiagniccie kolejnych sukcesow. ** Odpowiedni poziom dojrzatosci  emocjonalnej
umozliwi uczniowi efektywne dzialanie i pozytywne zaradzenie przykrym napigciom
powstatym w zwigzku z napotkang trudnoscig. Uczniowie, w przypadku ktorych
odporno$¢ emocjonalna na sytuacje trudne jest niewystarczajagca wykazuja roéznego
rodzaju zachowania obronne, wlacznie z tendencja do unikania trudnosci. W przypadku
rozwigzywania zadan oraz w ogdlne w przypadku uczenia si¢ matematyki, uczniowie
Cci beda unika¢ podejmowania si¢ tego zadania. Brak umiejetno$ci radzenia sobie
Z negatywnymi emocjami wigzacymi si¢ z konieczno$cig uczenia si¢ matematyki
powoduje narastanie frustracji i przezywanie licznych porazek. Uczniowie, ktorzy
nie osiggneli odpowiedniego poziomu dojrzato$ci emocjonalnej w opisywanym zakresie
bardzo czesto wykazuja trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki.

Kolejny podrozdziat dysertacji zawiera wybrane podstawy teoretyczne edukacji

matematycznej, realizowanej na pierwszym etapie edukacyjnym.

162 7. Gajdzica: Sytuacije trudne w opinii nauczycieli klas integracyjnych. Krakéw: Oficyna Wydawnicza
Hlmpuls”, 2011, s. 29.

183 E. Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 70.

164 B, de Finetti: Sztuka widzenia w matematyce. Przet. J. Panz. Warszawa: Pafistwowe Wydawnictwo
Naukowe, 1983, s. 15.
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2.2. Podstawy teoretyczne edukacji matematycznej

Matematyka stanowi narzg¢dzie, dzigki ktoremu jesteSmy w stanie poznawac Swiat
oraz wnika¢ w strukture rzeczywistosci. > Uczenie si¢ matematyki jest jednym
z obowigzkowych elementow ksztalcenia ogdlnego, realizowanego w Polsce
na wszystkich obligatoryjnych etapach edukacji. Uczenie sig¢ jest nieustajgcym procesem.
To wiasnos¢ ludzkiego zycia, ktéra wyraza si¢ w przyjmowaniu i przetwarzaniu
informacji, ktére nastgpnie sg utrwalane i1magazynowane w umysle lub w jego
wytworach po to, by w dalszej kolejnosci zosta¢ wykorzystane do wywotywania
strukturalnych i funkcjonalnych zmian w ZzZyciu jednostek, grup spotecznych
i spoieczer'lstw.166 Jest ono takze procesem, w toku ktorego ,,na podstawie dos§wiadczenia,
poznania i ¢wiczenia powstaja nowe formy zachowania sie¢ i dziatania lub ulegaja

zmianom formy wcze$niej nabyte.”*®’

W. Okon zwraca uwage nato, iz dla celow
pedagogicznych w rozumieniu pojecia uczenia si¢ istotne sa wszystkie jego elementy.
Pierwszym z nich sg rodzaje uczenia si¢, w tym uczenie si¢ wiadomos$ci, nabywanie
umiejetnosci, nawykow i przyzwyczajen, rozwijanie zdolnosci i przekonan. Drugim
elementem s3 sposoby uczenia si¢, czyli uczenie si¢ przez proby i biedy, poprzez
nasladownictwo, ale takze poprzez dzialanie 1 odkrywanie. Trzecim elementem sa jego
warunki, takie jak wiek osoby uczacej sie, jej motywy, bodzce oraz zdolnosci. Ostatnim
istotnym elementem sg rezultaty uczenia si¢ czyli transfer, przyrost wiedzy i sprawnosci,
a takze rozw6j uzdolnien i postaw. '®® Uczenie si¢ rozumie¢ mozna takze jako
zorganizowang aktywnos$¢, ktora obejmuje przejmowanie i asymilowanie informacji
otrzymywanych z réznych zrédet, bezposrednie wykorzystywanie tych informacji
dla rozwigzywania zadan standardowych oraz samodzielnego zdobywania informacji,
atakze tworzenie subiektywnie nowych dla osoby uczacej si¢ elementow wiedzy.
Uczenie si¢ jest procesem, w ktorym dzigki wiasnej aktywnos$ci uktad nerwowy ulega

zmianom. Opiera si¢ 0no na doswiadczeniu | prowadzi do trwatej zmiany w zachowaniu

15 W. Szewczuk: Trudnosci myslenia i rozwijanie zdolnosci uczniéw. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, 1983, s. 14.

188 W. Kojs: Prakseopedagogiczny wglgd w wybrane zagadnienia edukacji, gospodarki i globalizacii.

W: Edukacja i gospodarka w kontekscie procesow globalizacji. Red. W. Kojs, E. Rostanska, K. Wojcik.
Krakow: Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 2014, s. 20.

7 W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 416.

% Ibidem, s. 416.

169 7. Krygowska: Zarys dydaktyki matematyki. Cz. 2. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
1977, s. 4.
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lub w procesach umystowych.*”

Wszystkie te elementy maja znaczenie w procesie
uczenia si¢ matematyki.

Wiadomos$ci i umiejetnos$ci sg nabywane W procesie nauczania — uczenia
si¢. Zarbwno nauczanie, jak 1 uczenie si¢ ujmowane na gruncie pedagogiki oznaczajg
rozwijanie proceséw poznawczych i calej osobowosci uczacego sic.*’* Rozwazajac
tematyke nauczania — uczenia si¢ matematyki warto mie¢ na uwadze ogolne
prawidlowos$ci efektywnego i sprawnego procesu uczenia si¢. Sg nimi:

,proces uczenia si¢ (...) musi zachodzi¢ w samym uczniu,

— uczenie si¢ powinno utatwia¢ kierowanie rozwojem wiasnej indywidualnosci,

— uczenie si¢ jest procesem indywidualnym, gdyz kazdy uczy si¢ inaczej,
we wlasciwy dla siebie sposob,

— uczacy si¢ powinien zna¢ zasady, metody i techniki warunkujgce skuteczny
przebieg uczenia sie,

— droga do opanowania umiejetnosci i uksztaltowania nawyku uczenia si¢ jest
udzial w réznorodnych formach aktywno$ci, za sprawa ktorych uczniowie
nabywaja uzytecznych do$wiadczen,

— uczenie si¢ wymaga od jednostki duzej aktywnosci, wytrwatoSci, samodzielno$ci
1 pewnosci siebie,

— uczniowie uczg si¢ najlepiej, gdy pobudza si¢ ich che¢ do wuczenia
si¢ oraz gdy sa $wiadomi celu swojej pracy,

— proces uczenia si¢ wymaga nalezytego planowania, odpowiedniej organizacji
i kontroli wykonania,

— uczenie si¢ powinno by¢ radosna, satysfakcjonujaca dziatalno$cia, ktoéra pozwoli
dziecku zaznaé smak sukcesu.”!"?

Nie sposob odmowi¢ stusznosci wymienionym powyzej prawidlowos$ciom uczenia
si¢. Kazda z nich ma bezposrednie przetoZzenie na proces uczenia si¢ matematyki.
Ponadto proces uczenia si¢ moze by¢ realizowany za sprawg uczenia si¢ pamigciowego,
uczenia si¢ przez nasladownictwo, poprzez uczenie si¢ w trakcie dziatania i poprzez

proby 1 btedy, a takze za sprawg uczenia si¢ przez rozwigzywanie problemow

10 C. Grzywniak: Dojrzatosé neuropsychologiczna do szkolnego uczenia sie dzieci szescio-

i siedmioletnich. Krakow: Wydawnictwo ,,Scriptum”, 2013, s. 13.

YLy Dawid: Uczenie sie jako forma dzialalnosci ucznia. \W: Dziecko w $wiecie szkoly. Szkice
0 wychowaniu. Red. B. Dymara. Krakéw: Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 2010, s. 51.

"2 Ibidem, s. 51-52.
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i przez zrozumienie. 1"

Ponownie mozna stwierdzi¢, iz wymienione wyzej sposoby
przyswajania wiedzy maja duze znaczenie w procesie uczenia si¢ matematyki.
Przedmiotem nauczania matematyki sg pojecia okre$lajace wielorakie stosunki
ilosciowe 1 przestrzenne wyrazone za pomocag symboli matematycznych. Operowanie
symbolami i pojgciami matematycznymi ze zrozumieniem wymaga umiej¢tnosci
abstrahowania i uogdlniania.'™* Najistotniejszym elementem nauczania podstawowych
poje¢ jest natomiast pomaganie dziecku w stopniowym przechodzeniu od mysSlenia
konkretnego do mys$lenia symbolicznego i1 abstrakcyjnego. 1% Wida¢ tu nawigzanie
do koncepcji czynno$ciowego nauczania matematyki, ktorej zalozenia powinny
by¢ uwzgledniane podczas organizowania nauczania na pierwszym etapie edukacyjnym.
Znaczenie edukacji matematycznej podkreslane jest w aktualnie obowigzujacym
prawie mie¢dzynarodowym. Parlament Europejski wyroznit osiem kompetencji
kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cate zycie. Wsrdd nich znalazta si¢ miedzy
innymi kategoria obejmujaca kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii. Pozostatymi kompetencjami kluczowymi
sg kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji, kompetencje w zakresie
wielojezyczno$ci, kompetencje cyfrowe, kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci  uczenia si¢, kompetencje obywatelskie, kompetencje w zakresie
przedsiebiorczosci, a takze kompetencje w zakresie $wiadomosci i ekspresji

kulturalnej. '™

Wedtug definicji Parlamentu Europejskiego kompetencje matematyczne
to ,,zdolnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia i postrzegania matematycznego
do rozwigzywania probleméw w codziennych sytuacjach. Istotne sa zarowno proces
i dziatanie, jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte opanowanie umiej¢tnosci
rozumowania matematycznego. Kompetencje matematyczne obejmuja — w rdZnym
stopniu — zdolno$¢ i chgé wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia
oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele).” '’ Rozszerzenia
znaczenia kompetencji matematycznych dokonaty B. Dudel oraz J. Szada-

Borzyszkowska. Autorki zaliczyly do nich takze mys$lenie matematyczne, stawianie

173 A Janowski: Poznawanie uczniéw. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1975, s. 46.

174 7. Cydzik: Nauczanie matematyki w klasie pierwszej i drugiej szkoly podstawowej. \Warszawa:
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1990, s. 14.

1751, Adamek: Podstawy edukacji wczesnoszkolnej. Krakow: Wydawnictwo ,,.Impuls”, 2000, s. 170.

¢ Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej. ZALECENIE RADY z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cale zycie.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=en.

Data dostgpu: 16.11.2018 r.

Y7 1bidem.
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I rozwigzywanie  problem6éw  matematycznych,  rozumowanie  matematyczne,
reprezentowanie bytdw matematycznych, postugiwanie si¢ matematyczng symbolika
i formalizmami, komunikowanie si¢ w matematyce, o matematyce i z jej uzyciem
oraz uzywanie pomocy i narzedzi naukowych wiacznie z technologia informatyczna}.178
Rozumienie matematyki oznacza znajomo$¢ sensu operacji matematycznych,
wyrazajaca si¢  zdolnoscia  dostrzegania  zwigzkdw  miedzy  wielko$ciami
oraz konsekwencji okreslonych przeksztatcen tych zwigzkéw. Sktadnikami rozumienia
matematyki sg procesy poznawcze dokonywane na materiale przestrzenno-liczbowym,
W odr6znieniu od sprawnos$ci dziatania na tym materiale i od proceséw poznawczych
dokonywanych na innym materiale, np. na materiale werbalnym.'”® G. Trelifiski pisat
o trojakiej naturze matematyki szkolnej. Podazajac za ta mysla mozna wyr6znié trzy
rodzaje sytuacji w nauczaniu szkolnym oraz w zyciu codziennym, z ktorymi mamy
do czynienia w edukacji matematycznej. Pierwszym jest rozwigzywanie pewnych
konkretnych zadan, wedlug algorytmu postgpowania, dzigki ktéremu mozliwe
jest znalezienie odpowiedzi Iub rozwigzania tegoz zadania. W tym przypadku
matematyka jest traktowana jako zbior modeli teoretycznych oraz narzedzi (metod)
umozliwiajacych rozwigzywanie poszczegélnych typoéw zadan. Drugg sytuacjg jest
badanie catkiem nowych, dotad niespotykanych zagadnien. W jej zakresie nastepuje
szukanie kategorii jezykowych, ktore pomoga opisa¢ nowe zjawisko, a takze
poszukiwanie sposobow jego badania, Cczy metod uzasadniania poprawnosci
rozumowania. W tym przypadku matematyka jest traktowana jako dziedzina wiedzy,
W obrebie ktorej uczen posluguje si¢ matematycznymi pojeciami, twierdzeniami,
metodami oraz jezykiem. Trzecig sytuacja jest natomiast uczenie si¢ matematyki, podczas
ktorego nastgpuje tworzenie jej w mysli ucznia. Matematyka jest wtedy rozumiana jako
obszar dziatalnosci intelektualnej, ktorej wytworem jest matematyka — teoria, matematyka
— narze;dzie.180 Nie ulega watpliwosci, 1z wszystkie te sytuacje majg miejsce od samego

poczatku nauki szkolnej. Skuteczne postugiwanie si¢ matematykg przez ucznia

%8 B, Dudel, J. Szada-Borzyszkowska: Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-
techniczne uczniow klas mtodszych. W: Rozwijanie kompetencji kluczowych uczniow w procesie edukacji
wczesnoszkolnej. Red. J. Uszynska-Jarmoc, B. Dudel, M. Gloskowska-Sotdatow. Krakow: Oficyna
Wydawnicza ,,Jmpuls”, 2013, s. 96-98.

19\, Sitarska-Niemierko: Rozumienie matematyki przez przyszie nauczycielki klas 1-111. W: Diagnostyka
edukacyjna. Teoria i praktyka. Red. B. Niemierko. Krakoéw: Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Edukacyjnej, 2004, s.114-115.

180 G. Trelinski: Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna. 3 x M. Matematyka. Modelowanie. Metodyka.
Piotrkéw Trybunalski: Naukowe Wydawnictwo Piotrkowskie przy Filii Uniwersytet Humanistyczno-
Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach, 2011, s. 19-20.
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W codziennym zyciu wymaga sprawnego postugiwania si¢ niag w kazdej z trzech
wymienionych wyzej sytuacji.

Poza ksztattowaniem kompetencji matematycznych, istotnym zadaniem edukacji
matematycznej jest ksztaltowanie u ucznidow pojemnej i trwalej pamigci. Rozwijanie
kompetencji matematycznych ucznidéw powinno si¢ odbywaé poprzez aranzowanie przez
nauczyciela takich sytuacji dydaktycznych, podczas ktorych bedg oni mogli ¢wiczy¢
umiejetnos¢ przyswajania wiedzy, przechowywania jej w pamigci oraz skutecznego
wykorzystywania jej w procesie rozwigzywania nowych problem()w.181

Wsréd wielu sposobéw myslenia o nauczaniu matematyki, wyr6zni¢ mozna
podejscie instruktywne i konstruktywne. W pierwszym podejsciu przyjmuje si¢ zatozenie,
1Z uczenie si¢ jest procesem biernego zapamig¢tywania z goéry podanych, gotowych
instrukcji. Podejscie takie zdaniem S. Turnaua moze powodowac powstanie szkodliwych

dla ucznia ,pseudokompetencji matematycznych”. %2

Uczenie si¢ matematyKi
sprowadzone jedynie do biernego odtwarzania uprzednio zapamig¢tanych schematow
postepowania niesie za sobg niebezpieczenstwo bezrefleksyjnego ich stosowania przez
uczniéw.*® W przypadku takim uczniowie — rozwiazujacy prawie wylacznie zadania
0 charakterze zamknietym — utwierdzaja si¢ w przekonaniu, ze uczenie si¢ polega
gléwnie na pamigciowym przyswajaniu z gory ustalonego, kompletnego systemu wiedzy,
w ktorym nie ma juz miejsca na wyobrazni¢, intuicj¢ czy eksperymentowanie. 184
Nie ulega watpliwosci, iz taki sposOb nauczania jest szkodliwym dla uczniow.
W opozycji do niego mozna umiejscowi¢ podejscie konstruktywistyczne.

W konstruktywistycznym  ujeciu edukacji  matematycznej  zakltada
si¢, ze dziecko/uczeh poprzez aktywne badanie $rodowiska za pomoca wlasnych
doswiadczen,  konstruuje = swoja  wiedze¢ o  otaczajacym  go  $wiecie.
Konstruowanie indywidualnej wiedzy jest mozliwie dzigki interpretacji swoich
obserwacji i doswiadczen.'® Informacje, dane, fakty, ktére poznaje uczen powinny

by¢ pretekstem do rozwijania myslenia 1 zdolno$ci konstruowania wilasnego obrazu

81 4. Moroz: Ksztalcenie matematyczne a rozwdj spoleczno-zawodowy. Katowice: Uniwersytet Slaski,
1991, s. 6-7.

1825 Turnau: Dokqgd zmierza szkolne nauczanie matematyki. Matematyka™, 1995, nr 3, s. 134-137.

8 A, Tyl: Miedzy schematem a poszukiwaniem w matematycznej edukacji wezesnoszkolnej. W: Wezesna
edukacja migdzy schematem a poszukiwaniem nowych ujeé teoretyczno-badawczych. Red. D. Klus-Stanska,
E. Szatan, D. Bronik. Gdansk: Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, 2006, s. 140.

184 G. Kapica: Edukacyjne bariery kreatywnosci mlodszych uczniéw. W: Edukacja malego dziecka.
Konteksty rozwojowe i wychowawcze. Tom 4. Red. E. Ogrodzka-Mazur, U. Szuscik, J. Oleksy, Cieszyn —
Krakéw: Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 2013, s. 188.

185 M. Skura, M. Lisicki: Gen liczby..., s. 17.
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Swiata, nie powinny by¢ jedynie materialem do zapamig¢tania, utrwalenia

i reprodukowania go przed nauczycielem. %

Tworzenie wlasnych konstrukeji
matematycznych poje¢, mozliwe jest dzigki organizowaniu nowych czynnos$ci, ktore
zgodnie z mechanizmem interioryzacji, odbywa¢ si¢ powinno w trzech fazach.
W pierwszej fazie dziecko uczy si¢ nowych czynno$ci, w drugiej samo powtarza nowe
czynno$ci oraz czynno$ci im podobne, dzigki czemu nabywa pewnosci, ze dobrze
je zrozumiato oraz w koncowej fazie juz wie, w jaki sposéb wykonywac¢ nowe czynnosci
1 utrwala te wiedze. 187 Edukacja matematyczna w takim ujeciu prowadzi do zmian
wyrazonych w uczeniu si¢ poprzez rozumienie poj¢é, konstruowanie sytuacji
problemowych i1 formulowanie zadan o charakterze otwartym, poprzez ktore
prowokowana zostaje aktywnos$¢ ucznidw. 188 To — jakze rozne od instruktywnego —
podejscie zdaje si¢ by¢ najlepszym sposobem na urzeczywistnianie idei zwigkszenia
samodzielno$ci uczniow w procesie uczenia si¢ matematyki.

Konstruktywistyczne ujecie edukacji matematycznej ma S$cisle okreslone cele.
Pierwszym z nich jest wspomaganie rozwoju umystowego dziecka, w szczegdlnosci
tworzenia si¢ w jego umysle odpowiednich schematéw poznawczych i1 rozwijania
myslenia operacyjnego. W dalszej kolejnosci celem jest zebranie przez dziecko
doswiadczen niezbednych do uksztattowania si¢ odpowiednich poje¢ matematycznych.
Rownie istotnym jest stymulowanie rozumowan matematycznych, samodzielno$ci
myslenia i krytycyzmu, a takze rozwijanie umiej¢tnoSci matematyzowania tatwych
zagadnien zaczerpnigtych z otaczajacej dziecko rzeczywistosci 1 stosowania nabytej
wiedzy w konkretnych sytuacjach. **® Tak rozumiane cele edukacji matematycznej
podkreslaja wszystkie niezbedne elementy nauczania — uczenia si¢ matematyki, jakie
powinny by¢ realizowane w toku szkolnej edukac;ji.

Edukacja matematyczna realizowana wedle zalozen konstruktywizmu
niezaprzeczalnie sprzyja rozwijaniu umiejetnosci ucznidw, umozliwia im bowiem
samodzielne konstruowanie wiedzy na bazie wtasnych przezy¢ i osobistych doswiadczen.

Ten kierunek mys$lenia o procesie nauczania 1 uczenia si¢ matematyki wydaje

188 D, Klus-Stanska: W nauczaniu poczqtkowym inaczej. Krakéw: Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 1999,
s. 14-15.

187 7. Semadeni: Matematyka w edukacji poczgtkowej — podejscie konstruktywistyczne. W: Matematyczna
edukacja wczesnoszkolna. Teoria i praktyka. Red. Z. Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczynska, G. Trelinski,
B. Bugajska-Jaszczolt, M. Czajkowska. Kielce: Wydawnictwo Pedagogiczne ZNP, 2015, s. 15.

188 A, Nowak-ELojewska: Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci: poradnik dla nauczycieli klas

I 111. Warszawa: Osrodek Rozwoju Edukacji, 2015, s. 9.

189 7. Semadeni: Podejscie konstruktywistyczne do matematycznej edukaciji wezesnoszkolnej. Warszawa:
Osrodek Rozwoju Edukacji, 2016, s. 7.
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si¢ by¢ najbardziej stusznym. Zwigkszenie aktywnos$ci i samodzielno$ci uczniow sprzyja
rozwijaniu umiejetnosci krytycznego i logicznego myslenia.

W kontekscie sposobow uczenia si¢ matematyki istotnym jest takze rozrdznienie
dwoch sposobéw myslenia o edukacji, a mianowicie edukacji monologowej oraz edukacji
dialogowej. Dostrzezenie przeciwstawnego charakteru obu sposobdéw myslenia o uczeniu
si¢, nauczaniu oraz o samej wiedzy, w zalezno$ci od przyjetego podejscia jest mozliwe

dzigki zestawieniu ich cech charakterystycznych®®, ktore zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Cechy charakteryzujace monologowe i dialogowe podejscie do edukacji

Cechy podejscia monologowego Cechy podejscia dialogowego

Poszukiwanie pewnosci Zatozenie hipotetycznoS$ci
oraz problematyczno$ci jako atrybutéw

pojmowania $wiata

Kluczowa rola odpowiedzi Kluczowa rola pytan, uznawanych jako

podstawy wszelkiej wiedzy

Zalozenie istnienia hierarchii miedzy Zatozenie poznawczej wzajemnosci, ktora
rozmowcami, wynikajacej z réznic nie wyklucza istnienia autorytetu
w posiadanych przez nich kompetenc;ji

w zakresie znajomosci tzw. poprawnych

sadow
Przekaz przebiega w postaci sporu Konstruowanie znaczen przebiega poprzez
0 obiektywne racje odwotywanie si¢ do kontekstow
i identyfikacji przyjetych zatozen
Poszukiwanie oraz odwotywanie si¢ do Zatozenie wielosci mozliwych teorii
jedynych poprawnych wzorcow, modeli oraz otwarto$¢ na nowe sposoby
rozumienia
Celem jest znalezienie jednoznacznego, Celem jest interpretacja lub przynajmniej
jedynego wyjasnienia akceptacja mozliwosci alternatywnego
wyjasniania
Dotyczy wiedzy uznanej Dotyczy wiedzy kontekstualnej, osobistej,

negocjowanej spotecznie

190D, Klus-Stanska: Konstruowanie wiedzy w szkole. Olsztyn: Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, 2012, s. 104-105.
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Nauczyciel kieruje uczniéw znang sobie Nauczyciel tworzy uczniom warunki

droga poznania do poszukiwania wtasnych drog poznania

Potrzeba posiadania autorytetow Wspolna wedréwka wsrod znaczen

pozycjonalnych (wynikajacych ze statusu

roli spotecznej)

Zrédlo: D. Klus-Stariska: Konstruowanie wiedzy w szkole. Olsztyn: Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, 2012, s. 104-105.

Autorka tegoz zestawienia — D. Klus-Stanska uwaza, iz monologowy przekaz
wiedzy w naukach matematyczno-przyrodniczych wigze si¢ z negatywnymi
pod wzgledem pedagogicznym skutkami, do ktorych zalicza si¢:

,harzucanie schematdw znaczeniowych poprzez utozsamianie dos$wiadczenia

z interpretacja, ku ktorej kieruje ucznia nauczyciel,

— wigksza koncentracja na zasobach wiedzy niz na drogach shluzacych
do jej poznawania,

— zredukowanie do minimum drogi eksploracji uczniow,

— tworzenie granicy mi¢dzy zdumieniem wywolanym obserwacja codziennych
zjawisk, a dyscypling naukowsa, co wynika z porzadkowania kolejnych lekcji
wedlug poje¢ teoretycznych stanowigcych ustalony dorobek dyscyplin
naukowych (podczas gdy porzadek teorii nie jest tozsamy z porzadkiem
doswiadczenia) oraz poruszanie si¢ przede wszystkim w obszarze jezyka teorii
(formalizacja jezyka),

— obnizanie motywacji do dziatan eksploracyjnych poprzez prezentacje wiedzy
naukowej jako wysoce eksperckiej, ustalonej i popartej niekwestionowanymi
dowodami,

— wygaszanie ciekawosci poznawczej 1 sktonnosci do podejmowania myslenia
tworczego wskutek nacisku potozonego na referowanie przez ucznia wiedzy
zastanej, z pominigciem wymagan dotyczacych umiej¢tnosci zwigzanych
z warsztatem badawczym.”**

Jednym z bardzo istotnych dziatan podejmowanych zar6wno przez badaczy
specjalizujacych si¢ w edukacji matematycznej, jak i przez nauczycieli jest whasciwa
interpretacja, a takze zaaprobowanie jej celow. Cele edukacji matematycznej zostaly

opisane w kolejnym podrozdziale niniejszej pracy. Dla mozliwie pelnego

1 Ipidem, s. 89.
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ich zaprezentowania przytoczono zarowno cele sformulowane przez ludzi nauki,
jak i cele obowiazujace w praktyce szkolnej, czyli zapisane w Podstawie programowej

ksztalcenia og6lnego obowigzujacej od roku szkolnego 2018/2019.
2.3. Cele i zadania edukacji matematycznej

Celami edukacji s3 $wiadomie zatozone skutki, ktore spoteczenstwo pragnie
osiggna¢ poprzez funkcjonowanie systemu oswiaty i ktore sg zalezne od charakteru
kazdego spoleczefistwa i jego systemu o$wiaty. *? Celami nauczania sa natomiast
,zamierzone efekty dziatalno$ci nauczyciela (nauczanie) oraz ucznidw (uczenie si¢),
ktérych rezultatem jest okre§lona ilo$¢, jako$¢, trwalos¢ 1 operatywnos$¢ opanowanych

L. .. . L, .. .. L. L. 193
przez dzieci i mlodziez wiadomoS$ci 1 umiejetnosci (sprawnosci).”

W. Kojs uwaza,
iz W trakcie stawiania zadan nauczania i wychowania nalezy ,wyrdznia¢ wiedze
o0 potrzebach i celach, warunkach, sposobach i ocenach dziatania w przesztosci,
terazniejszosci i przyszloéci”.lg4 Jest to istotne z praktycznego punktu widzenia, gdyz cele
nauczania powinny by¢ sformutowane w taki sposob, by w jak najwickszym stopniu
odpowiadaly na potrzeby wspodtczesnego §wiata. Winny by¢ jak najbardziej powigzane
Z rzeczywistoscig.

Cele edukacyjne moga by¢ sformutowane zaréwno w odniesieniu do edukacji
elementarnej w ogdélnym ujeciu, jak rowniez W odniesieniu do kazdej z realizowanych
w jej zakresie poszczegdlnych edukacji. W zwigzku z podjeta w niniejszej rozprawie
tematyka, najistotniejszymi celami sg cele edukacji matematyczne;.

Cele edukacji matematycznej stanowiag podstawe dziatan podejmowanych miedzy
innymi przez teoretykow i badaczy opracowujacych teoretyczne aspekty edukacji
matematycznej oraz rozwigzania metodyczne jej stuzace. Sg one wykorzystywane
na poziomie akademickim przez wykladowcow przygotowujacych przysztych nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej lub tez nauczycieli przedmiotu matematyka. Ponadto cele
te sg wykorzystywane przez czynnych zawodowo nauczycieli, obligatoryjnie
zobowigzanych do ich realizowania. Kazdy nauczyciel, dobrze przygotowany

do wykonywania zawodu, ma $wiadomo$¢ tego, ze cele edukacji matematycznej

92 W. Okon, Nowy stownik pedagogiczny..., s. 51.

193 Cz. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz: Stownik pedagogiczny. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN,
20009, s. 22.

YW, Kojs: Uwarunkowania dydaktycznych funkcji podrecznika. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, 1975, s. 35.
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W znacznej mierze warunkuja przyjecie konkretnych rozwigzan metodycznych

lub tez rozwigzan metodycznych nalezacych do okre$lonej kategorii.

Na przetomie XX 1 XXI wieku uzywane wczesniej w dydaktyce pojecia

wiadomos$ci (wiedza teoretyczna), umiejetnosci, postawy, a nawet nawyki zaczeto

okresla¢ wspdlng nazwa kompetencje. W zakresie kompetencji matematycznych B. Dudel

wyroznita wskazniki, ktére po nieznacznej modyfikacji moga stanowi¢ cele dotyczace:

a)

b)

wiedzy o:

sposobach dokonywania obliczen,

stosowanych miarach i strukturach,

glownych operacjach i sposobach prezentacji matematycznej,

zasadach rzadzacych naturg oraz wptywie nauki i technologii na §wiat przyrody,
korzys$ciach, ograniczeniach i zagrozeniach powodowanych dziatalno$cig ludzi,
umiejetnosci w zakresie:

stosowania gtéwnych zasad 1 proceséw matematycznych w codziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych,

Sledzenia i1 oceniania ciggdw argumentow,

przeprowadzenia dowodu z wykorzystaniem matematycznego rozumowania
oraz wyciggania wnioskow na podstawie dowodow,

komunikowania si¢ jezykiem matematycznym oraz korzystania z odpowiednich
pomocy,

wykorzystywania narzedzi i1 urzadzen technicznych oraz danych naukowych
do osiggniecia celu badz podjecia decyzji,

rozpoznawania niezb¢dnych cech postgpowania naukowego oraz wyrdzniania
wnioskow 1 sposobOw rozumowania, ktore do tych wnioskow doprowadzity,
pozytywnych postaw wobec:

mozliwosci wykorzystania matematycznych sposoboéw myslenia w poszukiwaniu
przyczyn i rozwigzan problemow oraz oceniania ich zasadnosci,

prawdy jako warto$ci ogolnoludzkie;,

krytycznego rozumowania 1 ciekawosci poznawczej,

potrzeby stosowana zasad etycznych oraz poszanowania zarOwno bezpieczenstwa,

jak i trwalos$ci, w szczegodlnosci w odniesieniu do postepu naukowo-technicznego
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w kontek$cie danej osoby, jej rodziny i spotecznosci oraz zagadnien
globalnych.*®

Rozwijaniu powyzszych kompetencji w sposdb szczegdlny sprzyja realizacja
procesu ksztalcenia z wykorzystaniem metod problemowych, poniewaz wiaze
si¢ ona z konieczno$cig podjecia rdznego rodzaju aktywnosci, takich jak aktywnos$é
motoryczna, spostrzezeniowa, wyobrazeniowa czy myslowa. ' Wszystkie z wyzej
wymienionych kompetencji majg istotne znaczenie w kontek$cie nauczania matematyki
na pierwszym etapie edukacyjnym.

Na etapie nauczania poczatkowego uczen ksztaltuje swoje kompetencje
matematyczne w réznych zakresach. Po pierwsze powinny mu one pozwolié
na odniesienie sukcesu szkolnego w szerokim rozumieniu tego stowa. Po drugie, uczen
winien wyksztatci¢c w sobie takie kompetencje z zakresu edukacji matematycznej,
by byt w stanie poradzi¢ sobie z uczeniem si¢ tego przedmiotu na wyzszych szczeblach
edukacyjnych. Uczen powinien takze umie¢ zastosowaé nabyte w szkole umieje¢tnosci
w sytuacjach zwigzanych z zyciem codziennym. Istotnym jest takze, by uczen potrafit
czerpa¢ rado$¢ z podejmowanej na zajeciach aktywnosci. 197 Oczywistym jest, iz nalezy
dazy¢ do tego, by aktywnos¢ ucznia na zaj¢ciach z zakresu edukacji matematycznej byta
aktywnoscig podejmowang przez niego w sposob swiadomy i1 samodzielny. Tylko w taki
sposob bedzie on w stanie nabywa¢ wiadomos$ci 1 umiej¢tnosci z tego zakresu
oraz rozwija¢ Swoje zainteresowania i uzdolnienia matematyczne.

Zdaniem Z. Krygowskiej nauczanie matematyki powinno speinia¢ kilka
postulatow. Pierwszym z nich jest intelektualizowanie postawy ucznia poprzez
dostosowanie aktywno$ci matematycznej do jego poziomu. Drugim jest pomaganie
uczniowi W przyswojeniu przez niego aparatu pojeciowego, elementdow jezyka i metod
rozumowania koniecznych do rozwigzywania problemow zycia codziennego. W dalsze;j
kolejnos$ci nauczanie matematyki ma za zadanie rozwija¢ intuicj¢ matematyczng uczniow.
Ponadto powinno pomaga¢ uczniowi W przyswojeniu technik uczenia si¢ matematyki
tak, by przyczynia¢ si¢ bezposrednio do przyswojenia og6lnej techniki uczenia

si¢. Nauczanie to powinno takze zdaniem Autorki zapewni¢ uczniowi opanowanie

1% B, Dudel: Istota kompetencji kluczowych. W: Rozwijanie kompetencji kluczowych uczniéw w procesie
edukacji wczesnoszkolnej. Red. J. Uszynska-Jarmoc, B. Dudel, M. Gtoskowska-Sotdatow. Krakéw: Oficyna
Wydawnicza ,,Impuls”, 2013, s. 20-23.

9B, Dudel, J. Szada-Borzyszkowska: Kompetencje matematyczne i podstawowe..., s. 102.

Y97 G. Rura, M. Klichowski: Kompetencje matematyczne — zafozone sposoby ksztattowania i dyskursy
popkulturowe. W: Dziecko w szkolnej rzeczywistosci. Zalozony a rzeczywisty obraz edukacji elementarnej.
Red. H. Sowinska. Poznan: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, 2011, s. 223-
224.
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elementarnej wiedzy i sprawnosci matematycznych w takim zakresie i na takim poziomie,
by miat on mozliwo$é dalszego ksztatcenia sic.'®® Nauczanie matematyki na pierwszym
etapie edukacyjnym ma szczeg6lnie istotne znaczenie w kontekscie dalszego ksztatcenia
si¢. Po pierwsze powinno zapewni¢ uczniom podstawowe wiadomo$ci i umiejetnosci,
ktére to stanowi¢ beda podwaliny dla bardziej rozbudowanych treSci matematycznych
realizowanych w kolejnych latach edukacji. Po drugie, nalezy pamigtac, iz pierwsze
do$wiadczenia matematyczne beda w duzej mierze odpowiadaty za postawy uczniow
wzgledem uczenia si¢ tego przedmiotu. Doswiadczenia pozytywne moga zacheci¢
do dalszej nauki i uczyni¢ z matematyki przedmiot interesujacy. Doswiadczenia
negatywne moga natomiast zablokowa¢ w uczniu ch¢¢ do uczenia si¢ oraz przyczynié
si¢ do narastania leku i niecheci wobec tego przedmiotu.

Jak juz wspomniano, ksztalttowanie u uczniéw kompetencji matematycznych
zwigzane jest zarO6wno z przyswajaniem przez nich wiadomosci i opanowaniem
umiejetnosci, jak i ksztattowaniem postaw, a nawet nawykow. Dwie pierwsze sktadowe
tak rozumianych kompetencji dotycza sfery dydaktycznej, natomiast postawy i nawyki
zwigzane s3 z zachowaniem — zatem nalezg do sfery wychowawczej. Cele nauczania
poczatkowego matematyki mozna zatem podzieli¢ na dydaktyczne oraz wychowawcze.

Wsrod celow o charakterze dydaktycznym K. Wojciechowska wyrdznita:

— ,,wstegpne uksztattowanie rozumienia poje¢ matematycznych okreslonych
programem,

— opanowanie umiejetnosci matematycznych okreslonych programem,

— opisywanie konkretnych sytuacji za pomocg stéw, schematow obrazowych

i symboli matematycznych,

— przygotowanie do zdobycia umiejetnosci czytania 1 rozumienia tekstow
matematycznych,

— rozwijanie wyobrazni geometrycznej,

— umiejetno$¢ schematyzacji 1 wstepnej matematyzacji konkretnych sytuacji,

— rozwijanie umiejg¢tnosci postugiwania si¢ metodami matematycznymi w zyciu,

— rozwijanie aktywnosci tworczej,

— rozwijanie samodzielnego, logicznego myslenia,

198 K. Wojciechowska: Zastosowanie taksonomii celéw nauczania poczqtkowego matematyki
do interpretacji programu nauczania. W: Diagnostyka edukacyjna. Red. B. Niemierko. Gdansk:
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, 1994, s. 117-118.
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— rozwijanie og6lnych zdolnosci poznawczych.”199

Ta sama Autorka sformutlowata takze cele wychowawcze, mozliwe
do realizowania w ramach edukacji matematycznej w pracy z uczniami w wieku
wczesnoszkolnym. Do celow tych naleza wyrabianie umiej¢tnosci koncentracji uwagi,
wyrabianie staranno$ci, wdrazanie do rzetelnej i sumiennej pracy wlasnej, ksztaltowanie
umiejetnosci wspotdziatania w zespole, wyrabianie wytrwato$ci w przezwycigzaniu
trudnos$ci, wyrabianie krytycznego stosunku do wlasnej pracy, a takze rozwijanie
zainteresowan matematycznych.?

Zaprezentowane ujecia celow edukacji matematycznej majg charakter teoretyczny.
To z nimi zapoznajg si¢ przyszli nauczyciele w procesie przygotowania zawodowego,
a nauczyciele aktywni zawodowo w trakcie réznych form doksztalcania. Rzeczywistos¢
edukacyjna wymusza na nauczycielach czynnych zawodowo, by w swej pracy realizowali
cele zapisane w Podstawie programowe] ksztalcenia ogdlnego — dokumentu w randze
rozporzadzenia  Ministra Edukacji Narodowej. Niestety w Polsce zapisy
tych rozporzadzen co kilka lat ulegaja zmianom. Jest to niekorzystne, szczegdlnie
w odniesieniu do edukacji wczesnoszkolnej. Moze zdarzy¢ si¢ bowiem tak, ze nauczyciel
przygotuje zajecia W trakcie ktorych realizowane sg konkretne cele, a przez zmiang
zapisOw w podstawie programowe] nie bedzie miat okazji na ich udoskonalenie,
gdyz powtarzalnos$¢ zaje¢ W nauczaniu poczatkowym trwa trzy lata.

W trakcie finalizowania niniejszej rozprawy obowigzywata Podstawa programowa
ksztalcenia ogdlnego wprowadzona na mocy Rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 14.02.2017 roku.”®* W Podstawie tej, cele edukacji matematycznej
na pierwszym etapie edukacyjnym, wyodrebnione zostaly w ramach poznawczego
obszaru rozwoju dziecka. Mozna do nich zaliczy¢:

,umiejetno$¢ rozumienia podstawowych poje¢ 1 dzialan matematycznych,

samodzielne korzystanie z nich w réznych sytuacjach zyciowych, wstepnej

matematyzacji wraz z opisem tych czynnos$ci: stowami, obrazem, symbolem,

*** Ibidem, s.115.
2% 1bidem, s.115.
201 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztalcenia ogolnego dla szkoly
podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu umiarkowanym Ilub
znacznym, ksztalcenia ogolnego dla branzowej szkoly I stopnia, ksztatcenia ogolnego dla szkoly specjalnej

przysposabiajqcej do pracy oraz ksztalcenia ogolnego dla szkoly policealnej.
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2017/356. Data dostepu: 16.11.2018 r.
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umiejetnos¢ stawiania pytan, dostrzegania problemoéw, zbierania informacji
potrzebnych do ich rozwigzania, planowania i organizacji dziatania, a takze
rozwigzywania problemow,

umiejetnos¢ czytania prostych tekstow matematycznych, np. zadan tekstowych,
tamiglowek i zagadek, symboli, oraz

potrzebe i umiejetno$¢ samodzielnego, refleksyjnego, logicznego, krytycznego
i tworczego myslenia.”?

Cele szczegotowe edukacji matematycznej realizowanej na  etapie

wczesnoszkolnym opisane sg w formie efektow ksztatcenia, jakie uczen osigga poprzez

realizacje zadan wymagajacych wielokierunkowej aktywnosci. Zgodnie z obowigzujaca

aktualnie Podstawa programowa efektami ksztatcenia w zakresie edukacji matematycznej

na pierwszym etapie edukacyjnym sg:

,Osiagniecia w zakresie rozumienia stosunkow przestrzennych 1 cech
wielko$ciowych, w ramach ktérych uczen:

okresla 1 prezentuje wzajemne potozenie przedmiotdow na plaszczyznie
1 w przestrzeni; okre$la i prezentuje kierunek ruchu przedmiotéw oraz osob;
okresla potozenie przedmiotu na prawo/na lewo od osoby widzianej z przodu
(takze przedstawionej na fotografii czy obrazku),

poréwnuje przedmioty pod wzgledem wyrdznionej cechy wielkosciowe;,
np. dlugosci czy masy; dokonuje klasyfikacji przedmiotow,

postuguje si¢ pojeciami: pion, poziom, skos.

Osiagniecia w zakresie rozumienia liczb i1 ich wlasnosci, w ramach ktoérych uczen:
liczy (w przéd i1 wstecz) od podanej liczby po 1, po 2, po 10 itp.,

odczytuje 1 zapisuje, za pomocg cyfr, liczby od zera do tysigca oraz wybrane
liczby do miliona (np. 1 500, 10 000, 800 000),

wyjasnia znaczenie cyfr w zapisie liczby; wskazuje jednosci, dziesigtki, setki
itd., okresla kolejno$¢, postugujac sie liczba porzadkowa,

poréwnuje liczby; porzadkuje liczby od najmniejszej do najwigkszej i odwrotnie;
rozumie sformutowania typu: liczba o 7 wigksza, liczba o 10 mniejsza; stosuje
znaki: <, =, >,

Osiagniecia w zakresie postugiwania si¢ liczbami, w ramach ktérych uczen:

202

Podstawa programowa ksztalcenia ogolnego dla szkoty podstawowej z dnia 14.02.2017 r.

http://dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/1. Data dostepu: 16.11.2018 r.
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wyjasnia istot¢ dzialan matematycznych — dodawania, odejmowania, mnozenia,
dzielenia oraz zwigzki migdzy nimi; korzysta intuicyjnie z wtasnos$ci dziatan,
dodaje do podanej liczby w pamieci i od podanej liczby odejmuje w pamiegci:
liczbe jednocyfrowa, liczbe 10, liczb¢ 100 oraz wielokrotnosci 10 1 100
(w prostszych przyktadach),

mnozy i dzieli w pamigci w zakresie tabliczki mnozenia; mnozy w pamigci przez
10 liczby mniejsze od 20; rozwigzuje roOwnania z niewiadoma zapisang w postaci
okienka (uzupelia okienko); stosuje wiasne strategie, wykonujac obliczenia;
postuguje si¢ znakiem rownosci 1 znakami czterech podstawowych dziatan,

dodaje i odejmuje liczby dwucyfrowe, zapisujac w razie potrzeby czastkowe
wyniki dziatan lub, wykonujac dzialania w pamigci, od razu podaje wynik; oblicza
sumy i réznice wigkszych liczb w prostych przyktadach typu: 250 + 50, 180 — 30;
mnozy liczby dwucyfrowe przez 2, zapisujac, jesli ma takg potrzebe, czastkowe
wyniki dziatan; przy obliczeniach stosuje wlasne strategie.

Osiagniecia w zakresie czytania tekstow matematycznych, w ramach ktérych
uczen:

analizuje 1 rozwigzuje zadania tekstowe proste i wybrane zlozone; dostrzega
problem matematyczny oraz tworzy wlasng strategi¢ jego rozwiazania,
odpowiednig do warunkdéw zadania; opisuje rozwigzanie za pomocg dzialan,
rownosci z okienkiem, rysunku lub w inny wybrany przez siebie sposob,

uktada zadania 1 je rozwigzuje, tworzy tamigtowki matematyczne, wykorzystuje
W tym procesie wilasng aktywno$¢ artystyczng, techniczng, konstrukcyjna;
wybrane dzialania realizuje za pomoca prostych aplikacji komputerowych.
Osiggnigcia w zakresie rozumienia poje¢ geometrycznych, w ramach ktorych
uczen:

rozpoznaje — w naturalnym otoczeniu (w tym na $cianach figur przestrzennych)
I na rysunkach — figury geometryczne: prostokat, kwadrat, trdjkat, koto;
wyodrebnia te figury sposrod innych figur; kresli przy linjjce odcinki 1 tamane;
rysuje odrgcznie prostokaty (w tym kwadraty), wykorzystujac sie¢ kwadratowa,
mierzy dhugosci odcinkow, bokéw figur geometrycznych itp.; podaje wynik
pomiaru, postugujac si¢ jednostkami dlugosci: centymetr, metr, milimetr;
wyjasnia zwigzki miedzy jednostkami dlugo$ci; postuguje si¢ wyrazeniami

dwumianowanymi; wyjasnia pojecie kilometr,

58



— mierzy obwody roznych figur za pomoca narzedzi pomiarowych,
takze W kontekstach z zycia codziennego; oblicza obwod trojkata i prostokata
(w tym takze kwadratu) o danych bokach,

— dostrzega symetri¢ w Srodowisku przyrodniczym, w sztuce uzytkowej i innych
wytworach cztowieka obecnych w otoczeniu dziecka.

e Osiagnigcia w zakresie stosowania matematyki w sytuacjach zyciowych
oraz w innych obszarach edukacji, w ramach ktérych uczen:

— klasyfikuje obiekty i1 rozne elementy $rodowiska spoteczno-przyrodniczego
Zz uwagi na wyodrgbnione cechy; dostrzega rytm w $rodowisku przyrodniczym,
sztuce uzytkowej 1 innych wytworach cztowieka, obecnych w srodowisku dziecka,

— dzieli na dwie i cztery rowne czesci, np. kartke papieru, czekolade; uzywa pojec:
polowa, dwa i pot, cztery rowne czgsci, czwarta czg$¢ lub ¢wieré,

— wykonuje obliczenia pieni¢zne; zamienia zlote na grosze i odwrotnie, rozroéznia
nominaly na monetach i banknotach, wskazuje rdznice w ich sile nabywczej,

— odczytuje godziny na =zegarze ze wskazowkami oraz elektronicznym
(wyswietlajacym cyfry w systemie 24-godzinnym); wykonuje proste obliczenia
dotyczace czasu; postuguje si¢ jednostkami czasu: doba, godzina, minuta,
sekunda; postuguje si¢ stoperem, aplikacjami telefonu, tabletu, komputera;
zapisuje daty np. swojego urodzenia lub dat¢ biezaca; postuguje si¢ kalendarzem;
odczytuje oraz zapisuje znaki rzymskie co najmniej do XII,

— mierzy temperatur¢ za pomocg termometru oraz odczytuje ja,

— dokonuje obliczef szacunkowych w réznych sytuacjach zyciowych,

— wazy; uzywa okreslen: kilogram, dekagram, gram, tona; zna zaleznosci mi¢dzy
tymi jednostkami; odmierza ptyny; uzywa okreslen: litr, pot litra, ¢wierc litra,

— wykorzystuje warcaby, szachy i inne gry planszowe lub logiczne do rozwijania
umiejetnosci  myslenia  strategicznego, logicznego, rozumienia  zasad
itd.; przeksztatca gry, tworzac wtasne strategie i zasady organizacyjne,

— wykorzystuje nabyte umiejetnosci do rozwigzywania probleméw, dzialan
tworczych 1 eksploracji §wiata, dbajac o wlasny rozwoj 1 tworzac indywidualne

. . . 2
strategie uczenia si¢.” 03

Bpodstawa programowa ksztalcenia ogdlnego dla szkoly podstawowej z dnia 14.02.2017 r.
http://dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/1]. Data dostepu: 16.11.2018 .
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Cele zapisane w podstawie programowe] sa uszczegOlawiane w programach
nauczania, a te, po operacjonalizacji dokonywanej przez nauczyciela staja
si¢ podstawowym wyznacznikiem wiekszo$ci dziatan dydaktycznych podejmowanych
w trakcie zaje¢. Wszystkie cele mozna wprawdzie zrealizowa¢ metodami podajgcymi,
jednakze 0 wiele wigcej korzysci przynosi uczniom ich realizacja metodami
aktywizujacymi, zwlaszcza za§ problemowymi. Korzysci te zostaly zaprezentowane
W nastepnych rozdziatach tegoz opracowania.

Celem nauczania matematyki powinien by¢ trening nieschematycznego myslenia
oraz ksztaltowanie tworczej, zachgcajacej do aktywnosci podczas rozwigzywania

probleméw postawy.?%*

Istotne jest to, by nie ogranicza¢ nauczania matematyki jedynie
do =zapamigtywania 1 poOzniejszego odtwarzania wzordéw, definicji, czy regut
postgpowania. Nauczanie, polegajace na podawaniu uczniom gotowej wiedzy w sposob
werbalny, nastawione na jej zapamigtywanie i mechaniczne odtwarzanie nie sprzyja
rozwojowi dziecka i utrudnia mu rozumienie otaczajacego go $wiata.’®

Celem matematyzacji do$wiadczen ucznidéw pierwszego etapu edukacyjnego
jest rozwijanie ich aktywnego nastawienia intelektualnego wobec sytuacji problemowych,
rozwijanie wyobrazni, jezyka inwencji oraz pomystowosci w rozwiazywaniu zadan.?®
Ponadto istotng rol¢ odgrywa formowanie poszukujacej postawy intelektualne;j,
pobudzanie chgci do samodzielnego myslenia, stosowanie technik heurystycznych,
rozwijanie umiejetnosci logicznego 1 krytycznego myS$lenia oraz logicznego
argumentowania. ° W opinii H. Moroza jednym z najistotniejszych celow pracy
wychowawczo-dydaktycznej  jest ksztattowanie postawy badawczej, rozbudzanie
naturalnej ciekawos$ci dzieci oraz zachgcanie ich do podejmowania samodzielnych prob
rozwigzywania problem(’)w.208 Cel ten powinien by¢ realizowany od najwczesniejszych

lat, czyli juz na etapie wychowania przedszkolnego. W ramach edukacji matematycznej

na etapie wczesnoszkolnym cel ten realizowany jest zwtaszcza poprzez rozwigzywanie

2% R. Reclik: Wspieranie potencjalu twérczego uczniow w wieku wezesnoszkolnym podezas rozwigzywania
problemdéw matematycznych. W: Doswiadczanie zmian w teorii i praktyce pedagogicznej. Red. J. Skibska,
J. Wojciechowska. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2015, s. 167.

25|, Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez dzieci. Krakow: Wyzsza Szkota Pedagogiczna im. Komisji
Edukacji Narodowej, 1996, s. 28.

26 1 Moroz: Wspélczesne Srodki dydaktyczne w nauczaniu poczqtkowym matematyki. \Warszawa:
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1986, s. 13.

27D, Klus-Stanska, M. Nowicka: Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej. Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, 2005, s. 158.

28 1 Moroz: Rozwijanie poje¢ matematycznych u dzieci w wieku przedszkolnym. Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, 1982, s. 13.
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zadan o charakterze problemowym. Zadania te zostaly scharakteryzowane w dalszej
czesci dysertaci.

Kolejny podrozdziat dysertacji zawiera najistotniejsze informacje teoretyczne
dotyczace myslenia matematycznego uczniow klas poczatkowych. Ponadto

scharakteryzowano w nim aktywnos¢ matematyczng uczniow.

2.4. Myslenie matematyczne i aktywno$s¢ matematyczna uczniow Kklas

poczatkowych

Najwazniejsze cechy charakteryzujace myslenie dziecka w mlodszym wieku
szkolnym zostaly przedstawione w podrozdziale 2.1. W podrozdziale tym wyjasniono
takze czym jest mys$lenie w ogdlnym rozumieniu.

Rozumienie otaczajacej rzeczywistosci dzieje si¢ za sprawa roznorakich interakcji
dziecka, takich jak interakcje fizyczne, socjalne, emocjonalne oraz intelektualne,
ate z kolei sg integrowane za sprawg myélenia.209 Myslenie pelni istotng rolg w zyciu
cztowieka. Ma takze znaczacy udziat w procesie nauczania — uczenia sig.

W konteks$cie edukacji matematycznej istotna role petni myslenie konwergencyjne
i mys$lenie dywergencyjne. Myslenie konwergencyjne (zbiezne, konwencjonalne)
jest operacja umystowa, polegajaca na generowaniu nowej informacji (stow, idei,
skojarzen, rozwigzania problemu, gotowych wytworow, itp.) na podstawie informacji juz
posiadanych w sytuacji, gdy istnieje mozliwo$¢ jednego wilasciwego rozwigzania.
Myslenie tego typu gwarantuje skuteczno$¢ uczenia si¢ reproduktywnego,

210 Myslenie to jest wykorzystywane

Czy przyswajania algorytmow  dzialan.
do rozwigzywania zadan o charakterze zamknigtym, ogranicza ono aktywno$¢ umystowsg
do wykonywania sztywno okreslonego wzoru, ktory prowadzi do prawidlowego
rozwigzania zadania.?! Podczas uczenia si¢ matematyki myslenie konwergencyjne bedzie
zatem wykorzystywane w przypadku rozwigzywania zadan standardowych

czy algorytmicznych. Podczas ich rozwigzywania uczen posluguje si¢ znanymi sobie

29| Adamek, Rozwigzywanie probleméw przez..., s. 30.

29T Pilch: Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 2. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”,
2005, s. 793.

21D Gebus, A. Pierzchata: Tworczy nauczyciele, pomystowi uczniowie. Osobowosciowe korelaty
kreatywnosci nauczycieli w perspektywie analizy transakcyjnej. Czestochowa: Wydawnictwo im.
Stanistawa Podobinskiego Akademii im. Jana Dtugosza, 2016, s. 27.
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metodami, nie staje przed konieczno$cig generowania nowych pomystow lub nowych
sposobOw na osiggniecie poprawnego wyniku.

Myslenie dywergencyjne (rozbiezne) to operacja umystowa, polegajaca
na generowaniu wielu nowych informacji (stéw, idei, skojarzen, rozwigzan problemu,
gotowych wytworow, itp.) w oparciu o informacje juz posiadane w sytuacji, gdy istnieje
mozliwo$¢ wielu rozwigzan problemu. Cechami charakterystycznymi myslenia typu
dywergencyjnego sg ptynnos¢, gietkos¢ oraz oryginalno$¢. Plynnos¢ myslenia, zwana
inaczej produktywnoscia, jest to zdolnos$¢ 1 tatwos¢ do wytwarzania w krotkim czasie
duzej liczby pomystéw rozwigzania danego problemu. Gigtko$¢ (plastycznos$e,
elastycznos¢) myslenia to zdolno$¢ wytwarzania réznych pod wzgledem jako$ciowym
pomystow. Ta cecha umozliwia rozwazanie problemu 2z roznych perspektyw
oraz dostosowywanie  sposobow rozwigzywania probleméw do zmieniajagcych
si¢ okolicznosci. Ostatnia cecha, czyli oryginalno$¢ myslenia to zdolnos¢ do wytwarzania
nowych pomystow, dostosowanych do sytuacji. Dzigki niej mozliwe jest wyjscie poza
stereotypowe rozwigzania problemu oraz generowanie pomystéw opartych na odlegtych

skojarzeniach. 2%

Myslenie  typu  dywergencyjnego  jest  wykorzystywane
do rozwigzywania zadan wiazacych si¢ z konieczno$cig poszukiwania rozwigzania,
W sytuacji, gdzie nie ma wypracowanego schematu postgpowania, ktory mozna

zastosowa¢ podczas ich rozwigzywania. 213

Myslenie to jest zatem konieczne
do rozwigzywania zadan otwartych oraz zadan o charakterze problemowym.
W kontekscie nabywania kompetencji matematycznych myslenie dywergencyjne
powinno wzajemnie uzupetnia¢ si¢ z mysleniem logicznym 1 myS$leniem o charakterze
dedukcyjnym.?

Rownie istotne znaczenie podczas rozwigzywania problemoéw, a tym samym
podczas uczenia si¢ matematyki ma myslenie refleksyjne, na ktore sktadaja si¢ elementy
takie jak stan zaklopotania, zaniepokojenia, niepewno$ci czy watpliwosci
oraz akt badania lub poszukiwania, skierowany ku wykryciu innych faktow stuzacych

do potwierdzenia lub obalenia nasuwajacych si¢ sadow czy przekonan. 215 \Wszystkie

wymienione wyzej typy mys$lenia sg elementami uzytecznymi w sytuacji rozwigzywania

22T Pilch: Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 1. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”,
2005, s. 865.

23D Gebus, A. Pierzchata: Tworczy nauczyciele, pomystowi..., s. 27.

2143, Bonar: O potrzebie rozwijania myslenia twérczego w edukacji matematycznej uczniow.

W: Wczesnoszkolna edukacja matematyczna — ograniczenia i ich przetamywanie. Red. A. Kalinowska.
Olsztyn: Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, 2013, s.79.

23| Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez..., s. 16.
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problemow. Wszystkie zatem sg niezb¢dne w procesie nabywania wiedzy i umiejetnosci
z zakresu edukacji matematycznej. W kontek$cie rozwazan pojmowanych w niniejszej
rozprawie interesujgcym jest pojecie tak zwanego myslenia matematycznego.

Myslenie matematyczne (ang. mathematical thinking) jest rozumiane jako
dynamiczny proces, rozszerzajacy rozumienie pojecia myslenie. Uabstrakcyjnia
0no niektdre wlasnos$ci myslenia i uogoélniania wynikoéw dla szerszych klas przedmiotow.
Myslenie to jest niezbedne do wykorzystywania narzedzi matematyki w codziennym
zyciu oraz formutowania sagdéw opartych na rozumowaniu matematycznym, a takze
na rozwigzywaniu probleméw. Ponadto jest konieczne do rozwijania zdolnosci
panowania nad stanami psychicznymi i emocjonalnymi.**® Myslenie matematyczne,
definiowane jako umiejetnos¢ korzystania z podstawowych narzedzi matematyki
oraz prowadzenia elementarnych rozumowan matematycznych, to jedna z gltownych
umiejetnosci, jaka powinien zdoby¢ uczen w toku ksztalcenia ogodlnego w szkole
podstawowej. Myslenie matematyczne to dynamiczny proces, dzigki ktéremu jesteSmy
zdolni do radzenia sobie z coraz bardziej ztozonymi ideami, za jego pomocg rozszerza
si¢ nasze rozumienie.?!” Jest ono $rodkiem stuzacym do poznania $wiata zewngtrznego,
ze strony ilosciowej za pomocg liczby oraz ze strony formy za pomoca wyobrazen
przestrzennych, charakteryzuje sig zatem mySleniem analitycznym

i geometrycznym. 28

Za jego sprawag mozliwe jest radzenie sobie z coraz bardziej
ztozonymi ideami 1 poj¢ciami z zakresu edukacji matematyczne;.

Myslenie matematyczne jest okreslane takze jako zespdt podejmowanych
samodzielnie czynno$ci umystowych. CzynnoSci te polegaja z jednej strony
na rozwigzywaniu zadan i innych probleméw matematycznych, a wigc na logicznej
analizie trudnosci matematycznej, jej identyfikacji oraz $wiadomym (kontrolowanym
przez siebie, a nie przez nauczyciela) wyborze lub konstrukcji strategii rozwigzania.

Z drugiej strony za$ na poszukiwaniu tych problemow, czyli dostrzeganiu nowych relacji

matematycznych i sktonno$ci do matematyzacji rzeczywistoéci.”219 Podkresli¢ nalezy role

28 Ludwikowska: Myslenie matematyczne uczniow szk6t ponadgimnazjalnych na przykladzie uczniow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. W: Diagnozowanie umiejetnosci praktycznych w toku ksztafcenia

i egzaminowania. Red. B. Niemierko, M. K. Szmigiel. Krakow: Grupa Tomami, 2017, s. 353.

2R, Raszka: Rozwijanie myslenia matematycznego dziecka w przekonaniach nauczycieli i kandydatéw
na nauczycieli. W: Edukacja mafego dziecka. Nauczyciel-wychowawca w przedszkolu i szkole. Tom 5.
Red. E. Ogrodzka-Mazur, U. Szuscik, M. Zalewska-Bujak. Cieszyn-Krakow: Oficyna Wydawnicza
Impuls”, 2013, s. 329.

218 S Neapolitanski: Zarys dydaktyki matematyki. Warszawa: PZWS, 1958, s. 24.

29 D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego mlodszych uczniéw. \Warszawa:
Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2004, s. 19.
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samodzielnosci uczniéw, ktéra powinna by¢ realizowana zaréwno w zakresie doboru
najwlasciwszych metod postgpowania podczas rozwigzywania matematycznych zadan,
jak 1 w zakresie samodzielnego tworzenia wiasnych pomystow 1 strategii dziatania.
Myslenie matematyczne warunkowane jest zatem aktywnoScig wlasng ucznia.

220w procesie efektywnego rozwijania  pojeé

Jak wykazata S. Semeradova
matematycznych istotng rol¢ petni docenienie roli dziecigcych do§wiadczen. Istotne jest
takze umozliwienie uczniom przejecia Inicjatywy oraz organizowanie sytuacji
dydaktycznych w taki sposob, by nie ograniczac ich aktywno$ci i kreatywnosci.

Jednym 2z wyznacznikéw myslenia jest jego sprawnos¢. W odniesieniu
do mys$lenia matematycznego istotne znaczenie majg sprawnosci takie jak postugiwanie
si¢ wygodnym, symbolicznym je¢zykiem, znajomo$¢ praw i regul rozumowania,
powodujacych lepsze rozumienie i opanowanie definicji, twierdzen 1 dowodow
matematycznych oraz dostrzeganie réznic migdzy strukturg logiczng jezyka naturalnego
i jezyka matematycznego.?** Myslenie matematyczne zawiera w sobie ponadto cechy
myslenia logicznego. Logika (gr. logos — zgodny z rozumowaniem) polega na analizie
jezyka 1 czynnoSci badawczych, takich jak wnioskowanie, definiowanie,
czy klasyfikowanie, w celu ustalenia regut postugiwania si¢ nimi oraz wykonywania
czynnosci, ktore zapewnia tej dziatalnosci mozliwie najwyzsza skutecznos¢.””? Pierwsza
cechg myslenia matematycznego, zawierajaca w sobie cechy myslenia opartego na logice
jest uporzadkowanie rozumiane jako niechaotyczne operowanie zasobem termindow
ontologicznych 1 innych, dotyczacych dziatah umystowych. Druga cecha to zdawanie
sobie sprawy z  istoty  znaczenia, oOznaczania, nazywania,  Wwyrazania
oraz z wlasno$ci stosunkéw semiotycznych. W dalszej kolejnosci jest nig bieglos¢
w operacjach zapobiegajacych nieporozumieniom i defektom w uzywaniu stow
i wyrazen. Umiejetnos¢ definiowania i znajomo$¢ réznych rodzajow i form definicji,
klasyfikowania, ustalania typologii 1 porzadkowania zakresOw nazw s3 uznawane
za kolejng cech¢ myslenia matematycznego. Ostatnig z nich jest umiejgtno$¢ poprawnego
uzasadniania wnioskéw, krytycyzm wobec twierdzen wlasnych i1 twierdzen innych

b 59223

0s0 Jak wida¢, wszystkie te cechy sa $cisle powigzane z myS$leniem logicznym.

2205 Semeradova: Didactical situations in building children's ideas about matematical concepts in
preschool education. ,,Didactica Mathematicae” 2015, T. 37, s. 75-91.

2L H. Siwek: Ksztalcenie zintegrowane na etapie wezesnoszkolnym: rola edukacji matematycznej. Krakow:
Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej, 2004, s. 114-115.

222\ . Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 215-216.

228 Y. Siwek: Ksztalcenie zintegrowane na etapie..., s. 113.
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Dzigki nim mys$lenie winno by¢ jak najbardziej uzyteczne i skuteczne w sytuacji
rozwigzywania konkretnych problemow natury matematyczne;j.

Rozwijanie myslenia matematycznego uczniow przynosi najlepsze efekty,
gdy odbywa si¢ poprzez ksztalcenie problemowe. Podnosi bowiem aktywno$¢ myslowa
ucznidow oraz stymuluje ich do wypracowywania wilasnych strategii rozwigzywania
problemdéw. Istotnymi elementami sg przy tym kontrola poznawcza oraz zrozumienie
przez uczniéw wiasnych dziatan.?** Swiadome postepowanie w sytuacji rozwigzywania
probleméw jest niezb¢dnym elementem mys$lenia matematycznego. Ponadto, warunkiem
myslenia tego typu jest wytwarzanie i korzystanie przez ucznidw z osobistych strategii
zdobywania wiedzy. Sa one istotniejsze z dydaktycznego punktu widzenia niz formalne
procedury dziatania.’”® Zdaniem Cz. Kupisiewicza problematyzacja materialu nauczania
sprzyja jego przyswajaniu przez uczniéw. Dzieje si¢ tak w szczegdlnosci w sytuacji,
gdy problemy te nawigzuja do posiadanych przez ucznidéw wiadomosci i aktualnych
zasobow ich doswiadczenia zyciowego. Ponadto problemy powinny by¢ rozwigzywane
na drodze czynnos$ci myslowych sprawdzanych za pomocg czynnosci praktycznych.”226
Problemy stuzace do aktywizowania mys$lenia matematycznego uczniow powinny by¢
dobierane w sposob $wiadomy i celowy. Z punktu widzenia psychologii najlepszymi
problemami beda te, ktore sg interesujgce dla ucznidow oraz te, ktore beda w stanie
wyzwoli¢ w nich ch¢é podejmowania wysitku stuzacego ich rozwigzaniu. Problemy,
przed ktéorymi stawiani sg uczniowie musza by¢ dostosowane stopniem trudnosci
rozwigzania do ich mozliwosci. 221 Jest to oczywiste, gdyz proponowanie uczniom
rozwigzywania problemow wykraczajacych poza ich mozliwosci poznawcze jest
dziataniem szkodliwym, ktére ogranicza ich mys$lenie matematyczne. Dla rozwijania
myslenia matematycznego, a co za tym idzie dla rozwijania potencjalu intelektualnego
uczniéw, koniecznym jest zmiana orientacji poznawczej z nauczania bezposredniego,
W kierunku nauczania posredniego, w ktorym wskaznikiem poznawania sg aktywnosci

typu pomysl — probuj. 28 W trakcie nauczania matematyki nalezy zatem zezwolié

224 A Nowak-Lojewska: Wybrane obszary edukacji..., s. 16.

22 D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: RozWijanie myslenia matematycznego..., s. 29.

226 Cz. Kupisiewicz: O efektywnosci nauczania problemowego. Z badan nad metodami nauczania
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1960, s. 177.
21 G. Trelinski, H. Siwek: Modernizacja ksztalcenia matematycznego i jej wplyw na rozwéj dydaktyki:
wybor artykulow Anny Zofii Krygowskiej z lat 1958 — 1972. Krakow: Wydawnictwo Naukowe WSP, 1985,
S. 95-96.

228 J. Nowak: Matematyka — rados¢ odkrywania czy rezim odtwarzania? \W: Doswiadczanie zmian w teorii
i praktyce pedagogicznej. Red. J. Skibska, J. Wojciechowska. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie
.Zak”, 2015, s. s. 147.
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uczniom na podejmowanie przez nich samodzielnych dziatan. Samodzielnos$¢ ta powinna
dotyczy¢ zar6wno sposoboéw myS$lenia, czyli wytwarzania wlasnych pomystow
na rozwigzanie poszczegdlnych problemow 1 zadan, jak i postgpowania w trakcie
ich rozwigzywania.

W literaturze przedmiotu mysleniu matematycznemu przeciwstawia si¢ pojecie
tak zwanej bezmys$lno$ci matematycznej, ktora ,,przejawia si¢ w niezdolnosci do wyjscia
poza mechaniczne techniki obliczeniowe, postrzegane jako izolowane sprawnosci,
oraz W nieumiejetno$ci konstruowania wlasnych strategii postgpowania w nowej
sytuacji”.??° Tak rozumiana bezmys$lno$é matematyczna ogranicza mozliwoéci uczniow,
czynigc ich bezsilnymi w sytuacji konieczno$ci rozwigzania zadania niestandardowego,
odbiegajacego od wczesniej poznanych przez nich schematoéw postepowania.

Znaczaca trudno$cig w rozwijaniu myslenia matematycznego ucznidow, z ktéra
w praktyce edukacyjnej spotykaja si¢ nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej, jest brak
dostepu do narzedzi diagnozujacych jego poziom. Nauczycielskie testy i sprawdziany
mierzg bowiem poziom wiedzy 1 umiejetnoSci matematycznych. Nie sluza jednak
do oceny poziomu matematycznego myslenia. Brak mozliwosci pomiaru w tym zakresie
utrudnia nauczycielom okreslanie efektywnosci ich dziatan.

Istotnym zagadnieniem edukacji matematycznej jest aktywno$¢ matematyczna
uczniow. Aktywno$¢ to zdolno$¢ do intensywnego dziatania, do czynnego udziatu

w dziatalnoéci. 2°

Z punktu widzenia psychologii, aktywno$¢ jest wlasnoscia
indywidualng jednostki, ktora polega na wigkszej niz u innych czestosci 1 intensywnosci
podejmowania jakiego$ rodzaju dziatan.*' Z punktu widzenia tematyki niniejszej pracy,
najwazniejsza formg aktywnosci jest aktywno$¢ intelektualna. Ma ona miejsce w szkole,
w pracy naukowej oraz wszedzie tam, gdzie nast¢puje samodzielne rozwigzywanie
nowych problem(')w.232

Jako aktywno$¢ matematyczng ucznia klas poczatkowych rozumie si¢ catoksztatt
jego dziatan zwigzanych z ksztaltowaniem poje¢ i rozumowan typu matematycznego,
stymulowanych przez réznego rodzaju sytuacje izadania dotyczace liczb, dziatan
naliczbach, zbiorow i figur badz zadania praktyczne, zwigzane z Kkonkretnymi

przedmiotami lub manipulacjami.?®®* Mozna zatem powiedzie¢, iz obejmuje ona wszystkie

2 D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego..., s. 19.
20 £ Sobol: Stownik wyrazéw obcych..., s. 26.

BLyW. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 19.

22 Ihidem, s. 19.

2 G. Trelinski: Zintegrowana edukacja wezesnoszkolna..., s. 49.
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dziatania ucznia, jakie podejmuje on w trakcie uczenia si¢ matematyki. Zdaniem
H. Moroza jest ona wynikiem procesu stymulowania czynno$ci uczniow dzigki
operatywnemu charakterowi matematyki. Czynnos$ci te, majgce charakter konkretny,
wyobrazeniowy oraz myslowy, moga by¢ realizowane w trakcie procesu interioryzaciji,
schematyzacji oraz matematyzacji my$li matematycznej uczniow. ** Aktywnosé
matematyczna obejmuje szereg czynnosci, ktoére maja na celu przyswajanie wiedzy
i umiejetnosci zwigzanych z postugiwaniem si¢ matematykg w codziennym zyciu.
Obejmuje zatem czynnos$ci konkretne, ktore sa nakierowane na tworzenie lub badanie
poje¢ oraz rozumowan, a takze czynno$ci myslowe (wyobrazone i abstrakcyjne),
skierowane na ksztattowanie pojgé, ich badanie lub postugiwanie si¢ nimi,
na ksztattowanie i prowadzenie rozumowan, formulowanie i rozwigzywanie problemow
teoretycznych lub praktycznych.?®

Rozwijanie aktywno$ci matematycznej uczniow powinno by¢é zwigzane
z ich samodzielng praca w trakcie rozwigzywania probleméw natury matematyczne;.
Jedna z istotnych trudnosci, jakg musi pokonywac¢ nauczyciel edukacji wezesnoszkolnej
w trakcie rozwijania aktywno$ci matematycznej swoich ucznidw jest zréznicowanie
poziomu ich wiedzy i zdolnosci. W pokonywaniu tej trudnosci szczegdlnego znaczenia
nabiera stosowanie przez nauczyciela zasady indywidualizacji procesu ksztalcenia.
Indywidualizacja jest okreslana jako ,,przystosowanie pracy dydaktycznej do mozliwosci,
zainteresowan i potrzeb poznawczych poszczegélnych uczniow”, a w jej procesie
istotnymi elementami sg ,,zdolno$ci ucznidéw, czas potrzebny im na opanowanie
poszczegbdlnych przedmiotéw lub tematdw, a takze tresci oraz tempo uczenia si¢ dzieci
i mlodziezy.” * Indywidualizacja w nauczaniu polega na uwzglednieniu w systemie
dydaktyczno-wychowawczym réznic wystepujacych w rozwoju poszczegolnych uczniow
oraz na dostosowaniu do tych roznic tresci, metod i organizacji dziatan pedagogicznych
nauczyciela. 2’ Oczywistym jest, ze w procesie nauczania — uczenia si¢ matematyki
zasada indywidualizacji nabiera ogromnego znaczenia. Oddziatywania dydaktyczne
na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej winny by¢ dostosowanie do potrzeb
i mozliwosci kazdego ucznia. Nauczyciel musi zatem potrafi¢ okreslic potencjat
oraz ograniczenia swoich uczniéw. Powinien on takze stosowal podczas zajgc

matematycznych takie metody, ktore sprzyjaja indywidualizacji pracy uczniow.

24 4. Moroz: Ksztalcenie matematyczne w rozwdj...., s. 20.

%5 G. Trelinski: Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna..., s. 49.

2% Cz. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz: Stownik pedagogiczny..., s. 65.
27T W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 136.
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Warto$ciowymi metodami bedg tu zatem metody problemowe, a wérdd nich heurystyczna
metoda G. Polya, dzi¢ki ktorej mozliwa staje si¢ indywidualizacja pracy uczniéw. Metoda
ta akcentuje samodzielno$¢ uczniow w procesie dochodzenia do wiedzy, dzigki czemu
rozwija proces myslenia matematycznego oraz sprzyja rozwijaniu aktywnoS$ci
matematycznej uczniow.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o rozwoju umiejetnosci matematycznych
uczniow w mtodszym wieku szkolnym. Kolejny podrozdzial rozprawy zawiera

najwazniejsze informacje dotyczace tego zagadnienia.

2.5. Rozwdj umiejetnosci matematycznych uczniow

Czlowiek podczas swojego zycia uczy si¢ zardOwno w warunkach szkolnych,
jak i w warunkach naturalnych. Wiedza nabyta w warunkach naturalnych wspomaga
ksztalttowanie umiej¢tnosci nabywanych pdzniej, w trakcie nauczania formalnego
i usystematyzowanego.238 W taki sam sposéb nabywa si¢ wiedze¢ i umiejetnosci takze
z zakresu edukacji matematycznej.

E. Gruszczyk-Kolczynska wyodrgbnita kregi tematyczne wczesnego nauczania
matematyki wsrod ktorych wyrdzniamy orientacj¢ przestrzenng, rytmy, ksztaltowanie
umiejetnosci liczenia, dodawania i odejmowania, wspomaganie rozwoju operacyjnego
rozumowania, mierzenie dlugosci, klasyfikowanie, ukladanie 1 rozwigzywanie zadan
arytmetycznych, wazenie, mierzenie ptyndw, intuicje geometryczne, konstruowanie gier
oraz zapisywanie czynnosci matematycznych. 239 Wymienione wyzej kregi tematyczne
obejmuja umiejetnosci, ktorych dziecko nabywa w trakcie uczenia si¢ matematyki.
Sa one realizowane juz na etapie nauczania przedszkolnego. Zgodnie z aktualnie
obowigzujacag Podstawg programowsg dziecko przygotowane do rozpoczecia nauki
w szkole, na koniec okresu wychowania przedszkolnego, powinno wykazywac konkretne
osiggnigcia. Wyrdézniono w niej osiagnigcia w zakresie fizycznego, emocjonalnego,
spotecznego oraz poznawczego obszaru rozwoju dziecka. Osiggniecia Zwigzane
Z edukacjag matematyczng zostaly ujete w poznawczym obszarze osiggnie¢ dziecka.

Wedlug zapisow dokumentu dziecko konczace edukacje przedszkolna:

28 . Oszwa: Zaburzenia rozwoju umiejetnosci arytmetycznych: problemy diagnozy i terapii. Krakow:
Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 2006, s. 88.

29 E_ Gruszczyk-Kolczynhska, E. Zielinska: Dziecieca matematyka: ksigzka dla rodzicéw i nauczycieli.
Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1997, s. 10-11.
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,wyraza ekspresje tworcza podczas czynnosci konstrukcyjnych 1 zabawy,
zagospodarowuje przestrzen, nadajac znaczenie umieszczonym
W niej przedmiotom, okre§la ich polozenie, liczbg, ksztalt, wielkos¢, cigzar,
poréwnuje przedmioty w swoim otoczeniu z uwagi na wybrang ceche,

klasyfikuje przedmioty wedtug: wielkos$ci, ksztattu, koloru, przeznaczenia, uktada
przedmioty w grupy, szeregi, rytmy, odtwarza uktady przedmiotéw i tworzy
wlasne, nadajac im znaczenie, rozroznia podstawowe figury geometryczne
(koto, kwadrat, trojkat, prostokat),

eksperymentuje, szacuje, przewiduje, dokonuje pomiaru dlugosci przedmiotow,
wykorzystujac np. dton, stope, but,

okresla kierunki i ustala potozenie przedmiotdow w stosunku do wlasnej osoby,
a takze w stosunku do innych przedmiotéw, rozroznia strong lewg i prawa,
przelicza elementy zbioréw w czasie zabawy, prac porzadkowych, ¢wiczen
i wykonywania innych czynno$ci, postuguje si¢ liczebnikami glownymi
1 porzadkowymi, rozpoznaje cyfry oznaczajace liczby od 0 do 10, eksperymentuje
z tworzeniem kolejnych liczb, wykonuje dodawanie i odejmowanie w sytuacji
uzytkowej, liczy obiekty, odroznia liczenie btedne od poprawnego,

postuguje si¢ w zabawie 1 w trakcie wykonywania innych czynno$ci pojgciami
dotyczacymi nastgpstwa czasu np. wczoraj, dzisiaj, jutro, rano, wieczorem,
w tym nazwami por roku, nazwami dni tygodnia 1 miesiecy,

rozpoznaje modele monet 1 banknotow o niskich nominatach, porzadkuje
je, rozumie, do czego stuzg pienigdze w gospodarstwie domowym.”240

W zamysle tworcow Podstawy programowej umiejetnosci te s3 niezbedne

do efektywnego rozpoczgcia uczenia si¢ matematyki w klasie pierwszej szkoty

podstawowej.

Rozw@j zdolnos$ci 1 umiejetnosci w zakresie matematyki odbywa si¢ na podstawie

potrzeby poznawczej, ktora jest stymulowana wskutek pozytywnych przezy¢ i czerpania

radosci z wysitku intelektualnego.241 Przewazajaca liczba dzieci w wieku przedszkolnym

i wczesnoszkolnym lubi matematyke i chetnie si¢ jej uczy. Ponadto przedszkolaki

i uczniowie klas mlodszych prezentujg tatwos¢ nabywania wiadomos$ci i umiejetnosci

Podstawa programowa wychowania przedszkolnego dla przedszkoli, oddziatow przedszkolnych

W szkotach podstawowych oraz innych form wychowania przedszkolnego z dnia 14.02.2017 r.
http://dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/1]. Data dostepu: 16.11.2018 .
2y, Oszwa: Zaburzenia rozwoju umiejetnosci..., s. 102.
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z zakresu edukacji matematycznej. 242

Nalezy mie¢ $wiadomos$¢ tego, iz pierwsze
doswiadczenia matematyczne dziecka maja miejsce na dlugo przed tym, zanim
rozpocznie ono nauke w szkole czy w przedszkolu. Uzdolnienia dzieci do uczeniu
si¢ matematyki manifestujg si¢ bowiem we wczesnym okresie rozwoju. Istnienie intuicji
matematycznych widoczne jest juz w niemowlectwie, kiedy to dziecko ogarnia oczyma
otaczajaca go przestrzen, ktora dostarcza mu wielu réznorodnych bodzcéw wzrokowo-
dotykowych.?*® Predyspozycje do uczenia si¢ matematyki sa niejako wrodzone, cztowiek
przychodzi z nimi na $wiat i stopniowo rozwija je w Czasie trwania rozwoju osobniczego.

W dzisiejszym $wiecie zaleca si¢, by rozwijanie umieje¢tnosci matematycznych
dzieci rozpoczyna¢ jak najwczesniej. G. Doman i J. Doman przytaczaja dwa kluczowe
powody, dla ktorych mate dzieci powinny uczy¢ si¢ liczyé. Pierwszym z nich
jest to, iz umiejetnos¢ liczenia jest jedng z najwazniejszych funkcji zyciowych. Dzieje
si¢ tak, gdyz w cywilizowanym S$wieciec matematyka stanowi podstawe egzystencji.
Czlowiek nieustannie obcuje z nig w ciggu swojego zycia. Znacznie wazniejszy zdaje
si¢ by¢ jednak drugi powod przytoczony przez Autoréw. Otéz ,dzieci powinny
si¢ nauczy¢ liczy¢ w najmtodszym mozliwym wieku z powodu skutkéw, jakie wywota
to w fizycznym rozwoju samego moézgu i ,,produkcie” tego fizycznego rozwoju, ktory
to ,,produkt” nazywamy inteligencja”.?** Wielu Autorow?* podkresla role matematyki
W procesie rozwoju mys$lenia, o czym wspominano juz we wczesniejszych
podrozdziatach niniejszej pracy.

Rozwdj poje¢ matematycznych jest zwigzany z rozwojem poznawczym. Zdaniem
E. Gruszczyk-Kolczynskiej edukacj¢ matematyczng nalezy laczy¢ z intensywnym
wspomaganiem rozwoju umystowego dziecka. 248 Dyzieci rodza si¢ z predyspozycjami
do uczenia si¢. Wazne jest, by w umiejetny sposob rozwijac ich zdolnosci w tym zakresie
oraz, by zacza¢ czyni¢ to jak najwczes’niej.247 W procesie uczenia si¢ matematyki istotng

role odgrywa moment, w ktérym dziecko rozpoczyna nauke w warunkach formalnych.

22| Szymezyk: Wspomaganie rozwoju uzdolnieri matematycznych dzieci w wieku przedszkolnym.

W: Doswiadczanie zmian w teorii i praktyce pedagogicznej. Red. J. Skibska, J. Wojciechowska. Warszawa:
Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2015, s. 177.

2 G, Rura, M. Klichowski: Kompetencje matematyczne — zalozone..., s. 214.

4 G. Doman, J. Doman: Subtelna rewolucja. Liczenie od pierwszego roku zycia. Przet. P. Gancarczyk,

K. Gancarczyk. Gliwice: Wydawnictwo HELION, 2013, s. 57.

% m. in. W. Okon, E. Gruszczyk-Kolczynska, Cz. Kupisiewicz, D. Klus-Stafiska i inni.

8 E. Gruszczyk-Kolczynska: Wspomaganie rozwoju umystowego oraz edukacja matematyczna dzieci

w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku szkolnej edukacji. Warszawa:
Wydawnictwo Edukacja Polska, 2009, s. 43.

#TE. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielifiska: Wspomaganie rozwoju umystowego trzylatkéw i dzieci starszych
wolniej sie rozwijajgcych. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 2004, s. 7.
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Za gotowe do rozpoczecia uczenia si¢ matematyki w klasie pierwszej uznaje si¢ dziecko,
ktoére osiggneto odpowiedni poziom dojrzatosci do uczenia si¢ matematyki. E. Gruszczyk-
Kolczynska, odwotujac si¢ do teorii postpiagetowskich, stworzyla pojecie dojrzatosci
do uczenia si¢ matematyki w warunkach szkolnych, na ktore sktadajg si¢ komponenty
specyficzne i ogolnopoznawcze®?®. Autorka wyrdznita nastepujace wskazniki okreslajace
dojrzatos¢ w tym zakresie:

- ,,$wiadomos$¢, w jaki sposob nalezy liczy¢ przedmioty — dzieci powinny potrafi¢
odréznia¢ btedne liczenie od poprawnego oraz sprawnie dodawac i odejmowac
w zakresie 10,

— odpowiedni poziom operacyjnego rozumowania na poziomie konkretnym, ktory
jest niezbedny do zrozumienia pojecia liczny naturalne;j,

— zdolno$¢ do funkcjonowania na poziomie symbolicznym i ikonicznym
bez potrzeby odwolania si¢ do poziomu enaktywnego oraz umiejgtnosé
swobodnego przechodzenia z jednego poziomu reprezentacji na drugi oraz duza
dojrzatos¢ funkcjonowania na poziomie symboli i przedstawien graficznych,

— stosunkowo wysoki poziom odpornosci emocjonalnej na sytuacje trudne,

— nalezyta sprawno$¢ manualna, precyzja spostrzegania i koordynacja wzrokowo-
ruchowa, a takze odpowiedni poziom koncentrac;j j.7249
Spelnienie przez dziecko powyzszych kryteriow jest kluczowe dla efektywnego

rozpoczecia uczenia si¢ matematyki w warunkach klasy szkolnej. Brak dojrzatosci
w opisanych aspektach przyczynia¢ si¢ moze do wystepowania trudnosci w uczeniu
oraz do stopniowego zniechgcania si¢ ucznidow wobec tego przedmiotu.

Jedng z istotnych umiejetnosci matematycznych rozwijanych w nauczaniu
poczatkowym jest prawidtowe postugiwanie si¢ pojeciami matematycznymi. W procesie
ksztaltowania poje¢ matematycznych u dziecka punktem wyjscia sa czynnosci konkretne,
wykonywane w sposéb manipulacyjny na konkretnych przedmiotach. *° Procesy
myslowe uczniow w wieku wczesnoszkolnym sg S$cisle powigzane z dzialaniem
na konkretach oraz z praktyka. Stad tez, by w optymalny sposéb zadba¢ o rozwoj

myslenia uczniéw, nalezy angazowa¢ w ten proces Wszystkie sfery ich rozwoju. >

#8 . Oszwa: Psychologiczna analiza proceséw operowania liczbami u dzieci z trudnosciami

w matematyce. Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, 2009, s. 22.

9 E_ Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 8.

20 B Dudel, J. Szada-Borzyszkowska: Kompetencje matematyczne i podstawowe..., $.101.

»1 B, Ochmanska: Mozliwosci rozwojowe i potrzeby dziecka w mtodszym wieku szkolnym w kontekscie
edukacji matematycznej. W: Rozwijanie zainteresowarn i zdolnosci matematycznych uczniéw klas I-111
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Jak zauwaza 1. Adamek ukierunkowujac aktywno$¢ dziecka nalezy dobiera¢ zadania
w taki sposob, by wykraczaly one nieco poza jego mozliwosci, czyli by odwotywaty
si¢ do sfery najblizszego rozwoju.252

Warto pamigta¢ takze o tym, iz by modc wspieraC ucznibw Ww procesie
ksztaltowania w ich umystach poj¢¢ matematycznych, a tym samym pobudzad
ich aktywno$¢ matematyczng, nalezy przedstawiaé poszczegdlne pojecia w  Sposob
dostepny ich poznaniu. Nauczyciel powinien by¢ zorientowany w prawidtowosciach
rozwojowych, ktore odpowiadajg za rozw6j myslenia uczniéw. Obowigzkiem nauczyciela
jest dostosowywanie tresci, metod, $rodkow dydaktycznych i form organizacyjnych
procesu ksztatcenia do sposobu myslenia dzieci w okreslonym etapie rozwojowym.?*
Jest to konieczne szczegodlnie w kontekScie uczenia si¢ matematyki. Nabywanie pojec
zwigzanych z edukacja matematyczng jest w duzej mierze warunkowane poOziomem
myslenia uczniéw, na co wskazuje miedzy innymi E. Gruszczyk-Kolczynska.”* Dlatego
tez nauczyciel powinien by¢ zorientowany w prezentowanym przez swoich uczniow
poziomie rozumowania po to, by mogt w sposéb profesjonalny i rzetelny dostosowywac
do niego poziom realizowanych przez siebie zaje¢ matematycznych.

Pojegcia matematyczne dotycza obiektéw nieistniejagcych w $wiecie fizycznym
otaczajacym dziecko, wynurzaja si¢ one niejako ze S$wiata fizycznego i1 ksztattuja

W procesie matematyzacji.>>®

Matematyka, jej jezyk, twierdzenia i pojecia, sa ze swej
natury operacyjne. “® Operacje logiczne, stanowiace istote myslenia na poziomie
konkretnym, za pomoca ktorych dziecko opisuje 1 wyjasnia rzeczywisto$¢, decyduja
0 tworzeniu sie i funkcjonowaniu u niego struktury matematycznej.?>’ Zatem, by dziecko
w efektywny sposéb moglo rozpoczaé uczenie si¢ matematyki powinno postugiwaé
si¢ rozumowaniem operacyjnym. Jedng z przyczyn trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki

U ucznidw jest reprezentowany przez nich niski poziom rozumowania operacyjnego.258

szkoty podstawowej. Poradnik dla nauczyciela. Red. |. Fechner-Sedzicka, B. Ochmanska, W. Odrobina.
Warszawa: Osrodek Rozwoju Edukacji, 2012, s. 11.

22| Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez..., s. 12.

23 1 Moroz: Wspélczesne Srodki dydaktyczne..., s. 9.

24 E. Gruszezyk-Kolczynska: Cwier¢ wieku modernizacji nauczania matematyki. Pedagogiczna analiza
sposobow i konsekwencji wprowadzania idei nowej matematyki do edukacji matematycznej dzieci.
»Matematyczna edukacja dzieci”. 2017, Nr. 2.; E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi...,

s. 8 iin.

%5 E. Swoboda: Przestrzen, regularnosci geometryczne i ksztalty w uczeniu sie i nauczaniu dzieci.
Rzeszow: Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, 2006, s. 26.

%6 7 Krygowska: Zarys dydaktyki matematyki...

571 Gomobtka-Walaszek: Operacyjnosé myslenia konkretnego..., s. 30.

28 U, Oszwa: Rozwdj i ocena umiejetnosci matematycznych dzieci szescioletnich. W: Doradca nauczyciela
szesciolatkéow. Warszawa: Centrum Metodyczne Pomocy Psychologiczno-Pedagogicznej, 2006, s. 2.
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Poziom rozumowania nie jest jednak jedynym elementem, ktory warunkuje rozumienie
przez dziecko jezyka matematycznego. Jezyk ten ma najczes$ciej strukturg
dwupoziomowg - sktada si¢ z warstwy stownej i logicznej. Warstwa logiczna
to wypowiedzi matematyczne przekazywane za pomocg zapisu symbolicznego, natomiast
warstwa stowna (werbalna) dotyczy juz nie obiektéw matematycznych, ale zdan

o tych obiektach.?®

Warstwa werbalna realizowana jest za pomoca jezyka naturalnego.
Uczniowie w mtodszym wieku szkolnym, szczegdlnie na poczatku edukacji postuguja si¢
wlasnie jezykiem naturalnym. Nie powinno zatem dziwi¢, iz mogg oni wykazywaé
trudno$ci ze zrozumieniem formalnych, symbolicznych zapisoéw.

Edukacja matematyczna na etapie nauczania wczesnoszkolnego skupia si¢ wokot
pojecia liczby naturalnej. Liczba jest to ,,wytwor abstrakcji oznaczajacy liczno$¢ danego
zbioru przedmiotow”.?® Liczby naturalne powstaja w wyniku zliczania przedmiotow
i sa opisywane aksjomatycznie jako wynik wielokrotnego dodawania jedynek. %
Na pierwszym etapie edukacyjnym uczniowie dokonuja operacji matematycznych
w zakresie czterech podstawowych dziatah na liczbach. Sg nimi dodawanie (suma),
odejmowanie (r6znica), mnozenie (iloczyn) oraz dzielenie (iloraz). Dzial matematyki
zajmujacy si¢ zasadami wykonywania obliczen na liczbach naturalnych oraz badaniem
ich wtasciwosci to arytmetyka.

Wazng umiej¢tnoscia zwigzang z liczbami jest ich przeliczanie, ktore obejmuje
wiele operacji myslowych. Liczenie w najbardziej podstawowym znaczeniu oznacza
postugiwanie si¢ liczbami”.?®? Liczenie polega na wymawianiu — na glos lub w mysli —
kolejnych liczebnikéw oraz na jednoczesnym — myslowym lub fizycznym — wskazywaniu
kolejnych przeliczanych elementow.?® Dzieci na etapie edukacji przedszkolnej potrafia
najczesciej przelicza¢ elementy matych zbioréw. Nalezy jednak pamigta, iz sama
umiejetnos¢ liczenia nie oznacza, ze dziecko rozumie czym jest pojecie liczby.264 Dlatego

wazne jest, by nauczyciele ksztattowali w umystach dzieci umiejetnos¢ korzystania

Z zasad 1 strategii prawidlowego przeliczania.

29 A Sajdak: Wprowadzenie dziecka w swiat jezyka matematyki. W: Mdj uczer przekracza prég szkolny.
Profilaktyka niepowodzen szkolnych szescio-, siedmio- i dziewiecio-, dziesigcio- latkéw. Red. J.
Kedzierska, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2005, s. 38.

200w . Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 212.

%1 7 Muzyczka, M. Kordos: Matematyka. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1996, 5.84.
262\ . Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 212.

%3 7. Semadeni: Matematyka w edukacji poczqtkowej..., s. 47.

6% 7 Semadeni: Nauczanie poczqtkowe matematyki. Tom 2. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, 1984, s. 248.
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Bazowymi sprawnos$ciami, niezbednymi do $wiadomego i prawidlowego liczenia
jest wyodrebnianie przedmiotow do policzenia oraz umiejetnos¢ liczenia ich w okreslony
Sposob. Ponadto istotne jest ustalanie, gdzie jest wiecej, a gdzie jest mniej, ktore dokonuje
si¢ za sprawg przeliczania przedmiotow. Roéwnie istotnym elementem jest takze
umiejetnoéé  okreslania wyniku dodawania i odejmowania. > Dziecko nabywa
te umiejetnosci w  toku obserwacji oraz wlasnych doswiadczen. Dos$wiadczenia
te powinny opiera¢ si¢ na samodzielnej manipulacji przedmiotami. Podstawg niezbgdna
do ksztaltowania pojecia liczby naturalnej i dziatan na liczbach sg wykonywane przez
dzieci odpowiednie czynnosci na zbiorach. *® Rozumienie podstawowych zasad
zwigzanych z liczeniem tworzy fundament umiejetnosci przetwarzania liczb.
W literaturze wystepuje pie¢ podstawowych zasad dziecigcego liczenia.

1. Zasada statosci porzadku — liczenie odbywa si¢ zawsze w tej samej kolejnosci.

2. Zasada jeden do jednego — kazdemu przeliczanemu przedmiotowi (obiektowi)
odpowiada doktadnie jedna nazwa, czyli doktadnie jeden liczebnik.

3. Zasada kardynalnosci — ostatni wypowiadany podczas liczenia liczebnik
ma podwdjne znaczenie. Informuje on 0 miejscu ostatniego przeliczanego
obiektu w catym zbiorze, przy czym jednoczesnie okresla liczebnos$¢ calego
przeliczanego zbioru.

4. Zasada abstrakcyjnosci — dziecko u$wiadamia sobie, ze liczy¢ mozna
wszystkie obiekty, abstrahujac od ich cech fizycznych. Cechy jakosciowe
obiektow nie majg wplywu na liczebnos¢ zbioru.

5. Zasada niezaleznos$ci porzadkowej — liczenie mozna zaczyna¢ od dowolnego
elementu zbioru, gdyz kierunek i porzadek wskazywania nie ma znaczenia.?®’

Nabycie przez dziecko umiejetnosci prawidtowego liczenia jest zwigzane
z uswiadomieniem sobie przez niego znaczenia opisanych powyzej zasad liczenia.
W momencie, gdy dziecko przyswoi powyzsze zasady bedzie moglo korzystaé
z nich w sposob $wiadomy. Przeliczenie przez dziecko zbioru obiektow
z uwzglednieniem wszystkich zasad dziecigcego liczenia powinno zakonczy¢
si¢ sukcesem, czyli prawidlowym okresleniem jego wielkosci.

Istotng rol¢ w opanowaniu przez dziecko pojecia liczby naturalnej ma myslenie

operacyjne na poziomie konkretnym.?®® E. Gruszczyk-Kolczynska empirycznie wykazata,

%5 £ Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 16-17.

266 7. Semadeni: Nauczanie poczqtkowe matematyki. .., s. 213.

%7 U, Oszwa: Psychologiczna analiza proceséw operowania liczbami u dzieci z trudnosciami
w matematyce. Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, 2009, s. 23.
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ze dzieci, ktore nie osiggnely odpowiedniego poziomu rozumowania wykazuja trudnosci
W uczeniu si¢ matematyki. “®® Obejmuja one trudnoéci w zakresie przyswajania pojecia
liczby naturalnej, opanowywania czterech podstawowych dziatan arytmetycznych
oraz rozwigzywania zadan matematycznych.

Wazng umiej¢tnoscia matematyczng jest takze umiejetnos¢é przetwarzania liczb.
W aktualnych rozwazaniach na temat rozwoju procesow tego przetwarzania wyroznia
si¢ trzy kierunki. Pierwszy z nich przedstawia rozwo6j umiejetnosci matematycznych
z perspektywy ogolnego rozwoju funkcji poznawczych i inteligencji operacyjnej.
Szczegdlne znaczenie ma tutaj stadialno$¢ procesu operowania liczba. Drugi kierunek
ukazuje rozwoj czastkowych umiejetno$ci arytmetycznych, niezbednych z punktu
widzenia szkolnej edukacji matematycznej. W ujeciu tym akcentuje si¢ szczegélnie
elementarne skladniki sprawno$ci arytmetycznych. W trzecim podejsciu eksponuje
si¢ role spoteczno-kulturowych uwarunkowan rozwoju umiejetnosci liczenia. Opieraja
sigone na intuicyjnych, nabywanych w warunkach pozaszkolnych sposobach
rozwigzywania zadan arytmetycznych. 210 Wydaje si¢, iz wszystkie te elementy maja
znaczenie W procesie przyswajania przez dziecko umiejetnosci zwigzanych
z przetwarzaniem liczb. Rozwdj sprawnosci w zakresie postugiwania si¢ liczbami $cisle
wigze si¢ ze stadialng koncepcja rozwoju poznawczego J. Piageta. O uczeniu
si¢ matematyki decyduja takze uwarunkowania spoteczne i kulturowe. Ponadto wazng
role w tym procesie odgrywa szkolna i pozaszkolna edukacja. Przyswajanie pojgé
zwigzanych z liczbg bedzie zatem warunkowane wieloma czynnikami zwigzanymi
zarOwno z rozwojem psychicznym osoby uczacej si¢, jak i ze srodowiskiem szkolnym
1 spoteczno-kulturalnym, w ktérym ta osoba dorasta.

Na etapie nauczania poczatkowego uczniowie procz ksztaltowania pojecia liczby
naturalnej zapoznaja si¢ takze z pojeciami z zakresu geometrii. Pojecia geometryczne,
dotyczace stosunkow przestrzennych ksztaltuja si¢ w powigzaniu z pojgciami

271

liczbowymi. Rozwoj umiejetnosci geometrycznych jest zwigzany z rozwojem

umiejetnosci z zakresu arytmetyki. Geometria jest dziatem matematyki zajmujacym

%8 5. Domoradzki: Intuicyjny i formalny sposob ksztaltowania pojecia liczby naturalnej u dzieci.
W: Dziecko i matematyka. Red. E. Swoboda, J. Gunéaga. Rzeszow: Wydawnictwo Uniwersytetu
Rzeszowskiego, 2009, s. 189.

29 E_Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 48.

20y, Oszwa: Psychologiczna analiza proceséw..., s. 19.

21 7 Semadeni: Nauczanie poczqtkowe matematyki. Tom 1. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, 1981, s. 214.
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sie badaniem figur geometrycznych i zaleznoéci wystepujacych pomiedzy nimi. 2’2
€ g g yCzny ystepujacy p edzy

Nawczesnym  etapie  nauczanie geometrii  ma charakter  propedeutyczny,
stuzy zaznajomieniu uczniéw 2z podstawowymi figurami oraz ich podstawowymi
wilasnosciami. W dalszych latach szkolnej nauki wiedza ta bedzie stanowita baze
wyjsciowg do przyswajania kolejnych informacji z zakresu geometrii ptaskiej
oraz przestrzennej.

Postlugiwanie si¢ przez ucznidw pojeciami z zakresu geometrii stanowi niezwykle
istotny element edukacji matematycznej, rownie wazny, jak umiejetnos¢ postugiwania
si¢ liczbami. E. Gruszczyk-Kolczynska postuluje konieczno$¢ zwrdcenia szczeg6lnej
uwagi na Kksztaltowanie w umystach dzieci intuicji geometrycznych. Intuicje
te sa stopniowo przeksztatcane w dziecigcych umystach w pojecia geometryczne.273

Na etapie wczesnoszkolnym pojecia geometryczne sa tworzone na bazie
modelowania stosunkéw przestrzennych materialnego $wiata. 2™* Ich rozwo6j opiera
sic W szczegodlnosei na percepcji wzrokowej oraz cze§ciowo na percepcji dotykowej.?”
Geometria ma charakter pogladowy, pojecia z jej zakresu powinny by¢ przyblizane
uczniom za pomocg modeli, przy wuzyciu rdéznorakich mediow 1 materiatlow
dydaktycznych, dzigki ktérym mozliwe jest zademonstrowanie ich réznych wiasnosci.””®
Jest to szczegoOlnie istotne w przypadku pracy z uczniami miodszymi. Cechg
charakteryzujaca mys$lenie uczniow w mtodszym wieku szkolnym jest bardzo silnie
widoczna potrzeba stalego odwotywania si¢ w dziataniach do czynno$ci konkretnych.
W zwiazku z czym uczniowie przyswajaja abstrakcyjne pojecia podczas manipulacji
konkretnymi przedmiotami. W rozwijaniu poje¢ geometrycznych wazne jest zatem,
by uczniowie korzystali podczas zaje¢ z klockow, geoplandéw, przestrzennych modeli
figur geometrycznych i innych tego rodzaju $rodkow.

W procesie nabywania umiejetnosci zwigzanych z geometria, istotne znaczenie
ma koncepcja poziomow myslenia geometrycznego, ktorej tworcami sg Dieke van Hiele-
Geldof i Pierre van Hiele. Zgodnie z tg koncepcja uczniowie poznajg figury nie za sprawg
percepcji, lecz glownie za sprawa wlasnej aktywno$ci. Wyroznione w niej zostaty
trzy poziomy rozumienia geometrii, przy czym zaznaczy¢ nalezy, iz poziom trzeci jest

uszczegotawiany na kilka kolejnych pozioméw. Najnizszym poziomem jest poziom

2”2 £ _Sobol: Stownik wyrazéw obcych..., s. 386.

213 E. Gruszczyk-Kolczynska: Edukacja matematyczna w klasie I. Ksigzka dla nauczycieli i rodzicéw.
Krakow: Wydawnictwo Blizej Przedszkola, 2014, s. 18.

2" Y. Siwek: Ksztalcenie zintegrowane na etapie..., s. 222.

2> 7 Semadeni: Matematyka w edukacji poczgtkowej .., s. 119.

27® D, Zaremba: Podstawy nauczania matematyki. .., s. 151.
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wizualny (wzrokowy), na ktorym dziecko rozpoznaje ksztalty za pomoca spostrzegania
I w ten sposob takze 0 nich mysli. Jest to poziom charakteryzujacy myslenie dziecka
w wieku 0-9 lat. Kolejny to poziom deskryptywny (opisowy). Na tym poziomie ksztatty
sg ujmowane przez dziecko na podstawie ich wlasnosci. Przyjmuje si¢, iz na tym
poziomie powinny znajdowa¢ si¢ dzieci w wieku 9-12 lat. Trzecim poziomem jest
poziom logiczny (teoretyczny). W jego obrebie wyrdézni¢ mozna w kolejnosci poziom
intuicyjnego wnioskowania, poziom dedukcji z aksjomatéw oraz najwyzszy w hierarchii
— poziom rygorystycznej formalnej dedukcji. 2’ Zdaniem Z. Semadeniego opisane
powyzej poziomy mogg dotyczy¢ nie tylko nabywania umiej¢tnosci geometrycznych
alew ogolne poje¢ matematycznych. 2’® Nalezy oczywiscie pamietaé, iz rozwdj jest
uzalezniony od indywidualnych cech jednostki oraz, ze w przypadku réznych ludzi moze
on przebiega¢ wedle innego tempa. Stad tez powyzsze proby periodyzacji
poszczegolnych okresow rozwoju myslenia geometrycznego maja charakter jedynie
przyblizony.

Zgodnie z przytoczong powyzej koncepcja nauczanie geometrii powinno opierac
si¢ na czynnosciach wykonywanych samodzielnie przez uczniow. Podkres§lona jest w niej
rola aktywno$ci wiasnej ucznidéw. W procesie przyswajania geometrii niezb¢dna jest
odpowiednio rozwini¢ta wyobraznia przestrzenna oraz pewnego rodzaju wrazliwos¢
percepcyjna na ksztatty i relacje miedzy nimi, a warto$ciami matematycznymi, z ktérymi
moga by¢ zwiazane. 279 Orientacja przestrzenna jest zdolno$cia do rozeznawania
kierunkéw w $rodowisku na podstawie bodzcow zewnetrznych.’® Teoretyczny model
ksztatcenia orientacji przestrzennej powinien uwzglednia¢ prawidtowosci rozwojowe
dziecka 1 przebiega¢ w kierunku:

- ,,0d poziomu enaktywnego do ikonicznego i symbolicznego,

- od poczucia przestrzeni do ilustrowania jej i opisywania,

- od znajomosci schematu ciata do przeniesienia go na inne osoby,
przedmioty i obiekty przestrzeni,

- od rozumienia poje¢¢ przeciwnych — niesymetrycznych do rozumienia

pojec symetrycznych.”281

21 7. Semadeni: Matematyka w edukacji poczgtkowej ..., s. 121-122.

278 7. Semadeni: 4 comparison of Hejny levels of the development of student’s geometric thinking with the
van Hiele levels. ,,Journal of Modern Science” 2018, tom 2, s. 56.

9 D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego..., s. 80.

80 £ Sobol: Stownik wyrazéw obcych..., s. 801.

81 1 Gtodkowska: Pomozmy dziecku z uposledzeniem umystowym doswiadczaé przestrzeni, \Warszawa:
Wyzsza Szkota Pedagogiki Specjalnej, 2000, s. 159.
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Analizujac postulaty tego modelu mozna stwierdzi¢, Ze opracowany jest z mysla
0 jednej z podstawowych zasad nauczania, a mianowicie 0 zasadzie stopniowania
trudnosci.

W procesie nauczania — uczenia si¢ geometrii wazna jest takze wyobraznia
geometryczna, polegajaca na geometrycznym modelowaniu innych dzialow matematyki
oraz na tworzeniu doktadnych wyobrazen o abstrakcyjnych figurach geometrycznych
bez wykorzystywania rzeczywistosci, przy udziale intuicji.282 Nie ulega watpliwosci,
iz ksztaltowanie umiejetnosci geometrycznych oraz nauczanie poje¢ zwigzanych
Z przestrzenia moga, a w wielu przypadkach powinny przebiega¢ w oparciu
0 samodzielne dziatania manipulacyjne ucznioéw.

Ksztaltowanie umiejetnosci geometrycznych przynosi wiele pozytywnych
skutkbw w szeroko rozumianym rozwoju poznawczym czlowieka. Do waloréw
dydaktycznych zwigzanych z tym ksztaltowaniem nalezg:

»pojecia geometryczne nasuwaja si¢ uczniom w sposob naturalny,

— graniczny charakter geometrii sprzyja lepszemu zrozumieniu dedukciji,

— intuicja geometryczna skutecznie broni przed btadzeniem,

— geometria pozwala rzetelnie skonstruowa¢ kompleksowe $rodki kontroli

poziomu opanowania calej szkolnej matematyki.”ZB3

Opanowanie przez ucznia podstawowych informacji z zakresu geometrii jest
niezbednym elementem jego ksztalcenia matematycznego. Na etapie nauczania
wczesnoszkolnego uczenie geometrii ma charakter pogladowy. Uczniowie poprzez
samodzielne manipulacje konkretnymi obiektami poznaja podstawowe wlasnosci figur
i przestrzeni. W kolejnych latach nauki wiadomosci te sg Stopniowo rozszerzane.
Nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej powinni podejmowacé takie dziatania, by pierwsze
doswiadczenia uczniow zwiane z geometria byly doswiadczeniami pozytywnymi
i w jak najwigkszym stopniu zwigzanymi z ich dziataniami praktycznymi.

Ksztalttowanie umiejetno$ci matematycznych ucznidw, zar6wno w zakresie
operowania liczbami naturalnymi, jak i umiejetnosci geometrycznych jest jednym
Z glbwnych celow pracy nauczycieli, poczawszy od nauczycieli wychowania
przedszkolnego. Zadanie to jest szczegodlnie istotne w przypadku pracy z uczniami

mlodszymi. Mimo to bywa, iz matematyczne umiejetnoSci ucznidOw nie zawsze

%82 ). Trocki: Struktura procesu ksztalcenia matematycznego. Rzeszow: Wyzsza Szkota Pedagogiczna,
2000, s. 101.
%% 1bidem, s. 100.
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sa rozwijane w odpowiednim zakresie i we wilasciwy sposob. F. Urbanczyk zwraca
ponadto uwagg na to, iz podczas nauczania matematyki nie zawsze jest rozwijana bodaj
najwazniejsza umiejetnosé, czyli umiejetnos¢ samodzielnego myslenia. W opinii tegoz
Autora przyczyna takiego stanu rzeczy tkwi w nieodpowiednim sposobie zadawania
pytan przez nauczyciela, ktore stanowig ,tancuch nieustannych bodzcow”. Taki stan
rzeczy ogranicza myslenie ucznidow do wysnuwania bezposrednich wnioskow, po czym
tancuch ten si¢ urywa.284
J. Bonar wskazata przyczyny braku lub malo efektywnego wspomagania ucznia
w rozwijaniu wezesnych umiejetnosci matematycznych w okresie edukacji szkolnej. %
Do przyczyn tych naleza:
— ubostwo programoéw nauczania matematyki oraz podrgcznikow,
— zbyt mata ilo$¢ czasu przeznaczana na wykorzystywanie pomocy
I sSrodkow dydaktycznych podczas zaje¢ matematycznych,
— zbyt duzy nacisk na szybko$¢ rozwigzywania zadan przez uczniow,
— zbyt czeste rozwigzywanie przez ucznidw wielu zadan tego samego typu.
W kwestii programow nauczania matematyki oraz podrecznikéw do jej nauczania
wielu specjalistow z zakresu dydaktyki matematyki zwraca uwage na konieczno$¢
wprowadzania zmian. W przypadku wykorzystywania podrecznikéw przez nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej podkresla sig, iz podczas zaje¢ matematycznych za bardzo
skupiajg si¢ oni na wypetnianiu gotowych ¢wiczen 1 kart pracy. E. Gruszczyk-Kolczynska
uwaza, iz korzystanie przez nauczycieli z gotowych pakietow edukacyjnych

jest dziataniem bardzo szkodliwym. 286

Prawidlowa realizacja edukacji matematycznej
W pracy z najmtodszymi uczniami powinna w jak najwigkszym stopniu opierac
si¢ na ich samodzielnych, manipulacyjnych dziatach.

Uczenie si¢ matematyki na kazdym etapie szkolnej edukacji jest zwigzane
z rozwigzywaniem matematycznych zadan. W nastgpnym rozdziale przedstawionej
dysertacji opisano zatem uwarunkowania dotyczace rozwigzywania przez uczniéw zadan

z zakresu edukacji matematycznej, w szczegdlnoSci skupiono si¢ na zadaniach

problemowych oraz metodach ich rozwigzywania.

84 F. Urbafczyk: Przeglgd historyczny pogladéw na zagadnienie rozwijania zdolnosci myslenia za pomocq
matematyki. W: Studia pedagogiczne. Ksztalcenie samodzielnosci myslenia w procesie nauczania. Tom I1V.
Red. B. Suchodolski. Wroctaw: Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich Wydawnictwo Polskiej Akademii
Nauk, 1957, s. 228.

28], Bonar: O potrzebie rozwijania... s. 82-83.

% E_Gruszczyk-Kolczyhska: Papierowa matematyka. ,,Matematyka™ 2013, nr. 1.
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3. Rozwiazywanie zadan jako gléwna aktywno$¢ wuczniow podczas zajeé

matematycznych

., Jezeli chcecie nauczy¢ sie ptywac, to trzeba, zebyscie weszli do wody,
jesli zamierzacie nauczy¢ sie rozwigzywania zadan,
P . . 287

to trzeba, zebyscie je rozwigzywali.

/George Polya/

Matematyka nie istnieje bez rozwigzywania zadan. Ksztattowanie tej umiejetnosci
moze przebiega¢ jednym z dwoch gldéwnych sposobow. W pierwszym z nich uczniowie
zostaja  zapoznani z  algorytmem = rozwigzywania danego typu  zadan,
po czym rozwiazuja okreslong ich ilo$¢, najczes$ciej z uwzglednieniem zasady
stopniowania trudno$ci. Natomiast w drugim sposobie zadania maja charakter
problemowy, a do ich rozwigzywania proponuje si¢ uczniom wykorzystanie metod
heurystycznych. W obu tych sposobach dziatania nauczyciela powinny
by¢ skoncentrowane glownie na pobudzaniu samodzielnos$ci uczniow
oraz na organizowaniu i rozwijaniu ich aktywno$ci w trakcie rozwigzywania zadan.?®

Samodzielnos$¢ ta jest niezbednym elementem, gdyz to dzigki niej uczniowie rozwijaja

umiejetnos¢ myslenia.

3.1. Zadania matematyczne w edukacji wczesnoszkolnej

Zadanie to sytuacja, w ktorej pojawia si¢ potrzeba lub tez koniecznosc,
przezwycig¢zenia pewnych trudnosci, wywotujaca okreslone dziatanie, ktorego efektem
sa z kolei jakie§ osiggnigcia w sferze materialnej badz tez w dziedzinie wartosci. 289
Jest to definicja, zawierajaca W sobie dwa istotne warunki. Pierwszy z nich oznacza,
ze dana sytuacja moze zosta¢ uznana za zadanie, gdy wigze si¢ z pokonaniem trudnosci

przez osobe, przed ktora zostala ona postawiona. Drugi warunek wigze wykonanie

%7 G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 13.

%88 G. Trelinski: Aspekty dydaktyczne zadai matematycznych. Kielce: Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej im. J. Kochanowskiego w Kielcach, 1998, s. 6.

%89 W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 459.
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zadania z osiggnigciem okreslonego efektu. W. Kojs w definicji zadania wskazat
najistotniejsze jego elementy. Zgodnie z ujeciem Autora zadanie jest zleceniem uzyskania
pewnego stanu jakiej$ rzeczy, ktore odnosi si¢ do przysztosci, czyli do przysztych stanéw
rzeczy. Ponadto zlecenie to przyjmuje najczesciej posta¢ stowng, obejmuje opis zgdania

2% Na potrzeby podjetych w rozprawie

I danych, ktore majg zosta¢ przeksztalcone.
rozwazan analizie poddane zostang zadania majace zwigzek z edukacja matematyczng.
W matematyce wszystko jest zadaniem, a rozwigzywanie zadan jest konieczne by umie¢
matematyke.?”! Zadanie jest zatem najistotniejszym elementem uczenia si¢ matematyki,
wystepujacym na kazdym etapie edukacyjnym.

Istnieje wiele definicji okreslajacych zadanie matematyczne. W niniejszej
rozprawie rozumiane bg¢dzie ono jako ,, kazda informacja dla ucznia, zawierajgca opis
sytuacji i zwigzane z niq pytanie lub polecenie oraz wymagajgca od niego wykonania
okreslonych czynnosci praktycznych lub teoretycznych, zwigzanych ze wzbogacaniem
bad? tez stosowaniem posiadanej wiedzy matematycznej”.** Definicja ta, autorstwa
J. Grzesiaka zostata wybrana, poniewaz w Swojej og6lnosci zawiera wszystkie niezbedne
warunki, jakie powinna spetnia¢ sytuacja, przed ktorg stawiany jest uczen podczas zajec
z zakresu edukacji matematycznej.

Rozwiagzujacy zadania matematyczne musi posiada¢ wlasciwy poziom odpornosci
emocjonalnej. > E. Gruszczyk-Kolczynska zaliczyta odpowiedni poziom dojrzatosci
emocjonalnej do jednego ze wskaznikow gotowosci dziecka do rozpoczecia uczenia
sie matematyki.294 O stanie odpornosci emocjonalnej niezbednej do rozwigzania zadania
matematycznego decyduje m.in. trudno$¢ tego zadania. Odpowiednio dobrane zadanie
nie moze by¢ dla ucznia zbyt fatwe, ale takze nie moze przekracza¢ jego mozliwosci
poznawczych. Odpowiedni dobdr zadan zwigzany jest zatem z umiejetnoscia okreslenia,
ktore zadanie jest dla ucznia latwiejsze, a ktére trudniejsze. > Dokonanie takiego
rozroznienia wymaga od nauczyciela dobrego poznania uczniow. Dane zadanie moze
by¢ przeciez przez jednego ucznia uznane za tatwe, podczas gdy dla innego bedzie

stanowilo barier¢ nie do pokonania.

20\, Kojs: Zadania dydaktyczne w nauczaniu poczqtkowym. Katowice: Uniwersytet Slaski, 1988, s. 18.
BL G, Trelinski: Ksztalcenie matematyczne w klasach poczqtkowych. Kielce: WS, 1995,'s. 7.

292 1. Grzesiak: Konstruowanie i dobor zadar, matematycznych w klasach poczgtkowych. Koszalin: Instytut
Ksztalcenia nauczycieli — ODN, 1984, s. 30.

2% . Oszwa: Zaburzenia rozwoju umiejetnosci... , s. 97.

24 E_ Gruszczyk-Kolczynska: Dzieci ze specyficznymi..., s. 8.

A Tyl: Trudnosci w rozwigzywaniu matematycznych zadan tekstowych u uczniow klas I-111 szkoly
podstawowej. W: Folia Paedagogica et Psychologica. 30, Pedagogika. Red. R. Wigckowski, £.6dz 1993,
s. 131.
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Dla oceny efektywnosci podejmowanych dzialtah w nauczania matematyki
przydatna jest diagnoza umiejetnosci matematycznych uczniow, dokonywana najczgsciej
poprzez rozwigzywanie przez ucznidw zadan matematycznych (w  testach
nauczycielskich). Diagnoza taka moze zosta¢ przeprowadzona przez nauczyciela
lub szkolnych specjalistow, takze w oparciu 0 istniejace narzgdzia standaryzowane.
Mozna do tego celu wykorzystaé m.in. testy autorstwa E. Gruszczyk-Kolczynskiej.?®
lub testy do diagnozy funkcjonalnej specyficznych trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki
autorstwa A. Walerzak-Wigckowskiej.?®’

Diagnoza jest dla nauczyciela zrodtem informacji, ktére moga z jednej strony
wspomagac¢ go w dokonywaniu stusznych wyboréw odno$nie poziomu proponowanych
uczniom zadan matematycznych, z drugiej za$§ pozwalaja na wczesne wykrycie
wykazywanych przez uczniéw trudnos$ci w uczeniu si¢ matematyki. Im wczesniej zostaja
one wykryte, tym szybciej nauczyciel moze wdrozy¢ dziatania nastawione
na niwelowanie tych trudnosci.

Rozumienie pojecia zadania matematycznego nie powinno by¢ zawezone jedynie
do zadan z tre$cig. Na etapie nauczania poczatkowego uczniowie otrzymuja ,,0 wiele
bogatsze  zestawy roimego rodzaju polecen i pytan (...) wymagajgcych
od nich okreslonych czynnosci myslowych Ilub konkretnych. Czynnosci te zwigzane

2% nostawionych przed nimi. Tak szerokie rozumienie pojecia

sq Z wykonywaniem zadan
czyni zadaniem matematycznym nawet proste obliczenia z wykorzystaniem
podstawowych dziatah arytmetycznych. Jest ono uzasadnione, szczegdlnie w odniesieniu
do zajg¢ matematycznych na etapie nauczania poczatkowego, w ktérym uczniowie
rozwigzujg nie tylko zadania posiadajace warstwe tekstowa. Zdarzajg si¢ przeciez liczne
polecenia, nie noszace znamion zadan tekstowych, a wigzace si¢ z konieczno$cig
przezwycigzania przez uczniéw trudnosci, co zgodnie z przytoczong wczesniej definicja
W. Okonia jest warunkiem zaliczenia danej sytuacji dydaktycznej do grona zadan.

Zadanie matematyczne o charakterze problemowym zdefiniowat G. Polya,

zdaniem ktorego pojawia si¢ ono wtedy, gdy ,zachodzi potrzeba swiadomego

2% E_ Gruszczyk-Kolczynska: Diagnoza dziatalnosci matematycznej dzieci z klas poczqtkowych. Katowice:
Uniwersytet Slaski, 1985.

27 A, Walerzak-Wieckowska: Profil Arytmetyczny — D. Program diagnostyczny dla dzieci w wieku
wczesnoszkolnym. Rotmanka: Wydawnictwo PROMATHEMATICA, 2011.

28 ). Grzesiak: Konstruowanie i dobor-..., s. 8.
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poszukiwania Srodka, za pomocq ktorego mozna osiggngc¢ dobrze widoczny,
lecz chwilowo niedostepny cel. "**

W rozwazaniach na temat matematycznych zadan nalezy takze omowi¢ kwestig
ich rozwigzywania. W literaturze wystepuje kilka poje¢ zwigzanych z czynno$ciami
podejmowanymi w trakcie tego rozwigzywania. Sg to sposob rozwigzania zadania
matematycznego oraz metoda rozwigzania takiego zadania, czy szerzej strategia jego
rozwigzywania. Sposob rozwigzania zadania matematycznego jest ciggiem dziatan
arytmetycznych, ktéore prowadza do wyznaczenia jednej badz wielu niewiadomych.
Metoda rozwigzania zadania obejmuje natomiast wyizolowanie i wyrazenie za pomoca
jezyka matematycznego wszystkich istotnych zwigzkow, ktore zachodzg miedzy danymi
i niewiadomymi.>® Istotnym celem pracy nauczyciela jest u$wiadomienie uczniow,
jak wazng umiejetnoscig jest wybor odpowiedniej strategii postegpowania w trakcie
rozwigzywania matematycznego zadania. Tym samym nauczyciel powinien zapoznad
ucznidw z wieloma sposobami rozwigzywania zadan oraz z wieloma metodami stuzacymi
do osiagniecia wyniku, po to, by w sytuacji rozwigzywania konkretnego zadania potrafili
oni $wiadomie wybra¢ najkorzystniejszag z nich. Nalezy ponadto wdraza¢ ucznidw
do korzystania z rozmaitych strategii postgpowania podczas rozwigzywania
matematycznych zadan.

Na rozwiazanie zadania, ktérego algorytm zostal uczniom wytlumaczony przez
nauczyciela sklada si¢ ciag kolejnych czynno$ci, ktoére musza oni wykonaé krok
po kroku. G. Polya za rozwigzanie zadania uznawat odnalezienie srodka, ktory prowadzi
do osiagniecia celu. %01 Takie rozwigzywanie ma miejsce w przypadku zadan
problemowych.

E. Stucki, na bazie swoich dos$wiadczen, sformulowal algorytm czynnosci
postgpowania przy rozwigzywaniu niemal kazdego zadania matematycznego.
Na algorytm ten sktadajg si¢ kolejno czynnosci takie jak:

— ,,dobdr zadania, jego tematyki i struktury,

— zapoznanie uczniéw z tre$cig zadania (ze stopniowym wdrazaniem do czytania
cichego ze zrozumieniem tekstow matematycznych),

— analiza tre$ci zadania polaczona z serig pytan i ¢wiczen rozwijajacych myslenie

matematyczne,

2% G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 145.

%001 sawicki, R. Reclik, J. Nowik: Matematyka. To nauczyciel klas poczqtkowych wiedzie¢ powinien.
Opole: Wydawnictwo NOWIK, 1997, s. 178.

%1G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 145.
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— matematyczny zapis treSci zadania (w formie graficznej, graficzno-liczbowej,
graficzno-stowno-liczbowej, stowno-liczbowej lub liczbowej),

— rozbidr zadania metodg analityczng, analityczno-syntetyczng lub syntetyczng
z zastosowaniem graficznych schematéw i sposobow rozwigzan,

— utozenie planu rozwigzania jako realizacji jednej z metod rozbioru zadania,

— rozwigzanie zadania wybranymi sposobami z doprowadzeniem zawsze
do wzorow w jednym zapisie i rOwnan (tam, gdzie jest to mozliwe),

— sprawdzenie wyniku z tre$cig zadania,

— sformutowanie odpowiedzi i jej zapis.”302

Cztery z tych czynno$ci, a mianowicie: zapoznanie si¢ ucznidw z zadaniem,
utozenie planu rozwigzania, rozwigzanie zadania, a takze sprawdzenie wyniku zgodnie
Z tre$cig zadania sg tozsame z etapami rozwigzywania zadan zaproponowanymi przez
G. Polya.’®® Etapy te w sposob szczegotowy zostaty omdwione w rozdziale 4.2. niniejszej
dysertaciji.

Rozwiazywanie matematycznych zadan petni istotng role w edukacji. Na etapie
nauczania poczatkowego ma ono charakter poznawczo-decyzyjny.*** Uczniowie poprzez
pokonywanie trudnos$ci zawartych w zadaniach ucza si¢ intelektualnych strategii
stosowanych w matematyce, nabieraja chgci do rozwigzywania problemow
oraz ksztalttujg w sobie odporno$¢ emocjonalna, co z kolei przektada si¢ na sprawniejsze
funkcjonowanie ich umystow. 305 Zgodnie z czynnoSciowa koncepcja nauczania
matematyki zadania sg no$nikiem tresci ksztatcenia, poniewaz dzieki ich rozwigzywaniu
odbywa si¢ zard6wno poznawanie nowej wiedzy, jak i utrwalanie wiedzy juz naby‘cej.306
To istotna rola zadan. Z jednej strony poprzez ich rozwigzywanie uczniowie efektywniej
przyswajaja 1 utrwalajg posiadang juz wiedze¢ 1 wyrabiajag w sobie sprawnos$¢ korzystania
z niej w praktyce. Z drugiej strony, zadania sa no$nikiem wiedzy nowej, dotad
niepoznanej. Pozwalaja one na eksplorowanie wcze$niej nieodkrytych obszarow wiedzy
i umiejetnosci matematycznych. Rozwigzywanie zadan podzieli¢ mozna na cztery

podstawowe kategorie, ktorymi s3: rozwigzywanie konkretne, stowne, graficzne

%2 B Stucki: Metodyka nauczania matematyki w klasach nizszych. Cz. 2. Bydgoszcz: Wyzsza Szkota
Pedagogiczna, 1993, s. 81.

303 A. Goralski: Tworcze rozwigzywanie zadan. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1980,

s. 126.

%04 M. Szpiter: Ksztaltowanie poje¢ i umiejetnosci matematycznych u dzieci w mlodszym wieku szkolnym.
Stupsk: Wyzsza Szkota Pedagogiczna, 1995, s. 142.

%05 M. Pisarski: Matematyka dla naszych dzieci. Warszawa: Wydawnictwo NOWIK, 1992, s. 21.

%6 5. Grzesiak: Podstawy nauczania poczqtkowego matematyki w zadaniach. Kalisz: Centrum Doskonalenia
Nauczycieli, 1990, s. 3.
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i symboliczne. 3%’

Kategorie te dotycza bezposrednio strategii, ktoérych celem
jest utatwienie uczniom zrozumienia tresci zadania.

Sposrod wielu funkcji rozwigzywania zadan we wczesnej edukacji matematyczne;j

wymieni¢ mozna mi¢dzy innymi:

— ufatwianie  ksztaltowania 1  wyprowadzania podstawowych  pojec
matematycznych z analizy realnych sytuacji zyciowych,

— konkretyzacje 1 poglebianie rozumienia poje¢ matematycznych poprzez
odnoszenie ich do sytuacji praktycznych, zawierajagcych aspekty
matematyczne,

— wigzanie matematyki z zZyciem 1 przygotowywaniem = uczniéw
do rozwiazywania problemow praktycznych,

— uczenie analizy i rozumienia tekstéw matematycznych,

— utrwalanie umiejetnosci wykonywania ustnych i pisemnych obliczen,

— uczenie twoérczego postugiwania si¢ poznanymi prawami i wlasno$ciami
dziatan arytmetycznych,

— sprzyjanie wielostronnej aktywizacji i rozwijaniu mys$lenia, sktaniajace
do wykonywania wielu operacji my$lowych oraz rozumowan logicznych.®

Nie sposob wymieni¢ wszystkich funkcji rozwigzywania matematycznych zadan.

Juz analiza wymienionych powyzej sktania do stwierdzenia, Ze rozwigzywanie
matematycznych zadan sprzyja wszechstronnemu rozwojowi ucznia. Praca nad zadaniem
przynosi korzySci edukacyjne nie tylko pod wzglegdem rozwoju umiejetnosci
arytmetycznych, ale takze jezykowych oraz umiejetnosci czytania ze zrozumieniem.*®
Konkludujac, rozwigzywanie zadan matematycznych przynosi korzysci zaréwno
W procesie uczenia si¢ matematyki, jak i w rozwoju innych umiej¢tno$ci, niezbednych
do prawidlowego funkcjonowania w szkole, jak i poza nig.

Jedng z podstawowych cech rozwigzywania przez uczniow zadan jest celowos¢

podejmowania tej aktywnosci. Hierarchiczny uklad celow rozwigzywania

matematycznych zadan zaproponowat A. Goralski.*™° Pierwszy, najwyzszy poziom celéw

to rozwijanie 1 ksztaltowanie u ucznidw matematycznego mysSlenia tworczego,

%7 A. Cheba: Utrwalamy i sprawdzamy. Pomiar dydaktyczny w nauczaniu poczqtkowym matematyki. £6dz:
Wydawnictwo Res Polona, 2000,s. 8.

%08 M. Cackowska: Rozwigzywanie zadar: tekstowych w klasach I-111. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, 1993, s. 8-9.

39 g Sokotowski: Rozwigzywanie zadan tekstowych,. ,,Zycie szkoty” 2004, nr 1, s. 37.

310 A Goéralski: Zadanie, metoda, rozwigzanie. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1984,

s. 18-19.
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rozumianego jako zdolno$¢ generowania pomysiow, niezalezno$¢ od myslowych
schematow oraz umiejetno$¢ stosowania metod o wysokim stopniu ogdlnosci,
w tym regut o charakterze heurystycznym. Drugi poziom to zapewnienie rozumienia
przez ucznia poszczegdlnych struktur pojeciowych i struktur czynnos$ci, czyli wlaczanie
nowych elementow wiedzy i umiejetnosci do struktur, ktore juz u niego istnieja. Ponadto
jest to takze dostrzeganie zwigzkow tych elementow i struktur z rzeczywistoscia.
Nastepny poziom wigze si¢ z opanowaniem przez ucznia umiejetnosci stosowania (kiedy
1 jak) podstawowych, typowych schematéw. W dalszej kolejnosci jest to opanowanie
rzemiosta przeksztatcania napisOw oraz zapamigtywanie przez ucznia réoznych informacji
(np. wzordéw), czyli wiedzy statycznej. Zapamigtywanie to uznane zostalo za najnizszy
Z poziomow celow rozwigzywania zadan matematycznych.

Ten sam Autor zauwaza jednak, i1z najwazniejszym celem nauczania
rozwigzywania zadan jest ksztalttowanie u ucznia postawy badawczej i tworczej. Wyraza
si¢ ona przede wszystkim umiejetnoscia dostrzegania i formulowania problemoéw,
odpowiednia motywacja do ich rozwigzywania, a takze wyrabianiem aktywnoS$ci
i niezaleznosci myslowej oraz potrzeby przezwyci¢zania trudno$ci i dazenia

do rozumienia zjawisk.*"*

Juz we wcze$niejszych analizach pojawiaty si¢ opinie zwigzane
z rozwijaniem myslenia ucznidOw poprzez rozwigzywanie zadan matematycznych.
Ksztattowanie u ucznidow umiejetnosci myslenia, zwlaszcza myslenia samodzielnego,
to jeden z najwazniejszych ale i najtrudniejszych do osiagniecia celow edukacji —
nie tylko matematycznej. Zdaniem W. Okonia poprzez samodzielne mys$lenie uczniowie
wdrazaja si¢ do aktywnego poznawania $wiata. 312 Celowi temu powinno by¢ zatem
podporzadkowane nauczanie — uczenie si¢ matematyki na kazdym etapie edukacyjnym,
poczawszy od pierwszych lat szkolnej nauki.

Istotnym jest to, by w odpowiedni sposob wykorzystywa¢ zadania na zaj¢ciach
z zakresu edukacji matematycznej. Swiadomy roli zadan nauczyciel powinien wystrzega¢
si¢ bledow w ich stosowaniu. Do btedoéw tych zalicza si¢ miedzy innymi ograniczanie roli
zadan do opanowania umiejetnosci rozwigzywania konkretnego ich typu, zbyt duza liczbe
rozwigzywanych przez ucznidow zadan jednego rodzaju oraz niewlasciwe podejscie

313

metodyczne do rozwigzywania zadan. Ograniczenie aktywno$ci  uczniow

do rozwigzywania konkretnego typu zadan zamyka mySlenie ucznia w sztywne ramy

31 |bidem, s. 19.

312 W Okon: Problem samodzielnosci myslenia..., s. 10.
13 ). Grzesiak: Konstruowanie i dobor-..., s. 19.
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schematu, co powodowa¢ moze jego bezsilno§¢ w sytuacji rozwigzywania nowego,
nie mieszczacego si¢ W tym schemacie zadania. Warto pamigtaé takze o tym,
1Z Sam proces rozwigzania zadania powinien by¢ realizowany w odpowiedni sposob,
zarOwno przez uczniow, jak i samego nauczyciela.

314 :
metodyka nauczania

Zgodnie z zaproponowang przez S. Turnaua
rozwigzywania zadan z trescig, praca nad zadaniem powinna rozpoczyna¢ si¢ od rozbioru
zadania. Rozbior zadania polega na przeanalizowaniu jego tresci i wyodrebnieniu jego
czesci sktadowych, do ktorych zalicza si¢ dane, szukane oraz zwiazki pomiedzy nimi.
Drugim etapem jest znalezienie sposobu rozwigzania zadania 1 ostateczne jego
rozwigzanie. Nalezy przy tym pamieta¢, ze nauczanie matematyki powinno zmierzac
do opanowania przez ucznia réznorodnych metod rozwigzywania zadan tak, by przy
wykonaniu konkretnego zadania mogt on samodzielnie wybra¢ najwlasciwsza sposrod
nich. By tak si¢ stalo wazna jest jako$¢ zadan proponowanych uczniom do rozwigzywania
zarowno podczas zaje¢ matematycznych, jak ido samodzielnego rozwigzywania
wramach pracy domowej. Znacznie korzystniejsze w procesie dydaktycznym
jest rozwigzywanie przez uczniow mniejszej ilosci zadan, ktoére prowokuja do myslenia,
niz wielokrotne powtarzanie rozwigzywania zadan jednego typu.

Podczas rozwigzywania zadan, zdaniem A. Goralskiego, uczenh moze postepowac
wediug jednego z trzech sposobow. Moze to czyni¢ na o$lep, wykonujac chaotyczne
proby, w efekcie ktorych zatrzymuje si¢ na napotykanych trudno$ciach i popetnianych
btedach. Moze rozwigzywaé zadania poprzez nasladowanie znanych sobie sposobow
dzialania, lecz nie wiedzac doktadnie dlaczego tak dziata 1 czy dziatanie to doprowadzi
go do uzyskania rozwigzania. Uczen moze wreszcie postepowaé z pelng swiadomoscia

b.3*° Oczywistym jest,

tego, co robi 1 do czego zmierza postgpujac wlasnie w taki sposo
1z najkorzystniejszym sposobem postgpowania ucznia jest ten, w ktérym jego kolejne
kroki prowadzace do rozwiania zadania wykonywane sg w sposob §wiadomy.

Waznym elementem rozwigzywania zadan jest popelnianie btedow. Bledy
te s3 zjawiskiem naturalnym i towarzysza rozwigzywaniu zadan na kazdym etapie
edukacyjnym. Uzyskanie przez ucznia nieprawidlowego rozwigzania zadania moze

7 7 . - 31 : , . .z
by¢ powodowane trzema gléwnymi przyczynaml.3 ®Po pierwsze uczen moze popetnié

pewne bledy natury obliczeniowej (np. w operacjach rachunkowych), w wyniku ktérych

3145, Turnau: Zadania tekstowe i nauczanie stosowania poje¢ matematycznych. W: Nauczanie poczqtkowe
matematyki. Red. Z. Semadeni. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1985, s. 80-82.

315 A. Géralski: Zadanie, metoda, rozwigzanie.., S. 37.

316 1bidem, s. 37.
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uzyskane rozwigzanie nie bg¢dzie poprawne. Po drugie moze on stosowac niewlasciwg
metode lub metody postepowania, ktéore nie beda odpowiada¢ danemu zadaniu.
W konsekwencji rozwigzywania zadania niewlasciwym sposobem, uzyskany wynik
bedzie niepoprawny. Po trzecie rozwigzanie zadania matematycznego w Sposob
nieprawidlowy moze by¢ powodowane niemoznosciag przypomnienia sobie przez ucznia
metody lub tez brakiem umiejetnosci wytworzenia przez niego jakiejkolwiek metody,
ktorag mozna by te czynnos¢ wykonac.

Mozliwos¢ popelniania bledow w rozwigzywaniu zadan matematycznych
(nie tylko wséréd ucznidw z trudnoSciami w uczeniu si¢ matematyki) powinna
by¢ uwzgledniona w pracy dydaktyczno-wychowawczej nauczyciela edukacji
wczesnoszkolnej. Musi on bowiem podejmowaé takie dzialania, by popelniane przez
uczniow btedy nie byly przyczyng spadku ich motywacji do rozwigzywania zadan,
a w konsekwencji by nie staly si¢ powodem niecheci nie tylko wobec rozwigzywania
zadan matematycznych, ale w ogole do ,,nielubienia” matematyki.

Wsrod zadan matematycznych szczegdlne miejsce przypada zadaniom z trescia.
Opanowanie umiejetno$ci ich rozwigzywania jest jedna 2z podstawowych
I najwazniejszych umiejetnosci w procesie ksztalcenia matematycznego w szkole
podstawowej. Inne umiejetnosci matematyczne powinny by¢ przez ucznia opanowane,
by mogt on sprawnie radzi¢ sobie z réznorodnymi zadaniami. Maja wigc one charakter
uslugowy wzgledem rozwigzywania zadan tekstowych. 317 Rozwiazywanie zadan
matematycznych jest srodkiem wdrazajagcym ucznia do pokonywania przeszkod natury
emocjonalnej, intelektualnej i motywacyjnej.**®

Te, dos¢ ogdlne rozwazania na temat matematycznych zadan kontynuowane
beda w kolejnym podrozdziale. Zaprezentowano w nim wybrane klasyfikacje
matematycznych zadan, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktore uzyteczne

sg Na potrzeby niniejszej rozprawy.

31 M. Dabrowski: Pozwélmy dzieciom myslecé: o umiejetnosciach matematycznych polskich
trzecioklasistow. Warszawa: Centralna Komisja Egzaminacyjna, 2007, s. 73.
318 G. Trelinski: Ksztalcenie matematyczne..., s. T11.
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3.2. Wybrane klasyfikacje zadan matematycznych

Nie istnieje jedna klasyfikacja zadan matematycznych, ktéra obejmowataby
wszystkie ich typy. W zaleznos$ci od przyjetych kryteriow podzialu w literaturze
przedmiotu wystgpuje wiele podziatlow zadan. W niniejszej pracy wybrano kilka
klasyfikacji, ktore uznano za najbardziej uzyteczne w kontekscie podejmowanych
W pracy rozwazan.

Biorgc pod uwage strukture i1 cele, ktorym stuzg zadania mozna podzieli¢
je na zadania — ¢wiczenia, ktore ksztaltujg i utrwalajg techniki rachunkowe, zadania
praktyczne (ruchowo-manipulacyjne i graficzne), ujawniajace sens poje¢ 1 operacji
matematycznych, zadania logiczne (gry, zabawy, tamiglowki, zagadki), zadania
rozwijajace operacje myslowe, uczace pomystowosci 1 oryginalno$ci w podejsciu
do zadan oraz zadania tekstowe, pozwalajace na taczng realizacj¢ wszystkich powyzszych
celow. >

Dokonujac podzialu matematycznych zadan ze wzgledu na czynnoS$ci, ktore
powinien wykona¢ uczen podczas ich rozwigzywania wyrdzni¢ mozna cztery ich rodzaje.
Sa nimi zadania na rozumienie poj¢¢ matematycznych, zadania na zapamigtywanie
wiadomosci, zadania na Stosowanie wiedzy w sytuacjach typowych oraz zadania

na stosowanie wiedzy w sytuacjach nietypowych.3?

Kazdy z wymienionych typow zadan
zwigzany jest z poszczegdlnymi umiejetnosciami i czynno$ciami wykonywanymi przez
ucznia. Zadania na rozumienie poje¢ matematycznych polegaja na wykonywaniu
czynnosci konkretnych oraz z uzyciem przedstawien graficznych i symbolicznych,
analizowaniu danych, rozwigzywaniu prostych zadan beztekstowych, dokonywaniu
porownan i dostrzeganiu analogii, a takze na umiej¢tno$ci odczytania i interpretacji
zadania, wyrazania mys$li z uzyciem poj¢¢ matematycznych odno$nie wykonywanych
czynnosci lub operacji, na przeksztalceniu formy zadania, oraz na jego uzupelnianiu.
Zadania na zapamigtywanie wiadomos$ci umozliwiaja uczniom postugiwanie
si¢ odpowiednio wybranymi konkretami, a takze rozpoznawanie i odczytywanie symboli
I schematow, zaznajamianie si¢ ucznidw ze stownictwem matematycznym, regulami
i zasadami postgpowania, a takze z umiejetnoScig stosowania algorytméw dziatan.

Kolejny rodzaj, czyli zadania na stosowanie wiedzy w sytuacjach typowych obejmujg

nasladownictwo 1 odwzorowywanie, stosowanie ustalonych regul w sytuacjach

319 M. Cackowska: Rozwigzywanie zadarn tekstowych..., s. 9.
30 ). Grzesiak: Konstruowanie i dobor-..., s. 35.
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praktycznych, rozwigzywanie prostych zadan tekstowych oraz ukladanie
i przeksztatcanie zadan wedlug okreslonego wzoru czy formuty. Ostatni typ zadan,
czyli zadania na stosowanie wiedzy Ww sytuacjach nietypowych umozliwiajg
rozwigzywanie zlozonych zadan tekstowych, ksztattuja umiejetnos¢ wykrywania biedow
I nieScistosci, a takze umiej¢tno$¢ dokonywania i uzasadniania uogélnien
0raz umiejetnosé samodzielnego rozwigzywania probleméw i zadan
nieschematycznych.**! Nauczyciel powinien mie¢ $wiadomos¢ tego, iz kazdy z typow
zadan powodowac¢ bedzie osigganie innych celow edukacyjnych. Na etapie nauczania
wczesnoszkolnego cele te realizowane sg poprzez rozwigzywanie przez uczniow zadan
dotyczacych technik rachunkowych, praktycznych, ujawniajacych sens poje¢ i operacji
matematycznych, logicznych oraz zadan, ktoérych rozwigzywanie pozwala na realizacje
wszystkich powyzszych celow.*? W edukacji matematycznej rozwigzywanie wszystkich
przytoczonych wyzej rodzajow zadan ma swoje uzasadnienie.

Dzielagc zadania ze wzglgdu na stopien zawartej w nich aktywnosci
matematycznej, wyrdznia si¢ trzy typy zadan, a mianowicie zadania — ¢wiczenia, zadania
— zwykle zastosowania teorii oraz zadania — problemy. Cwiczeniami s3 zadania
wymagajace aktywnos$ci odtworczych, stosowania poznanych wcze$niej schematow,
czy wzorow. Ich rozwigzanie polega na wykonaniu typowych dziatan. Celem
rozwigzywania zadan — d¢wiczen jest zmechanizowanie prostych czynnosci, ktoére
sg podstawg dzialalno$ci w zadaniach bardziej ztozonych. Zadania — zwykte zastosowania
teorii wymagaja zroznicowanej aktywnos$ci 1 samodzielnosci. W wiekszosci przypadkow
mozna je sprowadzi¢ do naturalnie nasuwajacej si¢ matematyzacji Sytuacji opisanej
w tresci zadania. Warunkiem jest natomiast posiadanie przez ucznia pewnego zasobu
wiadomosci, ktore umozliwig mu bezposrednie rozwigzanie zadania. Ostatni typ zadan,
zadania — problemy to najczeSciej zadania oOtwarte pod wzgledem metody
ich rozwigzania. Nie mozna ich rozwigza¢ za pomocg znanego juz wzoru czy schematu.
Zawieraja w sobie trudno$¢ o charakterze teoretycznym lub praktycznym,
przez co prowokuja do podejmowania aktywno$ci badawczej, tworzenia nowych

konstrukcji i nowej wiedzy.*?®

%L |bidem, s. 35-36.

322 T sawicki, R. Reclik, J. Nowik: Matematyka. To nauczyciel..., s. 169.

%23 H. Siwek: Dydaktyka matematyki: teoria i zastosowania w matematyce szkolnej. Warszawa:
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 2005, s. 100.
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B. Gleichgewicht dokonal podzialu matematycznych zadan wedle kryterium

standardowo$ci i1 wyrdznil zadania standardowe oraz niestandardowe. Zadaniami

standardowymi sg te, ktore spetniajg ponizsze warunki:

posiadaja wystarczajaca ilos¢ danych do uzyskania jednoznacznego rozwigzania
1 nie posiadajg przy tym danych zbednych,

tre$¢ zadania nie prowadzi do sprzeczno$ci,

tre§¢ zadania jest odpowiednia, tzn. pytania pozostaja w Scistym zwigzku
z danymi, zadanie ma sens zyciowy, jego warunki sg precyzyjne, a samo zadanie
poddaje si¢ arytmetycznej matematyzacji.**

Zadania standardowe mozna podzieli¢ na zadania proste addytywne

i1 multiplikatywne oraz na zadania ztozone tancuchowo i nietancuchowo. Zdaniem tego

Autora, zadaniem niestandardowym jest kazde zadanie matematyczne, ktore zaprzecza

ktérejkolwiek z wymienionych wyzej cech zadan standardowych. Podzielit on zadania

niestandardowe na:

zadania z nadmiarem danych, a w ich obrgbie: zadania z danymi bez zwigzku
Z rozwigzaniem oraz z danymi dublujacymi sig,

zadania, w ktérych wystepuje zbyt mato danych, a wsérdd nich: zadania, ktérych
nie mozna rozwigza¢ oraz zadania posiadajgce wieloznaczne rozwiania,

zadania sprzeczne, w ktorych dane sa sprzeczne z tre$cig zadania badz z pytaniem
oraz zadania z danymi sprzecznymi algebraicznie,

zadania ze zlg trescig, a wsrod nich: zadania posiadajace pytania bez zwigzku
z danymi, zadania bezsensowne zyciowo, zadania posiadajagce nie dos¢
precyzyjne warunki oraz zadania bez matematyzacji arytmetycznej.>?

Zadanie matematyczne moze by¢ przedstawione za pomoca réznorakich form.

Biorgc t¢ ceche za kryterium podzialu wyrézni¢ mozna zadania inscenizowane,

: 2 . .
obrazkowe oraz zadania z tekstem stownym.*”® W przypadku zadan inscenizowanych

uczniowie oraz nauczyciel wcielaja si¢ w role aktordw, a podczas swojej pracy

manipuluja konkretami. W zadaniach obrazkowych pojawiaja si¢ rysunki obrazujace tresé¢

zadania i tym samym utatwiajace uczniom jej zrozumienie. Zadania z tekstem stownym

nie wymagaja natomiast uzycia konkretow ani ich graficznych odpowiednikow.

%24 B, Gleichgewicht: Arytmetyczne zadania tekstowe dla nauczycieli klas 1-4. Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, 1988, s. 5.

2 bidem, s. 41.

%8 T Sawicki, R. Reclik, J. Nowik: Matematyka. To nauczyciel..., s. 176.
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W literaturze spotka¢ mozna takze pojecie zadania tworczego. Zadnie tego typu
okresla czyn, ktéry moze by¢ dokonany w celu zado$¢uczynienia potrzebie osiggnigcia
pewnej wartosci, a tok jego wykonania jest ograniczony niedostatecznoscig Srodkow
lub sposobow koniecznych do osiggnigcia celu oraz czyn ten pozwala na wartosciowanie
jego realizacji 1 skutkow. s Rozwigzywanie przez uczniéw zadan twoérczych wigze
si¢ z konieczno$cig posiadania przez nich pewnego zasobu wiedzy i samo$wiadomosci
odnos$nie metod rozwigzywania zadan.

Dla potrzeb niniejszego opracowania za najwazniejsze kryterium podziatu zadan
matematycznych przyjeto klasyfikacje W. Okonia, ktoéry dokonal podziatu zadan

na problemowe i bezproblemowe.*?

W obrebie zadan problemowych Autor wyrdznit
zadania tekstowe oraz beztekstowe, ktore moga by¢ proste lub ztozone. Zadania
0 charakterze bezproblemowym charakteryzuje struktura analogiczna do zadan
rozwigzywanych juz wcze$niej, ich tres¢ i1 forma stanowi material dydaktyczny
dla ksztalcenia okreslonych sprawno$ci matematycznych ucznia. Zadania problemowe
stawiaja ucznia w nowej sytuacji problemowej, okreslonej w postaci pytania
lub polecenia, ktorej rozwigzanie wymaga wykrycia zwigzkow i zaleznosci miedzy
danymi i szukanymi wielko§ciami, przez co nastepuje wzbogacenie wiedzy ucznia.??
M. Szpiter podata przyktady na kazdy z wymienionych typow zadan:
— zadanie problemowe proste:
Ela ma 5 otowkow, a Tomek o 4 wigcej. Ile olowkoéw ma Tomek?
— zadanie problemowe zloZone:
W sklepie byto 336 kg jabtek w skrzynkach po 24 kg 1 po 12 kg. Mniejszych
skrzynek bylo 2 razy wiecej niz wiekszych. W ilu skrzynkach utozono jabtka?
— zadanie bezproblemowe proste:
Na pierwszej polce jest 15 ksiazek, a na drugiej — 23 ksiagzki. Ile ksigzek jest
razem na obu potkach?

— zadanie bezproblemowe ztoZone:

827 A. Goralski: Tworcze rozwigzywanie zadar...., s. 25.

328 W. Okon: U podstaw problemowego uczenia sie. Warszawa: Panhstwowe Zaktady Wydawnictw
Szkolnych, 1964, s. 93.

29 ). Grzesiak: Konstruowanie i dobor zadars matematycznych w klasach poczqtkowych, Koszalin 1984,
S. 72-73.
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Dzieci zbieraty grzyby. Ola znalazta 3 borowiki 1 5 podgrzybkow. Jozek 1 Kasia
16 borowikow i 15 podgrzybkow. 12 grzybow dzieci oddaly babci. lle im
zostato?*%°

Takie podejécie do zadan problemowych i bezproblemowych jest dyskusyjne,
gdyz przeczy zatozeniu, ze zadanie jest uznawane za problemowe, kiedy uczniowie
nie znaja algorytmu jego rozwigzania, a jednoczesnie ich zaséb wiedzy i poziom
intelektualny pozwala na jego znalezienie. *** W przypadku przytoczonych zadan
problemowych, nauczyciele moga zapozna¢ ucznidow z algorytmem ich rozwigzania,
CO sprawi, ze zadania stang si¢ bezproblemowymi. Nie powinno si¢ zatem prezentowaé
tre$ci zadania i1 twierdzié, ze jest ono problemowym, gdyz o tym decyduje znajomos¢
lub brak znajomosci przez uczniow algorytmu jego rozwigzania. W tym ujeciu nawet
bardzo trudne zadanie nie musi mie¢ znamion problemowego.

Zadania problemowe s3 uwazane za najbardziej warto$ciowe, poniewaz
sa wzbogacone o pierwiastek tworczy. Na etapie nauczania poczatkowego, w trakcie
edukacji matematycznej uzasadnione jest stosowanie zadan problemowych
0 zroznicowanym poziomie trudnosci. Majac na wzgledzie ten poziom D. Klus-Stanska
i A. Kalinowska zaproponowaly trzystopniowa klasyfikacje zadan problemowych.
Pierwszy typ zadan problemowych to zadania najprostsze, skonstruowane w taki sposob,
by oderwa¢ uczniéw od usztywniajacego myslenie schematu. Typ drugi, to zadania
bardziej zaawansowane, zawierajace dane, ktorych nie da si¢ uporzadkowaé¢ w zadnym
poznanym wczesniej schemacie. Trzeci typ zadan problemowych to zadania tworcze,
pozwalajace odkry¢ jakas nieznang wczesniej prawidlowos¢ lub zastosowac znang regute
W nowej, nietypowej sytuacji. Daja one mozliwo$¢ szukania i samodzielnego
wytwarzania wielu drég prowadzacych do rozwia}zania.332 Umiejetno$¢ rozwigzywania
przez ucznidw poszczegdlnych typéw zadan problemowych jest uzalezniona od ilo$ci
posiadanych przez nich w tym zakresie do$§wiadczen. Im mniejsze sg do$wiadczenia
ucznidw w rozwigzywaniu problemow, tym wigcej trudnosci bedg wykazywali podczas
ich rozwigzywania.

Dla podjetych w rozprawie rozwazan istotny jest podzial zadah matematycznych

dokonany przez G. Polya. Wegierski uczony, wzorujac si¢ na Euklidesie 1 zawartych

%30 M. Szpiter: Ksztaltowanie poje¢ i umiejetnosci..., s. 140-141,
%1 M. Musiot: Media w procesie wychowania. Torun : Wydawnictwo Adam Marszatek, 2006, s. 176-177.
%2 D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego..., s. 31-32.
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w jego ,.Elementach”**dwoch rodzajach twierdzen, wyréznit dwa ogélne typy zadan.
Sa to mianowicie zadania typu ,,znalez¢” oraz zadania typu ,,udowodnic¢”. Celem zadan
typu znalezé jest znalezienie pewnego obiektu, stanowigcego nhiewiadomg zadania.
Jest to mozliwe na przyklad poprzez skonstruowanie, wytworzenie, otrzymanie,
czy tez identyfikacje tego obiektu. Celem zadan typu udowodnié¢ jest natomiast ustalenie
prawdziwosci lub tez falszywosci pewnego twierdzenia. *** Zadania pojawiajace
si¢ na etapie wczesnoszkolnym w zdecydowanej wigkszosci mozna zaklasyfikowac
do zadan typu zrnalezé. Specyfika myslenia ucznidéw na pierwszym etapie edukacyjnym
nakazuje odlozy¢ petng realizacj¢ zadan typu udowodni¢ na kolejne lata szkolnej nauki
matematyki.

Wsrod licznych rodzajow zadan matematycznych proponowanych uczniom
do rozwigzywania wazng role odgrywaja zadania o charakterze problemowym, ktérych

charakterystyka oraz walory poznawcze zostaly przedstawione w kolejnym podrozdziale.

3.3. Rozwigzywanie problem6éw w edukacji matematycznej

Zdaniem H. Moroza sukces lub niepowodzenie dziecka w nauce szkolnej

jest uwarunkowane umiej¢tnos$cia rozwigzywania problemow. 3%

We wspodiczesnej
edukacji problemom przypisuje si¢ 0gromne znaczenie.

Stowo problem (z gr. problema — zadanie, zagadnienie) w ogdlnym znaczeniu jest
pewnym powaznym zagadnieniem, zadaniem wymagajagcym rozwigzania lub tez kwestig

wymagajaca rozstrzygnigcia. 336

W dydaktyce problem oznacza zadanie wymagajace
pokonania jakiej$ trudnosci o charakterze praktycznym lub teoretycznym, ktdre nastgpuje
przy udziale aktywnosci badawczej podmiotu.*¥” Aktywna postawa ze strony osoby
odczuwajacej problem prowadzi do wiedzy lub/i umiej@tnos’ci.?’?’8 Problem obejmuje jakas
niewiadoma, luk¢ lub pytanie, na ktore szuka si¢ odpowiedzi, przeprowadzajac roézne

zabiegi mys$lowe 1 stosujac rozmaite formy rozumowania, tak, aby dojs¢ do okreslonego

$3Euklides: EuklidesElementa. Przel. E. S. Stamatis. Leipzig: BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
1969-1977.

%4 G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 147.

5 H. Moroz: Nasza matematyka. Zabawy..., s. 10.

%36 E. Sobol: Stownik wyrazéw obcych..., s. 899.

%7 W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 315.

%8 Cz. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz: Stownik pedagogiczny..., s. 143-144.
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wyniku. **° Problem jest takze zadaniem, dla ktérego rozwiazujacy nie zna metody
rozwigzana, natomiast dysponuje wystarczajaca wiedza, by metode taka samodzielnie
zbudowaé¢. W konsekwencji jest on zadaniem na rzeczywiste zastosowanie posiadanej
przez jednostke wiedzy i sprawdzenie poziomu jej uZy‘cecznoéci.340 Problemy mogg mie¢
charakter otwarty badz zamkni¢ty. Te o charakterze otwartym posiadaja wiele
poprawnych rozwigzan, a przy ich rozwigzywaniu zachodzi myslenie dywergencyjne,
natomiast problemy zamkniete, maja skonczong liczbg rozwigzan,
a przy ich rozwiazywaniu zachodzi myslenie konwergencyjne. 3! Oba typy myslenia
zostaty scharakteryzowane w podrozdziale 2.4. niniejszej rozprawy.

Problem jest rodzajem sytuacji lub zadania, ktérych podmiot nie jest w stanie
rozwigza¢ za pomocg posiadanego zasobu wiedzy. Rozwigzanie problemu jest mozliwe
dzigki czynnosci myslenia produktywnego, ktéra prowadzi do wzbogacenia wiedzy
podmiotu. *** Problem traktowany jest zatem jako rodzaj zadania, ktéry wymaga
od uczniow myslenia 0 charakterze produktywnym.

Sytuacja problemowa w ujeciu W. Okonia jest sytuacja dydaktyczna, ktorej
podlozem jest nietypowy, to znaczy nowy, trudny uktad elementow konkretnych
lub abstrakcyjnych oraz zwigzkéw migdzy nim. Osoba znajdujaca si¢ w tej sytuacji
dysponuje czg¢sciowa wiedzg na temat podobnych pod pewnymi wzgledami sytuacji,
a zarazem odczuwa ona brak wiedzy o tym, jak elementy 1 zwigzki tego ukladu uzupehic,
ewentualnie skorygowaé¢ je lub tez uporzadkowaé. *** M. Cackowska wymienia
najwazniejsze cechy, ktore charakteryzujg sytuacje problemowa w kontekscie nauczania
— uczenia si¢. Po pierwsze jest nig okreslona sytuacja zyciowa, stosunkowo tatwo
absorbujaca uczniow oraz apelujaca do ich zainteresowan i1 do$wiadczen. Po drugie
sytuacja ta zawiera w sobie jedng lub tez kilka trudnosci. Po trzecie odczucie tych
trudnosci skfania ucznidow do formutowania hipotez i poszukiwania rozwigzan. Ponadto
sytuacje problemowsa cechuje pewna dynamiczno$¢, gdyz po znalezieniu rozwigzania
staje si¢ ona sytuacjg bezproblemowa. W tym przypadku, ta nowa sytuacja powinna

rodzi¢ takze nowe trudno$ci, przezwyci¢zanie ktérych prowadzi do zdobywania nowej

%39 M. Przetacznik-Gierowska, G. Makieto-Jarza: Psychologia rozwojowa i wychowawcza..., s. 160.

$0°M. Dabrowski: Pozwélmy dzieciom mysleé..., s. 133.

1 ). Galant: Dostrzeganie i rozwigzywanie probleméw w klasach poczqtkowych. Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, 1987, s. 15.

%42 ). Kozielecki: Rozwigzywanie probleméw. Warszawa: Panstwowe Zaktady Wydawnictw Szkolnych,
1969, s. 16.

3 W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 379.
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wiedzy. ** Sytuacje tego typu rozwijaja procesy poznawcze ucznidéw i przyczyniaja
si¢ do rozwoju ich myslenia. Z podejsciem tym zgadza si¢ J. Grzesiak, ktory zwraca
uwage na to, iz w procesie rozwigzywania problemu dydaktycznego nast¢puje
przeksztatcenie sytuacji problemowej w sytuacje nieproblemows, w rezultacie ktérego

345

przyrasta poziom wiedzy ucznia.”” W sytuacji problemowej, w ktorej znajduje si¢ uczen

wystepuja elementy tresci wiadome oraz niewiadome, a pomiedzy nimi réznego rodzaju

zwiazki  przyczynowo-skutkowe. 34

Rozwigzanie problemu bedzie wymagato
od ucznia odkrycia zalezno$ci pomiedzy jego danymi i niewiadomymi elementami.
Rozwigzywanie probleméw wymaga od wuczniow aktywnosci o charakterze
produktywnym, podczas ktérej samodzielnie wytwarzaja oni informacje.**’ Zdaniem
I. Adamek kazda nowa sytuacja, wobec ktorej zostanie postawiony uczen powinna
by¢ wykorzystana do stawiania zadan o charakterze otwartym i problemowym, ktore
to staja sic stymulatorem wyzwalajacym ich tworcza aktywnosé.**®

Rozwigzanie problemu polega na okresleniu stanu niepozadanego A oraz stanu
oczekiwanego B, a takze ustaleniu czynno$ci prowadzacych od stanu A do stanu
B. Kolejnymi krokami usprawniajacymi proces rozwigzania sg zdefiniowanie problemu,
szczegotowy jego opis i analiza, ustalenie mozliwych rozwigzan, ocena poszczegdlnych
wariantow 1 wyboOr wariantu optymalnego oraz zastosowane wybranego rozwigzania

w praktyce.®*

Proces rozwigzywania problemu zawsze ma na celu osiggnigcie takiego
stanu, by sytuacja z problemowej przeksztalcita si¢ w sytuacje bezproblemows3.

Proces rozwigzywania problemu charakteryzuje si¢ pewng etapowoscig. J. Galant
wyrdznia sze$¢ etapow w drodze do rozwigzania problemu. Etap pierwszy polega
na tworzeniu sytuacji problemowej. Podczas tego etapu uczniowie powinni dostrzec dany
problem. W drugim etapie nast¢gpuje sformutowanie problemu. Problem moze zostaé
sformutowany zarowno przez nauczyciela, jak i przez uczniow. W kolejnym, trzecim
etapie nastepuje poczatkowa analiza sformutowanego problemu. W dalszej kolejnosci
uczniowie zglaszaja pomysty na rozwigzanie problemu, wobec ktérego si¢ znalezli.
Na pigtym etapie odbywa si¢ weryfikacja przedstawionych pomystow oraz przyjetych

hipotez, a takze obranie sposobu rozwigzania problemu. W finalnym etapie nastepuje

¥4 M. Cackowska: Rozwigzywanie zadar tekstowych..., s. 11.

345 3, Grzesiak: Konstruowanie i dobér..., s. 17.

%46 R. Wigckowski: Intensyfikacja pracy uczniéw w nauczaniu poczqtkowym. \Warszawa: Panstwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych, 1972, s. 26.

7|, Adamek: Podstawy edukacji wczesnoszkolnej. .., s. 62.

8 | Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez..., s. 84.

39y Krzyzewska: Aktywizujgce metody i techniki w edukacji wezesnoszkolnej. Suwatki: Wydawnictwo
Omega, 1998, s. 71.
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systematyzacja i zastosowanie nowo zdobytej wiedzy.**® Przedstawione etapy pracy
nad rozwigzaniem problemu moga by¢é wykorzystywane w pracy dydaktycznej
na kazdym etapie nauczania. Autor zaprezentowanego schematu postepowania jest
zdania, 1z zpowodzeniem moze on by¢ stosowany podczas pracy dydaktyczno-
wychowawczej z uczniami klas poczatkowych.

M. Jader proces rozwigzywania problemu dzieli na kilka faz. Faza pierwsza
to chaos — posiadanie wielu nieuporzadkowanych danych, ktoéra zamienia si¢ w faze
nazywania, polegajacego na formulowaniu i sprecyzowaniu problemu. W dalszej
kolejnosci nastepuje analiza danych poprzez odpowiedz na pytanie co juz wiemy na temat
postawionego problemu. Nastgpng fazg jest generowanie pomystow rozwigzania
problemu (bez ich oceny). Dalej dokonuje si¢ selekcji wytworzonych pomystow,
rankingu rozwigzan oraz wyboru najlepszego sposrod nich. W dalszej kolejnosci
ma miejsce praca w matych grupach, poprzedzajaca faz¢ koncowa, czyli realizacjg
wygenerowanego pomystu. ** Rozwiazywanie probleméw przynosi uczniom wiele
korzys$ci. Za jego sprawa ucza si¢ oni wykorzystywania w praktyce swoich kompetencji,
zaspokajaja swoje ambicje, uzyskuja poczucie wilasnej warto$ci oraz maja mozliwosé
zajmowania si¢ tym, co je interesuje.®? W literaturze przedmiotu zwraca sic uwage
nato, iz dzieci rozwigzuja zazwyczaj problemy rzeczywiste, ktore s3 osadzone
W kontekscie spotecznym, wynikajacym z codziennych, zwigzanych z zyciem sytuacji.**®
Taka sytuacja jest powodowana poziomem myS$lenia, na jakim znajduja male dzieci
oraz uczniowie klas poczatkowych. Wystepujaca u mnich silna potrzeba odwotywania
si¢ do konkretow sprawia, iz problemy stawiane im do rozwigzania powinny rowniez
przybiera¢ jak najbardziej konkretny charakter. Nalezy pamigtac, iz uczniowie klas I-111
moga nie poradzi¢ sobie samodzielnie z rozwigzaniem problemu, ktérego stopien
abstrakcyjnosci wykraczaé bedzie poza ich mozliwosci poznawcze.

M. Wojnowska okreslita cechy, ktérymi powinny charakteryzowacé si¢ czynnosci
zwigzane z rozwigzywaniem probleméw przez ucznidéw. *>* Po pierwsze problem
powinien by¢ dla ucznia osobiscie wazny. Moze to bowiem spowodowaé wicksze
zainteresowanie podjeciem si¢ prob jego rozwigzania. Po drugie uczen nie powinien

posiada¢ ustalonej procedury czynnosci (algorytmu) stuzgcego do jego rozwigzania.

%0 3. Galant: Dostrzeganie i rozwigzywanie...., s. 94.

51 M. Jader: Efektywne i atrakcyjne metody pracy z dzieémi. Krakow: Wydawnictwo ,,mpuls”, 2009, s. 90.
%2 | Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez dzieci..., s. 83.

%53 M. Skura: M. Lisicki: Gen liczby..., s. 56.

%% M. Wojnowska: Miedzy przekazem a odkryciem: twércze sposoby na rozwigzywanie zadar
matematycznych przez dzieci. Krakéw: Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 2007, s. 22.
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Rozwigzanie to winno si¢ wigza¢ z samodzielnym poszukiwaniem przez ucznia drog
do niego prowadzacych. Ponadto postawa ucznia wobec problemu powinna by¢ aktywna.
Uczen w trakcie rozwigzywania problemow prezentuje bowiem aktywng postawe
badawcza. W koncepcji tej podkreslona zostaje rola motywacji ucznia. Im zastany przez
niego problem jest blizszy jego osobistym do$wiadczeniom, tym chetniej bedzie
on podejmowal préby jego rozwigzania. Brak gotowego algorytmu dzialania zacheci
ucznia do tworczych poszukiwan wlasnych strategii postepowania oraz pozwoli wyzwoli¢
aktywnos$¢ tworcza, ktora z kolei przyczyni si¢ do przyrostu wiedzy.

I. Adamek wyroznia trzy warunki konieczne do rozwigzywania problemow.
Sa nimi czas, przestrzen oraz materiaty.**> Rozwiazywanie probleméw jest czasochtonne
z dwoch powodow. Po pierwsze wytwarzanie pomystow w umystach dzieci wymaga
odpowiedniego czasu. Nie mozna si¢ tu $pieszy¢, gdyz pospiech dziala na niekorzys¢
I moze ograniczy¢ ucznibw w generowaniu pomystow. Po drugie w procesie
rozwigzywania problemu nalezy uwzgledni¢ czas potrzebny na realizacj¢ kazdej jego
fazy, wlaczajac w to czas na czynnoS$ci organizacyjne oraz porzadkowe. Rozwigzywanie
probleméw wymaga takze odpowiednio zorganizowanej i1 dobrze wyposazonej
przestrzeni. Powinna ona zache¢caé¢ uczniow do podejmowania samodzielnych dziatan.
Roéznorodnosé dostepnych uczniom materiatow sprzyja natomiast podejmowaniu réznych
typow aktywnosci. Tak wiec, nauczyciel planujacy korzystat w swojej pracy
Zrozwigzywania probleméw powinien mie¢ na wzgledzie powyzsze warunki.
Swiadomo$¢ ich wystepowania utatwi¢ moze organizowanie procesu dydaktycznego
z wykorzystaniem rozwigzywania problemow.

Rozwigzywanie probleméw powinno opiera¢ w jak najwiekszym stopniu
na samodzielnej pracy uczniow. Rola nauczyciela winna ogranicza¢ si¢ do tworzenia
odpowiednich warunkoéw oraz sytuacji dydaktycznych, sprzyjajacych samodzielnosci
jego podopiecznych. Etapami pracy nauczyciela w strategii rozwigzywania problemow
sq:

— teoretyczne i1 praktyczne przygotowanie si¢ do strategii,
— dobor odpowiednich problemow,
— stworzenie warunkow do ich rozwigzywania,

— dobodr whasciwych technik rozwigzywania problem(')w.”356

%3 | Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez dzieci..., S. 41-45.
%6 | Adamek: Podstawy edukacji wczesnoszkolnej.. ., s. 66.
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Postgpowanie wedtug tych, bardzo ogélnych etapow moze pomoc nauczycielowi
w organizowaniu dzialan dydaktycznych majacych na celu nauczenie jego podopiecznych
rozwigzywania  probleméw.  Nauczyciel  organizujagcy  sprzyjajace  warunki
do rozwigzywania problemow przez ucznidow powinien chroni¢ dzieciecg autonomi¢
W procesie ich rozwigzywania. Jego zadaniem jest wybieranie takich problemoéw, ktérych
rozwigzanie bgdzie uczniom dostgpne. Ponadto nauczyciel winien proponowac uczniom
dziatania umozliwiajace rozwigzywanie probleméw w réznorodnym 1 szerokim
kontekscie oraz uzywac takich form jezykowych, ktore to rozwigzywanie beda
ulatwia¢.*®” Réwnie istotnym jest, by nauczyciel porozumiewat sie z uczniami podczas
rozwigzywania problemow w prawidlowy sposob. W tym celu powinien starac si¢ pojac,
w jaki sposob mysla jego uczniowie, jakie sa ich wyobrazenia oraz jak interpretujg
oni r6znego rodzaju zjawiska. Powinien analizowa¢ uczniowskie wypowiedzi oraz badac

to, w jaki sposob rozumiejg go uczniowie,*®

Madry nauczyciel podczas swojej pracy
uwzglednia roznice, jakie wystepuja w mysleniu dziecka i osoby dorostej. Ma to ogromne
znaczenie w sytuacji rozwigzywania problemow. Zdarza sie, iz uczniom zarzuca
si¢, ze nie s3 w stanie poja¢ zagadnien, ktore z nauczycielskiego punktu wiedzenia
sg latwe 1 nie powinny przysparza¢ im wigkszych trudnosci. Blgdne pojmowanie
trudnosci lub tatwosci danego zagadnienia moze powodowac to, iz nauczyciel dobierajac
problemy nie uwzglgdnia poziomu rozumowania swoich uczniow. W konsekwencji
dziatanie takie moze przyczyni¢ si¢ nie tylko do braku osiggnigcia przez ucznia
prawidlowego rozwigzania problemu ale takze do jego wycofania si¢ i utracenia checi
do pracy nad rozwigzywaniem problemow w ogole.

Biorac pod uwage sposdb pracy ucznidw, rozwigzywanie problemoéw moze
przebiega¢ podczas pracy indywidualnej, pracy zbiorowej oraz podczas pracy
w grupach.®*® Najkorzystniejsza forma pracy, ktora sprzyja generowaniu wielu pomystow
jest oczywiscie praca grupowa. Niemniej jednak rozwigzywanie problemow, realizowane
w kazdej z wymienionych form przynosi uczniom wiele korzysci poznawczych.

Uczenie si¢ poprzez rozwigzywanie probleméw jest przechodzeniem
od umiejetnosci  teoretycznych do wiadomosci praktycznie uzytecznych. Polega
ono na poszukiwaniu wiedzy, na probach teoretycznego wyjasniania prawidlowosSci

wydarzen i zjawisk, jakie napotyka czlowiek, a wyjasnianie to ma z kolei pomoc

57|, Adamek: Rozwigzywanie probleméw przez dzieci. .., s. 32.
%8 D, Zaremba: Podstawy nauczania matematyki. .., s. 16.
%9 R. Wieckowski: Intensyfikacja pracy uczniow..., s. 73.
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w dziataniach praktycznych, podejmowanych obecnie lub w przysztosci. **° Podczas
uczenia si¢ poprzez rozwigzywanie problemow nastepuja kolejno poszczeg6lne etapy
naukowego rozwigzywania probleméw, to jest okreslenie problemu, sformutowanie pytan
badawczych 1 hipotez, weryfikacja hipotez oraz rozwigzanie problemu.361

Nauczanie problemowe znakomicie sprawdza si¢ w procesie nauczania — uczenia
si¢ matematyki. Doniosta rola nauczania problemowego oraz rozwigzywania problemow
w kontekscie edukacji matematycznej w polskiej literaturze zostala zauwazona migdzy
innymi przez W. Okonia. Jego zdaniem problemowe uczenie si¢ jest zwigzane
z dzialalnoécia matematyczna, jest ono ,uprawianiem matematyki”. *** Problemy
sg obecne w procesie nauczania — uczenia si¢ matematyki na wszystkich etapach
edukacyjnych. Mozna je spotka¢ zar6wno podczas wprowadzania nowego materiatu,
podczas nabywania sprawno$ci, jak rowniez podczas kontroli rozumienia i stopnia
opanowania poje¢.®*® Badania dowodza, iz sprawno$é uczniéw w zakresie rozwiazywania
probleméw przeklada si¢ na wzrost ich osiagnie¢ w uczeniu si¢ matematyki.*** Zdaniem
H. Siwek nauczanie problemowe wystgpuje wtedy, kiedy dana jest pewna trudnos¢, ktorej
nie mozna rozwigza¢ od razu na drodze samorzutnie nasuwajacej si¢ matematyzacji,
za pomoca dostepnych i znanych schematéw, regut czy algorytméw.>®® Kazdy problem
matematyczny charakteryzuje si¢ strukturg zawierajacg w sobie mniej lub bardziej
okreslone elementy, takie jak dane wyj$ciowe (poczatkowe), bedace zasobem informacji
w sytuacji problemowej, cel, do ktorego zmierza uczen w toku rozwigzywania problemu
oraz wyjécie wynikowe, bedace pozadanym rozwiazaniem zadania.**® Odpowiednia
identyfikacja elementow moze warunkowaé powodzenie w procesie rozwigzywania
matematycznego problemu.

Wobec problemu natury matematycznej uczen musi znalez¢ odpowiedni sposob
postgpowania, ktoéry umozliwi mu jego rozwigzanie. Postepowanie poznawcze sluzace
nauczaniu 1 uczeniu si¢ problemowemu przebiega wedle kolejnych etapow,

zaproponowanych przez W. Okonia. Etap pierwszy polega na stworzeniu sytuacji

%98 Niemierko: Ocenianie szkolne bez tajemnic. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 2002,
S. 59.

%L A Janowski: Poznawanie uczniow. .., s. 47.

%62 W . Okon: Nauczanie problemowe we wspélczesnej szkole. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, 1987, s. 195.

%3 G. Trelinski, H. Siwek: Modernizacja ksztalcenia matematycznego..., s. 94.

** N. Md Hassan, S. Rahman: Problem Solving Skills, Metacognitive Awareness, and Mathematics
Achievement: A Mediation Model. ,, The New Educational Review” 2017, Vol. 49. No. 3.

%> H. Siwek: Dydaktyka matematyki: teoria i zastosowania..., s. 99.

%8 M. Szpiter: Ksztattowanie pojeé i umiejetnosci..., s. 142.
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problemowej i sformutowaniu probleméw (zadan). W etapie tym nastgpuje wywolanie
niepokoju poznawczego, dzigki ktéremu podmiot (uczen) chce rozwigza¢ zadanie,
lecz brakuje mu do tego wystarczajagcych danych. W drugim etapie nast¢puje
rozwigzywanie probleméw i zadan. Odbywa si¢ ono dzigki procesowi heurystycznego
wytwarzania pomystéw rozwigzania danego problemu. Kolejnym etapem jest weryfikacja
zdobytej wiedzy, polegajaca na sprawdzeniu, ocenie i wyborze wygenerowanych
pomystow narozwigzanie zaistnialego problemu. W etapie koncowym nastepuje
systematyzowanie, utrwalanie i stosowanie nowo nabytej wiedzy. **" Dzieki realizacji
powyzszych etapow uczniowie w finalnym efekcie swojej pracy nad rozwigzaniem
problemu wzbogacaja posiadang juz wiedz¢ o nowe, wygenerowane w trakcie jego
rozwigzywania wiadomosci i umiejetnosci. Wedtug J. Grzesiaka problemowe nauczanie
matematyki, ktore aktywizuje uczniéw i ktére opiera si¢ na rozwigzywaniu problemow
matematycznych nierozerwalnie taczy sie z czynno$ciowym tokiem nauczania.*®® Kazdy
problem matematyczny charakteryzuje si¢ strukturg, zawierajagcg w sobie mnigj
lub bardziej okreslone elementy, takie jak dane wyj$ciowe (poczatkowe), bedace zasobem
informacji w sytuacji problemowej, cel, do ktorego zmierza uczen w toku rozwigzywania
problemu oraz wyjscie wynikowe, bedace pozadanym rozwiazaniem zadania.**®
W obregbie zadan matematycznych typu problemowego wyrdzni¢ mozna cztery
ich podstawowe klasy:
— ,,problemy otwarte, w przypadku ktorych uczen nie zna ani mozliwych rozwigzan,
ani metod rozwigzania,
— problemy pototwarte, ktore wymagaja od wucznia wytworzenia pomystu
rozwigzania oraz wyboru metody rozwigzania spos$rod znanych metod,
— problemy poélzamkniete, gdzie dany jest uczniowi zbidr mozliwych rozwigzan,
lecz nie sg znane metody rozwigzania,
— problemy zamknigte, gdzie uczniowi jest dany zbidor mozliwych rozwigzan
oraz metod umozliwiajacych wybor prawidlowego rozwiazania.”"°
Nalezy pamigtac, iz najwiecej korzysci przynosi uczniom rozwigzywanie zadan
0 charakterze otwartym. G. Kapica zwraca uwage na to, iz obecnie uczniowie rozwigzujg

w wigkszosci zadania o charakterze zamknietym. To z kolei sprowadza ich dziatalnosc¢

67 \W. Strykowski, J. Strykowska, J. Pielachowski: Kompetencje nauczyciela szkoly wspélczesnej. Poznan:
Wydawnictwo eMPi2, 2003, s. 56-57.

368 3, Grzesiak: Konstruowanie i dobér zadari..., s. 16.

%9 M. Szpiter: Ksztattowanie poje¢ i umiejetnosci..., s. 142.

370 ). Grzesiak: Konstruowanie i dobér zadar..., s. 76.
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wylacznie do przyswajania wiedzy w gotowe] postaci, bez udzialu wyobrazni,
czy intuicji.*”* Ograniczenie stosowania zadan otwartych wplywa negatywnie na tworcza
postawe ucznidw, przyczyniajgc si¢ tym samym do usztywnienia ich mys$lenia. Zadaniem
nauczyciela jest zatem jak najczestsze proponowanie uczniom zadan o charakterze
otwartym, stymulujacych ich myslenie i tworcza postawg. W dziataniach dydaktycznych,
ktérych podstawowa aktywnos$cia ucznia jest rozwigzywanie problemu najwigksza
trudnos$¢ sprawia nauczycielowi dobor tegoz problemu. Z jednej strony nie powinien
on by¢ zbyt tatwy, ale winien znajdowa¢ si¢ w sferze mozliwosci rozwigzania go przez
przecigtnego ucznia. Z drugiej strony problem nie moze by¢ réwniez zbyt latwo
rozwigzany przez ucznia zdolnego, istnieje bowiem wtedy ryzyko, iz ten poda
rozwigzanie zanim pozostali uczniowie pojma jego istot¢. Sytuacja taka moze zmusi¢
nauczyciela do porzucenia zaplanowanego uczenia si¢ poprzez rozwigzywanie
problemoéw i przejscia do uczenia si¢ poprzez asymilacj¢ wiedzy.

Rozwigzywanie przez uczniow problemow jest efektywne, gdy stosuja
oni odpowiednie metody ich rozwigzywania. Wedlug. T. Kotarbinskiego metoda
jest to ,,sposob zastosowany ze Swiadomosciq mozliwosci jego zastosowania
W przypadkach takiego typu, ktorego egzemplarz w danym przypadku rozpatruje osoba

dziatajgca » 312

Metoda ksztatcenia natomiast jest ,, dynamicznym procesem formowania,
bgdz formowania si¢ cztowieka, polegajgcy na cigglym wyborze tresci ksztatcenia
oraz sposobow dziatania nauczyciela i ucznia, tudziez na takim doborze warunkow
uczenia sig, aby wychowanek przezywat ksztalcenie jako wlasny proces, sprawiajgcy jemu
samemu satysfakcje a zarazem, aby jak najchetniej przystepowal do jego realizacji

318 W przypadku rozwigzywania probleméw stosowanymi sg metody

| kontynuacji.
ksztalcenia z grupy metod problemowych. Problemowe metody ksztatcenia, zwane takze
metodami  poszukujagcymi naleza do grupy metod aktywizujacych. Polegaja
one na samodzielnym dochodzeniu wuczniéw do wiedzy poprzez rozwigzywanie
problemow o charakterze poznawczym, decyzyjnym lub praktycznym.

Istnieje wiele metod, ktore moga by¢ wykorzystywane w trakcie rozwigzywania
problemoéw. Niewatpliwie metody te stuzg rozwijaniu myslenia uczniéw oraz aktywizuja

ich do podejmowania dziatan prowadzacych do rozwigzania postawionego przez nimi

1 G. Kapica: Edukacyjne bariery kreatywnosci mlodszych uczniow. W: Edukacja malego dziecka.
Konteksty rozwojowe i wychowawcze. T. 4. Red. E. Ogrodzka-Mazur, U. Szuscik, J. Oleksy. Cieszyn-
Krakoéw: Oficyna Wydawnicza Impuls, 2013, s. 188.

%72 T, Kotarbinski: O pojeciu metody. ,Zeszyty filozoficzne Uniwersytetu Warszawskiego” Nr 1. Warszawa:
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1957, s. 5.

38 W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 233.
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problemu. W tym miejscu scharakteryzowano kilka najbardziej popularnych metod
rozwigzywania problemow. Ich opis jest lapidarny, gdyz dla potrzeb niniejszego
opracowania uznano go za wystarczajacy.

Metoda problemowa, nazywana inaczej metodg zagadnieniowa jest sposobem
nauczania lub uczenia si¢, ktorego osnowe stanowi rozwigzywanie przez uczniow
probleméw, zagadnien praktycznych i teoretycznych. Metoda ta sprzyja zblizaniu procesu
uczenia si¢ do procesu badania naukowego.374 Niewatpliwymi walorami poznawczymi
metody problemowej jest rozwijanie u ucznidw krytycznej postawy wobec
rzeczywistosci, rozwijanie ich zainteresowan oraz myslenia. Dodatkowo pozytywnie
wplywa ona na motywacje¢ do uczenia sig.

Rozwigzywanie probleméw moze by¢ z powiedzeniem realizowane przy udziale
ekspresji ruchowej. Jedng z metod, ktora w procesie rozwigzywania problemu aktywizuje
emocje, ekspresj¢ ruchowg oraz procesy poznawcze jest drama. W jej ramach
wytwarzane sg rozmaite sytuacje problemowe, ktorych rozwigzywanie nastepuje poprzez

aktywne wchodzenie w role.®"

Metoda ta opiera si¢ na naturalnej ekspresji 1 sktonnos$ci
wychowanka do nasladownictwa.

Powszechnie stosowang w realiach szkolnych jest technika tak zwanej burzy
mozgow, ktora to bywa mylnie nazywana takze metodg. Jest to zespotowa technika,
wywodzaca si¢ z techniki tworczego myslenia opracowanej przez A.F. Osborna. 316
W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, iz technika ta polega na zespotowym
generowaniu jak najwigkszej iloSci pomystdéw na rozwigzanie danego problemu
w jak najkrotszym czasie.

Inng, rownie popularng metoda stuzaca do rozwigzywania probleméw jest metoda
szesciu kapeluszy mySlowych Edwarda de Bono.®”” Autor wyrdznit w tej metodzie kilka
stylow myslenia, ktorym przyporzadkowat kapelusz w odpowiednim kolorze. Sg nimi:
kapelusz biaty — myslenie obiektywne, kapelusz zielony — myslenie oparte na faktach,
kapelusz zolty - myslenie tworcze, kapelusz czarny — myslenie racjonalne i logiczne,
kapelusz czerwony — myslenie oparte o uczucia i emocje oraz kapelusz niebieski, ktory

wykorzystuje si¢ do analizy procesu myslenia. Uczestnicy procesu rozwigzywania

*™* Ibidem, s. 234.

%75 D, Ciechanowska: Efektywnos¢ stymulowania myslenia tworczego uczniow poprzez stosowanie dramy.
W: Dydaktyka w dobie przemian edukacyjnych. Red. K. Denek, F. Bereznicki. Szczecin 1999, s. 110.

%78 E. Necka: Z badari nad efektywnosciq technik twérczego myslenia. ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Jagiellonskiego” 1983, z. 34.

$TT°E. de Bono: Naucz swoje dziecko mysleé. Przet. M. Madalifiski. Warszawa: Wydawnictwo PRIMA,
1994..
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problemu przyjmuja poszczegdlne style myslenia poprzez ,,zaktadanie” poszczegélnych
kapeluszy.

Kolejng metoda rozwigzywania problemow jest metaplan. W ogo6lnym ujgciu
metoda metaplanu polega na tworzeniu przez uczestnikéw dyskusji plakatu, ktory jest
graficznym jej skrotem, zawierajacym odpowiednie wnioski.*”® Zajecia organizowane
Z wykorzystaniem metaplanu maja przebieg etapowy, ktory mozna przedstawi¢ w postaci
kolejnych krokow. Po pierwsze nauczyciel przedstawia uczniom problem, bedacy istota
dyskusji w grupach. Nastepnie zespot klasowy nalezy podzieli¢ na kilkuosobowe grupy.
W dalszej kolejnosci kazda z grup otrzymuje odpowiednie zadanie — problem.
W ustalonym czasie grupy przygotowuja swoje plakaty. Po ich wykonaniu liderzy grup
przedstawiaja rozwigzanie problemu przy pomocy wykonanego plakatu. Etapem
koncowym jest ewaluacja zajqé.379

Gry dydaktyczne to kolejne metody zaliczane do problemowych metod
ksztatcenia. Zaktadaja one rozbudzanie aktywnosci ucznia i samodzielne rozwigzywanie
przez niego problemu w sytuacji wystapienia lub tez braku niezbednej wiedzy. Mozna
wéréd nich wyrdznié zabawy inscenizacyjne, gry sytuacyjne, a takze gry logiczne.**°

Jedna z najstarszych metod rozwigzywania problemoéw jest sokratejska metoda
myslenia tworczego. Stworzona przez Sokratesa metoda polega na toczeniu dyskusji,
przez co nazywana jest takze dialogiem sokratejskim. Glownymi czg¢sciami dialogu
sokratejskiego sa  elenktyka (cze$¢ negatywna, zbijajaca), rozpoczynajaca
si¢ 0d nawigzania dialogu i zmierzajaca do wykazania niepozadanych konsekwencji
danego pogladu oraz maieutyka (cze¢$¢ pozytywna, naprowadzajgca), rozpoczynajgca
przyjecie nowych zatozen, a takze analiz¢ faktow i syntez¢ rozwigzania. Koncowym
etapem dialogu sokratejskiego jest natomiast proba uogdlnienia wnioskow.*®' Metoda
ta polega na zmniejszaniu niewiedzy, bazujacej na uzewngtrznianiu, zobiektyzowaniu
I poréwnaniu stanowiska uczestnikow dialogu , ktérymi sg mistrz i uczen.

Réwnie klasyczng metoda rozwigzywania zadan jest metoda stworzona przez
René Descartes’a zwanego takze Kartezjuszem. Podstawowym $rodkiem poznania
pewnego byl dla tworcy metody rozum i jego wytwory. Metoda Kartezjusza

charakteryzuje si¢ czterema dyrektywami. Sg nimi po pierwsze unikanie po$piechu

378 7. Kierstein: Aktywne metody w ksztalceniu matematycznym. Opole: Wydawnictwo Nowik Sp.j., 2004,
S. 44,

%9 |bidem, s. 46.

%80T Pilch: Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. Tom 2..., s. 94-95.

%1 A. Goralski: Twércze rozwigzywanie zadar..., s. 102-111.

104



I uprzedzen podczas przyjmowania sadow, tak by sad przyjety za prawdziwy byt w petni
niepodwazalny. Po drugie, podczas rozwigzania zadania nalezy dzieli¢ kazde z badanych
zagadnien na jak najwicksza ilo$¢ czgsci, co pozowali na doktadne przyjrzenie
si¢ im. Po trzecie, myslenie w trakcie rozwigzywania problemu nalezy prowadzi¢
od przedmiotéw najprostszych, stopniowo przechodzac do przedmiotow bardziej
odlegtych i1 ztozonych. | po czwarte, w postepowaniu nalezy czyni¢ wszystkie kroki
natyle powszechnymi i ogoélnymi, aby by¢ pewnym, iz nie pomin¢lo si¢ zadnego
istotnego elementu.*®? Celem Kartezjusza bylo stworzenie metody dajgcej] mozliwosc
odkrycia wiedzy pewnej, nie dajacej zadnych przestanek do jej obalenia.

Zadania o charakterze problemowym niewatpliwie wymagaja odpowiednich
metod ich rozwigzywania. Najwicksze walory dydaktyczne posiadaja heurystyczne
metody rozwigzywania matematycznych zadan. Przytoczone powyzej dwie klasyczne
metody rozwigzywania problemoéw, czyli dialog sokratejski oraz metoda Kartezjusza,
sg uznawane za podwaliny wspolczesnych metod heurystycznych. W kolejnym

podrozdziale zaprezentowano wybrane informacje dotyczace tej grupy metod.

3.4. Heurystyczne metody rozwiazywania matematycznych zadan

Metoda rozumiana by¢ moze jako pewien system okreslonego postgpowania.
To sposdb wykonania czynu ztozonego, polegajacy na okreslonym doborze i uktadzie
dziatan sktadowych, a przy tym uplanowiony 1 nadajacy si¢ do wielokrotnego

stosowania.®®

Dwiema gtownymi grupami metod rozwigzywania matematycznych zadan,
ktore sa istotne z punktu widzenia podjetych w rozprawie rozwazan sa metody
algorytmiczne i metody heurystyczne. Zanim zostanie dokonana szczegdtowa
charakterystyka obu grup metod, warto wspomnie¢, iz wigza si¢ one $cisle z dwoma
glownymi modelami nauczania — uczenia si¢, z jakimi spotykamy si¢ we wspotczesnej
praktyce szkolnej.

Pierwszy z nich, model tradycyjny (encyklopedyczny) polega gtownie
na przyswajaniu wiedzy, a jego podstawa jest koncepcja psychologii behawioralnej.

Celem nauczania w takim ujgciu jest wyposazenie uczniow w wiedze przez nauczyciela,

%2 |pidem, s. 104-122.
% W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 232.

105



3% Modelowi temu przypisaé mozna

gldwnie za pomoca podajacych metod ksztalcenia.
algorytmiczne metody rozwigzywania matematycznych zadan. Odmiennym podejsciem
do procesu nauczania — uczenia si¢ jest model nowoczesny (generatywny). Jego istotg jest
wytwarzanie i pobudzanie aktywnosci wlasnej uczniow. Celem nauczania
jest w nim wszechstronny rozwdj ucznidbw oraz wyposazenie ich w umiejgtnosci
kluczowe. Sama wiedza natomiast jest traktowana tutaj jako $rodek do celu, a nie jako
cel sam w sobie. Podstawg takiego ujecia jest koncepcja psychologii humanistycznej,
zgodnie z ktérg zadaniem nauczyciela jest stosowanie aktywizujgcych metod uczenia
si¢ oraz stwarzanie zréznicowanych sytuacji dydaktycznych, umozliwiajacych uczniom
rozwijanie wrodzonych predyspozycji. ¥ Z generatywnym modelem wiazaé nalezy
heurystyczne metody rozwigzywania matematycznych zadan.

Niniejsza praca dotyczy metody G. Polya, ktory jest uwazany
za tworce wspotczesnej heurystyki. Zatem to heurystyczne metody rozwigzywania
matematycznych zadan begdg najistotniejsze w kontekscie metody G. Polya. Nie sposob
jednak omawia¢ metod heurystycznych, bez wczesniejszego, chociazby syntetycznego,
przedstawienia przeciwstawianych im metod algorytmicznych.

Algorytm (z tac. algorithmus) jest niezawodnym przepisem postepowania, ktory
umozliwia rozwigzywanie wszystkich zadan danego typu, jest on planem kolejnych
czynnosci, ktorych wykonanie moze nalezeé do cztowieka lub do maszyny.**

Metody algorytmiczne maja charakter regut zamknietych. Sg pewnym gotowym
schematem postgpowania, informujacym jakie kolejne kroki nalezy wykonac,
by za kazdym razem otrzymac¢ prawidlowy wynik. Regula algorytmiczna jest zatem
przepisem postgpowania, majacym S$cisle okre$lone zastosowania, przy czym jego
pozbawione bledow wykonanie okaze si¢ efektywne. ®" Algorytm jest schematem
postepowania, zawierajgcym w sobie cigg czynno$ci (operacji), ktorych cechami
charakterystycznymi sg wykonalnos$¢ kolejnych krokow, jednoznaczno$¢ 1 powtarzalnosé
operacji oraz skonczona ilo$¢ operacji prowadzacych do koncowego wyniku.388 Waznag
cechg algorytmu, ktora odrdéznia go od innych metod rozwigzywania matematycznych
zadan jest to, iz wszystkie kroki wykonywane podczas jego stosowania majg charakter

mechaniczny 1 nie wymagaja tym samym zadnej inwencji ze strony osoby wykonujacej

%4 B. Kubiczek: Metody aktywizujgce: jak nauczyé uczniéw uczenia sie. Opole: Wydawnictwo NOWIK,
2005, s. 11-13.

*% |bidem, s. 11-13.

%86 W. Okon: Nowy stownik pedagogiczny..., s. 20.

%7 M. Wojnowska: Miedzy przekazem a odkryciem..., s. 23.

%8 H. Siwek: Ksztalcenie zintegrowane na etapie..., s. 259.
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. %8 Ppostepowanie wedle okreslonego algorytmu gwarantuje osiagniccie sukcesu.

go
Postepowanie algorytmiczne bowiem, w sytuacji prawidlowego wykonania, zawsze
doprowadza do wyznaczonego celu.

W procesie algorytmicznego rozwigzywania zadan wyodrgbni¢ mozna
trzy zasadnicze fazy. Pierwsza faza — faza obserwowania, polega na analizowaniu tresci
zadania, wyodrgbnianiu jego sktadnikow oraz identyfikacji metody rozwigzania, czyli
algorytmu. Faza druga to faza uzyskiwania rozwigzania, polegajagca na zastosowaniu
pierwszej czesci algorytmu, podajgcej sposob na okreslenie niewiadomej. Ostatnia faza -
sprawdzenia rozwigzania, to moment, w ktorym stosujac druga cze$¢ algorytmu
precyzuje sic sposob weryfikacji otrzymanego wyniku. **° Poprawne wykonanie
wszystkich faz prowadzi do osiggniecia zalozonego celu. Algorytmiczne metody
rozwigzywania matematycznych zadan sa metodami odtworczymi, w stosowaniu ktérych
aktywno$¢ ucznia ogranicza si¢ do wykonywania kolejnych, narzuconych procedur
postgpowania. Odmiennymi w stosunku do metod algorytmicznych sa natomiast metody
aktywizujace. W grupie licznych aktywizujacych metod ksztalcenia szczegdlne znaczenie
maja metody problemowe, w ktorych nie stosuje si¢ algorytmow rozwigzywania zadan,
lecz wykorzystuje si¢ tak zwane metody heurystyczne.

Heurystyka (gr. heurisko — znajduje) w ogdlnym znaczeniu 0znacza z jednej
strony umiejetno$¢ dochodzenia do nowych prawd naukowych poprzez formutowanie
nowych pomystow rozwigzywania réoznych zagadnien, z drugiej za$§ strony jest pewna
dyrektywa postepowania przy rozwigzywaniu nowych zagadnien. 391 Heurystyka,
nazywana takze ars inveniendi, jest galezia wiedzy zaliczang do logiki, filozofii
oraz psychologii, ktora czesto podawana jest tylko w ogolnych zarysach, rzadko za$ jest
przedstawiana w sposOb szczegétowy. Za jej cel uwaza si¢ badanie metod
i regut dokonywania odkry¢. W zwigzku z powyzszym heurystyczny oznaczaé
wiec bedzie ,,stuzacy do odkrycia”.392 Ogo6lny charakter heurystyki czyni z niej zawodny
sposOb postepowania, ktory w odréznieniu od postgpowania algorytmicznego, nie daje
gwarancji osiagnigecia sukcesu. E. Necka rozumie heurystyke w dwojaki sposob.
Po pierwsze nazywa heurystyka interdyscyplinarng dziedzing wiedzy i umiejetnosci

praktycznych zwigzanych z tworczym rozwigzywaniem zadan. W drugim znaczeniu

%89 7. Semadeni: Matematyka wspolczesna w nauczaniu dzieci. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe: 1975, s. 20.

390 A Goralski: Tworcze rozwigzywanie zadar. .., s. 81.

1 W. Okon: Nowy sfownik pedagogiczny..., s. 127.

%2 G. Polya: Jak to rozwigzaé..., s. 99.
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rozumie ja jako metode myslenia rézna od algorytmu. ** Heurystyka jest bowiem
odrzuceniem algorytmicznego sposobu postepowania.

Termin heurystyka oznacza wiedz¢ o sposobach przygotowywania,
urzeczywistniania i oceny dokonan twoérczych oraz wiedze 1 umiejetnosci nabywania
i przekazu tego rodzaju wiedzy i umiejetnosci.’®** W literaturze przedmiotu wyrézniono
trzy rodzaje heurystyk. Pierwsza z nich jest heurystyka refleksyjna, zmierzajaca
do zrozumienia istoty nowatorskiego rozwigzywania zadan oraz do odkrywania sposoboéw
ich uczenia si¢ i nauczania. Drugi rodzaj to heurystyka pragmatyczna, zorientowana
na nowatorstwo w procesie rozwigzywania zadan. Trzecim wyrdéznionym rodzajem jest
heurystyka informatyczna, wykorzystujaca $rodki i metody informatyki.>* Niezaleznie
od tego o jakim rodzaju heurystyki myslimy, zawsze posiada¢ ona bedzie
charakterystyczne cechy, odrozniajace jg od innych sposobow postepowania.

Przedmiotem heurystyki jest ogoél dziatan przedsigbranych przez czlowieka
tworczo realizujacego dziatania praktyczne, zadania poznawcze lub dziatania przekazu.®
Ponadto, jako dyscyplina naukowa, zajmuje si¢ ona poznawaniem prawidlowosci
rzagdzacych mys$leniem tworczym oraz formutowaniem na tej podstawie zasad i regut
rozwiazywania nowych problemoéw.*’ Zadaniem heurystyki jest wytwarzanie nowych
sposobow radzenia sobie w rozmaitych sytuacjach. Rozumowanie heurystyczne jest
typem rozumowania nie traktowanego jako ostateczne i $ciste, lecz jako prowizoryczne
i tylko prawdopodobne, a jego celem jest odkrycie rozwigzania danego zadania
czy problemu. *® Nalezy pamictaé, iz rozumowanie typu heurystycznego nie rozwija
si¢ samoistnie w trakcie rozwoju procesu myslenia. Dlatego tez uczniowie muszg
si¢ g0 nauczy¢. Heurystyczny sposéb  rozumowania jest pewnym  zbiorem
rad i wskazowek, odnoszacych si¢ zarowno do tego, jak przygotowac si¢ do podjgcia
danego zadania, jak roéwniez zawierajacym podpowiedzi na temat tego
co i jak czyni¢ oraz czego nie czyni¢ w trakcie jego rozwigzywania. Ponadto pozwala

on takze na ocenianie stanu rzeczy oraz na decydowanie o kierunku, rodzaju, liczbie,

398 E. Necka: Tworcze rozwigzywanie probleméw. Krakow : Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, 1994, s. 24 -
28.

$4A. Goralski: Wzorce twérczosci: eseje filozoficzne i pedagogiczne. \Warszawa: Wydawnictwo ,,Scholar" :
Polskie Towarzystwo Uniwersalizmu, 1998, s. 36.

%5 A. Goralski: By¢ nowatorem. Poradnik twérczego myslenia. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, 1990, s. 13-14.

%% A. Goralski: Reguly treningu tworczosci. Warszawa: Akademia Pedagogiki Specjalnej, 2010, s. 111.

%7 Cz. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz: Stownik pedagogiczny..., s. 60.

%% G. Polya: Jak to rozwigzaé. .., s. 218.
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czy jakosci dalszych krokow.?® Przy czym pamigta¢ nalezy o tym, iz postepowanie
heurystyczne charakteryzuje brak gwarancji efektywnosci podejmowanych kolejnych
krokow stuzgcych do rozwigzania danego zadania. Rozumowanie heurystyczne, a raczej
heurystyczna filozofia postepowania podczas rozwigzywania zadan ma swoje
odzwierciedlenie w metodach nauczania.

Heurystyczne metody nauczania maja swoje Kkorzenie w starozytnosci.
Za podwaliny wspotczesnych heurystycznych metod rozwigzywania zadan uznaje
si¢ klasyczne metody omowione we wczesniejszej czesci pracy — dialog sokratejski
oraz metode Kartezjusza.

Metody heurystyczne zaktadajg, iz istotg nauczania jest kierowanie mysleniem
1 dziataniem ucznidéw za pomoca pytan dydaktycznych, stawianych im przez nauczyciela.
Odpowiedzi ucznibw w konsekwencji umozliwiaja im stopniowe odkrywanie,
poszukiwanie i poszerzanie wiedzy oraz ksztalcenie sprawno$ci i umiejgtnoscei.
Dochodzenie do wiedzy, w tym rozwigzywanie zadan, odbywa si¢ tu drogg rozumowania
(dociekania) 1 angazuje takie procesy myslowe jak:

— przypominanie (kto?, co?, gdzie?, kiedy?, podaj definicje),

zrozumienie (0pisz, porownaj, skontrastuj, wyttumacz, przedstaw w inny sposob),

— analizowanie (dlaczego?, znajdz przyczyne Ilub uzasadnienie, dokoncz
rozumowanie, wyciggnij wnioski, podaj przyklady swiadczgce o..., sformutuj
konkluzje),

— syntezowanie (odpowiedz na postawione glowne pytanie,  sformutuj
przewidywanie, zaproponuj, zaplanuj, rozwin),

— ewaluacja (osqdz, ocen, zdecyduj, oszacuj, wyraz wlasng opinie).”*®

Przedstawione powyzej podejscie nawigzuje w swojej istocie do sokratejskiej

metody zadawania pytan. Podczas ich stosowania nastgpuje stopniowe naprowadzanie

uczniow na wlasciwe tory rozumowania. OczywiScie nauczyciel nie wyrecza swoich

podopiecznych w mysleniu. Zadawanie pytan ma na celu pomoc w odkryciu wiedzy,

czy tez sposobu rozwiania zadania, nie ma natomiast na celu podania rozwigzania

W gotowej postaci.

Podstawowymi cechami metod heurystycznych sg zawodno$é, poniewaz

ich zastosowanie nie daje gwarancji rozwigzania problemu oraz to, iz nie s one w petni

%99 M. Wojnowska: Miedzy przekazem a odkryciem..., s. 224.
%0 T Pilch: Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 3. Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”,
2003, s.168.
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okreslone, nie podaja $cisle okreslonych operacji myslowych, ktére beda niezbedne
do rozwigzania problemu.*®* Zawodnos¢ metod heurystycznych powinna by¢ postrzegana
jako ich ogromna zaleta. Poznawcze lub praktyczne skutki popeinianych przez uczniow
btedow pozwalajag im na dokladniejsze przeanalizowanie i poznanie stosowanych przez
nich procedur, tym samym powodujac zwigkszenie wysitku intelektualnego, ktory
owocowaé moze glebszymi i trwalszymi efektami edukacyjnymi. “® Samodzielne
odkrycie wiedzy, czy tez w przypadku podjetych w niniejszej rozprawie rozwazan,
samodzielne rozwigzanie przez ucznia matematycznego zadania, dokonane za pomocg
stosowanych przez niego metod heurystycznych stanowi niezwykle cenny element
matematycznego ksztalcenia. Rozwigzywanie zadan w oparciu 0 metody heurystyczne
przynosi o wiele lepsze efekty niz rozwigzywanie zadan metodami algorytmicznymi.

Proces heurystycznego rozwigzywania zadan sktada si¢ z trzech podstawowych
faz. Pierwsza faza, nazwana faza obserwowania, polega na analizie zadania, wyrdznianiu
jego skladnikow oraz powiazywaniu ich z posiadang juz wiedza, czy ze znanymi
sposobami dziatania. Druga faza — poszukiwania rozwigzania, zwana takze faza
odgadywania, polega na syntezie rozwigzania poprzez zestawienie Wytworzonych
planow rozwigzania oraz prob ich realizacji. Ponadto zawiera ona analize¢ osiggni¢tych
postepéw 1 popelnionych bledow oraz dazenie do uzyskania nowych $rodkow
i modyfikacji sposobu dziatania. Koncowa faza — faza oceny rozwigzania, nazywana
takze faza sprawdzania, ma na celu ostateczng weryfikacje otrzymanego wyniku. %
Nie sposob  odnie$¢  wrazania, iz fazy rozwigzywania zadan  zgodne
z procedurg heurystyczng s3 niemal identyczne, co w przypadku ogdlnych
faz rozwigzywania zadan czy problemow. Wyrdznikiem bedzie tu sposob dziatania,
uwzgledniajacy heurystyczne dyrektywy oraz wskazowki postepowania. Moze si¢ zatem
zrodzi¢ pytanie — w jaki sposob odrozni¢ metody heurystyczne od innych metod
postepowania?

W toku swoich badan A. Goralski oznaczyt siedem podstawowych wyréznikow
metod heurystycznych sposréd innych metod ksztatcenia. 9% Pierwszym z nich jest
stosunkowo rozlegly obszar zainteresowan. Metody heurystyczne, z racji swej ogdlnosci
nadajg si¢ do rozwigzywania niemalze kazdego typu zadan. Nie ma tu ograniczen

zwigzanych z przedmiotem problemu. Kazdy przedstawiony problem, czy tez zadanie

“01 3. Galant: Dostrzeganie i rozwigzywanie...., s. 100.

“2 D, Klus-Stanska: W nauczaniu poczgtkowym..., s.17-18.
8 A Goéralski: Tworcze rozwigzywanie zadar. .., s. 78.
““Ibidem, s. 83.
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moze zosta¢ poddany rozwigzaniu przy ich uzyciu. Drugim wyrdznikiem jest fakt
stwarzania uwarunkowan sprzyjajacych powigzaniu zadania z elementami wcze$niej
nagromadzonej wiedzy i ze znanymi sposobami dziatania. Post¢powanie heurystyczne
zach¢ca do korzystania z posiadanej juz wiedzy i1 z posiadanych umiejetnosci.
To one stanowig baze wyjsciowa do wytworzenia nowego sposobu rozwigzania zadania.
Po trzecie heurystyczne metody rozwigzywania zadan korzystaja z mozliwo$ci
odwotywania si¢ do do§wiadczenia osoby je rozwigzujgcej, jako do zrodta faktow
wigzgcych si¢ z zadaniem. Kolejnym wyrdznikiem jest staranie si¢ o racjonalizacj¢ prob
rozwigzywania, wyrazajac si¢ zestawieniem planéw dzialania, analizg przyczyn
I uwarunkowan osiggnigtego postepu i popelnionych bledow oraz uczeniem si¢ w toku
rozwigzywania problemu. Waznymi elementami jest tutaj stosowanie analogii i indukcji
jako podstawowych form rozumowania. Te z kolei nie zawsze sg uwzglednianie
w przypadku pozostatych metod rozwigzywania zadan. Kolejny istotnym rozroznieniem
jest wyraznie oddzielenie poszukiwania od oceny rozwigzania, odmiennos$¢ zalecanych
postaw i Sposobow dziatania rozwigzujacego. Ostatnim elementem wskazanym przez
A. Goralskiego jest trudno$¢ przewidywania efektywnosci zastosowanych rozwigzan.
Metody heurystyczne sag bowiem metodami zawodnymi, nie gwarantujgcymi osiggnigcia
sukcesu w procesie rozwigzywania zadania.

Heurystyczne metody nauczania posiadaja wieksza warto$¢ ksztatcaca niz metody
podajace, ograniczajace si¢ do przekazywania uczniom wiedzy w postaci gotowej
do przyswojenia.*”® Sa one bowiem bogatsze o pierwiastek tworczy, pobudzaja ponadto
aktywno$¢ uczniow oraz sklaniajg ich do myslenia dywergencyjnego. Dlatego
tez postugiwanie si¢ nimi podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej jest
wartosciowe ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwijania samodzielnosci myslenia uczniow.
Wsrod wielu zalet heurystycznego sposobu nauczania wyrdzni¢ mozna takze ¢wiczenie
zdolnosci uczniow do samodzielnego myslenia, rozwijanie ich inicjatywy, osigganie
zupelnego  zrozumienia  przyswajanego materialu  przez  ucznidw, tatwosé
zapami¢tywania, jako opartego na zdolnosci rozumowania, a nie na pamigci, co przektada
sic z kolei bezposrednio na trwatos¢ zdobytej wiedzy.*® Metody heurystyczne moga

by¢ z powodzeniem stosowane podczas zaje¢ matematycznych z uczniami w mtodszym

%05 B. Milerski, B. Sliwerski: Leksykon PWN. Pedagogika. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN,
2000, s. 80.
%08 g Neapolitaniski: Zarys dydaktyki matematyki..., s. 84-85.
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wieku szkolnym. Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez M. Franke.*”” W toku
badan eksperymentalnych dowiodta ona, iz uczniowie klas mlodszych moga
by¢ wdrazani do rozwigzywania matematycznych zadan z wykorzystaniem metod
heurystycznych. Badaczka udowodnila, iz uczniowie uczestniczacy w zajeciach
wykorzystujacych metody heurystyczne byli lepiej przygotowani do rozwigzywania
problemdéw matematycznych, iz uczniowie ksztatceni za pomocg innych metod.

Ponadto w wyniku stosowania metod heurystycznych mozna zaobserwowac
U uczniow szereg korzystnych procesow zwigzanych z rozwigzywaniem matematycznych
zadan. Mozna do nich zaliczy¢ migdzy innymi konieczno$¢ uruchamiania strategii
tworczego myslenia, Konieczno$¢ posiadania zdolnosci do tworzenia hipotez
oraz ich ciagltej weryfikacji, poszukiwanie niezawodnego dotad sposobu dziatania,
wlgczanie mniej racjonalnych czynnikéw umystowych, przy jednoczesnym poddawaniu
ich ciaglej kontroli, a takze radzenie sobie z niezidentyfikowang lub stabo
zidentyfikowang sytuacja matematyczng i mozliwoscig ich przenoszenia na zadania
nieproblemowe.408 P. Doulik, P. Eisenmann, J. Pfibyl, J. Skoda dowiedli w sposob
empiryczny, iz wykorzystanie heurystycznych metod w trakcie nauczania — uczenia
si¢ matematyki powoduje wzrost kompetencji uczniéw w zakresie samodzielnego
I tworczego rozwigzywania problem(’)w.409 Wymienione wyzej wlasciwosci postepowania
1 myslenia uczniow w trakcie rozwigzywania zadan zdaja si¢ by¢ wystarczajacymi
argumentami, ktore moga zacheci¢ nauczyciela do stosowania w swojej pracy z uczniami
heurystycznych metod nauczania podczas zaj¢¢ z zakresu edukacji matematyczne;.

Uczniowie pierwszego etapu edukacyjnego charakteryzuja si¢ potrzebami
poznawczymi, ktorych celem jest samodzielne zdobywanie wiedzy oraz tworcze
przeksztatcanie $wiata.*® Uczenie sie rozumiane jako samodzielne zdobywanie wiedzy
przez ucznia jest naturalnym elementem procesu ksztalcenia. Tymczasem
W rzeczywistosci edukacyjnej nadal czesto lekcewazy si¢ potencjal rozwojowy dzieci,

w tym takze posiadane przez nich wrodzone predyspozycje do dziatan o charakterze

7 M. Franke: Rozwigzywanie zadan na lekcjach matematyki w klasach poczatkowych. W: Wybrane
problemy pedagogiki wczesnoszkolnej. Red. H. Moroz. Katowice: Uniwersytet Slaski w Katowicach, 1987,
s. 107- 115.

“% A. Nowak-Lojewska: Wybrane obszary edukacji..., s. 30.

99 p_Doulik, P. Eisenmann, J. P¥ibyl, J. Skoda: Unconventional Ways of Solving Problems in Mathematics
Classes. ,, The New Educational Reviev” 2016, vol. 43. No. 1.

19 M. Ganczarska: Nieklasyczne metody problemowe i szanse ich stosowania w edukacji wczesnoszkolnej.

W: Ksztatcenie wczesnoszkolne na przetomie tysigcleci. Red. W. Puslecki. Warszawa: Polska Akademia
Nauk, 2000, s. 255.
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tworczym. ** Taki stan rzeczy dotyczy niestety w duzej mierze takze uczenia
si¢ matematyki.  Zwigkszanie samodzielno$ci ucznidw w  procesie  uczenia
si¢ oraz stwarzanie im okazji do rozwijania aktywnej postawy jest szczegélnie istotne
na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej. Zasadnym jest zatem wykorzystywanie
takich metod nauczania, dzigki ktorym mozliwe staje si¢ rozwijanie potencjatu tkwigcego
w uczniach. Znakomicie nadajg si¢ do tego metody heurystyczne, wsrod ktorych
najwicksze walory poznawcze w ocenie autorki niniejszej rozprawy ma heurystyczna
metoda G. Polya. Metoda ta, bedaca glowng osig w  niniejszej dysertacji zostata

scharakteryzowana w kolejnym rozdziale.

1 G, Kapica: Edukacyjne bariery kreatywnosci..., s. 188.
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4. Heurystyczna metoda G. Polya a rozwigzywanie matematycznych zadan

problemowych

, Mysle, ze jestem nie dos¢ dobry do fizyki i za dobry do filozofii,
matematyka jest posrodiu. ™"

/George Polya/

Postacig, ktorej dzielo zainspirowalo autorke niniejszej rozprawy do podjgcia
przedstawionej w pracy tematyki byt matematyk George Polya. Sposrod wielu metod
stuzacych rozwigzywaniu matematycznych zadan, metoda stworzona przez niego zdaje
si¢ urzeka¢ prostota i naturalnoscia. W kolejnych podrozdziatach szczegdtowo
scharakteryzowano metod¢ G. Polya. Wczesniej jednak, w kilku stowach nalezy
przedstawi¢ sylwetke wybitnego matematyka.

Gyorgy (George) Polya, wybitny matematyk wegierskiego pochodzenia, urodzit
si¢ 13 grudnia 1887 roku w Budapeszcie, a zmart 7 wrzesnia 1985 roku w amerykanskim
miescie Palo Alto. Studiowata na uniwersytecie w Bukareszcie, gdzie uzyskal stopien
doktora. Byl zwigzany z uczelniami takimi jak szwajcarska Federalna Politechnika
ETH w Zurychu, a takze z amerykanskimi osrodkami Brown University oraz Stanford
University.**?

Matematyk ten uwazany jest za tworce nowoczesnej heurystyki. Zdaniem
A. Goralskiego, G. Polya wnidsl ogromny wktad w heurystyke rozumiang jako
psychologia tworczosci. Jego zdaniem autor metody ,,stawia kilka waznych krokow
na drodze do metody uniwersalnej: podaje zreby teorii rozwigzywania zadan
matematycznych, czynigc to sigga m.in. do metody miejsc geometrycznych, metody
superpozycji i metody rekursji; wyjasnia strukture procesu rozwigzywania zadan
matematycznych, formutuje zalecenia i reguly preferencji, obowigzujgce w tworczosci
matematycznej i — zapewne — w kazdej tworczosci”. ™ Dziedzing bardzo bliska
wegierskiemu uczonemu byla dydaktyka matematyki. Ponadto G.Polya w swojej

dzialalnosci naukowej zajmowat takze teorig funkcji analitycznych, teorig liczb,

#12.5 Turnau: George Polya (1887 — 1985) — znany i nieznany. ,,Matematyka 2011, nr 6.
13 ). Waszkiewicz: Gyorgy Polya i sztuka rozwigzywania zadani. ,Matematyka” 1995, Nr 5, s. 303.
M4 A Goralski: Wzorce twérczosci. . ., S. 39.
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415

kombinatoryka, a takze rachunkiem prawdopodobiefstwa.”™ Warto wiedzie¢, iz obszar

zainteresowan uczonego nie byt zawezony jedynie do matematyki, gdyz znajdowaty
si¢ w nim takze dyscypliny takie jak fizyka, chemia i pedagogika. Swoimi pracami
G. Polya przyczynit sie¢ do rozwoju takich dziedzin matematyki jak teoria funkcji
rzeczywistych i zespolonych, rachunek wariacyjny, a w szczegdélnoSci nierownosci
izoperymetryczne, rachunek prawdopodobienstwa oraz teoria liczb.**® W Polsce G. Polya
jest znany glownie za sprawg dwoch dziel. Pierwszym z nich jest publikacja

14

,Jak to rozwigzac¢ "', ktora na jezyk polski przettumaczona zostata przez Leszka Kubika

95418

w roku 1968 roku. Druga jest ,,Odkrycie matematyczne w tlumaczeniu Andrzeja

Goralskiego z 1975 roku. Innymi znaczacymi dzielami G. Polya s3 miedzy innymi

wydane pierwszy raz w roku 1922, pozniej wielokrotnie wznawiane ,,Zadania

»419 czy tez wydana w 1954 roku ,, Matematyka i wiarygodne

1 420 2. 421

| twierdzenia analizy
rozumowanie” Tom oraz ,, Matematyka i wiarygodne rozumowanie” Tom

Ponadto G. Polya jest autorem licznych artykutow, esejow i rozpraw naukowych.

4.1. Glowne zalozenia metody

Metoda stworzona przez wegierskiego matematyka zaliczana jest do nowszych
metod klasycznego nurtu heurystyki refleksyjnej.*** Innymi metodami heurystycznymi
zaliczanymi do nurtu refleksyjnego sa metoda Sokratesa, czy metoda Kartezjusza.
Jak juz wezesniej wspominano, G. Polya w swoim podej$ciu do rozwigzywania zadan
wzorowal si¢ na filozofii sokratejskiej. Proponowane przez matematyka dyrektywy
postepowania w sposob bezposredni nawigzuja do metody zadawania pytan stosowanej
przez antycznego uczonego. Ponadto wptyw na sposdb myslenia o rozwigzywaniu zadan

wywarlo na wegierskim autorze dzielo innego antycznego mysliciela. Zaproponowana

15 3. Wojnowski: Wielka encyklopedia PWN. Tom 22. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2004,

s. 16.

M8 A Goralski: Twércze rozwigzywanie zadari..., s. 123.

“7 G, Polya: How to solve it? Princeton: Princeton University Press, 1945.

% G. Polya: Mathematical Discovery: On Understanding, Learning and Teaching Problem Solving.
New York - London: John Wiley & Sons, INC, vol. 1, 2, 1962.

"9 G. Polya: Aufgaben und Lehrsiitze aus der Analysis, Berlin: Springer, 1975.

#9 G. Polya: Mathematics and Plausible Reasoning. Vol. 1. Induction and Analogy in Mathematics.
Princeton: Princeton University Press, 1954.

216, Polya: Mathematics and Plausible Reasoning. Vol. 2. Logic, Symbolic and mathematical. Princeton:
Princeton University Press, 1954,

22 A Goéralski: By¢ nowatorem. Poradnik..., s. 14.
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przez G. Polya metoda koresponduje z myslami Euklidesa, ktore zawart on w swoich
,,Elementach”.

G. Polya uwazatl, iz celem nowoczesnej heurystyki jest zrozumienie procesu
rozwigzywania zadan, a w szczeg6lnosci tych operacji myslowych, ktore sg najczesciej
wykorzystywane w tym procesie. W celu tym upatrywat szans¢ na ulepszenie procesu
nauczania, ze szczegélnym akcentem na pozytywny wplyw na nauczanie matematyki.
Jego zdaniem heurystyke powinno budowaé si¢ z jednej strony na doswiadczeniach
w rozwigzywaniu zadan, a z drugiej za$ strony na doswiadczeniach w obserwowaniu
innych ludzi, ktérzy zadania rozwiazuja. Podkreslat, iz wazny jest tutaj kazdy rodzaj
zadan, przy czym nalezy wyszukiwac¢ wspolne ich cechy i stara¢ si¢ odnajdywaé ogolne
zasady postgpowania obowigzujace dla zadan rdéznego rodzaju i1 rdznej tematyki. 423
Dlatego tez zaproponowany przez G. Polya sposob postgpowania nosi znamiona metody
ogoblnej. Zamystem Autora bylo wypracowanie takiego schematu, ktérego zastosowanie
sprawdzi si¢ zaréwno przy zadaniach prostych, jak i tych o bardziej skomplikowanej
strukturze.

Tworzac metod¢ wegierski matematyk miat na wzgledzie szczegbdlnie dwa rodzaje
zadan. Pierwszym z nich sa zadania typu wudowodni¢, majace na celu ustalenie
prawdziwosci lub nieprawdziwosci pewnego twierdzenia. Drugi typ to zadania typu
znalezé, ktorych celem jest odszukanie, skonstruowanie, wytworzenie, otrzymanie
oraz identyfikacja niewiadomej zadania. *** W edukacji wczesnoszkolnej mamy
do czynienia gléwnie z zadaniami typu znalez¢é, poniewaz zadaniem uczniow jest
najczesciej odszukiwanie niewiadomych.425 Jak zauwaza E. Stucki, w klasach mtodszych
metoda G. Pola moze by¢ wykorzystywana glownie ze wzgledu na jej ogolnos¢, dzigki
ktorej mozliwym staje si¢ uwzglednianie praw rozwoju psychicznego dzieci
i ich myslenia oraz innych procesow poznawczych.426 Nie sposob nie zgodzi¢ si¢ z takim
whnioskiem. Ogolny i naturalny charakter metody zaproponowanej przez G. Polya zdaje
si¢ by¢ rozwigzaniem znakomicie wpisujacym si¢ w sposOb rozumowania uczniOw
pierwszego etapu edukacyjnego.

Metoda G. Polya jest uniwersalng metoda rozwigzywania problemoéw, doskonale

sprawdzajacg si¢ podczas pracy nad rozwigzywaniem zadan matematycznych. Zadanie

3 G. Polya: Jak to rozwigzac..., s. 116.
24 A. Goralski: Tworcze rozwigzywanie zadar. .., s. 126.

425 E_ Stucki: Heurystyczna metoda Polya w poczqtkowym nauczaniu matematyki. , Zycie szkoty”. Nr 10,
1992, s. 588.
“?% Ibidem, s. 589.
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matematyczne, zdaniem G. Polya, pojawia si¢, gdy zachodzi potrzeba ,,swiadomego
poszukiwania srodka, za pomocg ktorego mozna osiggngc¢ dobrze widoczny ale chwilowo
nieuchwytny cel ”.**" Rozwiazaniem zadania jest natomiast odnalezienie tego $rodka.*?®
Glownymi cze¢sciami zadania sg wedle zatozen G. Polya warunek (zatozenie)
oraz wniosek i to one zashuguja na najwicksza uwage podczas jego rozwiazania. *?
W trakcie stosowania omawianej metody szczegolnie istotnym elementem jest petne jego
zrozumienie. Poznanie wszystkich warunkow danego zadania jest elementem niezbednym
do generowania pomystow przez osobe¢ je rozwigzujaca.

Wedle zatozen opisywanej metody, rozwigzywanie zadan rozumie si¢ jako
poszukiwanie drogi pokonania trudnosci, ktéra pozwala na ominigcie przeszkod
1 osiggniecie celu, ktorego nie sposob osiggna¢ od razu i wprost. 430 Heurystyczny
charakter metody sprawia, iz istnieje wiele mozliwych drég do osiagniecia
przedsiebranego celu. Drogi te natomiast nie zawsze muszg prowadzi¢ do osiggniecia
oczekiwanego rezultatu, czyli do prawidlowego rozwigzania zadania.

Podstawowym celem nauczania zdaniem G. Polya jest to, by nauczy¢ myslec,
natomiast sednem nauczania matematyki jest to, by uczniowie odkrywali samodzielnie
tak duzo, jak to jest mozliwe w danych warunkach.®® W przedstawianym ujeciu
podstawowym celem nauczania matematyki jest rozwijanie myslenia. By moc ten cel
osiagna¢ G. Polya sformutowal trzy podstawowe zasady nauczania my$lenia. *** Pierwsza
zasada to aktywno$¢, zgodnie z ktorag efektywne uczenie si¢ jest mozliwe, gdy uczacy
si¢ odkrywa sam tak duzg cze$S¢ przyswajanego materiatu, na jaka pozwalaja
okolicznosci. W kontekscie edukacji matematycznej nauczyciel powinien zatem stworzy¢
swoim uczniom takie warunki, ktore sprzyja¢ beda ich samodzielnosci. Samodzielno$é
myslenia, bedaca jednym z podstawowych celow ksztalcenia ma szansg na zaistnienie
W sytuacji, gdy uczen bedzie mial mozliwo$¢ przejecia czgsci odpowiedzialno$ci
za wlasny proces uczenia si¢. Druga zasada jest wlasciwa motywacja, moéwiaca o tym,
iz by uczenie si¢ bylo efektywne, uczacy sie¢ powinien by¢ zainteresowany przyswajanym
materialem oraz, ze podejmowana przez niego aktywno$¢ powinna sprawia¢ mu rados¢.
To istotne elementy. Nie sposéb mowi¢ o prawidlowej motywacji zadaniowej

w momencie, gdy osoba uczaca si¢ nie wykazuje zainteresowania samym zadaniem.

27 G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 145.

“2% Ibidem, s. 145.

*29 Ibidem, s. 150.

30 |bidem, s. 13.

1 bidem, s. 296.

2 A, Goéralski: Tworcze rozwigzywanie zadari..., s. 143
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Gdy brakuje motywacji do podejmowania konkretnych aktywnosci, ich rezultaty moga
nie by¢ zadawalajace. Elementem, ktoéry pozytywnie wpltywa na motywacj¢ i ktoéry
mobilizuje do podejmowania wysitkow jest rado$¢ ptyngca z dziatania. Nauczanie —
uczenie si¢ matematyki wigze si¢ z przezywaniem przez uczniow emocji. To, czy beda
one pozytywne, czy tez negatywne w duzej mierze zalezy od sposobu jej nauczania.
Zadaniem nauczyciela jest zatem organizowanie procesu dydaktycznego, ktory sprzyjac
bedzie powstawaniu emocji pozytywnych, takich jak rado$¢, przyjemnos¢
czy zadowolenie. Ostatnia zasada zaproponowana przez G. Polya podkresla
wystgpowanie nhastepstwa faz, zgodnie z ktorym efektywne uczenie si¢ powinno
rozpoczyna¢ si¢ od dzialania i przyswajania, prowadzi¢ ku pojgciom i konczyé
si¢ Na opanowaniu pozadanego sposobu rozumowania. Tak rozumiane nastgpstwo
faz wydaje si¢ by¢ naturalng kolejnoscig, jaka wystepuje podczas procesu uczenia
si¢. Waznym elementem jest tutaj podkreslenie istotno$ci dzialania, ktore inicjowaé
winno rozumowanie. Dziatanie to powinno mie¢ charakter samodzielny
i by¢ dokonywane przez kazda uczacg si¢ jednostke. Fazy te przywodza na mys$l zarowno
czynno$ciowe nauczanie matematyki, jak 1 znaczenie procesu interioryzacji w koncepcji
J. Piageta.

G. Polya stworzytl ponadto trzy dyrektywy post@powaniam, bedace ogdlnymi
zasadami postepowania podczas rozwigzywania problemow. Pierwsza zasada jest
racjonalnos¢, méwiaca o tym, iz osoba stajaca wobec problemu nie powinna sprzeciwiaé
si¢ swojemu Wyczuciu, jednak przy tym rozwaznie winna dostrzega¢ wszystkie
argumenty przemawiajgce za i przeciw planowanym dziataniom. Metoda G. Polya
podkresla role zdrowego rozsagdku nie tylko w procesie rozwigzywania probleméw,
ale takze w samym procesie uczenia si¢. Druga dyrektywa postepowania brzmi
oszczednie, lecz bez zalozonych ograniczen. Zgodnie z nig nalezy trzymac si¢ zadania
blisko, jednak nalezy mie¢ w sobie takze gotowos¢ do tego, by odej$¢ od niego na tyle
daleko, na ile bedg wymagac tego okolicznosci. By moc rozwigza¢ zadanie nalezy stale
podazac¢ za jego treScig, by¢ w nieustannym kontakcie z jego warunkami. Nie nalezy
jednak odrzuca¢ mozliwosci chwilowego odejscia od nich. Czasem bowiem nalezy
poszuka¢ rozwigzania gdzie$ indziej, poza okreslonymi w zadaniu danymi. Ostatnia
dyrektywa to wytrwafosé, lecz i roznorodnosé. Zgodnie z nig nalezy trwaé przy

rozpatrywanej czesci zadania tak dlugo, jak jest szansa na uzytecznos¢ mysli. Specyfika

3 M. Wojnowska: Miedzy przekazem a odkryciem..., s. 24-25.
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metody heurystycznej polega na tym, iz osoba rozwigzujaca zadanie nie jest w stanie
od razu okresli¢, czy wygenerowany wilasnie pomyst bedzie pomystem przyblizajacym
ja do otrzymania prawidtowego rozwiania. Pomyst ten powinien by¢ realizowany do tego
momentu, dopoki moze okaza¢ si¢ by¢ pomocnym. Jesli okaze si¢, iz pomyst ten zawodzi
nalezy go porzuci¢ i szuka¢ innego rozwigzania.

Wegierski matematyk stworzyt takze tak zwane reguly preferencji, ktorych celem
jest utatwienie pokonania drogi prowadzacej do rozwigzania problemu, czy tez danego
zadania. Reguly te majg posta¢ rad, lub tez wskazowek, ktore przybraty nastepujace
brzmienie:

— LLatwiejsze ma pierwszenstwo przed trudniejszym.

— To, co lepiej znane ma pierwszenstwo przed tym co jest znane gorze;.

— Obiekt majacy wiele punktéw wspolnych z zadaniem ma pierwszenstwo przed
obiektem majacym mniej takich punktow.

— Cato$¢ ma pierwszenstwo przed czeSciami, gtowne czgsci — przed pozostatymi
cze$ciami, blizsze czedci zadania — przed bardziej oddalonymi.

— Zadania rozwigzane wczesniej 1 zawierajace ten sam rodzaj niewiadomej maja
pierwszenstwo przed innymi rozwigzanymi wcze$niej zadaniami.

— Udowodnione wczesniej twierdzenia, zawierajagce ten sam  wniosek
co twierdzenie, ktore staramy si¢ udowodni¢, majg pierwszenstwo przed innymi
udowodnionymi wcze$niej twierdzeniami.

— Zadania ekwiwalentne do zadania rozpatrywanego, maja pierwszenstwo przed
zadaniami, ktore moga by¢ sprowadzone do niego lub obejmuja go, a te ostatnie
maja pierwszenstwo przed wszystkimi pozostatym, lub tez redukcja dwustronna
ma pierwszenstwo przed redukcja jednostronna, ta za$ przed innymi, stabszymi
relacjami.”***

Po zapoznaniu si¢ z powyzszg lista regut preferencji mozna odnies¢ wrazenie,
iz sa one nie tylko ogodlne, ale i oczywiste. Kazda z nich wydaje si¢ by¢ zasada, ktora
samorzutnie nasuwa si¢ w momencie, w ktorym stajemy przed koniecznos$cig rozwigzania
problemu. Niewatpliwie wrazenie takie bedzie stuszne 1 w pelni uzasadnione.
Wielokrotnie podkres§lano juz, iz sita metody G. Polya jest jej prostota i naturalnosc.
Powyzsze reguty maja zachgci¢ do poszukiwania jak najprostszych dréog prowadzacych

do osiagnigcia zamierzonego celu. Niepotrzebne komplikowanie (i tak skomplikowanych

%4 G. Polya: Odkrycie matematyczne. .., s. 288.
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w zdecydowanej wigkszosci problemow), z jakimi mamy do czynienia w procesie
uczenia si¢ matematyki jest dziataniem bezcelowym. Przytoczone powyzej reguty
preferencji z powodzeniem moga by¢ stosowane dla kazdego problemu matematycznego.
Moga takze, a nawet powinny by¢ stosowane na kazdym etapie nauczania, w tym podczas
zaj¢¢ matematycznych w klasach poczatkowych.

W koncepcji wegierskiego uczonego podkreslona zostaje rola samodzielno$ci
ucznia. Moze on sam decydowac o sposobie rozwigzania zadania, ktory to dla niego jest
sposobem najwlasciwszym. Oczywiscie rownie wazng role bedzie spetniat tu nauczyciel.
Zdaniem G. Polya jednym z najwazniejszych zadan nauczyciela jest pomaganie uczniom.
Nauczyciel powinien rozwaznie oceni¢ mozliwosci ucznia oraz to, w jakim zakresie
bedzie on w stanie samodzielnie sprosta¢ zadaniu. Powinien zatem mie¢ §wiadomos¢
tego, iz pozostawienie ucznia sam na sam z problemem moze spowodowac,
ze ten nie bedzie w stanie go rozwigzaé. Autor metody proponuje, by nauczyciel pomagat
swoim uczniom w sposob naturalny, ,,ani zbyt duzo, ani zbyt mato, tak aby uczniowi
pozostala odpowiednia, rozsadnie wybrana czg$¢ pracy”. % Jest rzeczg oczywista,
1Z na etapie wezesnoszkolnym nie mozna scedowac na uczniéw calej odpowiedzialnosci
za rozwigzanie zadania. Mlodsi uczniowie nie maja jeszcze wielu doswiadczen
W rozwigzywaniu zadan, szczegblnie w rozwigzywaniu zadan problemowych,
czy niestandardowych. Stad tez nauczyciel edukacji wczesnoszkolnej powinien
Zz pewnym wyczuciem kierowa¢ dziataniem ucznia w procesie rozwigzywania zadan.
Wyczucie to rozumie¢ mozna jako udzielanie stosowanej pomocy w tych sytuacjach,
ktore pomocy takiej wymagaja. Udzielane wskazoéwki, czy tez naprowadzanie
na wlasciwy tok rozumowania nie moze jednak wyreczy¢ uczniow w mysleniu. Takie —
madre — udzielanie wsparcia uczniom jest zadaniem trudnym. Wymaga od nauczyciela
nie tylko znajomosci procedury postepowania heurystycznego, ale przede wszystkim
wyczucia i pewnosci co do shusznosci swojego postepowania. Te z kolei przychodza
z czasem. Smiem zaryzykowaé stwierdzenie, iz postgpowanie wedle regut
heurystycznych nie jest czyms, czego mozna si¢ po prostu nauczy¢. By postepowac wedle
nich trzeba by¢ otwartym na ich prostotg, mie¢ $wiadomo$¢ ich racjonalnos$ci
oraz, co bardzo istotne, nalezy by¢ przygotowanym na przyjecie porazek. Porazki

te z czasem moga bowiem przeobrazi¢ si¢ w sukces — ucznidéw, jak i samego nauczyciela.

*G. Polya: Jak to rozwigzac..., s. 21.
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W procesie rozwigzywania zadan, ale takze w szerszym spojrzeniu — W procesie
nauczania — uczenia si¢ matematyki kluczowa rol¢ pelni podej$cie ucznia do samego
przedmiotu jakim jest matematyka. Jak podkreslat wegierski matematyk, kazdy uczen
powinien da¢ matematyce szans¢ na to, by go zachwycita, by wzbudzila jego
zainteresowanie. Jak twierdzil, uczniowie moga zaprzepasci¢ swoja szans¢
na zachwycenie si¢ matematyka, jesli beda traktowali ja wylacznie jako przedmiot, ktory
trzeba zaliczy¢ i o ktorym nalezy zapomnie¢ zaraz po zdaniu ostatniego egzaminu.
Najwazniejszg kwestia w rozumieniu G. Polya jest to, by kazdy uczen odkryt swoje
zdolnosci i zamitowania.** Po raz kolejny podkreslona zostaje kwestia podejécia osoby
uczacej si¢ do procesu zdobywania wiedzy. Po raz kolejny rowniez Autor metody probuje
przekona¢ do tego, iz utrudnianie sobie pewnych zagadnien nie ma zadnego sensu.
Uczenie si¢ matematyki, tak samo zreszta jak 1 rozwigzywanie zadan moze sta¢
si¢ dlaucznia zarowno przezyciem pozytywnym, jak i negatywnym. Podejscie
prezentowane przez G. Polya moze uswiadomic¢ pewng prawidtowos¢. Otdz, to jak bardzo
polubimy, lub tez to, jak bardzo zniechecimy si¢ do matematyki i do wszelkich dziatan
zwigzanych z jej uczeniem si¢ zalezy w duzej mierze od nas samych. Nalezy po prostu
da¢ matematyce szans¢. Pozytywne nastawienie do przedmiotu moze bowiem przynies¢
wymierne korzysci w procesie rozwigzywania matematycznych zadan i problemow.

G. Polya zaproponowal swoj wilasny sposob na to, jak mozna wdrozy¢
do praktyki wymienione przez niego zasady nauczania mys$lenia. Swoja propozycje
nazwat ,.seminarium rozwigzywania zadan”. Seminarium ma forme¢ etapow3a i1 przebiega
w okreslonym porzadku. 7 Na poczatku nauczyciel, znajacy 1 akceptujacy metode
omawia 1 rozwigzuje zadania typowe, dzigki czemu wdraza swoich uczniéw
do rozpoznawania i formutowania metod rozwigzywania zadan. Uczestnicy seminarium
otrzymuja jednocze$nie zestaw zadan do samodzielnego rozwigzania, stanowigcy niejako
zadania domowe, dzigki rozwigzaniu ktorych majg mozliwo$¢ petniejszego zrozumienia
I poglebienia znajomos$ci metod rozwigzywania, ktore omawiane byty przez nauczyciela.
Po samodzielnym rozwigzaniu zadan, niektéore z nich sa omawiane na forum przez
wybranego ucznia. Omowienie zadan moze zostaé powierzone zaréwno temu
uczestnikowi, ktéry wykonal swoje zadanie poprawnie, jak i temu, ktory popehit podczas
rozwigzywania swoich zadan bledy. W tym momencie nawigzuje si¢ dyskusja na temat

rozwigzywania poszczegblnych zadan. W podstawowe] fazie seminarium obowigzuje

%% |hidem, s. 5.
7 A. Goralski: Twércze rozwigzywanie zadari. .., s. 144-145.
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zasada pracy grupowej, realizowana w trzech etapach. W pierwszym etapie kazdy
uczestnik otrzymuje okre$lone, rézne od innych i tylko jedno zadanie, ktore powinien
rozwigza¢ samodzielnie, bez pomocy innych uczestnikow, jednak moze korzysta¢ przy
tym z pomocy prowadzacego seminarium. W etapie drugim, kazdy uczestnik sprawdza,
uzupehnia 1 jesli to mozliwe — upraszcza swoje rozwianie. Ponadto planuje sposob
zaprezentowania swojego zadania na forum grupy. W kazdej sprawie moze konsultowaé
si¢ takze z prowadzacym seminarium. W etapie trzecim, uczestnicy tworza grupy
samodzielnie okreslajac ich sktad. Najczgsciej sg to grupy czteroosobowe. W dalszej
kolejnosci jeden z uczestnikdéw przejmuje na siebie role prowadzacego i prezentuje
pozostalym cztonkom swojej grupy zadanie, zachecajac ich jednoczesnie do aktywnos$ci
oraz poszukiwania rozwigzania. Gdy rozwigzanie jest juz gotowe, role prowadzacego
przejmuje kolejna osoba z grupy i1 postgpowanie powtarza si¢. Gdy wszyscy cztonkowie
grupy zaprezentuja swoje zadanie, nastepuje czeSciowa zmiana sktadow grup. Zadania
szczeg6lnie interesujagce oraz szczegdlnie dobre pomysty na ich rozwiazanie
sg prezentowane na forum grupy tak, by wszyscy uczestnicy seminarium mieli okazj¢
ich poznania.

Zaprezentowane seminarium rozwigzywania zdan zachgca do rozbudzania
U ucznidw postawy tworczej. Dzigki aktywnosci realizowanej w roéznych dziedzinach
i zakresach uczniowie zdobywaja kompetencje niezbedne do pelnego i prawidtowego
funkcjonowania w $wiecie.*® Metoda seminarium stworzona przez G. Polya niewatpliwie
stwarza ku temu rozmaite okazje. Zdaje si¢, iz moze ona z powodzeniem znalez¢
zastosowanie podczas zaje¢ matematycznych na etapie nauczania wczesnoszkolnego.
Nauczyciel pragnacy korzysta¢ z seminarium w pracy z mtodszymi uczniami powinien
mie¢ §wiadomo$¢ tego, na jakie bariery i ograniczenia moze natrafi¢ w trakcie jego
realizacji. Pierwsza bariera moze okaza¢ si¢ poziom samodzielnego czytania
ze zrozumieniem matematycznych tekstow przez ucznidéw. W klasach poczatkowych
Uuczniow ksztattuje si¢ technika czytania, a ta wplywa bezposrednio na rozumienie
czytanych przez nich treSci. Druga sprawg jest to, iz uczniowie, szczegdlnie w przypadku
stosowania seminarium rozwigzywania zadan, mogg nie rozumie¢ samej formy pracy.
Moga gubi¢ si¢ W kolejnosci etapow, co z kolei bedzie wydtuzato 1 zaburzalo tok zajec.
Uczniowie mogg takze wykazywaé trudnosci w zakresie samodzielnego generowania

pomystow na rozwigzanie postawionych im zadan. Oczywiscie, wraz z uptywem czasu,

8 M. Morga: Tworcza aktywno$é uczniow. ,,Zycie szkoly” 1990, nr 10, s. 488.
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wraz z nabieraniem do$wiadczen w ich rozwigzywaniu, pomysty te powinny przychodzi¢
im z coraz wigkszg tatwoscig 1 swoboda. Niemniej jednak koncepcja seminarium
G. Polya jest propozycja, ktorej stosowanic moze uczyni¢ zajecia matematyczne
realizowane na pierwszym etapie edukacyjnym bardziej wartoSciowymi. Nauczyciel
$wiadomy mozliwos$ci i ograniczen swoich uczniow, jak rowniez mozliwos$ci i ograniczen
samej metody moze sprobowac wiaczy¢ ja do stosowanych przez siebie metod pracy.
Metoda seminarium rozwigzywania zadan jest niewatpliwie metoda czasochtonna,
podczas stosowania ktorej pospiech nie jest wskazany. Stad tez jej realizacja nie powinna
stwarza¢ wigkszych trudnosci w klasach I-1ll. Edukacja wczesnoszkolna zaktada,
iz to nauczyciel reguluje czasem pracy uczniéw, nie jest on zatem ograniczony 45 -
minutowymi lekcjami, jak dzieje si¢ to w przypadku klas starszych. Z tego powodu
podczas zaje¢ matematycznych w klasach poczatkowych nauczyciel jest w stanie
wygospodarowa¢ odpowiednig ilo$¢ czasu na realizacje rozwigzywania zadan
z wykorzystaniem seminarium G. Polya.

Niejako nawigzujacy do koncepcji G. Polya zdaje si¢ by¢ kodeks metodyczny
dla nauczycieli klas poczatkowych, ktorzy chca rozbudzaé tworczg postawe u swoich
ucznidow. Czternascie zasad, ktorymi powinni kierowaé si¢ nauczyciele przyjeto
nastepujace brzmienie:

1. ,,W kazdej mozliwej sytuacji zadawaj uczniom pytania otwarte, majagce wiele
poprawnych, wlasciwych odpowiedzi — pytania wymagajace zastosowania
wiedzy, wymys$lenia czego$§ nowego, zbadania i odkrycia po swojemu czegos,
CO juz istnieje.

Zaciekawiaj i utrzymuj zaciekawienie na wysokim poziomie.
Tworz w klasie klimat dobrej zabawy.
Nie poteguj rywalizacji i przesadnego wspoizawodnictwa.

Sprzyjaj powstawaniu oryginalnych pomystow.

o g~ w DN

Zapoznawa] swoich podopiecznych z prostymi sposobami rozwigzywania

probleméw w réznoraki sposob.

7. Pamigtaj o osobach izolujacych si¢ od innych, oni tez moga zaskoczy¢ innych
swoimi niezwyklymi pomystami.

8. Dbaj, aby twoi podopieczni uczyli si¢ sprawnosci twoérczych; pomagaj

im w osigganiu wymiernych rezultatdow, wzmacniajac w nich poczucie wlasnej

warto$ci oraz wiar¢ w swoje mozliwosci.
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9. Pokazuj uczniom, ze warto mys$le¢ oryginalnie. Btedy i1 porazki zdarzaja
si¢ kazdemu cztowiekowi. Ucz, ze porazka tez moze wnie$¢ co$§ pozytywnego
W nasze zycie.

10. Ucz dyskutowaé swoich podopiecznych 1 pokazuj, jak by¢ asertywnym
W wyrazaniu swoich opinii.

11. Nie popisuj si¢ przed uczniami swoim potencjatlem tworczym, nie roéb nic ich
kosztem.

12. Pamigtaj, jesli uczestniczysz w zaj¢ciach tworczych razem z dzie¢mi, nie jeste$
$mieszny. Swoje rezultaty pracy przedstawiaj zawsze na koncu.

13. Nie oceniaj osoby ucznia, ale jego zachowania, ktoére wykraczaja poza przyjete
przez grupe zasady pracy.

14. Wykaz si¢ cierpliwo$cia, czasami na efekty pracy z dzie¢mi i u dziecka trzeba
dtugo czekaé.”**®

Zaprezentowane powyzej poszczegdlne punkty kodeksu  korespondujg
bezposrednio z postulatami dotyczacymi sposobow pracy nauczyciela z uczniami, jakie
proponowal w swojej koncepcji G. Polya. Wskazowki te maja 0golng postac, dzieki
czemu moga zosta¢ zaadaptowane na potrzeby nauczania kazdego przedmiotu,
na kazdym etapie edukacyjnym. Moga ponadto sta¢ si¢ cenng pomocg dla nauczyciela,
ktéry chcialby rozbudza¢ w swoich uczniach ciekawo$¢ poznawcza na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej.

Wegierski matematyk sformutowat kilka wskazan dla nauczycieli, ktére stanowia
jednoczesnie zbior pozadanych postaw, jakie powinni prezentowac. 40 pg pierwsze,
zdaniem G. Polya nauczyciel powinien by¢ zainteresowany swoim przedmiotem.
Powinien tez dobrze go zna¢. Stad tez, uczenie matematyki na etapie wczesnej edukacji
nie zwalnia nauczyciela od konieczno$ci posiadania szerszej wiedzy z jej zakresu.
Koniecznym warunkiem dobrego nauczania matematyki jest posiadanie odpowiedniego
zasobu wiedzy i umiejetnosci, ktore wykraczajg poza nauczane w codziennej pracy
obszary. Po drugie, nauczyciel powinien zdawac sobie sprawe z tego, iz najlepszym
sposobem uczenia si¢ jest samodzielne odkrywanie. Z tego wzgledu nalezy umozliwié¢
uczniom dokonywanie samodzielnych odkry¢ w drodze dochodzenia do wiedzy.

Pomocne okazujg si¢ tu by¢ zasady aktywnego uczenia si¢. Po trzecie, dobry nauczyciel

9 B. Ochmanska: Tworcze rozwigzywanie probleméw. W: Rozwijanie zainteresowar i zdolnosci
matematycznych uczniow klas I-\1l szkoly podstawowej: poradnik dla nauczyciela. Red. 1. Fechner-
Sedzicka, B. Ochmanska, W. Odrobina. Warszawa: Osrodek Rozwoju Edukacji, 2012, s. 73.

M0 A, Goéralski: Twércze rozwigzywanie zadari..., s. 145-147.

124



powinien potrafi¢ weczu¢ sie w sytuacj¢ swoich uczniéw. Powinien posiada¢ pewien
stopien empatii, dzigki ktéremu bedzie on zdolny do uswiadomienia sobie ich oczekiwan,
mozliwosci, czy napotykanych trudnosci. Kolejng istotng rzeczag jest to, by podczas
swojej pracy nauczyciel nie skupiat si¢ jedynie na przekazywaniu wiedzy. G. Polya
postuluje odejscie od podajacych metod nauczania i zwrot ku metodom problemowym.
Istotnym jest takze, by postgpowanie nauczyciela stanowito przyktad dla jego uczniow.
Chodzi tu 0 pewng prawdziwos¢ — sposdb postgpowania powinien by¢ bowiem zgodny
Z naszymi przekonaniami. Nauczyciel prawdziwy, nie udajagcy ma szans¢ przekonania
swoich uczniéw do stuszno$ci prezentowanego przez siebie sposobu postepowania,
czy dziatania. Zadaniem nauczyciela jest ponadto nauczenie swoich podopiecznych sztuki
odgadywania rozwigzan, ktora w duzej mierze opiera si¢ na mysleniu indukcyjnym
i analogicznym. Kolejna wazna kwestia to sklanianie swoich uczniow do refleks;ji
oraz sprzyjanie im w dostrzeganiu przez nich ogolnych cech metod postgpowania. Mogg
one bowiem okaza¢ si¢ uzyteczne W rozmaitych sytuacjach, tak szkolnych,
jak i zyciowych oraz przy rozwigzywaniu zadan roznego typu. Nastepna, niemniej wazng
rzeczg jest to, by nauczyciel nie narzucat uczniom swojego zdania, a jedynie sugerowat
mozliwe warianty postgpowania. Ostatnig wskazowka przekazang przez G. Polya jest
to, by nauczyciel nie wykonywal pracy za swoich ucznidw, by nie wyrgczal
ich w mysleniu.

Po lekturze przytoczonych powyzej wskazan G. Polya, podobnie zreszta
jak po lekturze zaprezentowanego wczesniej kodeksu postepowania, nasuwa si¢ pewna
refleksja. Ot6z, nauczanie matematyki nie jest tatwym zadaniem. Otrzymane wskazdwki
sg oczywiscie pewnym wyznacznikiem tego, w jaki sposob nauczyciel powinien
postepowac, by osiagna¢ sukces podczas pracy ze swoimi uczniami. Jak jednak wdrozy¢
je do swojej codziennej pracy? To trudne zadanie, wymagajace wysitku i checi ze strony
nauczyciela. Niemniej jednak autorka niniejszej rozprawy jest absolutnie przekonana
0 tym, iz warto probowac. Podej$cie do nauczania — uczenia si¢ matematyki, w tym takze
do rozwigzywania zadan, zaproponowane przez wegierskiego matematyka jest
podejsciem stusznym i wartym podejmowania trudu urzeczywistniania go w swojej
codziennej praktyce edukacyjnej. Nauczyciel post¢pujacy zgodnie z przytoczonymi
wskazaniami ma szans¢ na nawigzanie ze swoimi uczniami dobrego kontaktu
oraz na stworzenie atmosfery sprzyjajacej procesowi uczenia si¢ 1 samodzielnemu

rozwigzywaniu przez uczniow zadan.
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Rozwigzywanie zadan zgodnie z koncepcja G. Polya ma charakter etapowy.
W kolejnym podrozdziale zaprezentowane zostaty kolejne fazy rozwigzywania zadan

zaproponowane przez wegierskiego uczonego.

4.2. Etapy rozwigzywania matematycznych zadan

Zdaniem G. Polya rozwigzywanie zadan jest podstawowg czynnoscig ludzkiej
aktywnos$ci. Dzieje si¢ tak dlatego, iz wigksza czg$¢ myslenia czlowieka wigze
sic z jakim§ zadaniem lub problemem. *** Kazdy czlowiek jest stawiany w sytuacji
rozwigzywania probleméw lub tez zadan. Ma to miejsce takze w szkole, gdzie
rozwigzywanie problemow jest zwigzane z procesem uczenia si¢. Oczywiscie najwigcej
okazji do szkolnego rozwigzywania zadan i probleméw ma miejsce na matematyce.
Problemy, wobec ktorych jestesmy stawiani nie sg jednak zwiazane tylko i wylacznie
ze szkola. W trakcie swojego zycia czlowiek wielokrotnie staje przed konieczno$cia
rozwigzywania problemow wigzacych si¢ z rozmaitymi sytuacjami dnia codziennego,
ktore to z kolei posiadajg zroznicowane stopnie trudnosci i skomplikowania. Racjonalne
I umiejetne rozwigzywanie zadan jest wiec umiejetnoscig niezbedng do prawidtowego
funkcjonowania w codziennym Zyciu.

W koncepcji G. Polya rozwigzywanie zadan jest procesem etapowym. Autor
wyroznit cztery podstawowe fazy, sktadajace si¢ na procedure rozwigzywania kazdego
zadania. Sg nimi zrozumienie zadania, uktadanie planu rozwigzania, wykonanie planu

oraz rzut oka wstecz.**?

W kolejnych publikacjach fazy te zostaty uzupeknione o kolejna,
piata, ktora znalazta swoje miejsce tuz przed ostatnia z wyzej wymienionych.
| tak oto, w pelnym ujeciu heurystyczna metoda G. Polya przebiega wedle kolejnych
etapow:

— zrozumienie zadania,

— ukladanie planu rozwigzania,

— wykonanie planu,

— sprawdzenie wyniku,

“1 A. Goralski: George'a Polya, pedagogika mistrzostwa, czyli o relacji uczen-mistrz i jej regutach.
Warszawa: Wydawnictwo Akademii Pedagogiki Specjalnej, 2013 s. 86.
¥2 G. Polya: Jak to rozwigzac..., s. 25.
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— refleksja nad rozwiazaniem, czyli rzut oka wstecz.**®

Kazda z wymienionych faz jest tak samo istotna i uzyteczna dla rozwigzania
danego zadania lub problemu. W trakcie ich rozwigzywania nie powinno si¢ zatem
omija¢ zadnej z nich. Autor metody zaznacza jednak, iz moze si¢ szczes$liwie zdarzyc,
ze rozwigzanie zadania nastgpi z pomini¢ciem jednej, a czasem nawet kilku faz. Jest
to mozliwe, poniewaz czasami osiggni¢cie poprawnego wyniku jest tatwiejsze, niz mozna
bylo poczatkowo przypuszczaé. Niemniej jednak moze zdarzy¢ si¢ i tak, iz osoba
rozwigzujgca zadanie wykona wszystkie zaproponowane przez wegierskiego matematyka
etapy i finalnie nie osiggnie prawidlowego wyniku. Ryzyko to jest wpisane w charakter
metody heurystycznej. Ten naturalny stan rzeczy nie powinien zniechgcaé
rozwigzujacego do podejmowania kolejnych prob. Powinien natomiast sktonié
go do refleksji i odpowiedzi na pytanie dlaczego, pomimo wykonania wszystkich etapow
rozwigzania zadania nie uzyskal on zadawalajacego rezultatu? G. Trelinski upatruje
w zaproponowanym przez G. Polya schemacie szans¢ na podniesienie efektywnosci
procesu uczenia rozwigzywania zadan.*** Podejécie takie jest uzasadnione. Skuteczno$é
metody G. Polya zostata potwierdzona miedzy innymi w badaniach, jakie przeprowadzit
E. Stucki. W ich trakcie Autor dowiodt, iz eksperymentalne zastosowanie metody rozwija
u ucznidw umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania zadan. Ponadto w toku swoich
badan udowodnit, iz metoda G. Polya pozytywnie wplywa na rozwijanie u uczniow
umiejetnosci myslenia. Kolejnym wnioskiem plynagcym z badan E. Stuckiego jest
to, iz uczniowie rozwigzujacy zadania z wykorzystaniem metody G. Polya wdrazaja
si¢ do prawidlowej techniki uczenia sie.** Jak pokazuje przytoczony przyktad stosowanie
metody G. Polya moze istotnie przyczyni¢ si¢ do wzrostu umiejetnosci ucznidw
W zakresie rozwigzywania przez nich matematycznych zadan.

Waznym zagadnieniem w procesie rozwigzywania zadan w ujeciu G. Polya,
jest zrozumienie czytanego przez ucznia tekstu matematycznego. Nie jest bowiem
mozliwym osiggniecie prawidlowego rozwigzania zadania, bez zrozumienia na czym
ono polega. W. Kojs podkresla, iz nawyk rozumienia przez uczniow czytanego tekstu
powinien by¢ w nich ksztattowany od samego poczatku nauki czytania.**® Rola czytania

ze zrozumieniem, w tym czytania testow matematycznych, jest akcentowana migdzy

“3 A. Goralski: Tworcze rozwigzywanie zadar...., s. 126.

“4 G. Trelinski: Aspekty dydaktyczne zadai..., s. 21.

“5 E. Stucki: Heurystyczna metoda Polya..., s. 588-592.

8 W. Kojs, A. Rozak-Fraczek: Rola uktadu pytaii w dzialalnosci poznawczej uczniéw klas poczqtkowych.
W: Problemy dziatar dydaktycznych. Red. W. Kojs. Katowice: Uniwersytet Slaski, 1988, s. 47.
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innymi w obowigzujacej obecnie Podstawie programowej. Wedle jej zapisOw uczen
»analizuje 1 rozwigzuje zadania tekstowe proste i wybrane ztozone; dostrzega problem
matematyczny oraz tworzy wilasng strategi¢ jego rozwigzania, odpowiednig do warunkow
zadania; opisuje rozwigzanie za pomocg dziatan, réwnosci z okienkiem, rysunku
lub w inny wybrany przez siebie sposob”. Y’ W literaturze podkresla sig, iz proces
rozumienia czytanych tre$ci zawiera w sobie elementy myslenia problemowego,
charakteryzuje si¢ wigc mysleniem produktywnym i twc')rczym.448 Analiza tresci zadania
zdaje si¢ mie¢ kluczowe znaczenie w procesie rozwigzywania zadan matematycznych.
Samo przeczytanie przez ucznia treSci zawartych w zadaniu nie jest warunkiem
wystarczajagcym. Waznym jest, by uczen tg tre$¢ zrozumial, by potrafit wydoby¢ z niej
wszystkie niezb¢dne informacje oraz, by potrafil w odpowiedni sposob je zastosowac.
Wegierski matematyk, doceniat rol¢ zdrowego rozsadku w procesie
rozwigzywania zadan. Owe zdroworozsadkowe podejscie odnajdywal w przystowiach,
ktére traktowat jako pogladowe opisy postepowania heurystycznego.**® Poszczegélne
etapy rozwigzywania zadan G. Polya opatrzyt zbiorem przystow, ktore w istocie oddaja
sens poszczegolnych operacji myslowych, jakie nalezy wykonaé¢ w trakcie rozwigzywania
danego zadania. Przystowia i odpowiadajace ich fazy rozwigzywania zadan przybieraja
nastepujace brzmienie:
— Zrozumienie zadania: Kto Zle rozumuje, Zle odpowiada, Pomysl o koncu,
zanim rozpoczniesz, Glupiec troszczy si¢ o poczqtek, mqdry o koniec,
Tam, gdzie jest chec, jest tez i sposob oraz Dla chcgcego nie ma nic trudnego.
— Uktadanie planu rozwigzania: Pilnos¢ jest matkq pomysinosci, Debu nie scina
sie jednym uderzeniem, Jesli na razie ci si¢ nie udato, to sprobuj od nowa,
Probuj wszystkich kluczy peku, Strzaly robi sie ze wszystkich gatunkow
drzewa, Zagle trzeba ustawia¢ wedle wiatru, Musisz tak postepowad,
jak mozesz, jesli nie jestes w stanie postepowac tak, jak bys chciat, Mgdry
zmienia swoje zamiary, glupi — nadzieje, Miej dwie cieciwy do swojego tuku,
Rob i przerabiaj, dzien jest diugi oraz Rybotowstwo to tapanie ryb,

a nie zarzucanie wedki.

“TRozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14.02.2017 roku
[http://dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/1]

8 E. Guttmejer: Rozumienie tresci symbolicznych przez dzieci z klas 111-V. Czytanie ze zrozumieniem.
Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1982, s. 5.

9 G. Polya: Jak to rozwigzaé..., s. 108.
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— Wykonywanie planu rozwigzania: Spojrz zanim skoczysz, Sprobuj zanim
uwierzysz, Rozumna zwloka czyni droge bezpieczniejszq, Chcesz Zeglowaé
bezpiecznie — nie zwijaj zagli, Zrob to, co wyda si¢ najrozsqdniejszym,
Spodziewaj si¢ najlepszego, Szybko wierzymy w to, czego pragniemy,
Na drabing wchodzi si¢ szczebel po szczeblu, Pomatu i do skutku oraz Zrob
to stopniowo, etapami.

— Rzut oka wstecz: Nie mysli dobrze ten, kto nie mysli na nowo, Najlepsze sq
drugie mysli oraz Bezpieczniej jest plywac z dwiema kotwicami.**®

Ten, nieco zabawny, sposob zobrazowania kolejnych etapoéw heurystycznego
rozwigzywania zadan oddaje uniwersalng istote myS$lenia zaproponowaneg0 przez
G. Polya. Naturalno$¢ i prostota, a przy tym geniusz stworzonej przez niego metody
nie boi si¢ czerpa¢ madrosci z wiedzy potocznej, ludowej czy z intuicji. Sg one bowiem
niezwykle istotne, a czasem nawet kluczowe w drodze do odkrycia poprawnego sposobu
rozwigzania zadania. W réwnie zabawny sposob G. Polya formuluje cztery,
jak sam je nazwat ,,syntetyczne sentencje”, korzystanie z ktorych moze utatwié¢ proces
rozwigzania zadania. Sg nimi:

— ,,Cel wskazuje metode”,

— ,, Twymi najlepszymi przyjaciotmi sq: co, dlaczego, gdzie, kiedy i jak”,

— ,,Nie wierz niczemu, ale powgtpiewaj jedynie w to, co budzi wgtpliwosci”,

— ,,Rozejrzyj sie wokol, gdy zmalazles pierwszego prawdziwka Ilub dokonates
nowego odkrycia — one rosng gromadnie”.***

Kolejny raz dostrzec mozna zamitowanie G. Polya do mozliwie jak najwickszego
upraszczania drogi wiodacej do rozwigzania zadania. Korzystanie z prostej madrosci
zawartej w przytoczonych wyzej stowach nie czyni metody ubozsza. Nie czyni jej takze
mniej znaczaca na tle innych, by¢ moze bardziej naukowo uzasadnianych metod.
Zdroworozsagdkowe podejscie matematyka do procesu rozwigzywania zadan,
atym samym do samego procesu nauczania — uczenia si¢ wydaje si¢ mie¢ ogromng
warto$¢. Matematyka ma bowiem tlumaczy¢ otaczajacy cztowieka §wiat. Dlaczego zatem
miataby robi¢ to w sposob skomplikowany i niezrozumiaty?

Kazdy z zaproponowanych przez G. Polya etapéw rozwigzywania zadan
opatrzony zostal przez Autora metody wykazem pytan i wskazowek, ktorych zadaniem

jest naprowadzenia ucznia na wtasciwy tok rozumowania. Odpowiednio dobrane pytania,

0 A Goralski: George'a Polya, pedagogika mistrzostwa..., s. 86-88.
1 |bidem, s. 88.
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zadawane uczniom przez nauczyciela maja pomédc im w samodzielnym rozwigzaniu
zadania. G. Polya sugeruje, iz najlepsza z dydaktycznego punktu widzenia jest proba
postawienia si¢ przez nauczyciela na miejscu ucznia, ktérej celem jest zrozumienie
procesow, jakie dzieja si¢ w jego umysle oraz zadawanie uczniowi takich pytan
lub wskazywanie na takie kroki w rozumowaniu, ktore mogloby samodzielnie przyjsc¢

1. ¥ Wegierski matematyk sformutowal zestaw wskazowek i pytan

MU na mys$
pomocniczych, z ktoérych nauczyciele winni korzysta¢ pomagajagc uczniom w odkryciu
wlasciwej drogi rozwigzania zadania. Ponizsza lista zawiera pytania pomocnicze
I wskazowki z podzialem na poszczegolne fazy rozwigzywania zadan zaproponowane
przez G. Polya.
e Faza pierwsza — zrozumienie zadania — staraj si¢ zrozumieé¢ zadanie. Przyktadowe
pytania i wskazowki:
— Co jest niewiadome? Co jest dane? Jaki jest warunek?
—  Czy warunek mozna spetni¢? Czy warunek wystarcza do okreslenia niewiadomej?
Czy warunek jest niewystarczajgcy? Czy warunek jest zbyt obszerny?
Czy warunek jest sprzeczny?
—  Zrob rysunek. Wprowadz odpowiednie oznaczenia.
—  Wydziel poszczegolne czesci warunku. Czy moZesz zapisac¢ poszczegolne czesci
warunku?
e Faza druga — uktadanie planu rozwigzania — znajdz zwigzek miedzy danymi
i niewiadomymi. Przyktadowe pytania i wskazowki:
— Czy nie spotkates si¢ juz kiedys z tym zadaniem? Czy nie spotkales si¢ juz
z tym samym zadaniem ale w innej postaci?
— Czy znasz jakies pokrewne zadanie? Czy znasz jakies twierdzenie, ktore mogtoby
tu byc¢ uzyte?
— Spojrz na niewiadomqg! I sprobuj sobie przypomnieé¢ jakies dobrze znane
Ci zadanie majqce te samq lub podobng niewiadomq.
— Oto rozwigzane juz przedtem zadanie, pokrewne z twoim zadaniem.
Czy nie mogtbys z niego skorzystac¢? Czy nie mogtbys skorzystaé z jego wyniku?
Czy nie mogtbys skorzysta¢ z zastosowanej w nim metody? Czy nie trzeba

wprowadzi¢ jakiegos elementu pomocniczego, aby moc z tego zadania skorzystac?

2 G. Polya: Jak to rozwigzac..., s. 19.
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Czy nie mogtbys postawi¢ zadania na nowo, w inny sposob? Czy nie mogtbys tego
zrobic¢ jeszcze inaczej? Odwolaj si¢ do definicji.

Jezeli nie mozesz rozwigzac postawionego zadania, sprobuj najpierw rozwiqgzac
jakies zadanie pokrewne. Czy nie mogtbys wymysli¢ jakiegos bardziej dostepnego
zadania pokrewnego? Bardziej ogolnego zadania? Bardziej specjalnego?
Analogicznego? Czy nie mogtbys rozwigzac czesci zadania? Zatrzymaj tylko czes¢
warunku, reszte odrzué;, do jakiego stopnia niewiadoma jest wtedy okreslona,
jak moze si¢ ona zmienia¢? Czy nie mogtbys zmieni¢ niewiadomej albo danych,
albo — jesli trzeba — i niewiadomej i danych, tak aby nowa niewiadoma i nowe
dane byly blizsze sobie?

Czy skorzystales ze wszystkich danych? Czy skorzystales z calego warunku?

Czy brates pod uwage wszystkie istotne pojecia zawarte w zadaniu?

Faza trzecia — wykonywanie planu — wykonaj swdj plan. Przyktadowe pytania

1 wskazowki:

Wykonujgc swoj plan rozwigzania sprawdzaj kazdy krok. Czy jest dla ciebie jasne,

ze krok jest poprawny? Czy mozesz to udowodnic¢?

Faza czwarta — rzut oka wstecz — przestudiuj otrzymane rozwigzanie. Przyktadowe

pytania i wskazowki:

Czy mozesz sprawdzi¢ wynik? Czy moZesz sprawdzi¢ uzasadnienie rozwigzania?
Czy mozesz otrzymac wynik w inny sposob? Czy mozesz objgé go jednym rzutem
oka?

Czy mozesz wykorzysta¢ wynik albo metode rozwigzania do innego zadania e

W wymienionych powyzej wskazowkach i pytaniach pomocniczych ponownie

dostrzec mozna ogo6lnos¢ oraz zamitowanie Autora do prostych rozwigzan. Poszczegolne
propozycje pytan zdajg si¢ by¢ oczywistymi, same nasuwajg si¢ w trakcie wykonywania
kolejnych faz rozwigzywania zadan. Oczywistymi sg jednak dla osoby dorostej, majace;j
bogate doswiadczenia w zakresie rozwigzywania zadan. Uczniowie, szczegélnie
uczniowie pierwszego etapu edukacyjnego mogg napotykaé trudnosci w trakcie
wykonywania kolejnych etapow metody. Dlatego tez rolg nauczyciela jest udzielanie
im wsparcia. Zdaniem G. Polya nauczyciele postugujacy si¢ wymienionymi wyzej

wskazéwkami 1 pytaniami pomocniczymi powinni rozpoczyna¢ prace Z UcCzniami

3 |bidem, s. 15.
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od zadawania pytan ogolniejszych, a nastepnie, jesli begdzie tego wymagata sytuacja
powinni przechodzi¢ do pytan bardziej szczegdtowych i konkretnych.

G. Polya, nazywajacy swojg metode ,,metodg zadawania pytan”, nie wyklucza
mozliwo$ci rozszerzenia przedstawionej wyzej listy 0 inne pytania, i wskazania.
W zamysle Autora stworzona przez niego metoda jest elastyczna. Dopuszczalne, a nawet
pozadane jest zatem dokonywanie jej modyfikacji oraz przyjmowanie réznych podejs$c
do procesu rozwigzywania zadan. 404 Kazdy nauczyciel ma prawo udoskonala¢
zaproponowang liste pytan W taki sposéb, by jak najlepiej odpowiadata na potrzeby jego
samego oraz jego uczniéw. Musi jednak przy tym pamigta¢, by zaproponowana przez
niego lista pytan nie byla zbyt dluga, a pytania i wskazoéwki byly proste, naturalne
i zmierzajace od ogdtu do coraz wickszej szczegdlowosci. *° Jesli stworzone przez
nauczyciela pytania pomocnicze lub wskazowki kierowane do ucznidw spetnia¢ beda
te warunki, jest wielce prawdopodobne, ze stang si¢ uzyteczna pomoca dala uczniow
I samego nauczyciela.

Wegierski matematyk zwraca uwage¢ na to, iz osoba rozwigzujgca zadanie
powinna posiada¢ nie tylko pewien zasob wiedzy o przedmiocie, ktorego to zadanie
dotyczy, ale powinna takze potrafi¢ powigzywa¢ wyizolowane fakty, wiazac je w jak
najlepiej dostosowana do zadania catosé. **® Uczniowie natomiast wykazuja duze
trudnosci podczas rozwigzywania matematycznych zadan. Wpymienione wyzej
wskazowki moga okaza¢ si¢ pomocne w procesie dochodzenia do otrzymania
prawidlowego rozwigzania zadania. Jak pokazuja badania E. Stuckiego, podczas
rozwigzywania zadan tekstowych uczniowie napotykajg na rdéznego rodzaju trudnosci
W mysleniu matematycznym. Trudnosci te moga wystgpowaé na kazdym etapie
rozwigzywania problemow zaproponowanym przez G. Polya i moga obejmowac:

e trudnosci wystepujace w tresci zadania:

— niezrozumienie rzeczowych stosunkow sytuacji problemowej,
— pomijanie danych zapisanych stowami,

— niedostrzeganie liczb,

— niezrozumienie pojec,

— niezrozumienie tresci,

e trudnosci wystgpujace w warunkach zadania:

% Ibidem, s. 39.
5 Ibidem, s. 39.
8 Ipidem, s. 153.
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— nieuchwycenie zalezno$ci miedzy danymi a poszukiwang,
— niedostrzeganie problemu,
— niezrozumienie struktury zadnia,
— nieumiejetnos¢ operowania wieksza liczba danych,
e trudnosci wystepujace w planie rozwigzania:
— trudnosci w ustalaniu tancucha zalezno$ci pomigedzy danymi a poszukiwana,
— trudnosci w dokonywaniu analizy i1 syntezy zadania,
— niewlasciwy doboér danych,
— niezrozumienie dziatan,
— nieumiejetno$¢ utozenia formuly matematycznej,
— ujmowanie bez wzgledu na miana,
e trudno$ci wystepujace w rozwigzywaniu zadania:
— trudnosci w ustalaniu kolejnosci dziatan i wprowadzaniu nawiasoéw,
— staba sprawno$¢ i nieumiejetno$¢ wykonywania operacji rachunkowych,
e trudno$ci wystepujace w sformutowaniu odpowiedzi:
— trudnos$ci w dokonywaniu analizy i syntezy zadania,
— trudnosci w sformutowaniu odpowiedzi,
e trudno$ci wystepujace w sprawdzeniu poprawnosci rozwigzania:
— brak zrozumienia zwigzkow miedzy dziataniami,
— nieumiej¢tnos$¢ uzasadnienia rozwiqzania.”457
Wszystkie wymienione trudno$ci moga sta¢ si¢ barierg uniemozliwiajacg uczniom
rozwigzanie danego zadania lub problemu. Zaproponowana przez G. Polya metoda
zadawania pytan pomocniczych moze niewatpliwie utatwi¢ uczniom nie tylko samo
zrozumienie treéci oraz warunkow zadania. Moze takze utatwi¢ im caty proces wiodacy
poprzez poszczegdlne etapy rozwigzywania zadan w taki sposob, by finalnie otrzymali
oni prawidlowe rozwiazanie.

Metoda G. Polya jest metodg bardzo ogdlna, jednak w jej ramach mozna stosowac
roznego rodzaju modyfikacje oraz ulepszenia. W nauczaniu poczatkowym matematyki
zasadnym jest zastosowanie w jej ramach wybranych heurystycznych strategii
rozwigzywania zadan, takich jak wykonywanie rysunkéw pomocniczych, stosowanie
graficznych schematow, czy tworzenie tabel zawierajgcych dane. Strategie te utatwiajg

uczniom zrozumienie treSci zadania oraz uporzadkowanie zawartych w zadaniu

®T\W. Szewczuk: Trudnosci myslenia i rozwijania..., s. 21-22.
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informacji poprzez odwotanie si¢ do graficznych sposoboéw reprezentacji. M. Wojnowska
sugeruje, iz do rozwigzania konkretnego zadania mozna uzywa¢ dowolnie wybranej
strategii, ktora odpowiednia jest dla uczniow danej grupy. Mozna takze korzysta¢ z kilku
strategii jednoczes$nie, badz tez wymysla¢ swoje wlasne.*®

Metoda G. Polya jest niewatpliwie ciekawa 1 warto§ciowa propozycja.
Zaproponowane  przez  wegierskiego — matematyka  kolejne  etapy  pracy
nad rozwigzywaniem matematycznych zadan czynig ten proces latwiejszym i bardziej
zrozumiatym. Jej ogoélny charakter sprawia, iz metoda ma charakter uniwersalny
I jest podatna na modyfikacje. Dzigki temu heurystyczna metoda G. Polya uzyteczna
by¢ moze do rozwigzywania problemow o réoznym stopniu trudnosci i skomplikowania.
Stosowanie metody G. Polya polega w duzej mierze na przyjgciu zaproponowanej przez
wegierskiego matematyka filozofii mysSlenia o matematyce, jej nauczaniu i uczeniu
si¢. Korzystanie z kolejnych regut postepowania, uzytecznych podczas rozwigzywania
zadan wiaze si¢ bezposrednio z uznaniem stuszno$ci naturalnego, odwotujacego
si¢ do intuicji, zdroworozsadkowego charakteru metody. Filozofia G. Polya urzeka
swa przystepnoscig i naturalno$cig. Dzigki nim stosowanie jej w praktyce moze odbywac
si¢ nie tylko z korzyscig ale i z przyjemnos$cia towarzyszaca procesowi rozwigzywania
zadan 1 problemow.

Zaprezentowana powyzej metoda stata si¢ przyczynkiem do podjgcia przez
autorke niniejszej rozprawy wiasnych dociekan naukowych. Chciata ona zweryfikowaé
skuteczno$¢ zastosowania metody w praktyce pedagogicznej. G. Polya w swoich
dzietach, w ktorych klaruje poszczegdlne elementy swojej metody postuguje sie¢ wieloma
przyktadami praktycznymi. 9 83 to jednak przyktady dotyczace uczniow starszych
oraz studentéw uniwersyteckich kursow matematyki. W podjetych przez autorke
badaniach metoda G. Polya zostata zastosowana w pracy z uczniami w mlodszym wieku
szkolnym. W polskiej literaturze przedmiotu trudno odnalez¢ empiryczne egzemplifikacje
badan, ktére weryfikowalyby skuteczno$¢ metody w odniesieniu do mtodszych ucznidéw.
Mozna natomiast odnalezé, rowniez jednak nieliczne, przyktady na praktyczne
wykorzystanie zatozen metody G. Polya w praktyce nauczycielskiej. Przyktadem

praktycznego zastosowania moze by¢ artykul A. Cygan, ktéra opisuje W nim swoje

8 M. Wojnowska: Miedzy przekazem a odkryciem..., s. 42.
9 G, Polya: Odkrycie matematyczne... G. Polya: Jak to rozwigzac ...
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pomysty na wykorzystanie metody w pracy z uczniami.*® Ten stan rzeczy uznany
powinien by¢ za niewystarczajacy. Zauwazalny niedostatek badan empirycznych
Z tego zakresu byt jednym z czynnikow, ktore wptynely na obranie tej wtasnie tematyki
pracy.

Przyktady, ktérymi G. Polya licznie ilustruje kolejne etapy rozwigzywania zadan,
dotycza zaré6wno zdan arytmetycznych, jak i zadan z zakresu geometrii. Autorka
niniejszej rozprawy podjela si¢ proby ustalenia tego, czy na etapie nauczania
wczesnoszkolnego metoda G. Polya bedzie rownie skuteczna w przypadku stosowania
jej do rozwigzywania zadan arytmetycznych, jak i geometrycznych. Ponadto zadania,
ktére wykorzystywane byly w toku badan byty zadaniami problemowymi.

Celem przeprowadzonych przez autorke¢ niniejszej rozprawy badan empirycznych
byto ustalenie wplywu zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosc
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej. Wybor metody G. Polya nie byl przypadkowy. Sposdb ujmowania przez
autorke tejze pracy procesu nauczania — uczenia si¢ matematyki jest bardzo bliski
sposobowi, jaki daje si¢ odczyta¢ z prac wegierskiego matematyka. Naturalny
I zdroworozsagdkowy charakter metody stal si¢ inspiracja do przeniesienia
najwazniejszych jej zatozen na grunt praktyki edukacyjnej. Podczas eksperymentalnych
zaje¢ uczniowie mieli mozliwos¢ samodzielnego wykonywania  wszystkich
zaproponowanych przez Wegra etapow rozwigzywania zadan. Ponadto w czasie
ich trwania stosowano takze dyrektywy oraz reguly postepowania zaproponowane przez
G. Polya.

Autorka niniejszej rozprawy podjeta si¢ ponadto proby poznania opinii
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej na temat metody G. Polya. Jej celem bylo
ustalenie, czy jest ona metoda popularng i powszechnie stosowana w polskich szkotach
na etapie nauczania poczatkowego. Dodatkowo podjeto si¢ proby poznania opinii
badanych nauczycieli natemat matematycznych zadan problemowych i metod
ich rozwigzywania.

W kolejnym rozdziale niniejszej dysertacji oOpisane =zostaly zalozenia

metodologiczne badan wtasnych.

0 A Cygan: Metoda Georga Polya czyli jak zacheci¢ uczniéw do rozwigzywania zadani. ,Nauczanie
poczqtkowe: ksztalcenie zintegrowane” 2012/2013, nr 1.
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5. Zalozenia metodologiczne badan wlasnych

,,Jesli potrzeby jest wam trojstowny opis metody naukowej,
to pozwolcie, iz zaproponuje:

ODGADYWAC I SPRAWDZAC.**

/George Polya/

W opracowaniach o charakterze empirycznym, a taki wlasnie charakter
Ma niniejsza rozprawa wyroznia si¢ najczesciej dwie czgsci — teoretyczng, zawierajaca
krytyczng analizg¢ teorii, ktdrg stanowily cztery zamieszczone wyzej rozdziaty oraz czgsé
empiryczng. Na cze$¢ empiryczng sktadajg si¢ dwa mozliwe do rozroznienia elementy —
opis metodologii realizowanych badan, a takze analiza oraz interpretacja ich wynikoéw
wraz z odpowiednimi  statystykami.  Niniejszy  rozdzial  dotyczy  pierwszego
wymienionego elementu.

Badania, jak pisze Earl R. Babbie, sa naturalna dziatalnoscia czlowieka. *2
Czlowiek odkrywa rzeczywistos¢ i stopniowo ja poznaje dzicki nauce. Jest to mozliwe
dzigki osobistym doswiadczeniom uzyskiwanym za pomoca dziatalnosci badawczej.463
Ludzka aktywnos¢, ktoéra ma na celu poszukiwanie i poznawanie odkrywanych zjawisk

jest rozumiana jako badanie empiryczne.**

Metodologia moze by¢ rozpatrywana jako:

— metodologia teoretyczna, zajmujaca si¢ badaniami naukowymi w ogole
oraz ich filozoficzno-logicznymi podstawami,

— metodologia  praktyczna, zajmujaca  si¢  procesem  badawczym
oraz czynnosciami, jakie wykonuja badacze podczas poznawania
interesujgcego ich przedmiotu.465

W  kolejnym podrozdziale niniejszej rozprawy zaprezentowana zostata

charakterystyka planowanych badafh wtasnych. Sformutowano w nim ponadto cele badan.

L G. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 347.

%62 E. Babbie: Badania spoleczne w praktyce. Przet. W. Betkiewicz. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2004, s. 20.

“%3 |bidem, s. 21

#0438, Juszczyk: Badania ilosciowe w naukach spolecznych. Katowice: Slaska Wyzsza Szkota Zarzadzania,
2005, s. 25.

%% K. Rubacha: Metodologia badar: nad edukacjg. Warszawa: Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne,
2008, s. 9.
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5.1. Charakterystyka planowanych badan i ich cele

Badania wlasne realizowane na potrzeby niniejszej dysertacji sg badaniami
iloSciowymi. Sg badaniami weryfikacyjnymi typu indukcyjnego, realizowanymi w celu
okreslenia z jakim skutkiem zastosowana celowo metoda pracy wptynie na umiejg¢tnosci
badanej grupy uczniow.

Badania wlasne objety aktywnych zawodowo nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej oraz uczniow klas trzecich szkoty podstawowej. Zroznicowanie
badanych $rodowisk wymagato rozdzielenia planowanych badan na dwa odrgbne obszary
badawcze. Zostaly one poddane wplywom odrebnych czynnikow, zrdéznicowanych
pod wzgledem metodologicznym.

Pierwszg grup¢ objeta badaniami stanowili czynni zawodowo nauczyciele
edukacji wczesnoszkolnej, pracujacy w szkotach podstawowych znajdujacych
si¢ na terenach miejskich 1 wiejskich wojewddztwa $laskiego. Celem przeprowadzonych
badan ilosciowych bylo poznanie opinii badanych nauczycieli na temat zadan
problemowych i sposobéw ich rozwigzywania oraz poznanie ich opinii na temat
heurystycznej metody G. Polya. Przeprowadzone w tej grupie badania byly badaniami
empirycznymi, diagnostyczno — weryfikacyjnymi o charakterze iloSciowym.

Celem badan diagnostycznych jest okreslenie obecnego stanu interesujacych
badacza zjawisk. Zdaniem Woaldemara Dutkiewicza stwierdzaja one pewne fakty
oraz ustalaja cechy i zasady ich funkcjonowania.“®® Zadaniem badan weryfikacyjnych
jest ustalenie zalezno$ci migdzy zmiennymi niezaleznymi i zaleznymi, a ich punkt
wyj$cia stanowg znane blizej skutki bez znajomosci ich przyczyn lub tez znane doktadnie
przyczyny bez znajomosci ich skutkow.*®’

Drugag grupa objeta badaniami byli uczniowie czterech klas trzecich uczgszczajacy
do szkoly podstawowej mieszczacej si¢ w Bedzinie. Celem zrealizowanych badan byto
sprawdzenie, czy zastosowanie metody G. Polya podczas zaje¢ matematycznych wptynie
na umiej¢tnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas
trzecich. Badania empiryczne przeprowadzone w grupie uczniow miaty charakter
ilosciowy.

Wybrana procedura badawcza 1 jej przeprowadzenie, a nastgpnie opisanie

1 weryfikacja otrzymanych rezultatdéw podporzadkowana jest celom, ktore zaktada badacz

%8 \W/. Dutkiewicz: Podstawy metodologii badarn. Kielce: Wydawnictwo Stachurski, 2001, s. 17.
*®7 |bidem, s. 18.
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przed wszczgciem procedury badawczej. Celem praktycznym badan jest dostarczenie
jednostkom i spoteczenstwu naukowo uzasadnionej wiedzy niezb¢dnej do podejmowania
dziatan praktycznych w roznych dziedzinach zycia spo{eczno-gospodarczego.468 Celem
praktycznym niniejszej rozprawy jest sformulowanie postulatow niezbednych
dla praktyki pedagogicznej oraz popularyzowanie ws$rdd nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej heurystycznej metody G. Polya.

5.2. Problemy badawcze i hipotezy

Problem badawczy jest pytaniem, ktéry w miar¢ precyzyjnie okresla
cel planowanych badan empirycznych. Jednocze$nie problem ten powinien ujawniaé
braki w dotychczasowej wiedzy na interesujacy badacza temat. *®® Prawidlowe
sformutowanie problemu badawczego, ktory powinien by¢ ,intelektualnym bodzcem

wszczynajacym  procedure badan naukowych” 410

jest poczatkowym elementem
postgpowania badawczego.

Z uwagi na to, iz badania przeprowadzone zostaly w dwoch odrgbnych grupach
badawczych, problematyka badawcza zostata rozdzielona na dwie cz¢sci. Skonstruowane
zostaty dwa zespoty pytan badawczych, w ramach ktérych wyrdzniono odrgbne pytania
szczegotowe oraz zwigzane z nimi zmienne.

W niniejszej czgsci pracy zaprezentowana zostanie problematyka badan wilasnych

w podziale na badania prowadzone metoda sondazu diagnostycznego oraz metoda

eksperymentu pedagogicznego.

5.2.1. Problemy badawcze w badaniach metoda sondazu diagnostycznego

W odniesieniu do badan sondazowych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej

przyjeto dwa glowne problemy badawcze. Pierwszym glownym problemem badawczym

w badaniach sondazowych nauczycieli jest pytanie:

%08 8, Juszczyk: Badania jakosciowe w naukach spolecznych. Szkice metodologiczne. Katowice:
Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 2013, s. 13-14.

“9'M. Lobocki: Metody i techniki badar pedagogicznych. Krakow: Oficyna Wydawnicza ,,Jmpuls”, 2000, s.
21.

405, Juszezyk: Badania ilosciowe w naukach..., s. 48.
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Jakie opinie na temat matematycznych zadan problemowych i metod ich rozwigzywania

posiadaja badani nauczyciele edukacji wezesnoszkolnej?

W ramach pierwszego problemu badawczego wyroznione zostaly nastepujgce

pytania szczegdtowe:

Jakie okreslenia opisujg matematyczne zadania problemowe zdaniem badanych
nauczycieli?

Jak czesto badani nauczyciele stosujg matematyczne zadania problemowe podczas
zaj¢¢ matematycznych?

Ktéorym uczniom badani nauczyciele proponujg rozwigzywanie matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych?

Jakie sg, zdaniem badanych nauczycieli, pozytywne skutki rozwigzywania przez
ucznidéw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych?
Jakie sg, zdaniem badanych nauczycieli, negatywne skutki rozwigzywania przez
ucznidw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych?
Jakie metody rozwigzywania matematycznych zadan problemowych znajg badani
nauczyciele?

Jakie metody rozwigzywania matematycznych zadan problemowych stosuja

badani nauczyciele?

Drugi gtowny problemem badawczy w badaniach sondazowych nauczycieli

przybrat brzmienie:

Jakie opinie na temat wykorzystania heurystycznej metody G. Polya posiadaja badani

nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej?

W ramach drugiego gtownego problemu badawczego wyr6znione zostaly nastgpujace

pytania szczegbtowe:

Czy badani nauczyciele znaja metod¢ G. Polya?

Czy badani nauczyciele stosuja metode G. Polya podczas zajg¢ matematycznych
z uczniami?

Jakie umiejetnosci mozna zdaniem badanych nauczycieli rozwijaé
z wykorzystaniem metody G. Polya?

Jakie sg, zdaniem badanych nauczycieli, pozytywne skutki stosowania podczas

zaje¢ matematycznych metody G. Polya?
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— Jakie sg, zdaniem badanych nauczycieli, negatywne skutki stosowania podczas

zaje¢ matematycznych metody G. Polya?

Odpowiedzi na postawione wyzej pytania badawcze dostarczyta analiza wynikéw
sondazu diagnostycznego przeprowadzonego technikg ankiety wsrdd nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej.

Koncowym  wynikiem przeprowadzonego badania empirycznego jest

"l W badaniach sondazowych nauczycieli

rozstrzygnigcie hipotetycznych zatozen pracy.
nie stawiano hipotez, gdyz diagnostyczny charakter badan nie implikowat takiej

koniecznosci.*’? Hipotezy badawcze sformutowane zostaty dla badaf eksperymentalnych.

5.2.2. Problemy badawcze i hipotezy w badaniach metoda eksperymentu

pedagogicznego

Gltowny problem badawczy w badaniach przeprowadzonych metoda naturalnego
eksperymentu pedagogicznego wsrdd uczniow klas trzecich szkolty podstawowej przybrat
nastepujace brzmienie:

Z jakim skutkiem zastosowanie heurystycznej metody G. Polya wplynie na umiejetnosé
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej?

W ramach gléwnego problemu badawczego w badaniach eksperymentalnych
wyrozniono nastepujace pytania szczegodtowe:

— W jaki sposob zastosowanie metody G. Polya wplynie na umiejgtnosé
rozwigzywania zadan arytmetycznych u badanych uczniow?

— W jaki sposob zastosowanie metody G. Polya wplynie na umiejgtnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych u badanych uczniow?

— Czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych

zadan problemowych u badanych uczniow a ich ptcig?

Odpowiedzi na powyzsze pytania badawcze dostarczyla analiza statystyczna

danych uzyskanych w toku przeprowadzonego eksperymentu pedagogicznego.

1’5, Nowak: Metodologia badar spolecznych. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007, s. 36.
423, Juszezyk: Statystyka dla pedagogéw. Torun: Wydawnictwo Adam Marszatek, 2001, s. 39.
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W badaniach przeprowadzonych metoda eksperymentu pedagogicznego
weryfikacji poddana zostata gtéwna hipoteza badawcza, w brzmieniu:
Umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniéw klas
trzecich szkoty podstawowej, biorgcych udziat w zajeciach z wykorzystaniem metody
G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez ucznidéw ksztalconych innymi metodami.
W ramach gléwnej hipotezy badawczej sformutowano nastepujgce hipotezy szczegotowe:
1. Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéw klas trzecich
szkoty podstawowej, bioragcych udziat w zajgciach z wykorzystaniem metody
G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych
przez ucznidéw ksztatconych innymi metodami.
2. Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas trzecich
szkoty podstawowej, biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem metody
G. Polya jest wyzsza od umiegjgtno$ci rozwigzywania zadan geometrycznych
przez ucznidéw ksztatconych innymi metodami.
3. Nie ma zalezno$ci pomiedzy umiej¢tno$cia rozwigzywania matematycznych

zadan problemowych u badanych uczniéw a ich picia.

5.3. Operacjonalizacja zmiennych

Zmienna stanowi zbior standw, w ktoérych dany obiekt moze byc. 413 Stany
te sa roztaczne, a ich zbidér pozwala scharakteryzowaé¢ kazdy obiekt nalezacy
do rozpatrywanego zbioru obiektéw. Inaczej mowiac, zmienna stanowi pewna kategorie
zjawisk, ktorych wielko§¢ 1 czestotliwos¢ wystgpowania moze ulegaé zmianom
W zaleznosci od okoliczno$ci. Zmienna to wilasciwo$¢ empiryczna majaca dwie
lub wiecej wartosci.*’* Ustalenie zmiennych stanowi niezwykle istotny element kazdych
planowanych badan. Od zmiennych bowiem zaleze¢ begdzie to, pod jakim wzgledem
badacz bedzie analizowal interesujace go zjawisko lub proces. Rownie istotnym
elementem procedury badawczej jest okreslenie wskaznikow zmiennych. Wskaznik jest

to ,cecha, zdarzenie lub zjawisko na podstawie zajscia ktorego wnioskujemy

3 K. Konarzewski: Jak uprawia¢ badania oswiatowe. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
2000, s. 38-40.
445, Juszezyk: Statystyka dla pedagogéw..., s. 26
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Z pewnoscia, badz z okreslonym prawdopodobienstwem (...), iz zachodzi zjawisko, ktore
nas interesuje”.*"

W tym miejscu pracy wyszczegdlniono zmienne wraz z ich wskaznikami, ktore
sformutowane zostaty w odniesieniu do badan przeprowadzonych metoda sondazu

diagnostycznego oraz metoda eksperymentu pedagogicznego.

5.3.1. Zmienne i ich wskazniki w badaniach metoda sondazu

diagnostycznego

Najczesciej formutowanymi zmiennymi w badaniach sondazowych sg zmienne
niezalezne i zmienne zalezne.
Zmiennymi zaleznymi dla pierwszego glownego problemu badawczego
w badaniach metoda sondazu diagnostycznego sa:
1. Opinie badanych nauczycieli na temat matematycznych zadan problemowych
(wskazniki zmiennej: pozytywne, negatywne, obojetne).
2. Opinie badanych nauczycieli na temat metod rozwigzywania matematycznych

zadan problemowych (wskazniki zmiennej: pozytywne, negatywne, obojetne).

Zmiennymi niezaleznymi dla obu glownych probleméw badawczych
w badaniach metodg sondazu diagnostycznego sa:
— lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli (wskazniki zmiennej — teren pracy
— miasto/wies),
— poziom wyksztatcenia badanych nauczycieli (wskazniki zmiennej — wyksztatcenie
magisterskie/licencjackie),
— staz pracy w szkole badanych nauczycieli (wskazniki zmiennej — od O do 5 lat,

od 6 do 10 lat, od 11do 15 lat, powyzej 15 lat).

Zmienne niezalezne szczegdtowe dla pierwszego gtownego problemu badawczego

w badaniach sondazowych zostaly zamieszczone w tabeli 2.

4> T _Pilch, T. Bauman: Zasady badan pedagogicznych. Strategie ilosciowe i jakosciowe. Warszawa:
Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2010, s. 53.
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Tabela 2. Zmienne niezalezne szczegolowe i ich wskazniki dla pierwszego gléwnego problemu

badawczego w badaniach sondazowych

Zmienna niezalezna szczegoltowa

Wskazniki zmiennej

Okres$lenia opisujace matematyczne

zadania problemowe

kazde zadanie matematyczne jest zadaniem
problemowym

to zadania niewymagajace wysitku
umystowego

to zadania wymagajace od uczniow
wzmozonego wysitku umystowego

to zadania zbyt trudne, by stosowac je

na etapie edukacji wczesnoszkolnej

to zadania, ktére powinny by¢ stosowane
powszechnie na etapie wczesnoszkolnym
to zadania odtworcze

to zadania tworcze

to zadania rozwijajace mySlenie
matematyczne

to zadania rozwijajace krytyczng postawe
do rzeczywistosci

to zadania, ktore nie maja wigkszych
walorow poznawczych

to zadania, w przypadku ktérych uczen nie

zna algorytmu ich rozwigzania

Czestotliwo$¢ stosowania
Matematycznych zadan

problemowych

CO najmniej raz w tygodniu
kilka razy w miesigcu

kilka razy w semestrze

1 — 2 razy w roku szkolnym

Nie stosuje

Cechy uczniow, ktorym nauczyciele
proponuja rozwigzywanie zadan

problemowych

wszyscy uczniowie w klasie
uczniowie uzdolnieni matematycznie
uczniowie przecigtni

uczniowie wykazujac trudnos$ci w uczeniu
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si¢ matematyki

Pozytywne skutki rozwigzywania
przez uczniow matematycznych

zadan problemowych

rozwijaja myslenie

powoduja wzrost zaangazowania uczniow
poprawiajg wyniki pracy uczniow
mobilizujg do twdrczosci na zajgciach
mobilizujg uczniéw do pracy
wprowadzajg radosng atmosferg na
zajeciach

Nie przynosza pozytywnych skutkow

Negatywne skutki rozwigzywania
przez ucznidw matematycznych

zadan problemowych

ograniczaja myslenie

wprowadzajg stresujaca atmosfere

na zajeciach

powoduja zniechecenie do rozwigzywania
zadan

szybko si¢ nudza

powoduja dezorganizacj¢ pracy na lekcji
angazuja do pracy tylko wybrang czgs¢
klasy

nie przynosza negatywnych skutkow

Metody rozwigzywania
matematycznych zadan
problemowych znane przez

badanych nauczycieli

burza mozgoéw

dialog sokratejski

metoda Kartezjusza

drama

metaplan

metoda G. Polya

inscenizacja

metoda Kruszenia

gry dydaktyczne

metoda szesciu kapeluszy myslowych

klasyczna metoda problemowa

Metody rozwigzywania

burza mozgoéw
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matematycznych zadan — dialog sokratejski

problemowych stosowane przez — metoda Kartezjusza
badanych nauczycieli — drama
— metaplan

— metoda G. Polya

— inscenizacja

— metoda kruszenia

— gry dydaktyczne

— metoda szesciu kapeluszy myslowych

— klasyczna metoda problemowa

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Zmienng zalezng dla drugiego gléwnego problemu badawczego w badaniach
metodg sondazu diagnostycznego sg opinie badanych nauczycieli na temat heurystycznej

metody G. Polya (wskazniki zmiennej: pozytywne, negatywne, obojetne).

Zmienne niezalezne szczeg6towe dla drugiego gldéwnego problemu badawczego

w badaniach sondazowych zostaly zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3. Zmienne niezalezne szczegélowe i ich wskazniki dla drugiego gléwnego problemu
badawczego w badaniach sondazowych

Zmienna niezalezna szczegolowa Wskazniki zmiennej

Znajomos$¢ metody G. Polya — nauczyciel zna metode G. Polya

— nauczyciel nie zna metody G. Polya

Stosowanie metody G. Polya — nauczyciel stosuje metode G. Polya

— nauczyciel nie stosuje metody G. Polya
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Umiejetno$ci rozwijane
z wykorzystaniem metody
G. Polya

umiejetnos¢ samodzielnego myslenia
umiejetnos¢ krytycznego myslenia
umiejetnosé tworczego myslenia
umiejetnos¢ pracy w grupach

umiejetnos¢ samodzielnego wyboru sposobu
rozwigzania problemu

umiejetnosé przyjecia porazki

wytrwatos¢ w dazeniu do wyznaczonego celu

Pozytywne skutki stosowania

metody G. Polya

powoduje rozwoj myslenia

przyczynia si¢ do wzrostu samodzielnosci
ucznidw podczas rozwigzywania zadan
ksztattuje tworcze podejscie do zadan
matematycznych

ksztattuje umiejetno$¢ samodzielnego radzenia
sobie z problemem

motywuje do pracy

powoduje wzrost wiary we wlasne sity uczniow
powoduje wzrost zaangazowania uczniow
mozliwo$¢ obserwowania samodzielnej pracy
uczniow

mozliwo$¢ poznania struktury grupy
mozliwos$¢ poznania preferowanych przez
uczniéw metod rozwigzywania zadan
mozliwo$¢ poznania preferowanych przez
uczniow form pracy (samodzielnie, w parach,
w grupach)

mozliwo$¢ dostrzezenia uczniow wykazujacych
trudno$ci w rozwigzywaniu zadan

mozliwo$¢ dostrzezenia uczniow uzdolnionych
matematycznie

mozliwo$¢ oceny zaangazowania uczniow

w rozwigzanie zadania
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Negatywne skutki stosowania
metody G. Polya

ogranicza samodzielno$¢ uczniéw przy
rozwigzywaniu zadan matematycznych
ogranicza myslenie uczniow

zniecheca uczniow do rozwigzywania zadan
matematycznych

powoduje spadek motywacji uczniow
powoduje spadek zaangazowania uczniow
brak catkowitej kontroli nad czasem pracy
uczniow

brak catkowitej kontroli nad sposobem pracy
uczniow

nieprzewidywalno$¢ zajec

chaos organizacyjny

glosna praca uczniow

nie mozna z gory zatozy¢ efektow koncowych

nie ma gwarancji osiggni¢cia poprawnego wyniku

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

5.3.2. Zmienne i

pedagogicznego

ich wskazniki w badaniach metoda eksperymentu

Zmienng niezalezng glowng w badaniach przeprowadzonych metods

eksperymentu pedagogicznego jest heurystyczna metoda G. Polya, natomiast zmienng

zalezng glowng jest umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych

przez uczniow klas trzecich.

Zmienne zalezne

szczegblowe wraz z ich wskaznikami w badaniach

eksperymentalnych zostaty zamieszczone w tabeli 4.
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Tabela 4. Zmienne zalezne szczegélowe i ich wskazniki dla glownego problemu badawczego w
badaniach eksperymentalnych

Zmienna zalezna szczegolowa Wskazniki zmiennej

Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan wynik posttestu z czesci arytmetycznej

arytmetycznych przez ucznidow klas trzecich

Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan wynik posttestu z cze$ci geometryczne;j

geometrycznych przez uczniéw klas trzecich

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Zmienne niezalezna szczego6towa i jej wskazniki w badaniach eksperymentalnych

Zostata zamieszczona w tabeli 5.

Tabela 5. Zmienna niezalezna szczegélowa i jej wskaznik dla gléwnego problemu badawczego
w badaniach eksperymentalnych

Zmienna niezalezna szczegélowa Wskazniki zmiennej

Pte¢ ucznia Cecha fizyczna:
— dziewczynka

— chiopiec

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W kolejnym podrozdziale zaprezentowane zostaly metody oraz techniki
badawcze, a takze narzedzia badawcze, za pomocg ktorych przeprowadzono planowane

badania empiryczne.

5.4. Metody, techniki i narzedzia badawcze

Metoda badawcza w naukach o wychowaniu to sposob, za pomocg ktoérego badacz
dochodzi do wiedzy poprzez rzeczywistos¢ wychowawczg. Obejmuje ona system zasad,
ktory powinien gwarantowaé intersubiektywnie sprawdzalny dostep do spotecznej

476

rzeczywistosci. Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto podzial metod

badawczych ze wzgledu na dwie plaszczyzny nauk: empiryczng (metody badania

4% H H. Kruger: Wprowadzenie w teorie i metody badawcze nauk o wychowaniu. Przet. D. Sztobryn.
Gdansk: Gdanskie Towarzystwo Psychologiczne, 2005, s. 140.
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empirycznego) i teoretyczng (metody badania teoretycznego).*’’ Postuzono si¢ podziatem
metod i technik badawczych zaproponowanym przez T. Pilcha. Badania empiryczne
zrealizowane zostaly przy pomocy dwoch metod, ktorymi byly sondaz diagnostyczny
oraz naturalny eksperyment pedagogiczny.

W niniejszej czeéci pracy zaprezentowane zostang techniki oraz narzedzia
badawcze wykorzystane podczas prowadzenia badan metoda sondazu diagnostycznego

oraz metodg eksperymentu pedagogicznego.

5.4.1. Techniki i narzedzia badawcze wykorzystane w badaniach metoda

sondazu diagnostycznego

Glowng metoda badawcza wykorzystang w badaniach nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej byta metoda sondazu diagnostycznego. Zgodnie z definicja, ,,badania
sondazowe obejmuja wszelkiego typu zjawiska spoteczne o znaczeniu istotnym
dla wychowania, ponadto stany $wiadomosci spolecznej, opinii i pogladow okreslonych
zbiorowos$ci, narastania badanych zjawisk, ich tendencji i nasilenia (...) maja na celu
wykrycie ich istnienia oraz ukazanie wszystkich atrybutow strukturalnych
i funkcjonalnych”. *® W ramach badan sondazowych najczesciej wykorzystuje
si¢ techniki takie jak wywiad, ankieta, analiza dokumentow oraz techniki statystyczne.

W opisywanych badaniach, w ramach metody sondazu diagnostycznego
wykorzystano technike ankiety. Ankieta jest technikg gromadzenia informacji, ktora
polega na wypekianiu przez badanego specjalnych kwestionariuszy w obecno$ci
lub tez bez obecnosci ankietera. *“° Ankieta zostala przeprowadzona w oparciu
0 kwestionariusz ankiety skierowany do nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej, bedacy
aneksem 1 do niniejszej rozprawy. Samodzielnie przygotowany na potrzeby
prowadzonych badan kwestionariusz ankiety sktadat si¢ ze wstepu, 17 pytan ankietowych
oraz z metryczki respondenta. Pierwsze osiem pytan kwestionariusza dotyczylo
Znajomosci oraz stosowania przez badanych nauczycieli metod rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych. Pozostate dziewie¢ pytan dotyczyto znajomosci

i stosowania przez respondentow heurystycznej metody G. Polya. Kwestionariusz

473, Juszezyk: Statystyka dla pedagogow..., s. 44.
8 T_Pilch, T. Bauman: Zasady badar pedagogicznych...,s. 79-89.
“ 1bidem, s. 86.
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zawieral pytania jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru. Kwestionariusze ankiet
zostaty dostarczone badanym nauczycielom zaréwno w sposob bezposredni, jak i poprzez
przesytke pocztowa.

Weryfikacja danych otrzymanych w toku badan zrealizowanych metodg sondazu
diagnostycznego dokonana zostata za pomocg wnioskowania statystycznego. Statystyka
jest stworzonym przez cztowieka narzgdziem naukowym, postugujacym si¢ okreslonymi
formami wnioskowania, ktorego celem jest uproszczenie zagmatwanego obrazu
obiektywnej rzeczywistosci, tak, by moc poznaé ja glebiej.**° Istotnym zagadnieniem jest
dobor odpowiedniego testu statystycznego, ktdry spetnia¢ bedzie wymogi podjetych
analiz. Przy doborze testu statystycznego badacz powinien pamigtaé, iz powinien
on by¢ dostosowany do poziomu pomiaru, do wielkosci proby, charakteru i ilosci prob
oraz ksztattu rozktadu.*®*

Whnioskowania statystyczne, dotyczace opracowania wynikéw w badaniach
sondazowych przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem testu rho-Spearmana (1), testu
Kruskala-Wallisa (2) oraz testu niezaleznosci chi-kwadrat (3).

Korelacja rangowa Spearmana jest stosowana w celu badania zgodno$ci dwoch
grup, podczas gdy zmienne wyrazone sg w skalach rangowych, a liczba obserwacji
nie jest duza.*®
Wz6r na korelacje rangowa Spearmana przybiera postac:

_ 4 _ 6¥L.d}
=1 nn2-1) (l)

gdzie:

di— réznice migdzy rangami pierwszej i drugiej cechy,
n — liczebno$é¢ zbioru.*®

Na potrzeby niniejszych badan analiza korelacja rho-Spearmana wykorzystana

zostata w odniesieniu do stazu pracy badanych nauczycieli.

Test Kruskala-Wallisa jest stosowany w celu sprawdzania hipotezy — na podstawie

niezaleznych prob wykazuje sie, ze rozklady cech sa w kilku populacjach jednakowe.

%80 G. Clauss, H. Ebner: Podstawy statystyki dla psychologéw, pedagogow i socjologéw. Przet. J. Olesiak.
Warszawa: Panstwowe Zaktady Wydawnictw Szkolnych, 1972, s. 18.

“81 J. Brzezinski: Metody badar psychologicznych w zarysie. Poznah: Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, 1975, s. 112-113.

%2 5. Juszczyk: Badania ilosciowe w naukach..., s. 213.

88 S, Juszezyk: Statystyka dla pedagogéw..., s. 172.
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Poszczegdlne populacje moga by¢ wyodrebnione na podstawie jako$ciowych kategorii
zmiennej niezaleznej, natomiast porownywane sg rozktady rang dla zmiennej zaleznej,
mierzonej na skali porzegdkowej.484

Hipotezy testu Kruskala-Wallisa przyjmuja postac:

Ho: dystrybuanty rozktadow w  porownywanych m  grupach s3 jednakowe
(F1=F2=...=Fm).

Hs: istniejg co najmniej dwie grupy, dla ktorych dystrybuanty sg rézne.

Wzor na test Kruskala-Wallisa przyjmuje postac:

_ 12 o R
T n(n+1) lzlni

- 3(n+1) 2

gdzie:
n —aczna liczba obserwacji w prébach,
n; — liczba obserwacji w probie pochodzacej z i-tej populacii,
Ri— suma rang przyporzadkowanych obserwacjom pochodzacym z i-tej populacji.*®
Test Kruskala-Wallisa w niniejszym oOpracowaniu zastosowany zostat

w odniesieniu do stazu pracy badanych nauczycieli.

Test niezalezno$ci chi-kwadrat jest stosowany w przypadku sprawdzania
niezaleznos$ci dwoch cech zmiennych dychotomicznych, zazwyczaj nominalnych, a takze
dla dwoch zmiennych wielodzielnych, przy czym zmienne te sg najczg¢sciej zmiennymi
jakosciowymi.*

Wzér na test niezaleznosci cech przybiera nastepujaca postac:

2 (ad —bc)? )
" (a+b)(c+d)(a+c)(b+d) N (3)

gdzie:

a, b, ¢, d — liczebnosci wariantow obu cech uzyskane w badaniach,
N — liczebnosé proby.*®’

Test niezalezno$ci chi-kwadrat wykorzystany zostal w odniesieniu do lokalizacji

miejsca pracy badanych nauczycieli oraz do poziomu ich wyksztalcenia.

“84 7. Jozwiak, J. Podgorski: Statystyka od podstaw. Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2009,
s. 323.

*%5 Ibidem, s. 324-325.

8 5. Juszczyk: Badania ilosciowe w naukach..., s. 244.

873, Juszezyk: Statystyka dla pedagogéw..., s. 216.
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Analiza statystyczna wykonana zostala przy wuzyciu programu SPSSW
oraz pakietu Excel 2010. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05.
Obliczenia przeprowadzane byty z doktadnos$cig do dwoch miejsc po przecinku.

Badanie metodg sondazu diagnostycznego przeprowadzono wsrod aktywnych
zawodowo nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej pracujacych w szkotach podstawowych
mieszczacych si¢ na terenach miejskich 1 wiejskich wojewodztwa §laskiego. Operat

losowania szkot opisano na stronach 167-168 niniejszej pracy.

5.4.2. Techniki i narzedzia badawcze wykorzystane w badaniach metoda

eksperymentu pedagogicznego

Glowng metodg badawcza w badaniach okreslajacych skutek zastosowania
heurystycznej metody G. Polya byl naturalny, terenowy eksperyment pedagogiczny.

Metoda eksperymentalna uznawana jest za jedng z najistotniejszych metod
wykorzystywanych w badaniach pedagogicznych. Zgodnie z definicja jest to metoda
,badania  okreslonego  wycinka rzeczywistosci  (wychowawczej), polegajaca
na wywotywaniu lub tylko zmienianiu przebiegu procesOw przez wprowadzanie
do nich jakiego§ nowego czynnika i obserwowaniu zmian powstatych pod jego
Wpiywern”.488

Za badanie eksperymentalne uwaza si¢ takie badanie, ktére umozliwia
manipulacje zmienng niezalezng gldwng, kontrolowanie pozostatych zmiennych
niezaleznych oraz pomiar zmienno$ci zmiennej zaleznej spowodowanej zamierzonym
przez badacza oddzialywaniem na nig zmiennej niezaleznej gl(’)wnej489. O eksperymencie
w terenie myslimy w sytuacji, kiedy badacz w pewnym stopniu kontroluje czynniki, ktore
beda zmieniane (zmienne niezalezne), a ktére jego zdaniem wplyng w jaki§ sposob
na badane zjawisko (zmienng zalezng) oraz kiedy odbywa si¢ on w srodowisku, w ktorym

490

zwykle przebywaja badane osoby. Jak zauwaza Piotr Sobczak, metoda

eksperymentalna nie jest chetnie stosowana przez pedagogow. 1 Moze to by¢

“88 T Pilch, T. Bauman: Zasady badari pedagogicznych..., s. 73.

“89 J. Brzezinski: Badania eksperymentalne w psychologii i pedagogice. Warszawa: Wydawnictwo Scholar,
2000, s. 52.

%0 p_Sohczak: Metoda badania eksperymentalnego w pedagogice. W: Metody badasi pedagogicznych

w zarysie. Red. A. Goralski. Warszawa: Wydawnictwo Universitas Rediviva, 2009, s. 89.

“*! |bidem, s. 88.
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spowodowane trudnoscig formulowania uogoélnionych wnioskow oraz duzymi
wymaganiami, jakie stawia przed badaczem plan eksperymentalny.

Metoda eksperymentu przebiega wedle Scisle okreslonego schematu
postepowania, nazywanego planem eksperymentalnym. Prawidlowo sformulowany plan
eksperymentalny powinien na zadawalajagcym poziomie spelnia¢ Kkryteria natury
metodologicznej, zwigzane z formalng poprawnoscig postgpowania badawczego, a takze
kryteria natury psychologicznej zwigzane z psychologicznymi osobliwo$ciami badania
eksperymentalnego prowadzonego =z udzialem ludzi rozumianych jako ,,obiekty
badane”.*** Kryteriami metodologicznymi sg trafno$é teoretyczna, trafnosé wewnetrzna,
trafno$¢ zewnetrzna oraz odpowiednio$¢ modelu statystycznego planowanych badan
eksperymentalnych. Do kryteriow psychologicznych zaliczane sa realizm zyciowy
i psychologiczny, a takze interakcja badacz — osoba badana.

Schemat eksperymentalny zapewnia badaczowi mozliwo$¢ bezposredniej
manipulacji co najmniej jedng zmienng niezalezng oraz mozliwos¢ kontroli
nad zmiennymi ubocznymi. Ponadto osoby poddane badaniom oraz poziomy zmiennej
eksperymentalnej sa rozdzielane w sposob losowy. *** Wprowadzenie czynnika
eksperymentalnego do badanego $rodowiska ma owocowa¢ skutkami, ktorych opisanie
jest jednym z nadrzednych celow badan eksperymentalnych. W niniejszych badaniach
metoda eksperymentalna zastosowana zostala do okre$lenia wptywu wprowadzenia
czynnika eksperymentalnego, jakim bylo wykorzystanie heurystycznej metody G. Polya
podczas zaje¢ matematycznych, na umiejgtno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez ucznidéw klas trzecich.

Opisywane badania opieraly si¢ na naturalnym eksperymencie terenowym.
Realizacja zaplanowanego eksperymentu przebiegata etapowo, zgodnie z przyjetym
na potrzeby badan schematem postepowania. Poszczegolne fazy eksperymentu
byly nastepujace:

- diagnoza wstepna — pretest, bedacy punktem wyjscia do podzniejszych
analiz,

- wprowadzenie czynnika eksperymentalnego — przeprowadzenie zajeé
z wykorzystaniem metody G. Polya na zajeciach matematycznych wsrod

uczniéw klas trzecich szkoty podstawowe;,

92 | Brzezinski: Badania eksperymentalne w..., s. 17.

498 ). Brzezinski: Metody badar psychologicznych..., s. 20.
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- diagnoza koncowa — posttest, umozliwiajaca okreslenie wplywu
zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosé
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez ucznidow
klas trzecich szkoty podstawowej.

W opisywanych badaniach eksperymentalnych wykorzystano czterogrupowy plan
Solomona** z dwiema grupami eksperymentalnymi (GE1 i GE2) oraz dwiema grupami
kontrolnymi (GK1 i GK2) — z pretestem w dwoch grupach i posttestem w czterech
grupach. Zastosowany w niniejszym opracowaniu plan eksperymentalny uznawany jest
za najbardziej rzetelny spo$rod mozliwych planéw prowadzenia badan pedagogicznych.
Jerzy Brzezinski okreslit go mianem ,,wzoru doskonatosci w naukach spotecznych™*®°.
Ten sam Autor uwaza takze, ze czterogrupowy plan Solomona pozbawiony jest

wad metodologicznych.*®® Schemat przebiegu planu Solomona przedstawia ilustracja 1.

llustracja 1. Plan czterogrupowy z dwiema grupami eksperymentalnymi i dwiema grupami
kontrolnymi - z pretestem w dwéch grupach i posttestem w czterech grupach (plan Solomona)

GElg. X GEl.: Grupa 1 ekspervmentalna (z pretestem i posttestem)
GKlg. ~X GKl. Grupa 1 kontrolna (z pretestem i posttestem)
X GE2;,.: Grupa 2 ekspervmentalna (z posttestem)
~X GK2,. Grupa 2 kontrolna (z posttestem)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: J. Brzezifiski: Metodologia badar psychologicznych.
Warszawa 2007, s. 328.

gdzie:

X — wystepowanie czynnika eksperymentalnego
~X —brak czynnika eksperymentalnego

—pre — pomiar poczatkowy (pretest)

—post — pomiar kofcowy (posttest)

Realizacja planu Solomona ma przebieg etapowy i zaklada wykonanie

nastepujacych krokow:

“94 J. Brzezinski: Badania eksperymentalne w..., s. 69-73.
% | Brzezinski: Metody badar psychologicznych..., s. 38.
98y Brzezinski: Badania eksperymentalne w..., s. 73.
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- Etap 1 - przeprowadzenie diagnozy wstepnej (pretestu) w grupie
eksperymentalnej GE1 i grupie kontrolnej GK1

- Etap 2 - wprowadzenie czynnika eksperymentalnego do grup
eksperymentalnych GE1 i GE2

- Etap 3 — przeprowadzenie diagnozy koncowej (posttestu) w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz grupach kontrolnych GK1 i GK2.

Pretest, jak i posttest zastosowany w niniejszych badaniach byt testem
dydaktycznym, opracowanym przez autorke niniejszej dysertacji. Test dydaktyczny jest
zbiorem zadan do wykonania, identycznym dla wszystkich badanych, wprowadzonym
intencjonalnie w $ci$le kontrolowanych warunkach oraz umozliwiajacym za pomocy
jednakowych dla wszystkich kryteriow, pomiar ilosci i jakosci efektow nauczania
i uczenia sic w $ciéle okreslonym zakresie.*’ Zakres wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwigzania zadan zawartych w pretescie i w posttescie byt zgodny z obowigzujaca
w czasie trwania eksperymentu Podstawg programowa ksztalcenia ogdlnego, a Scislej
z jej zapisami odnoszacymi si¢ do edukacji matematycznej realizowanej w ramach
nauczania poczatkowego. Kazde zadanie opatrzone zostalo zrozumiala dla ucznia
instrukcja.

Kazdy z przygotowanych testow zawieral matematyczne zadania problemowe
0 charakterze otwartym. Zadanie otwarte wymaga od ucznia samodzielnego
formutowania i zapisywania odpowiedzi.*® Cze$¢ zadan w przygotowanych testach
zaczerpnigta zostala z dostepnej literatury zawierajacej gotowe zadania dla ucznidw*®,
natomiast czg¢$¢ z nich byta autorstwa wlasnego. Zar6wno pretest, jak 1 posttest zawierat
zadania:

- arytmetyczne - wymagajace znajomos$ci pojecia cyfry 1 liczby
oraz umiejetnosci radzenia sobie z czterema podstawowymi dziataniami
arytmetycznymi (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie)

- geometryczne — wymagajace znajomosci poszczegélnych  figur

geometrycznych i ich podstawowych wtasnosci.

“TW. W. Kubielski: Podstawy pomiaru, konstruowania i ewaluacji testu dydaktycznego. Warszawa:
Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Pedagogicznej TWP, 2006, s. 48.

“% 1bidem, s. 29.

% m.in.: D. Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego mlodszych uczniow.
Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”, 2004 oraz A. Kalinowska: Matematyczne zadania
problemowe w klasach poczgtkowych — miedzy wiedzg osobistq a jej formalizacjq. Krakow: Oficyna
Wydawnicza ,,Impuls”, 2010.
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Test poczatkowy — pretest (aneks 2), zawieral 12 matematycznych zadan
problemowych dotyczacych umiejetnosci arytmetycznych oraz geometrycznych. Zadania
arytmetyczne (zadanie 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) wymagaty znajomosci pojecia cyfry i liczby
oraz umiej¢tnosci radzenia sobie z czterema podstawowymi dziataniami na liczbach.
Zadania geometryczne (zadanie 9, 10, 11, 12) wymagaly znajomos$ci poszczegdlnych
figur geometrycznych, znajomo$ci ich wlasnosci, a takze znajomo$ci procedury
obliczania obwodow figur ptlaskich. Trzy zadania byly zadaniami tekstowymi.
Rozwigzanie kazdego zadania wymagato odpowiedniego poziomu zrozumienia tresci
zadania oraz wyboru odpowiedniej strategii postgpowania, prowadzacej do otrzymania
poprawnego wyniku.

Test koncowy — posttest (aneks 3), zawieral 13 matematycznych zadan
problemowych dotyczacych umiejetnosci arytmetycznych oraz geometrycznych. Zadania
arytmetyczne (zadanie 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) wymagaly znajomosci pojecia cyfry i liczby
oraz umiegj¢tnosci radzenia sobie z czterema podstawowymi dziataniami na liczbach.
Zadania geometryczne (zadanie 9, 10, 11, 12, 13) wymagaly znajomosci poszczegolnych
figur geometrycznych oraz ich wiasnosci, a takze znajomosci procedury obliczania
obwodow figur ptaskich. Sposrod wszystkich zadan posttestu, pie¢ stanowilo zadania
tekstowe.

Ocena poprawno$ci rozwigzania przez ucznidw poszczeg6lnych zadan pretestu
i posttestu dokonana zostata w oparciu o przygotowany przez autork¢ pracy schemat
punktowania. Schemat punktowania zadania testowego jest wykazem pozadanych
wlasciwosci procesu, produktu lub procesu i produktu dziatania praktycznego ucznia
wraz ze skalami ocen tych wiasciwosci.’® Podczas oceny poprawnosci wickszosci zadan
testu poczatkowego 1 koncowego uznano za stuszne stanowisko, iz odpowiedz za kazde
pytanie moze by¢ albo poprawna, albo zla albo czg$ciowo poprawna.501 Po pierwsze,
zadania te sktadaty si¢ z kilku przyktadoéw, wiec zasadnym bylo umozliwienie uzyskania
punktéw za poprawne rozwigzanie kazdego z nich. Po drugie, rozwigzanie tych zadan
polegato na wykonaniu kilku czynnosci, za wykonanie ktérych mozliwe bylo uzyskanie
punktéw czastkowych. Wybrane zadania testowe posiadaly ocen¢ zero-jedynkowsa
(odpowiedz poprawna lub zla). Maksymalna liczba punktow mozliwych do otrzymania

przez ucznidw za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan zaré6wno w pretescie,

%0 B Niemierko: Pomiar wynikéw ksztalcenia. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1999,
S. 83.
0L W, W. Kubielski: Podstawy pomiaru, konstruowania. .., s. 121.
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jak i w posttescie wynosita 40. Ponizej zamieszczono kryteria oceny punktowej

poszczeg6lnych zadan pretestu oraz posttestu.

Kryteria oceny punktowej zadan pretestu:

Zadaniel:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktoéw do uzyskania: 8.
Zadanie 2:

Za prawidlowo zapisane dziatanie, bez wzgledu na poprawnos$¢ wyniku koncowego uczen
otrzymuje 1 punkt. Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna
liczba punktéw do uzyskania: 2.

Zadanie 3:

Za kazdy prawidtowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 4.
Zadanie 4:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyklad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 3.
Zadanie 5:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 4.
Zadanie 6:

Za prawidlowa odpowiedz uczen dostaje 1 punkt. Za odpowiedz btedng oraz jej brak
uczen otrzymuje 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 1.

Zadanie 7:

Za kazdy prawidtowo rozwiazany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 4.
Zadanie 8:

Za kazdy prawidtowo rozwiazany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktéw. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 4.
Zadanie 9:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyklad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 3.
Zadanie 10:
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Za prawidlowe uzupehienie rysunku uczen otrzymuje 1 punkt. Za prawidtowo napisang
odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 2.
Zadanie 11:

Za prawidtowg odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za prawidlowe uzasadnienie swojej
odpowiedzi uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 2.
Zadanie 12:

Za prawidlowo zapisane dziatanie, bez wzgledu na poprawnos$¢ wyniku koncowego uczen
otrzymuje 1 punkt. Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt.
Za prawidlowo napisang odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba

punktow do uzyskania: 3.

Kryteria oceny punktowej zadan posstestu:

Zadanie 1:

Za kazdy prawidtowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidtowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 8.
Zadanie 2:

Za prawidlowo zapisane dziatanie, bez wzgledu na poprawnos$¢ wyniku koncowego uczen
otrzymuje 1 punkt. Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna
liczba punktow do uzyskania: 2.

Zadanie 3:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyklad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 4.
Zadanie 4:

Za kazdy prawidtowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 3.
Zadanie 5:

Za kazdy prawidlowo rozwigzany przyklad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidtowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 4.
Zadanie 6:

Za prawidlowa odpowiedz uczen dostaje 1 punkt. Za odpowiedz btedng oraz jej brak
uczen otrzymuje 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 1.

Zadanie 7:

Za kazdy prawidtowo rozwigzany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz

nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktow do uzyskania: 4.
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Zadanie 8:

Za prawidlowo zapisane dziatanie, bez wzgledu na poprawnos$¢ wyniku koncowego uczen
otrzymuje 1 punkt. Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna
liczba punktéw do uzyskania: 2.

Zadanie 9:

Za kazdy prawidlowo rozwiazany przyktad uczen otrzymuje 1 punkt, za odpowiedz
nieprawidlowa lub jej brak — 0 punktow. Maksymalna liczba punktoéw do uzyskania: 3.
Zadanie 10:

Za prawidlowo wykonany rysunek uczen otrzymuje 1 punkt. Za prawidlowa odpowiedz
uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 2.

Zadanie 11:

Za prawidlowa odpowiedz uczen dostaje 1 punkt. Za odpowiedZz btednag oraz jej brak
uczen otrzymuje 0 punktow. Maksymalna liczba punktéw do uzyskania: 1.

Zadanie 12:

Za prawidlowo wykonany rysunek uczen otrzymuje 1 punkt. Za prawidlowo zapisane
dzialanie, bez wzgledu na poprawno$¢ wyniku koncowego uczen otrzymuje 1 punkt.
Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba punktow
do uzyskania: 3.

Zadanie 13:

Za prawidlowo zapisane dziatanie, bez wzgledu na poprawnos$¢ wyniku konicowego uczen
otrzymuje 1 punkt. Za poprawny wynik koncowy uczen otrzymuje 1 punkt.
Za prawidlowo napisang odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Maksymalna liczba
punktow do uzyskania: 3.

Punkty uzyskane przez uczniéw w tescie poczatkowym oraz w tescie koncowym
postluzyty do wykonania analiz statystycznych, majacych na celu weryfikacje
postawionych w badaniach eksperymentalnych hipotez oraz udzielenie odpowiedzi
na postawione w pracy pytania badawcze.

Procedura wykonania analiz wynikow badan witasnych wynikata bezposrednio
Z przyjetego na potrzeby niniejszej dysertacji planu eksperymentalnego —
czterogrupowego planu Solomona. Analiza wynikéw badan w planie Solomona odbywa
si¢ wedle Scisle okreslonego schematu. W analizie wynikow badan realizowanej wedtug
planu Solomona wyro6znia si¢ trzy podstawowe etapy, ktérymi s3:

— Etap | — potwierdzenie hipotezy badawczej

— Etap Il — kontrola efektu pretestu
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— Etap Il — wykazanie, iz w grupie kontrolnej nie wystgpity celowe zmiany

(w przypadku badan eksperymentalnych posiadajacych takie zalozenie)

Dla potwierdzenia hipotezy badawczej (etap 1) nalezy przeprowadzi¢ nastepujace

poréwnania:

GElpre = C;l'(:l.pre1 GElpogt > GKlpost, GEZpost > GKZpost’

Dl > D2, gdZie GElpost - GElpre y GKlpost_ GKlpre
D1 — réznica wyniku posttestu 1 pretestu w grupie GE1

D, — roznica wyniku posttestu 1 pretestu w grupie GK1

W celu kontroli efektu pretestu (etap 1) wymagane jest aby:
GElpost = GEZpost OraZ GKlpost :G KZpost

W przypadku badan eksperymentalnych, ktére zaktadaja, ze w grupie kontrolnej
nie powinny wystapi¢ celowe zmiany, dodatkowo badacz powinien wykazac, iz (etap I11):

GKZpost = GElpre Ooraz GKZpost = GKlpre.502

Zgodnie z powyzszym, analiza otrzymanych wynikow badan wlasnych
przebiegala wedlug procedury okreslonej planem Solomona. Kazdy z wymienionych
etapOw wymaga realizacji $cisle okreslonych procedur, ktore w niniejszym opracowaniu
nazwano krokami postepowania. Ponizej okreslono kolejne kroki postepowania
wykonane dla poszczegélnych etapéw analizy wynikow badan realizowanych wedtug
planu Solomona.

Etap | - dla potwierdzenia hipotezy badawczej nalezy wykonaé nastepujace kroki:

Krok | — porownanie wynikow pretestu w grupach GE1 i GKI1 - sprawdzenie
rownowaznosci badanych grup — wykazanie, iz wynik pretestu w grupie GE1 jest rowny
wynikowi pretestu w grupie GK1 (GE1pre = GK1pr),

Krok Il — poréwnanie wynikow posttestu w grupach GE1 i GK1 — wykazanie, iz wynik
posttestu w grupie GE1 jest lepszy niz wynik posttestu w grupie GKI
(GE1post > GK1post),

%92 gpracowano na podstawie: J. Brzezinski: Metodologia badari psychologicznych. \Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007, s. 328-329.
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Krok Il — porownanie wynikow posttestu w grupach GE2 i GK2 — wykazanie, iz wynik
posttestu w grupie GE2 jest lepszy niz wynik posttestu w grupie GK2 (GEZ2ost > GK2post),
Krok IV — wyznaczenie warto$ci wskaznikow Dj i D, postepow uczniow w grupach GEI
i GK1:
— obliczenie réznicy wyniku posttestu i pretestu (D1 = GE1post — GElpre) W grupie
GEl, ktora jest wskaznikiem postgpu ucznidow grupy GEl po zastosowaniu
czynnika eksperymentalnego,
— obliczenie roéznicy wyniku posttestu i pretestu (D = GKlpost — GK1pre) W grupie
GKI1, ktéra jest wskaznikiem postepu uczniow grupy GK1 bez zastosowania
czynnika eksperymentalnego,
Krok V — porownanie postepow w grupach GE1 i GK1 — poréwnanie réznicy wyniku
posttestu i pretestu w grupie GE1 oraz r6znicy wyniku posttestu i pretestu w grupie GK1
— wykazanie, iz postep uczniow grupy GE1 jest wiekszy niz postep uczniéw grupy GK1
(D1> D),

Etap Il - w celu kontroli efektu pretestu nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

Krok | — poréwnanie wynikoéw posttestu w grupie GE1 oraz wynikow posttestu w grupie
GE2 — wykazanie, iz wynik posttestu w grupie GE1 jest rowny wynikowi posttestu
w grupie GE2 (GELpest = GE2pest),

Krok 1l — porownanie wynikow posttestu w grupie GK1 oraz wynikow posttestu
w grupie GK2 — wykazanie, iz wynik posttestu w grupie GKI1 jest réwny wynikowi
posttestu w grupie GK2 (GK1pest = GK2post),

Etap |1l — w celu wykazania, iz w grupie kontrolnej nie wystapily celowe zmiany

nalezy wykonacé nastepujace kroki:

Krok | — porownanie wynikoéw posttestu w grupie GK2 oraz wynikow pretestu w grupie
GEl — wykazanie, iz wynik posttestu w grupie GK2 jest réwny wynikowi pretestu
w grupie GE1 (GK2post = GE1pye),
Krok Il — poréwnanie wynikoéw posttestu w grupie GK2 oraz wynikow pretestu w grupie
GK1 — wykazanie, iz wynik posttestu w grupie GK2 jest rowny wynikowi pretestu
w grupie GK1 (GK2pest = GKlpre).

Weryfikacja wynikdw otrzymanych w toku badan eksperymentalnych dokonana

zostala za pomocga wnioskowania statystycznego na poziomie istotnosci 0,05 (o = 0,05).
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Zastosowano test U Manna-Whitneya (4), testu t dla préb niezaleznych (5),
a takze test Levene'a jednorodnos$ci wariancji (6).

Przeprowadzone analizy statystyczne wymagaly obliczenia $redniego
procentowego wyniku wykonania zadan przez badanych wuczniow w pretescie
I w posttescie. Obliczenie sredniego procentowego wyniku dla kazdego ucznia polegato
na zsumowaniu liczby zdobytych przez niego punktéow i podzieleniu tej liczby
na maksymalng liczb¢ punktow mozliwych do zdobycia oraz w dalszej kolejnosci
na pomnozeniu uzyskanego wyniku razy 100%. Obliczenie $redniego procentowego
wyniku dla wszystkich uczniéw polegato na zsumowaniu otrzymanych srednich wynikoéw
kazdego ucznia i podzieleniu otrzymanej liczby przez liczbg wszystkich ucznidéw.

Test U Manna-Whitneya jest testem porzadku rang dla réznic pomiedzy dwiema
niezaleznymi grupami. Test ten oparty jest na analizie rang nadanych poszczegdlnym
obserwacjom. Hipotezy w przypadku tego testu przyjmuja postaé:

Ho: F1=F2 (dystrybuanty rozktadow w poréwnywanych dwoch grupach sg jednakowe —
proby pochodza z jednej populacji)
Hi: F1#£F2.

Do weryfikacji hipotezy Hy stuzy wzor :

nln2
Z-U- 2 : (4)
\/nlnz (n,+n, +1)
12

gdzie:
U=R1-nl(nl1+1)/2,

R1 — suma rang elementéw z pierwszej proby,

N1, Nz — licznosci odpowiednio pierwszej i drugiej proby.”*

Test t dla prob niezaleznych bada rownos¢ srednich w dwoch populacjach.

W tym celu nalezy pobra¢ probg losowa X1,Xz, ..., X, Oraz yy,..., ¥, . Nastgpnie nalezy

oznaczy¢ Przez u,,u, nieznane S$rednie odpowiednio w obu populacjach. Hipotezy

przybierajg postac:

8 B M. King, E. W. Minium: Statystyka dla psychologéw i pedagogéw. Przet. M. Zakrzewska. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2009, s. 562-564.
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Ho: 14 =,
Hyt ooy # .

Zalozenia testu wymagajag aby zmienno$¢ wynikow (wariancja) byla rowna
w porownywanych grupach. Jesli liczba obserwacji jest wigksza niz 30, a grupy

sa W przyblizeniu rownoliczne to statystyka testowa przybiera postac:

t= X1-22

2 2
O+
n n, (5)
gdzie:

X, ;X, —S$rednie z proby,
2a2 L ,
S1° Sy° — wariancje z proby,
Ny, Ny — licznosci obu grup.504

Analiza wariancji stuzy do badania wynikéw (obserwacji), ktore zalezg
od jednego lub wiecej czynnikow dzialajacych rownoczesnie; za jej pomoca okresla
sie, czy wyodrebnione czynniki wywieraja wplyw na obserwowane wyniki.*®® Jednym
Z najcze¢scie] stosowanych testow stuzacych do oceny jednorodno$ci wariancji jest test
rownos$ci wariancji Levene'a. Hipotezy testu przybieraja postac:

Ho: 61 =02=... = o (M — liczba grup)

H.: oi # o; (dla przynajmniej jednej pary (i, j))

Statystyka testowa przybiera postac:

mi n, (X, —X)?/(m-1)

F= i —
ZZ n; ()_(ij _)_(i)Z/Z (n, -1

(6)
gdzie:

X;; — $rednia z bezwzglednych odchylen wartosci z j-tej grupy od sredniej w i-tej grupie.

%04 J. Brzezinski: Badania eksperymentalne w psychologii i pedagogice. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe ,,Scholar”, 2000, s. 182.
% Jozwiak, J. Podgorski: Statystyka od podstaw..., s. 299.
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m
Statystyka F ma rozktad Fzm—1i ) n, —m stopniami swobody.>”

i=1
We  wszystkich obliczeniach  statystycznych  dotyczgcych  badan
eksperymentalnych uczniéw przyjeto poziom istotnosci a = 0,05. Analiza statystyczna
wykonana zostala przy uzyciu programu SPSSW oraz pakietu Excel 2010. Wszystkie

obliczenia przeprowadzane byty z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

Zajecia matematyczne W grupach eksperymentalnych przeprowadzone zostaty
przez autorke niniejszej rozprawy przy pomocy samodzielnie przygotowanych
scenariuszy zaje¢. Przykladowy scenariusz zaje¢ dotyczacy zadan arytmetycznych
zamieszczony zostal w aneksie 4 do niniejszej rozprawy. Przyktadowy scenariusz zajeé
dotyczacy zadan geometrycznych znajduje si¢ w aneksie 5 do niniejszej rozprawy.
W kazdym scenariuszu okres$lony zostat zakres tematyczny realizowanych zajec,
wraz z wyszczeg6lnionymi ich celami ogdlnymi i operacyjnymi. Opisana zostala metoda
ksztalcenia, forma pracy ucznidéw oraz przebieg zaje¢. Scenariusze zawieraly takze
zadania przeznaczone dla ucznidow. Zajgcia matematyczne w grupach kontrolnych
prowadzone byly przez nauczycielki tychze klas w oparciu 0 przygotowane scenariusze
zaje¢C. Scenariusze zaje¢ w grupach kontrolnych obejmowaty podobny zakres tematyczny
oraz planowane do realizacji cele, co scenariusze realizowane w grupach
eksperymentalnych. Zawieralty ponadto metody ksztatcenia, form¢ pracy uczniow
oraz szczegotowy  przebieg zajeé. TreSci zawarte w  scenariuszach  grup
eksperymentalnych 1 kontrolnych byly zgodne z Podstawa programowa ksztalcenia
ogoblnego dla szkot podstawowych, ktora obowigzywata w roku szkolnym przypadajacym
na czas realizacji badan.

Badanie metoda eksperymentu pedagogicznego przeprowadzono wsrdd uczniow
klas trzecich szkoty podstawowe;.

W trakcie badan eksperymentalnych prowadzono uzupetniajace badania,
w ramach ktérych wykorzystano technike¢ obserwacji. Zgodnie z definicjag T. Pilcha
obserwacja to jedna z najbardziej wszechstronnych technik gromadzenia materiatow,

,Jjest czynnos$cig badawczg polegajaca na gromadzeniu danych droga postrzeZer'l”.‘r’07

06 \W. Szymczak: Podstawy statystyki dla psychologéw. Warszawa: Wydawnictwo Difin SA, 2018, s. 250-
256.
7T Pilch, T. Bauman: Zasady badar pedagogicznych..., s. 86.
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Badania polegaty na przeprowadzeniu kontrolowanej obserwacji (bezposredniej,
jawnej) zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej zarbwno w grupach eksperymentalnych,
jak i grupach kontrolnych. Podczas obserwacji postuzono si¢ samodzielnie opracowanym
narz¢dziem, ktorym byt arkusz obserwacji pracy uczniow podczas zaje¢ matematycznych
(aneks 6). Arkusz mial charakter skategoryzowany, zawieral informacje na temat osoby
prowadzacej obserwowane zaj¢cia (nauczyciel lub prowadzaca badania) oraz skladat
si¢ z 9 Kategorii dotyczacych sposoboéw pracy ucznidéw na zajeciach matematycznych.
Kilka obserwacji przeprowadzono we wszystkich czterech grupach, przed rozpoczeciem
prowadzenia zajg¢ w grupach eksperymentalnych. Kolejne obserwacje odbywaty
si¢ W trakcie trwania eksperymentu w grupach kontrolnych.

Po zakonczonych badaniach eksperymentalnych przeprowadzono takze rozmowy
z nauczycielami grup eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz grup kontrolnych GK1 i GK2.

Rozmowa stanowi probe swobodnie przeprowadzonej interakcji w celach
badawczych, nalezac do tak zwanych metod ,,migkkich”, jest pozbawiona z gory
przewidywanego przebiegu, nie jest strukturalizowana.*®

Narzgdziem wykorzystywanym podczas rozmowy 2z nauczycielami byt
samodzielnie skonstruowany kwestionariusz rozmowy (aneks 7). Kwestionariusz

rozmowy z nauczycielem edukacji wczesnoszkolnej zawierat 9 pytan otwartych.
W dalszej czg$ci pracy opisana zostala organizacja planowanych badan
wraz z ich przebiegiem w podziale na badania sondazowe oraz badania eksperymentalne.
5.5. Organizacja i przebieg badan
Badania empiryczne realizowane zar6wno metoda sondazu diagnostycznego,

jak 1 eksperymentu pedagogicznego przeprowadzone zostaly wedle harmonogramu

zawartego w tabeli 6.

8 5. Juszezyk: Badania jakosciowe w naukach..., s. 140.
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Tabela 6. Harmonogram badan wlasnych

Czynnosci badawcze

Czas realizacji

Kwerenda styczen — marzec 2013
Projekt badan

empirycznych kwiecien 2013

1 konstruowanie narzedzi

badawczych

Badania pilotazowe maj 2013

Badania wlasciwe:

Badania metoda sondazu

diagnostycznego

Badana metoda
eksperymentu

pedagogicznego

Pretest

wrzesien 2013

Przeprowadzenie zaj¢é

w ramach eksperymentu

pazdziernik 2013 —

czerwiec 2014

Posttest czerwiec 2014
Ankiety czerwiec 2013
Obserwacje wrzesien 2013 — maj 2014

Zrédio: Badanie wlasne.

W zwigzku z wyodrebnieniem w niniejszej pracy dwoch grup badawczych,

zarOwno organizacja, jak 1 przebieg badan w kazdej z nich obejmowata innego rodzaju

czynno$ci. Ponizej opisano organizacje i przebieg badan wtasnych przeprowadzonych

metoda sondazu diagnostycznego oraz metoda eksperymentu pedagogicznego W grupie

badanych nauczycieli oraz w grupie badanych uczniow.
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5.5.1. Organizacja i przebieg badan zrealizowanych metoda sondazu

diagnostycznego

Badania zrealizowane metodg sondazu diagnostycznego miaty charakter etapowy.

Na kazdy ze zrealizowanych etapow sktadat si¢ szereg opisanych ponizej czynno$ci

badacza.

Etap wstepny sktadat si¢ z nastepujacych czynnosci:

zwiad terenowy przeprowadzony w celu sprecyzowania problematyki badawczej,
ustalenia zakresu poszukiwanych informacji oraz poznania struktury zbiorowosci,
konstrukcja kwestionariusza ankiety skierowanej do nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej,

sprawdzenie komunikatywno$ci tresci slownych do poszczegdlnych pytan
zastosowanych w kwestionariuszu ankiety,

przeprowadzenie badan pilotazowych w celu weryfikacji przygotowanego
narzedzia badawczego pod katem jego przydatnosci do rozwigzania problemu

badawczego.

Badania zasadnicze zawieraty:

Badania sondazowe, obejmujgce nastepujace czynnosci:
losowanie szkot podstawowych, w ktorych przeprowadzone miaty zosta¢ badania
ankietowe,
przeprowadzenie sondazu diagnostycznego wykorzystujacego kwestionariusz

ankiety w wylosowanych szkotach podstawowych.

Badania weryfikujace, obejmujace nastepujace czynnosci:
porzadkowanie 1 klasyfikacje otrzymanych materiatow badawczych,
obliczenie na podstawie uzyskanych wynikow niezbgdnych statystyk,

analize wynikéw otrzymanych badan.

Szkotly, do ktorych rozestane zostaty kwestionariusze ankiet wybrane zostaly

losowo sposroéd publicznych szkol podstawowych mieszczacych sie w wojewodztwie

Slaskim. Operatem losowania byl wykaz szkoét 1 placowek zamieszczony na stronie
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internetowej Kuratorium Os$wiaty w Katowicach ®® . Z wykazu wyselekcjonowano
wszystkie publiczne szkoty podstawowe dziatajace w danym roku szkolnym na terenie
wojewodztwa S$laskiego. Nastgpnym etapem bylo wylosowanie szkoét, do ktorych
rozestano kwestionariusze ankiet. Zastosowano losowanie nieograniczone indywidualne,
w wyniku ktérego wybrano sto szkoét mieszczacych si¢ na terenie wojewoddztwa
slaskiego, do ktorych rozestano tacznie 300 kwestionariuszy ankiet. Wybrane szkotly

znajdowaly sie¢ zarowno na terenach miejskich, jak i na terenach wiejskich.

5.5.2. Organizacja i przebieg badan zrealizowanych metoda eksperymentu

pedagogicznego

Organizacja 1 przebieg badan eksperymentalnych réwniez mialy charakter
etapowy i przebiegatly wedle opisanego ponizej schematu.

Etap wstepny obejmowat nastgpujace czynnosci:

— wybor szkoty, w ktorej realizowany byl eksperyment pedagogiczny,

— dobdr grup eksperymentalnych i kontrolnych,

— konstrukcja zadan testowych pretestu i posttestu,

— sprawdzenie komunikatywnosci tresci stownych do poszczegélnych zadan
pretestu i posttestu,

— ustalenie schematu punktowania poprawnie rozwigzanych zadan pretestu
I posttestu,

— opracowanie scenariuszy zaje¢ matematycznych dla uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej,

— przeprowadzenie badan pilotazowych majagcych na celu sprawdzenie
przygotowanych narzedzi badawczych pod katem ich przydatnosci do rozwigzania

problemu badawczego.

Badania zasadnicze obejmowaly wykonanie pomiaru poczatkowego (pretestu),
przeprowadzenie eksperymentu pedagogicznego oraz wykonanie badan weryfikujacych
W postaci posttestu.

e Pomiar poczatkowy — pretest:

%% http://www.kuratorium.katowice.pl/index.php?page=UserPage&menultemld=345.
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— ocena umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych
zawartych ~w  preteScie  przez  ucznibw  grupy  eksperymentalne;
GE1 oraz kontrolnej GK1,

— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych zawartych w pretescie
przez uczniow grupy eksperymentalnej GE1 oraz kontrolnej GK1,

— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych zawartych w pretescie

przez uczniow grupy eksperymentalnej GE1 oraz kontrolnej GK1.

e Przeprowadzenie naturalnego eksperymentu pedagogicznego:

— przeprowadzenie przez badaczk¢ w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 zajeé
matematycznych z wykorzystaniem heurystycznej metody G. Polya oraz
przeprowadzenie przez nauczycielki w grupach kontrolnych GK1 i GK2 zajec
matematycznych wykorzystujacych tradycyjne metody pracy,

— przeprowadzenie obserwacji zaje¢ matematycznych prowadzonych przez
nauczycielki we wszystkich czterech grupach,

— przeprowadzenie rozmow z nauczycielkami grup eksperymentalnych GE1 1 GE2

i grup kontrolnych GK1 i GK2.

e Pomiar koncowy — posttest:

— ocena umiej¢tno$ci rozwigzywania matematycznych zadah problemowych
zawartych w posttescie przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 1 GE2 1 grup
kontrolnych GK1 i GK2,

— ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych zawartych w posttescie
przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 i GE2 i grup kontrolnych
GK1i GK2,

— ocena umiejetno$ci rozwigzywania zadan geometrycznych zawartych w posttescie
przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 i GE2 i grup kontrolnych
GK1iGK2.

Koncowym etapem bylo przeprowadzenie badan weryfikujacych, na ktore sktadaty
si¢ nastepujace czynnosci:
— porzadkowanie i klasyfikacja otrzymanych materiatlow badawczych,

— obliczenie na podstawie uzyskanych wynikow niezbgdnych statystyk,
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— analiza wynikow otrzymanych badan.

Przed przystapieniem do realizacji badan wilasciwych przeprowadzone zostaly
badania pilotazowe. Ich celem byta weryfikacja narzedzi skonstruowanych na potrzeby
realizacji planowanych badan. Badania pilotazowe przeprowadzone zostaly w Szkole
Podstawowej Nr 1 w Wojkowicach na kilka miesigcy przed rozpoczg¢ciem badan
wiasciwych. Podczas wstepnej weryfikacji sprawdzono poprawnos¢ konstrukcji narzgdzi
badawczych skierowanych do ucznidéw oraz nauczycieli.

Badania eksperymentalne rozpoczety sie¢ od wyselekcjonowania szkoty, w ktorej
planowano zrealizowa¢ badania. Postuzono si¢ doborem celowym. Celowy dobér proby
pozwala na wybor konkretnych przypadkow, gdyz po pierwsze odzwierciedla on pewna
interesujaca badacza cech¢ badz proces, a po drugie uwzglednia krytyczne spojrzenie
na wskazniki wystepujace w badanej populacji.510 Przyjety w opisywanej tu procedurze
badawczej czterogrupowy plan Solomona implikowal konieczno$¢ przeprowadzenia
badan w szkole, w ktérej w roku szkolnym przypadajacym na czas realizacji badan
znajdowaty si¢ roéwnoczesnie przynajmniej cztery klasy trzecie. Realizacja badan
W jednej szkole miata na celu zminimalizowanie liczby zmiennych zaktocajacych, ktore
moglyby wystapi¢ podczas realizacji badan w kilku szkotach.

Opisany warunek speilniat Miejski Zespot Szkot Nr 2 im. Huberta Wagnera
w Bedzinie. Kolejnym czynnikiem wplywajacym na wybor tej szkoty byta deklarowana
przez jej dyrekcje oraz nauczycieli w niej pracujacych che¢¢ uczestniczenia w badaniach.
Ostatnim argumentem decydujacym o celowym doborze miejsca badan bylo
to, iz lokalizacja szkoty pozwolita autorce niniejszej pracy na regularne prowadzenie
zaje¢ w grupach eksperymentalnych oraz prowadzenie przez niej obserwacji.

Po wyselekcjonowaniu szkoty, w ktorej przeprowadzony zostal eksperyment
pedagogiczny istotnym dzialaniem byt dobor grup. W tym wypadku przyporzadkowanie
poszczegbdlnych klas do okreslonych grup badawczych miato charakter losowy,
uwzgledniajagcy  zasade randomizacji. Zastosowano losowanie nieograniczone
indywidualne®*!, w ktorym operatem losowania byly cztery klasy trzecie uczeszczajace
w danym roku szkolnym do wybranej szkoty. W wyniku losowania otrzymano dwie
grupy eksperymentalne (grupe GEI1, w ktérej przeprowadzono pretest i posttest
oraz grup¢ GE2, w ktorej wykonano jedynie posttest), a takze dwie grupy kontrolne

105 Juszezyk: Badania jakosciowe w naukach..., s. 111.
1§ Brzezinski: Metody badan psychologicznych..., s. 22-23.
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(grupe GK1, w ktorej przeprowadzono pretest i posttest oraz grupe GK2, w ktorej
zrealizowano jedynie posttest).

Do trzech klas biorgcych udzial w badaniach uczeszczato 24 ucznidéw, do jednej
Z nich 25 ucznidéw. Warunkiem koniecznym do zaliczenia uczniéw do grup bioragcych
udzial w koncowych analizach byla minimum pigédziesigcioprocentowa obecnos¢
na zajeciach matematycznych oraz uczestniczenie w posttescie. Poczatkowo zaktadano
udziat w badaniach i koncowych analizach wszystkich uczniow z kazdej z czterech klas
trzecich, jednak z niezaleznych od badacza przyczyn do koncowych analiz zdecydowano
si¢ wzia¢ pod uwage po 23 ucznidéw z kazdej z czterech grup.

Sposrod wszystkich uczniow klas biorgcych udzial w badaniach zdecydowano,
by nie bra¢ pod uwage w koncowych analizach lgcznie 5 ucznidow. Z grupy GE1
postanowiono wykluczy¢ dwoch uczniow. Pierwszy z nich to chiopiec, ktéry od poczatku
trwania zaje¢ eksperymentalnych odmawiat aktywnego uczestniczenia w nich.
Nie byt on zainteresowany tokiem zaje¢, nie wykonywat zadan i ¢wiczen realizowanych
przez reszt¢ grupy. Byt to chiopiec sprawiajacy duze problemy natury wychowawczej,
aw przypadku ktorego wszelkie proby zachecenia go do aktywnego udziatu
w zaje¢ciach okazywaly si¢ nieskuteczne. Odmowil on takze wzigcia udzialu w posttescie.
Drugi uczen z grupy GE1 zostal wykluczony ze wzgledu na bardzo duza absencje
na zajeciach eksperymentalnych, przekraczajaca 50%.

Jeden uczen z grupy GE2 réwniez nie uczeszczal regularnie w zajeciach. Pojawit
si¢ na nich tylko kilka razy w ciggu catego roku szkolnego, oraz nie przystapit
do posttestu.

Uczniowie z grup GK1 oraz GK 2 (po jednym uczniu z kazdej z nich) zostali
wykluczeni z analiz, poniewaz nie uczestniczyli w posttescie. Wszystkie podjete proby
wyegzekwowania od nich posttestu okazaly si¢ nieskuteczne, gdyz uczniowie
ci wykazywali si¢ wysoka absencja szkolng. W wyniku pominigcia pigciu uczniow
Z powyzszych przyczyn, otrzymano finalnie cztery rownoliczne grupy, do ktorych
zaliczono po 23 uczniow.

Po dokonaniu podziatu klas na grupy eksperymentalne i kontrolne przystgpiono
do realizacji przyjetego planu badawczego. W grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej
GK1 przeprowadzono pretest. Nastepnie w grupach eksperymentalnych GE1 1 GE2
na zaj¢ciach z zakresu edukacji matematycznej wprowadzono czynnik eksperymentalny —
heurystyczng metode G. Polya. Grupy kontrolne GK1 i GK2 uczestniczyly w zajeciach
matematycznych prowadzonych bez wykorzystania metody G. Polya. Po zakonczeniu
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cyklu zaje¢ matematycznych, we wszystkich czterech grupach — eksperymentalnych
GE1 i GE2 oraz kontrolnych GK1 i GK2 przeprowadzono posttest.

Zajecia matematyczne, w czasie ktorych realizowany byt eksperyment
pedagogiczny odbywaly sie dwa razy w tygodniu przez okres dwoéch semestrow.
W kazdej z grup uczestniczacych w eksperymencie zrealizowano 44 zajgcia.
Kazdorazowo trwaty one 45 minut i byly realizowane w trakcie planowo odbywajacych
si¢ zaje¢ lekcyjnych. Podczas zaje¢ uczniowie grup eksperymentalnych GE1 i GE2
rozwigzywali matematyczne zadania problemowe z wykorzystaniem heurystycznej
metody G. Polya. Zadania matematyczne byly zadaniami o charakterze arytmetycznym
oraz geometrycznym. Zajecia matematyczne w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2
byly prowadzone przez autorke niniejszej dysertacji. Zajecia matematyczne w grupach
kontrolnych GK1 i GK2 byty prowadzone przez nauczycielki — wychowawczynie
poszczegolnych grup. Zajecia te byly realizowane w tym samym obszarze tematycznym
oraz z uwzglednieniem tych samych celéw operacyjnych, co zajecia w grupach
eksperymentalnych. Nauczycielki stosowaly natomiast inne metody ksztalcenia,
nie wykorzystywaty podczas swoich zaje¢ metody G. Polya.

Wybrane do zaje¢ w grupach eksperymentalnych zadania problemowe stanowity
zadania tekstowe oraz zadania beztekstowe, zgodnie z przyj¢ta na potrzeby realizacji
niniejszych badan koncepcja W. Okonia.”"? Siggajac do podziatu zadan zaproponowanego
przez G. Polya — tworce metody bedacej czynnikiem eksperymentalnym w niniejszych
badaniach, proponowane uczniom podczas zaje¢ matematycznych zadania bytly
zadaniami typu ,,znalez¢”.

W zwigzku z zaobserwowanymi, od samego poczatku trwania eksperymentu,
duzymi trudno$ciami uczniow grup eksperymentalnych w zakresie rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych, zdecydowano, iz wigksza ich czes¢ stanowid
bedzie zadania sklasyfikowane przez D. Klus-Stanska i A. Kalinowska jako zadania
problemowe najprostsze, odrywajace ucznidéw od usztywniajgcego myslenie schematu
oraz zadania bardziej zaawansowane, zawierajace dane, ktorych nie da si¢ uporzadkowac

*13 Rzadko siggano natomiast po zadania

w zadnym poznanym wczesniej schemacie.
tworcze. Ograniczenie proponowanych uczniom  zadan problemowych
do ich najtatwiejszego typu bylo zabiegiem koniecznym, ktory mozna okre$li¢ jako probe

indywidualizacji stosowanych wobec uczniéw oddziatywan dydaktycznych. Celem

12 W Okon: U podstaw problemowego..., . 93

3D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego..., s. 31-32.
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tej indywidualizacji bylo zorganizowanie procesu nauczania-uczenia si¢ w taki sposob,
by proponowane uczniom zadania byly dostosowane do ich mozliwosci,
by wykorzystywaly je w najwigkszym stopniu oraz, by je rozwijaty. >4 Prowadzaca
nie mogta proponowa¢ uczniom zadan zbyt trudnych, wykraczajagcych poza
ich mozliwos$ci. Takie postepowanie bytoby niekorzystne z punktu widzenia realizacji
zatozonych celéw dydaktycznych, jak rowniez mogloby spowodowac zniechecenie
uczniow do uczestniczenia w zajeciach. W dtuzszej perspektywie mogloby przyczynié
si¢ do zniechgcenia uczniow do matematyki jako dziedziny wiedzy w ogolnosci.

Ponizej zamieszczono przykltadowe zadania wykorzystywane podczas trwania
eksperymentu. Zadania, ktore okazaly si¢ by¢é ‘tatwe dla ucznidow  grup
eksperymentalnych:

Zadanie 1: Mamy kwadrat o0 boku dtugo$ci 6 cm. Zamieniamy go w prostokat tak, by jego
dwa boki zwigkszyty si¢ o potowe. Oblicz obwdd powstatej figury.

Zadanie 2: Olek zbudowat pie¢ wiez z klockow LEGO. Pierwsza wieza skladata
si¢ z 8 klockoéw, a kazda kolejna wieza byta wigksza od poprzedniej o 7 klockow.
Ile wszystkich klockow LEGO uzyt Olek do zbudowania pigciu wiez?

Zadanie 3: Z Warszawy do Poznania jest 298 km, a z Poznania do Szczecina jest 0 68 km

mniej. [le km ma droga z Warszawy do Szczecina przez Poznan?

Zadania, ktore okazaty si¢ by¢ trudne dla uczniow grup eksperymentalnych:

Zadanie 1: Beata ma 37 ptyt CD. Jej kolezanka, Renata powiedziata jej: Jesli dasz mi 10
phit, to obie bedziemy mialy ich po tyle samo”. lle ptyt CD miata Renata?

Zadanie: Mamy cztery kwadraty o boku dlugosci 3 cm. Narysuj je tak, by kazdy kolejny
kwadrat byt ,,przyklejony” do poprzedniego lewym bokiem. Jaka figura powstanie,
gdy rysunek bedzie gotowy? Oblicz jej obwaod.

Zadanie 3: Henio ma 80 zi, a Asia ma 70 zt. Poszli do sklepu, gdzie Henio kupowat autka
po 6 zl, a Asia laleczki po 4 zl. Wyszli ze sklepu z zapakowanymi paczkami, jednak
nie pamigtali ile jest w nich autek badz laleczek. Pamigtali jednak, Ze zostata im taka
sama reszta, ktora oddali mamie. Poméz dzieciom przypomnie¢ sobie ile kupili autek

i laleczek. Ile jest prawidlowych odpowiedzi?

14 B, Marzec: Indywidualizacja procesu nauczania w szkolach podstawowych. W: Wspélczesna edukacja.
Wieloptaszczyznowosé zadan. Red. J. Skibska, J. Wojciechowska. Krakéw: Wydawnictwo LIBRON - Filip
Lohner, 2016, 222.
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Wszystkie zajecia matematyczne prowadzone byly w oparciu o samodzielnie
przygotowane scenariusze zaj¢¢. Przykladowe scenariusze zajg¢ stanowig aneksy
do niniejszej dysertacji. TreSci zawarte w scenariuszach byly zgodne z obowigzujaca
W roku szkolnym przypadajagcym na czas realizacji eksperymentu Podstawg programowa
ksztatcenia ogolnego dla szkét podstawowych. Zadania matematyczne zawarte
W scenariuszach byly czeSciowo zaczerpnigte z dostepnej literatury, natomiast czgsciowo
byly autorstwa wtasnego.

Podczas zaje¢ matematycznych uczniowie grup eksperymentalnych stosowali
heurystyczng metod¢ G. Polya do rozwigzywania zadan problemowych. W jej ramach
wykonywali kolejne etapy rozwigzywania zadan, jakimi sg wedle zatozen metody:
zrozumienie zadania, uktadanie planu rozwigzania, wykonanie planu, sprawdzenie
wyniku oraz refleksja nad zadaniem — rzut oka wstecz.

W tym miejscu dysertacji przedstawiono przyktadowy, uogolniony przebieg pracy
uczniow grup eksperymentalnych nad rozwigzaniem matematycznego zadania
problemowego z wykorzystaniem heurystycznej metody G. Polya. Zawarto
w nim przyktadowe  czynnoSci uczniow i  prowadzacej, jakie = wykonywali

oni w poszczeg6lnych etapach rozwigzywania zadania, zgodnie z zalozeniami metody.

Tres$¢ zadania:
Olek zbudowat pie¢ wiez z klockow LEGO. Pierwsza wieza sktadata si¢ z 8 klockow,
a kazda kolejna wieza byta wigksza od poprzedniej o 7 klockow. Ile wszystkich klockow

LEGO uzyt Olek do zbudowania pigciu wiez?

Przyktadowe czynno$ci uczniow i prowadzacej w pierwszym etapie rozwigzywania
zadania zgodnie z koncepcja G. Polya — zrozumienie zadania:
— uczniowie samodzielne zapoznajg si¢ z trescig zadania,
— uczniowie analizuja tre$¢ zadania, wyszukuja wielkosci dane oraz szukane,
probuja takze dostrzec ich wzajemne zaleznosci,
— uczniowie opowiadaja swoimi stowami tre§¢ zadania,
— uczniowie zadajg pytania dotyczace tych tresci zadania, ktore sg dla nich
niezrozumiale,
— prowadzaca zadaje uczniom pytania pomocnicze zwigzane z trescig zadania—

przyktadowe pytania: Czy ktos rozwigzywal juz kiedys podobne zadanie?
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Co wiemy z tresci zadania? Ile bylo wiez? Czy znamy wielkos¢ kazdej wiezy?
Wielkos¢ ktorej wiezy jest nam znana? Czy kazda wieza jest tej samej wielkosci?
Jaka jest roznica w wielkosci wiez? itp.
Przyktadowe czynnos$ci uczniéw i prowadzacej w drugim etapie rozwigzywania zadania
zgodnie z koncepcja G. Polya — uktadanie planu rozwigzania:

— uczniowie starajg si¢ wygenerowa¢ pomysly dotyczace tego, w jaki sposob
rozwigza¢ zadanie,

— prowadzaca zadaje uczniom pytania pomocnicze zwigzane z trescig zadania —
przyktadowe pytania: Jaka jest roznica w wielkosci wiez? Jak jg obliczy¢? Czy
mozna wykonaé rysunek? Ktore dane bedg potrzebne do wykonania obliczen?
Czy wystarczy jedno obliczenie, czy bedzie ich kilka? itp.

Przyktadowe czynnosci uczniéw i prowadzacej w trzecim etapie rozwigzywania zadania
zgodnie z koncepcja G. Polya — wykonanie planu:

— uczniowie zapisujg swoje pomysty rozwigzania zadania,

— w miar¢ konieczno$ci prowadzgca udziela uczniom wsparcia w dokonywaniu
obliczen, ich zapisywaniu, itp.,

— uczniowie prezentuja pomysty dotyczace sposobow rozwigzania zadania.

Ponizszej, w formie skanowanych ilustracji, zamieszczono przyktadowe pomysty

ucznidw na rozwigzanie przytoczonego wczesniej zadania.

llustracja 2. Rozwiazanie zadania zaproponowane przez Michala (GE2)

Zrédlo: Badanie wlasne.
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llustracja 3. Rozwiazanie zadania zaproponowane przez Dawida (GE2)
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Zrédio: Badanie wlasne.

llustracja 4. Rozwiazanie zadania zaproponowane przez Maje¢ (GE2)
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Zrédlo: Badanie wlasne.

Przyktadowe czynnos$ci uczniow 1 prowadzace] w czwartym etapie rozwigzywania

tego zadania zgodnie z koncepcjg G. Polya — sprawdzanie wyniku
uczniowie sprawdzajg, czy ich pomysty prowadzg do uzyskania poprawnego

rozwigzania zadnia,
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— prowadzaca zadaje uczniom pytania pomocnicze — przykladowe pytania:
Czy jestescie pewni, ze otrzymany wynik jest poprawny? Jak mozZemy sprawdzic
otrzymany wynik? Czy otrzymany wynik jest zgodny z trescig zadania?
Czy mozemy wykona¢ rysunek? itp.

— sprawdzenie poprawnosci wykonania zadania za pomocg konkretéw — uktadanie
wiez z klockow zgodnie z wykonanymi obliczeniami.

Przyktadowe czynnos$ci uczniow i1 prowadzgcej w pigtym etapie rozwigzywania zadania
zgodnie z koncepcja G. Polya — refleksja nad zadaniem:

— uczniowie opowiadajg o swoich refleksjach na temat zadania — moze to by¢ forma
dyskusji uczniéw z prowadzaca,

— prowadzaca zadaje uczniom pytania pomocnicze — przyktadowe pytania:
Czy juz kiedys rozwigzywaliscie podobne zadanie? Czy zadanie bylo trudne?
Dlaczego sprawito trudnos¢? Czy w przyszlosci poradzie sobie z podobnym
zadaniem? Czego nauczyliscie si¢ podczas rozwigzania zadania? Czy potraficie
wymyslec¢ inne, podobne zadanie? itp.

— prowadzaca odpowiada na ewentualne pytania uczniow.

Zajecia matematyczne realizowane w grupach eksperymentalnych prowadzone
byly wedle struktury lekcji problemowej, ktora obejmowata:

a) czg$¢ przygotowawcza:

— wstgpna organizacja i przystapienie do lekcji,

— sprawdzenie pracy domowej,

— powtorzenie materiatu 1 nawigzanie do nowego tematu inicjujgcego stworzenie
sytuacji problemowej.
b) czgs¢ podstawowa:

— zetknigcie ucznidow z trudnoscia, jej odczucie 1 uswiadomienie,

— ustalenie trudnosci 1 sformutowanie problemow, pytan, zagadnien,

— ustalenie pomystu rozwigzania, planu wykonania zadania lub hipotez,

— wykonanie zadan, realizacja pomystéw, weryfikacja hipotez przez dobor i analizg
danych, ich interpretacje, przemyslenie i oceng,

— sprawdzenie poprawnosci rozwigzania.
C) czes¢ koncowa:

— usystematyzowanie, powtorzenie i utrwalenie materiatu,
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— omodwienie zadania domowego,

. .. . . , 515
— zastosowanie, wykorzystanie i wzbogacenie poznanych zagadnien.

Cechy osoby przeprowadzajacej badania eksperymentalne moga w réznoraki
sposob wplywac na otrzymywane przez nig rezultaty badan. Eksperymentatorzy rdéznigcy
si¢ pod wzgledem cech osobowych (...) czasami otrzymuja rozbiezne rezultaty,
gdy badajg podobne osoby. S8 7 tego tez wzgledu zajgcia matematyczne W grupach
eksperymentalnych byty prowadzone przez jedna osobe — przez autorke niniejszej pracy.
Autorka posiada wyksztatcenie pedagogiczne W zakresie edukacji wczesnoszkolnej
i przedszkolnej (jednolite studia magisterskie) oraz wyksztatcenie w zakresie nauczania
matematyki (studia w trybie podyplomowym).

W trakcie trwania eksperymentu w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2
oraz kontrolnych GK1 i GK2 przeprowadzono szereg obserwacji zajg¢ matematycznych.
Po ich zakonczeniu uczniowie uczestniczyli w posttescie. Nastgpnie dokonano analiz
otrzymanych wynikow, w trakcie ktorych postuzono si¢ opisanymi w podrozdziatach

5.4.1 oraz 5.4.2 metodami analiz statystycznych.

5.6. Charakterystyka terenu badan i populacji generalnej

Wiasciwy dobor proby jest istotng sprawg w badaniach naukowych. Opisywane
tu badania dotyczg dwoch grup badawczych, jakimi byli:
— aktywni zawodowo nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej pracujacy w szkotach
zlokalizowanych na terenach miejskich i wiejskich wojewodztwa $laskiego,
— uczniowie czterech klas trzecich szkoty podstawowej mieszczacej si¢ w Bedzinie.
Wyodrebnienie w niniejszej pracy dwdch grup badawczych warunkowato sposob
prowadzenia badan wlasciwych. Ponizej dokonano charakterystyki obu grup badawczych

biorgcych udziat w badaniach.

35T, Pilch: Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. T. 4, Warszawa: Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”,
2005, s. 913.

ST, X. Barber: Pulapki w badaniach: dziewiec rodzajéw wplywow, zwigzanych z osobami badacza

i eksperymentatora. W: Spofeczne konteksty badan psychologicznych i pedagogicznych. Wybor tekstow.
Red. J. Brzezinski, J. Siuta. Poznan: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, 1991,
S. 409.
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5.6.1. Charakterystyka grupy badanych nauczycieli

Sondaz diagnostyczny przeprowadzono w grupie aktywnych zawodowo
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej pracujagcych w szkotach podstawowych na terenie
wojewodztwa  §laskiego. Finalnie otrzymano 213 prawidlowo wypelnionych
kwestionariuszy ankiet. Zawartos¢ wszystkich otrzymanych kwestionariuszy ankiet
poddana zostata analizie statystycznej. Ankiety udato si¢ pozyska¢ z 33 miast oraz z 14
wsi. Doktadna liczba pozyskanych ankiet z podzialem na miasto i wie§ znajduje

si¢ w tabeli 7.

Tabela 7. Lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli (N = 213)

Teren pracy Liczebnos$¢ %
Miasto 165 77
Wies 48 23
Razem 213 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Wigkszo$¢ nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej bioracych udziat w badaniach,
(77%) pracowata w szkotach znajdujacych si¢ na terenach miejskich. Badani nauczyciele
pracowali w nast¢pujacych miastach wojewddztwa $laskiego: Bedzin, Bielsko-Biala,
Bierun, Bytom, Cieszyn, Czechowice-Dziedzice, Czerwionka-Leszczyny, Gliwice,
Jastrzebie-Zdrdj, Jaworzno, Kalety, Katowice, Klobuck, Knuréw, Ledziny, Lubliniec,
Laziska Gorne, Miasteczko Slqskie, Mystowice, Orzesze, Piekary Slqskie, Porgba,
Raciborz, Rybnik, Siemianowice Slqskie, Siewierz, Skoczow, Sosnowiec, Szczyrk,
Swietochtowice, Tychy, Ustron, Wojkowice oraz Zabrze.

Pozostali badani, stanowiacy 23% ogodlnej liczby badanych nauczycieli,
pracowali w szkotach polozonych na terenach wiejskich. Badania przeprowadzono
w szkotach w nastepujacych wsiach: Bestwina, Bojszowy, Boronow, Chybie,
Goczatkowice Zdroj, Jastrzab, Koniakow, Koszecin, Krupski Mtyn, Naklo, Strzebin,
Swierczyniec oraz Wysoka.

Poziom wyksztatcenia badanych nauczycieli zawiera tabela 8.
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Tabela 8. Poziom wyksztalcenia badanych nauczycieli (N = 213)

Wyksztalcenie Liczba %
Wyzsze magisterskie 202 95
Wyzsze licencjackie 5 2
Brak danych 6 3
Razem 213 100

Zro6dlo: Opracowanie wlasne.

Wigkszos¢, stanowigca 95% ogolnej liczby badanych nauczycieli, posiadata
wyksztatcenie wyzsze magisterskie. Jedynie 2% sposréd nich w momencie wypelniania
kwestionariusza ankiety posiadalo wyksztalcenie wyzsze licencjackie. W takich
przypadkach respondenci deklarowali, ze sa aktualnic w trakcie uzupelniania
wyksztalcenia. Sze§¢ osob nie udzielito odpowiedzi na pytanie dotyczace poziomu
wyksztatcenia.

Respondenci deklarowali duza aktywno$¢ w zakresie podnoszenia kompetencji
oraz kwalifikacji zawodowych. W tabeli 9 zebrano informacje na temat ukonczonych

przez respondentéw form doskonalenia zawodowego.

Tabela 9. Formy doskonalenia zawodowego ukenczone przez badanych nauczycieli (N = 213)

Forma doskonalenia zawodowego Liczba | %
Studia podyplomowe 127 60
Kursy 126 59
Szkolenia 114 53

Zrédlo: Badanie wlasne.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych nauczycieli uczestniczyla w przesztosci
lub byta w trakcie uczestniczenia w roznorodnych formach doskonalenia zawodowego.
Zgodnie z informacjami uzyskanymi z kwestionariuszy ankiet, 60% badanych nauczycieli
deklarowato ukonczenie studidéw podyplomowych. Deklarowanymi ukonczonymi
kierunkami tych studiow byty logopedia (33%), terapia pedagogiczna (30%)
oligofrenopedagogika (20%) oraz kierunki studiéw nadajagcych uprawnienia
do prowadzenia zaje¢ na drugim etapie edukacyjnym, takie jak: filologia polska (7%),
matematyka (4%), biologia (4%), a takze teologia (2%).

180



Respondenci doksztalcali si¢ takze na roznorodnych kursach kwalifikacyjnych
(59%) oraz licznych szkoleniach (53%). Sposréd wymienianych form doskonalenia
zawodowego tego typu nauczyciele wymieniali najczesciej szkolenie z zakresu udzielania
pierwszej pomocy przedmedycznej oraz szkolenia i kursy z wybranych metod pracy
Z dzie¢mi, takich jak np.: Metoda Dobrego Startu M. Bogdanowicz, Metoda Ruchu
Rozwijajgcego W. Sherborne, czy arteterapia.

Liczba oraz roznorodnos¢ deklarowanych przez badanych nauczycieli
podejmowanych form podnoszenia kwalifikacji zawodowych $wiadczy migdzy innymi
0 ich samo$wiadomos$ci na temat konieczno$ci uczenia si¢ przez cale zycie
oraz o $wiadomej potrzebie stalej aktualizacji posiadanego juz zasobu wiedzy
i umiejetnosci pedagogicznych.

Respondentow zapytano takze o staz pracy w szkole. Tabela 10 zawiera

odpowiedzi badanych w tym zakresie.

Tabela 10. Staz pracy badanych nauczycieli (N = 213)

Staz pracy w szkole Liczba %
1-5lat 12 6
5-10 lat 12 6
10 — 15 lat 9 4
Powyzej 15 lat 174 81
Brak danych 6 3
Razem 213 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Najliczniejszg grupg badanych byli nauczyciele pracujacy w szkole powyzej 15
lat. Stanowili oni 81% ogoétu indagowanych. W dalszej kolejnosci najliczniejsze grupy
stanowili nauczyciele pracujacy odpowiednio od roku do pigciu lat oraz od pigciu
do dziesigciu lat (po 6%), a takze nauczyciele ze stazem pracy si¢gajacym od dziesigciu
do pietnastu lat (4%). Sze$¢ osob nie udzielito odpowiedzi na pytanie dotyczace stazu
pracy w szkole.

Otrzymane wyniki wskazuja, iz zdecydowana wigkszo$¢ 0sob bioracych udziat
w badaniu to doswiadczeni nauczyciele, ktorzy pracuja w zawodzie od minimum

10 lat (tacznie 85% respondentow).
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W momencie przeprowadzania badan sondazowych najwigksza liczbe
ankietowanych (34%) stanowili nauczyciele klas trzecich. Rowno po 31% nauczycieli
bylo wychowawcami klas pierwszych oraz drugich. Dziesigciu respondentow

nie wypowiedzialo si¢ na temat aktualnie prowadzonej klasy (4%).

5.6.2. Charakterystyka grupy badanych uczniéw

W badaniu uczestniczyli uczniowie czterech klas trzecich szkoty podstawowe;.
Lacznie wzigto w nich udzial 92 uczniow. W tabeli 11 przedstawiono rozktad ptci

badanych osob.

Tabela 11. Ple¢ badanych uczniéw (N = 92)

Ple¢ Liczba %
Dziewczynka 49 53
Chlopiec 43 47
Razem 92 100

Zrédlo: Badania wlasne.

W sumie w grupach eksperymentalnych 1 kontrolnych wiekszo$¢ stanowity
dziewczynki. Tabela 12 zawiera szczegotowe dane na temat liczebnos$ci grup badawczych

z uwzglednieniem podziatlu na pte¢ badanych uczniow.

Tabela 12. Ple¢ badanych uczniow z podzialem na przynalezno$¢ do grup eksperymentalnych
oraz grup kontrolnych (N = 92)

Rodzaj grupy Nazwa Liczba % Liczba % | Razem| %
grupy dziewczynek chlopcow

Grupa GE1 13 57 10 43 23 100

eksperymentalna GE2 12 52 11 48 23 100

Grupa GK1 11 48 12 52 23 100

kontrolna GK2 13 57 10 43 23 100

Razem 49 53 43 47 92 100

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Najliczniejsze pod wzgledem liczby dziewczynek byly grupy GEl oraz GK2,
poniewaz w tych grupach byto ich 57%. Najmniej dziewczynek znajdowalo si¢ w grupie
kontrolnej (GK1) i bylo ich 48%. Najwigcej chtopcow (52%) znajdowato si¢ w grupie
kontrolnej (GK1), za$ najmniejszg pod wzgledem liczebnosci chtopcoéw byty grupy
GE1 oraz GK2, poniewaz w tych grupach byto ich po 43%.

W dalszej czesci rozprawy zaprezentowana zostala analiza wynikéw badan wlasnych
zrealizowanych metodg sondazu diagnostycznego wsérod aktywnych zawodowo
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej.
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6. Analiza wynikéw badan zrealizowanych metodg sondazu diagnostycznego

Nieodzownym elementem pracy badacza jest analiza otrzymanych podczas badan
wynikow. Analiza ta polega na rozpatrywaniu ich w r6znych aspektach, w taki sposob,

aby przedstawi¢ badany problem lub zjawisko w sposob mozliwe dokladny

i wyczerpujacy.®t

W tym miejscu pracy zaprezentowane zostang wyniki badan wlasnych
zrealizowanych metodg sondazu diagnostycznego wsérod aktywnych zawodowo
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej pracujacych w szkotach podstawowych z terenu
wojewodztwa S$laskiego. Zaprezentowane wyniki pozwolg odpowiedzie¢ na gléwne

problemy badawcze oraz zweryfikowac pytania szczegotowe.

Glowne problemy badawcze dotyczace grupy badanych nauczycieli przybraty
nastepujace brzmienie:
1. Jakie opinie na temat matematycznych zadah problemowych 1 metod
ich rozwigzywania posiadaja badani nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej?
2. Jakie opinie na temat wykorzystania heurystycznej metody G. Polya posiadaja

badani nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej?

Nalezy w tym miejscu wyjasni¢ przyczyng wystepujacych w przedstawionych
ponizej analizach réznic dotyczacych liczebnos$ci nauczycieli ujgtych w poszczegdlnych
tabelach. W sumie w badaniach uczestniczyto 213 nauczycieli edukacji wezesnoszkolne;.
Sposrod wszystkich indagowanych, sze§¢ osob nie udzielito informacji na temat poziomu
swojego wyksztalcenia oraz posiadanego stazu pracy. W zwiazku z powyzszym analizy
statystyczne dotyczace korelacji zmiennych takich jak poziom wyksztalcenia i staz pracy
badanych nauczycieli przeprowadzone zostaly na probie 207 nauczycieli, ktorzy udzielili

w metryczce respondenta niezb¢dnych informacji.

'S, Juszezyk: Statystyka dla pedagogéw..., s. 91.
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6.1. Opinie badanych nauczycieli na temat matematycznych zadan problemowych

i metod ich rozwiagzywania

Istotng kwestig dla tematyki niniejszej rozprawy byto poznanie opinii nauczycieli

edukacji wczesnoszkolnej biorgcych udziat w badaniu sondazowym na temat

matematycznych zadan problemowych oraz metod ich rozwigzywania.

Prezentacja otrzymanych wynikow badan sondazowych zostala przedstawiona

w nastepujacym porzadku:

przedstawienie otrzymanych wynikow w formie graficznej wraz z
1 analiza,

ukazanie zalezno$ci miedzy lokalizacja miejsca pracy badanych
a udzielonymi przez nich odpowiedziami na poszczegolne pytania,
ukazanie zalezno$ci miedzy stazem pracy W szkole badanych
a udzielonymi przez nich odpowiedziami na poszczegolne pytania,
ukazanie zaleznosci mig¢dzy poziomem wyksztalcania badanych

a udzielonymi przez nich odpowiedziami na poszczegolne pytania.

ich opisem

nauczycieli

nauczycieli

nauczycieli

Analiza statystyczna wykonana zostala przy uzyciu programu SPSSW oraz

pakietu Excel 2010. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wszystkie obliczenia przeprowadzane byty z doktadnoscia do dwoch miejsc

po przecinku.

W wykonanych obliczeniach jesli zachodzi nierowno$¢ p < a hipotez¢ Hp nalezy

odrzuci¢ i przyjac¢ jako prawdziwag hipotez¢ Hi. Przy wystapieniu nierdbwnosci przeciwnej

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho.

W zamieszczonych ponizej tabelach symbol p oznacza istotnosc.

W kolejnym podrozdziale zebrano opinie respondentdow na temat najistotniejszych

ich zdaniem cech matematycznych zadan problemowych.
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6.1.1. Okreslenia opisujace matematyczne zadania problemowe w opiniach

badanych nauczycieli

Respondenci zostali poproszeni o0 wskazanie tych stwierdzen, ktore ich zdaniem
najtrafniej opisuja matematyczne zadania problemowe. Wskazania te zostaly zawarte

w tabeli 13. Badani mieli mozliwo$¢ wyboru wigcej niz jednej odpowiedzi.

Tabela 13. Stwierdzenia opisujace matematyczne zadania problemowe wskazane przez badanych
nauczycieli (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan %
Zadania problemowe to zadania rozwijajace
myslenie matematyczne 205 %
Zadania problemowe to zadania
wymagajace od uczniow wzmozonego 174 82
wysitku umystowego
Zadania problemowe to zadania tworcze 140 66
Zadania problemowe to zadania, ktore
powinny by¢ stosowane powszechnie na 106 50
etapie wczesnoszkolnym
Zadania problemowe to zadania, w
przypadku, ktorych uczen nie zna algorytmu 53 25
ich rozwigzania
Zadania problemowe to zadania rozwijajace
krytyczng postawe do rzeczywistosci 0 2
Kazde zadanie matematyczne jest zadaniem
problemowym %0 w0
Zadania problemowe to zadania
niewymagajace wysitku umystowego ° )
Zadania problemowe to zadania odtworcze 7 3
Zadania problemowe to zadania zbyt trudne,
by stosowac je na etapie edukacji 6 2
wczesnoszkolnej

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Niemal wszyscy badani nauczyciele uwazaja, iz matematyczne zadania
problemowe sa zadaniami, ktore rozwijaja myslenie matematyczne (96%). Swiadczy
to 0 duzej swiadomosci badanych na temat korzysci i rozlegtych walorow poznawczych,
jakie przynosi uczniom rozwigzywanie zadan tego typu. Zdecydowana wigkszo$¢
indagowanych uwaza jednoczesnie, iz zadania te wymagaja od ucznidw wzmozonego
wysitku umystowego podczas ich rozwigzywania (82%). Zatem wielu badanych
w swoich opiniach dotyczacych pojecia matematycznych zadan problemowych taczy
dwie niezalezne od siebie cechy. Z jednej strony wskazujg na skutek rozwigzywania
tychze zadan, z drugiej za§ na wlozony przez uczniéw wysitek. Jednoczesnie traktowanie
przez nauczycieli zadan problemowych jako wymagajacych od uczniow wzmozonego
wysitku umystowego moze skutkowaé proponowaniem zadan tego typu przez nauczycieli
jedynie tym uczniom, ktorzy sa w ich opinii uczniami najzdolniejszymi.

Duza cze$¢ badanych docenia twoérczy pierwiastek matematycznych zadan
problemowych utozsamiajac je z zadaniami tworczymi (66%). Nauczyciele w ten sposob
traktujacy te zadania powinni mie¢ §wiadomos$¢ tego, ze poziom edukacji matematycznej
w klasach I-IIT jest elementarny, a wiedza matematyczna uczniow niewielka, dlatego
tez uczniowie nie s3 w stanie wykaza¢ si¢ tworczo$cig matematyczng w znaczeniu
obiektywnym. W zwigzku z tym wytwory tej tworczosci nie moga mie¢ znaczenia
dla samej matematyki. Moga natomiast mie¢ cechy tworczosci w sensie subiektywnym,
a wiec by¢ nowe dla samego ucznia. Potowa respondentéw uwaza, ze matematyczne
zadania problemowe powinny by¢ powszechnie stosowane podczas pracy na zajeciach
matematycznych z uczniami pierwszego etapu edukacyjnego. Pewien niepokdj budzi¢
to, ze pozostali ankietowani nie wskazali tej kategorii odpowiedzi. Traktowanie tych
zadan jako niewymagajacych powszechnego stosowania moze powodowac
ich marginalizacj¢ lub nawet wykluczanie sposrod zadan proponowanych uczniom
do rozwigzywania.

Zdaniem jednej czwartej badanych matematyczne zadania problemowe to takie,
w przypadku ktorych uczen nie zna algorytmu, za pomoca ktérego bedzie mogh
je rozwigza¢. Tak mata liczba wskazan sugeruje, iz nie wszyscy badani nauczyciele
rozumiejg specyfike zadan problemowych, w ktorych definicyjne ich rozwigzywanie
wykracza poza znane dotad uczniom schematy postgpowania. Podobna liczba badanych
(23%) wskazuje, iz zadania problemowe rozwijaja krytyczng postawe wobec
rzeczywistosci. Co ciekawe, niemal 20% wszystkich badanych nauczycieli uwaza,

1z zadaniem problemowym jest kazde zadanie matematyczne. To bledne przekonanie
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moze sprawiaé, iz nauczyciele ci nie proponuja swoim uczniom rozwigzywania zadan
prawdziwie problemowych. Tym samym, zamiast rozwija¢ myslenie uczniéw, moga
nieSwiadomie usztywnia¢ je stosujac jedynie zadania standardowe. Niewielki odsetek
respondentéw uznal zadania tego typu za zadania niewymagajace od uczniéw wysitku
umystowego (4%). Réwnie znikomy odsetek badanych uwazat, iz zadania problemowe
sg zadaniami odtworczymi (3%) oraz, ze sg one zbyt trudne, by mdc je stosowac na etapie
nauczania wczesnoszkolnego (2%). Odpowiedzi te stanowig wprawdzie marginalny
odsetek respondentow, jednakze $wiadczg o braku ich wiedzy z zakresu ksztalcenia
problemowego, zwlaszcza matematycznych zadan problemowych.

W celu ustalenia wplywu lokalizacji miejsca pracy badanych nauczycieli
(miasto/wie§) na udzielane przez nich odpowiedzi przeprowadzono analiz¢ testem
niezaleznosci chi-kwadrat pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli
a wybieraniem przez nich poszczegdlnych wskazan. W tabeli 14 zawarto wyniki

wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 14. Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy stwierdzeniami badanych nauczycieli,
opisujacymi matematyczne zadania problemowe a lokalizacjg miejsca ich pracy (N = 213)
Teren pracy Wynik
Z ktorym z ponizszych zdan sie i . Wartos¢
Miasto Wies testu

Y

N | % | N | % | chi

zgadzasz?

Kazde zadanie matematyczne jest

_ 29 | 1758 | 11 [2292 | 0,69 0,404
zadaniem problemowym

Zadania problemowe to zadania
niewymagajace wysitku 6 3,64 3 6,25 0,15 0,701

umystowego

Zadania problemowe to zadania
wymagajace od uczniow

. 138 | 83,64 | 36 75 1,85 0,173
wzmozonego wysitku

umystowego

Zadania problemowe to zadania
zbyt trudne, by stosowac¢ je na 4 2,42 2 4,17 0,02 0,883

etapie edukacji wczesnoszkolnej

Zadania problemowe to zadania,
77 | 46,67 | 29 |6042 | 281 0,094
ktore powinny by¢ stosowane
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powszechnie na etapie

wczesnoszkolnym

Zadania problemowe to zadania
5 3,03 2 4,17 | <0,01 | >0,999
odtworcze

Zadania problemowe to zadania
115 | 69,7 | 25 | 52,08 | 5,12 0,024
tworcze

Zadania problemowe to zadania
rozwijajace myslenie 159 |1 96,36 | 46 | 95,83 | <0,01 | >0,999

matematyczne

Zadania problemowe to zadania
rozwijajace krytyczng postawe do | 38 | 23,03 | 10 | 20,83 | 0,10 0,748

rzeczywistosci

Zadania problemowe to zadania,
ktére nie maja wigkszych 165 | 100 | 48 100 - -

waloréw poznawczych

Zadania problemowe to zadania,
w przypadku, ktoérych uczen nie 41 2485 | 12 25 <0,01 0,983

zna algorytmu ich rozwigzania

Zrodlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotng statystycznie rdznice.
Jak wykazano, nauczyciele pracujacy w miescie cze¢sciej uznawali zadania problemowe
za zadania twoércze, niz nauczyciele pracujacy na terenach wiejskich. W tym przypadku
uzyskano wartos¢ p = 0,024, a wiec p < a (a = 0,05). W przypadku pozostatych
odpowiedzi nie wykazano istotnych pod wzgledem statystycznym réznic.

Wykazane male roznice pomigdzy poszczegdlnymi opiniami nauczycieli
pracujacymi w miescie 1 na wsi sg efektem tego, ze zgodnie z prawem oswiatowym
obowigzujacym w Polsce wszyscy nauczyciele muszg posiada¢ wyzsze wyksztalcenie,
nabywane najczesciej w tych samych uczelniach wyzszych. Zatem nie powinno budzi¢
zdziwienia to, iz nauczyciele posiadajag podobny zasdb wiedzy na temat problemowych
metod pracy z uczniami.

W celu ustalenia wptywu stazu pracy w szkole badanych nauczycieli na udzielane

przez nich odpowiedzi przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana pomiedzy

189



stazem pracy badanych nauczycieli a wybieraniem przez nich poszczegdlnych wskazan.

W tabeli 15 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 15. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy stwierdzeniami badanych
nauczycieli, opisujacymi matematyczne zadania problemowe a stazem ich pracy w szkole (N = 213)

Staz pracy w szkole
Wskazanie rho-
wartos¢ p
Spearmana
Kazde zadanie matematyczne jest zadaniem
0,18 0,010
problemowym
Zadania problemowe to zadania
. . ) 0,02 0,759
niewymagajace wysitku umystowego
Zadania problemowe to zadania wymagajace
od ucznidéw wzmozonego wysitku 0,06 0,354
umystowego
Zadania problemowe to zadania zbyt trudne,
by stosowac je na etapie edukacji 0,07 0,329
wczesnoszkolnej
Zadania problemowe to zadania, ktore
powinny by¢ stosowane powszechnie na 0 0,961
etapie wczesnoszkolnym
Zadania problemowe to zadania odtworcze 0,08 0,245
Zadania problemowe to zadania tworcze 0,08 0,237
Zadania problemowe to zadania rozwijajace
_ -0,02 0,778
mys$lenie matematyczne
Zadania problemowe to zadania rozwijajace
. . 0 0,995
krytyczng postawe do rzeczywisto$ci
Zadania problemowe to zadania, w
przypadku, ktorych uczen nie zna algorytmu 0,01 0,836
ich rozwigzania

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji wykazaty, Ze im badani nauczyciele mieli wigkszy staz pracy

w szkole, tym czg$ciej uznawali za stuszne zdanie, iz kazde zadanie matematyczne
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jest zadaniem problemowym. W tym przypadku uzyskano warto$¢ p = 0,010, wigc p < a
(o = 0,05). W przypadku pozostatych odpowiedzi nie wykazano istotnych pod wzgledem
statystycznym korelacji.

Wykazano budzaca refleksje zalezno$¢ miedzy stazem pracy badanych
nauczycieli, a ich opinig dotyczaca matematycznych zadan problemowych, zwigzang
Z traktowaniem przez starszych nauczycieli wszystkich zadan jako problemowe.
Prawdopodobnie jest to wynikiem ogolnie panujacych opinii, ze rozwigzywanie zadan
matematycznych sprawia uczniom klas poczatkowych znaczne trudnos$ci. Zatem, jezeli
matematyczne zadania problemowe s3 traktowane przez badanych nauczycieli jako
trudne, to z biegiem czasu moga oni dokonaé¢ pewnej generalizacji i zaczaé traktowaé
wszystkie matematyczne zadania jako problemowe. Tym samym moga pozbawia¢ swoich
ucznidw mozliwos$ci rozwigzywania prawdziwych zadan problemowych. Ten stan rzeczy
moze sprawia¢, ze nauczyciele traktujacy wszystkie zadania matematyczne jako
problemowe przestang w planowanych i realizowanych przez siebie zajeciach celowo
dobiera¢ i proponowa¢ uczniom do rozwigzywania zadania, ktore w perspektywie
dydaktycznej rzeczywisScie sa problemowymi. Warto zatem, by dyrektorzy szkot
podejmujacy decyzje dotyczace pracy nauczycieli, zwlaszcza tych z wickszym stazem,
delegowali ich na roznego rodzaju formy doksztalcania z zakresu problemowego
nauczania-uczenia sie.

W celu ustalenia wplywu poziomu wyksztatlcenia badanych nauczycieli na
udzielane przez nich odpowiedzi przeprowadzono analize testem niezaleznosci
chi kwadrat pomigdzy poziomem wyksztalcenia badanych nauczycieli a wybieraniem
przez nich poszczegolnych wskazan. W tabeli 16 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk

testowych.

Tabela 16. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy stwierdzeniami badanych nauczycieli
opisujacymi matematyczne zadania problemowe a poziomem ich wyksztalcenia (N = 213)

Wyksztalcenie Wynik

Warto$¢

P

Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % | N % chi?

Kazde zadanie matematyczne
) ) 40 | 1980 | O 0,00 0,29 0,593
jest zadaniem problemowym

Zadania problemowe to
9 4,46 0 0,00 <0,01 | >0,999
zadania niewymagajace
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wysitku umystowego

Zadania problemowe to
zadania wymagajace od
. _ 166 | 82,18 2 40,00 3,25 0,071
ucznidéw wzmozonego wysitku

umystowego

Zadania problemowe to
zadania zbyt trudne, by
. _ - 5 2,48 0 0,00 | <0,01 | >0,999
stosowac je na etapie edukacji

wczesnoszkolnej

Zadania problemowe to

zadania, ktore powinny by¢
_ 103 | 50,99 | 2 40,00 | <0,01 | >0,999
stosowane powszechnie na

etapie wczesnoszkolnym

Zadania problemowe to
7 3,47 0 0,00 <0,01 | >0,999
zadania odtworcze

Zadania problemowe to
_ 133 | 65,84 4 80,00 0,03 0,855
zadania tworcze

Zadania problemowe to
zadania rozwijajace myslenie 194 | 96,04 | 5 | 100,00 | <0,01 | >0,999

matematyczne

Zadania problemowe to
zadania rozwijajace krytyczna 45 22,28 2 40,00 0,15 0,693

postawe do rzeczywistosci

Zadania problemowe to
zadania, ktore nie maja
‘ 202 | 100,00 | 5 | 100,00 - -
wigkszych walorow

poznawczych

Zadania problemowe to

zadania, w przypadku, ktorych
preyp Y 53 | 26,24 | O 0,00 0,65 0,418
uczen nie zna algorytmu ich

rozwigzania

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic. Oznacza to, ze opinie nauczycieli rdznigcych si¢ poziomem wyksztatcenia
nie roznity si¢ pod wzgledem udzielanych odpowiedzi na temat stwierdzen, ktore
ich zdaniem opisuja matematyczne zadania problemowe.

Jak juz wczesniej wspomniano, wszyscy nauczyciele w Polsce powinni posiadaé
wyksztalcenie wyzsze — badz zawodowe (licencjackie) badz tez magisterskie.
Mimo, ze nauczyciele z wyksztalceniem licencjackim stanowili maly odsetek badanych,
to analizy statystyczne wykazaly, iz miedzy nimi, a nauczycielami z wyksztatceniem
magisterskim nie ma istotnej réznicy w opiniach na temat matematycznych zadan
problemowych. Ten stan rzeczy moze by¢ uznany jako naturalny, poniewaz
wyksztalcenie na poziomie licencjatu traktowane jest jako ksztalcenie zawodowe,
nadajace kwalifikacje do wykonywania zawodu nauczyciela, a zatem dajace takze
odpowiednie kompetencje zawodowe, w tym takze kompetencje w zakresie nauczania
problemowego. Ze wzgledu na to, iz nauczyciele posiadajacy stopnien magistra wczesniej
ukonczyli studia licencjackie, to ich podstawowe przygotowanie zawodowe jest podobne,
do tego ktore posiadajg nauczyciele z wyksztatceniem licencjata.

Badanych nauczycieli zapytano o to, czy ich zdaniem istnieje réznica pomigdzy
matematycznymi zadaniami problemowymi, a zadaniami typowymi. Tabela 17 zawiera

opini¢ respondentdw na temat roznic miedzy oboma typami matematycznych zadan.

Tabela 17. Opinie badanych nauczycieli na temat réznicy pomiedzy stopniem trudnosci
matematycznych zadan problemowych i bezproblemowych (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan %
Zadania problemowe sg trudniejsze 203 94
Nie ma rdznicy 4 2
Zadania problemowe sg tatwiejsze 1 1
Brak danych 5 3
Razem 213 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych nauczycieli uznaje matematyczne zadania
problemowe za zadania trudniejsze 1 bardziej wymagajace wzgledem zadan
bezproblemowych (94%). Jedynie 2% badanych nie dostrzega réznicy pomiedzy oboma

typami zadan. Jeden respondent uznal, iz zadania problemowe sg zadaniami tatwiejszymi
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do rozwigzania dla ucznidéw niz zadania bezproblemowe. W przypadku pieciu badanych
nie udalo si¢ uzyska¢ odpowiedzi na zadane pytanie.

Traktowanie przez zdecydowang wiekszo$¢ nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
matematycznych zadan problemowych jako trudniejszych w poréwnaniu z zadaniami
bezproblemowymi, jest w gruncie rzeczy podej$ciem niewlasciwym. Zaréwno bowiem
zadania problemowe, jak i bezproblemowe moga by¢ zadaniami trudnymi. Co wigcej,
niektére z drugiej kategorii mogg by¢ dla danego ucznia trudniejszymi niz zadania
o charakterze problemowym. W propagowaniu ksztalcenia problemowego wérod
juz pracujacych nauczycieli, jak 1 wérod adeptow przygotowujacych si¢ do wykonywania
tego zawodu, powinno si¢ akcentowaé poprawne zrozumienie przez nich
matematycznych zadan problemowych i nie wigzanie tego typu zadan bezposrednio
z trudnoscig ich rozwigzywania.

W celu sprawdzenia wptywu lokalizacji miejsca pracy badanych nauczycieli
na ich opinie na temat réznic pomigdzy zadaniami problemowymi, a zadaniami
bezproblemowymi, przeprowadzono analiz¢ testem niezalezno$ci chi-kwadrat. W tabeli

18 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 18. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
roéznicy pomiedzy stopniem trudnosci matematycznych zadan problemowych i bezproblemowych
a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik
) _ Wartosé
Wskazanie Miasto Wies$ testu
) p
N | % | N % chi?
Nie ma roznicy 4 2,40 0 0,00

Zadania problemowe sg tatwiejsze 1 065 | 0 0,00 1,04 0,672
Zadania problemowe sa trudniejsze | 156 | 94,55 | 47 | 98,00
Brak danych 4 | 240 | 1 2,00
Razem 165 | 100 | 48 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznosci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Oznacza to, ze opinie nauczycieli pracujagcych w miastach i na wsiach nie réznity
si¢ pod wzgledem oceny roznicy pomig¢dzy zadaniami problemowymi, a zadaniami

bezproblemowymi.
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Jak juz argumentowano wcze$niej, nauczyciele pracujacy w szkotach miejskich
1 wiejskich posiadajg taki sam poziom przygotowania zawodowego. Zatem ich opinie
na temat poziomu trudnosci wystepujacego w matematycznych zadan problemowych
i bezproblemowych mogg by¢ podobne.

W celu sprawdzenia, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy stazem pracy w szkole
badanych nauczycieli, a ocena rdéznicy pomigdzy zadaniami problemowymi
i bezproblemowymi przeprowadzono analiz¢ testem Kruskala-Wallisa. W Tabeli

19 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 19. Warto$¢ testu Kruskala-Wallisa dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
natemat réznicy pomiedzy stopniem trudno$ci matematycznych zadan problemowych
i bezproblemowych a stazem ich pracy w szkole (N = 213)

) , Wynik
_ Liczba Srednia
Wskazanie testu wartosé p
wskazan ranga
K-W

Nie ma réznicy 4 93,13

Zadania

problemowe 1 118,00
Staz

sg tatwiejsze 0,39 0,822
pracy i

Zadania

problemowe 197 101,59

sg trudniejsze

Brak danych 5 -

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem Kruskala-Wallisa nie wykazata istotnych statystycznie roznic.
Oznacza to, ze staz pracy w szkole nie warunkowat opinii badanych nauczycieli na temat
réznicy pomiedzy matematycznymi zadaniami problemowymi, a zadaniami
bezproblemowymi. Podobnie, jak lokalizacja miejsca pracy, tak i staz pracy w szkole
nauczycieli nie wplywa na ich opinie zwigzane z poziomem trudnosci zadan
problemowych wzgledem innych zadan.

W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych
nauczycieli, a ich opiniami na temat roznic pomi¢dzy matematycznymi zadaniami

problemowymi, a zadaniami bezproblemowymi przeprowadzono analize testem
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niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 20 zamieszczono wyniki wyznaczonych statystyk
testowych.

Tabela 20. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
roznicy pomiedzy stopniem trudnos$ci matematycznych zadan problemowych i bezproblemowych
a poziomem ich wyksztalcenia (N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
) ! i i S Wartosé
Wskazanie Magisterskie Licencjackie | testu
N % | N % chi® P

Nie ma roznicy 4 2,00 0 0,00
Zadania problemowe

. 1 050 | O 0,00
sg tatwiejsze

2,66 >0,999

Zadania problemowe
192 95,00 | 5 | 100,00
sg trudniejsze
Brak danych 5 2,50 0 0

Razem 202 100 5 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Oznacza to, ze opinie badanych nauczycieli roznigcych si¢ poziomem
wyksztalcenia nie roznily si¢ pod wzgledem oceny rdznicy miedzy zadaniami
problemowymi a zadaniami bezproblemowymi.

Jak si¢ okazato na ocene stopnia trudnos$ci zadan problemowych wzgledem
pozostatych typdéw zadan nie wywiera wptywu takze poziom wyksztatcenia nauczycieli.

Zaprezentowane powyzej analizy dajg obraz sposobu rozumienia przez
respondentéw matematycznych zadan problemowych, a takze ich charakterystycznych
cech. Istotnym dla badacza elementem bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie dotyczace
czestosci stosowania zadan tego typu podczas codziennej pracy z uczniami przez

badanych nauczycieli. Kolejny podrozdziat dotyczy tego zagadnienia.
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6.1.2. Czestotliwos¢ stosowania przez badanych nauczycieli zadan

problemowych podczas zaje¢ matematycznych

Badanych nauczycieli poproszono o udzielenie odpowiedzi na temat
czestotliwo$ci  stosowania matematycznych zadan problemowych podczas zajec

matematycznych. Tabela 21 zawiera wskazania respondentow.

Tabela 21. Czestotliwo§¢ stosowania matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych przez badanych nauczycieli (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan %
Co najmniej raz w tygodniu 112 52
Kilka razy w miesigcu 78 35
Kilka razy w semestrze 17 7
1-2 razy w roku szkolnym 1 1
Nie stosuje 2 2
Brak danych 3 3
Razem 213 100

Zrédio: Badanie wlasne.

Najwigksza liczba badanych nauczycieli zadeklarowala, iz stosuje matematyczne
zadania problemowe podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej co najmniej
raz w tygodniu (52%). Nieco ponad jedna trzecia respondentéw wskazuje, iz stosuje
zadania tego typu kilka razy w miesigcu (35%). Nasuwa si¢ jednak pytanie: czy zadania,
ktore nauczyciele uznaja za zadania problemowe faktycznie nimi s3? Ukazane
w poprzednim podrozdziale odpowiedzi respondentéw sugeruja, iz nie Wwszyscy
nauczyciele prawidlowo rozumieja sens tego typu zadan. Istnieje zatem
prawdopodobienstwo, ze czg$¢ nauczycieli deklarujacych regularne stosowanie zadan
problemowych, w rzeczywisto$ci stosuje zadania bezproblemowe, ktore w ich mniemaniu
spelniaja warunki zadan problemowych. Zdecydowanie mniejsza liczba badanych
nauczycieli przyznata, ze stosuje zadania problemowe kilka razy w semestrze (7%)
oraz jeden lub dwa razy w roku szkolnym (1%). Dwoch nauczycieli biorgcych udziat w
badaniu przyznato, iz wcale nie stosuje zadan problemowych w swojej pracy.
W przypadku 3% respondentéw nie udato si¢ uzyskaé informacji na temat czgstotliwosci

stosowania przez nich tego typu zadan.
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W celu sprawdzenia czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy lokalizacja miejsca pracy
badanych nauczycieli, a czgstoScig stosowania przez nich matematycznych zadan
problemowych przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli

22 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 22. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy czesto$cia stosowania matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych przez badanych nauczycieli a lokalizacja
miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik
) i Wartos¢
Wskazanie Miasto Wies testu
N| % | N % chi’ g
Co najmniej raz w tygodniu | 84 | 51,00 | 28 | 58,00
Kilka razy w miesiacu 62 | 37,50 | 16 33,00
Kilka razy w semestrze 16 | 10,00 | 1 2,50
4,93 0,256
1-2 razy w roku szkolnym 1 | 050 0 0,00
Nie stosuje 1 0,50 1 2,50
Brak danych 1 | 0,50 2 4,00
Razem 165 | 100 48 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznosci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic dotyczacych czestosci stosowania matematycznych zadan problemowych miedzy
nauczycielami pracujagcymi w miescie 1 na wsi. Oznacza to, ze osoby rdznigce
si¢ lokalizacja miejsca pracy nie roznily si¢ pod wzgledem czgstosci stosowania
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych.

Zaprezentowane wyniki badan wskazuja na to, iz lokalizacja miejsca pracy
nie warunkuje czestosci stosowania zadan problemowych w pracy nauczycieli szkoét
z terenOw wiejskich 1 miejskich.

Nastepnie sprawdzono, czy staz pracy w szkole badanych nauczycieli wptywa
na czgsto$¢ stosowania przez nich matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych. W tym celu przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana
pomiedzy stazem pracy badanych nauczycieli, a czestoscig stosowania przez nich zadan

problemowych. Tabela 23 zawiera wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 23. Wartos¢ testu rho-Spearmana dla zaleznoSci miedzy czestoscia stosowania
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych przez badanych nauczycieli
a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Staz pracy
Zmienna rho-
Wartos¢ p
Spearmana
Czestos¢ stosowania zadan problemowych w ramach
.. . . 0,06 0,389
edukacji matematycznej z uczniami

Zrédio: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazaly istotnych statystycznie zwigzkow pomigdzy
stazem pracy w szkole badanych nauczycieli, a Czesto$cig stosowania przez
nich matematycznych zadan problemowych na zaj¢ciach matematycznych.

Jak wykazaly wczesniejsze analizy, u nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej dhuze;j
pracujacych w zawodzie zacierala si¢ zdolno$§¢ odrozniania zadan problemowych
od bezproblemowych. Z kolei w przygotowaniu zawodowym nauczycieli wystepuje duze
nasycenie wykorzystywania nauczania problemowego w pracy z uczniami,
a to przenoszone jest przez nich na grunt swojej praktyki pedagogicznej. Ta sytuacja
sprawia, ze r6znice miedzy czestotliwo$cig stosowania matematycznych zadan
problemowych miedzy porownywanymi grupami nauczycieli nie maja istotnego
statystycznie znaczenia.

W celu sprawdzenia, czy osoby roznigce si¢ poziomem wyksztalcenia roznity
si¢ pod wzgledem czestotliwosci stosowania matematycznych zadan problemowych
na zaj¢ciach matematycznych, przeprowadzono analizg testem niezaleznos$ci chi-kwadrat.

W tabeli 24 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 24. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy czesto$cia stosowania matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych przez badanych nauczycieli a poziomem
ich wyksztalcenia (N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
) i i i _ Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi® g
Co najmniej raz w tygodniu | 108 | 53,00 3 60,00
Kilka razy w miesigcu 73 36,00 2 40,00
3,50 >0,999
Kilka razy w semestrze 15 7,00 0 0,00
1-2 razy w roku szkolnym 1 0,50 0 0,00
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Nie stosuje 2 1,00 0 0,00
Brak danych 3 2,50 0 0,00
Razem 202 | 100 5 100

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Oznacza to, ze nauczyciele réznigcy si¢ poziomem wyksztalcenia nie réznili
si¢ pod wzgledem czgstosci stosowania matematycznych zadan problemowych podczas
zaje¢ matematycznych z uczniami.

Jak si¢ okazato, poziom wyksztatcenia badanych nauczycieli, nie determinuje
czestotliwosci  wykorzystywania przez nich zadan problemowych podczas pracy
Z uczniami.

Kolejnym interesujacym badacza elementem bylo ustalenie, czy badani
nauczyciele, deklarujacy stosowanie w swojej pracy matematycznych zadan
problemowych proponuja ich rozwigzywanie wszystkim uczniom w klasie, czy moze
tylko wybranym grupom. W kolejnym podrozdziale zawarto analizy danych otrzymanych

na ten temat.

6.1.3. Uczniowie, ktorym badani nauczyciele proponuja rozwigzywanie

zadan problemowych podczas zaj¢¢ matematycznych

Nauczycieli, ktorzy deklarowali, 1z wykorzystuja w swojej pracy zadania
problemowe poproszono o okreslenie grupy ucznidow, ktérym proponuja zadania tego
typu podczas zaj¢¢ matematycznych. Tabela 25 zawiera odpowiedzi badanych

na ten temat.

200



Tabela 25. Grupy uczniow, jakim badani nauczyciele proponuja rozwiazywanie matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan %

Wszystkim uczniom w klasie 198 93
Tylko uczniom uzdolnionym

: 5 2,5
matematycznie
Tylko przecigtnym uczniom 1 1
Brak danych 9 3,5
Razem 213 100

Zrédio: Badanie wlasne.

Niemal wszyscy badani nauczyciele zadeklarowali, iz proponujg rozwigzywanie
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych wszystkim
uczniom w klasie (94%). Niski odsetek respondentéow wskazatl, iz tego typu zadania
proponuje wylgcznie uczniom ich zdaniem uzdolnionym matematycznie (5%). Jedna
badana osoba przyznata, iz zaleca rozwigzywanie tych zadan wyltacznie uczniom
0 przecietnych zdolnosciach. W przypadku siedmiu o0s6b nie udato si¢ uzyskaé
odpowiedzi na zadane pytanie.

Opisana sytuacja, w ktorej zdecydowana wigkszo$¢ nauczycieli deklaruje
proponowanie wszystkim uczniom w klasie rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych jest pozadana nie tylko z punktu widzenia dydaktycznego, ale takze
wychowawczego. W aspekcie dydaktycznym proponowanie rozwigzywania tych zadan
wylacznie uczniom zdolniejszym moze mie¢ negatywne konsekwencje. Po pierwsze
nauczyciel moze przyzwyczai¢ si¢ do takiego, dos¢ wybidrczego traktowania nauczania
problemowego. Po drugie moze to sprawiaé, ze uczniowie mniej zdolni nie bedg mieli
mozliwosci nabywania tych samych kompetencji, co uczniowie zdolniejsi. Po trzecie
sytuacja taka moze powodowaé trudnosci natury organizacyjnej w organizacji pracy
uczniow — c6z bowiem majg czyni¢ uczniowie mniej zdolni w czasie, gdy ich zdolniejsi
koledzy rozwigzuja zadania problemowe? Z punktu widzenia wychowawczego uczniowie
oczekuja rownego traktowania, natomiast wykluczanie jednej grupy uczniéw
z aktywno$ci rozwigzywania matematycznych zadah problemowych nie spetnia
wymogow takiego ich traktowania.

W celu ustalenia zaleznosci pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych

nauczycieli, a grupami uczniéw, ktdrym proponuja oni rozwigzywanie matematycznych
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zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych, przeprowadzono analiz¢ testem

niezaleznosci chi-kwadrat. Tabela 26 zawiera wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 26. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy grupami uczniéw, jakim badani
nauczyciele proponuja rozwigzywanie matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik
) ! Wartosé
Wskazanie Miasto Wie$ testu
N % | N | % chi’ P
Wszystkim uczniom
_ 151 92,00 | 47 | 98,00
w klasie
Tylko uczniom
uzdolnionym 5 300 0 0,00
: 1,67 0,486
matematycznie
Tylko przecietn
Y ) P o 1 150 | O 0,00
uczniom
Brak danych 8 350 | 1 2,00
Razem 165 100 | 48 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznos$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic. Oznacza to, ze nauczyciele roéznigcy si¢ lokalizacja miejsca pracy nie réznili
si¢ pod wzglgdem wyboru uczniéow, jakim proponuja rozwigzywanie matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematyczne;.

Jak si¢ okazalo, bez wzgledu na to, czy nauczyciele pracowali w szkotach
mieszczacych w miastach, czy na wsiach, deklarowali oni, iz zadania problemowe
rozwigzuja wszyscy ich uczniowie. Lokalizacja miejsca pracy nie ma zatem
w tym przypadku znaczenia.

W celu zbadania zaleznosci pomiedzy stazem pracy w szkole badanych
nauczycieli a grupami ucznidéw, ktérym proponuja oni rozwigzywanie matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych, przeprowadzono analiz¢ testem

Kruskala-Wallisa. W tabeli 27 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 27. Warto$é testu Kruskala-Wallisa dla zalezno$ci miedzy grupami uczniow, jakim badani
nauczyciele proponuja rozwiazywanie matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

, Wynik
] ] Srednia Wartos$¢
Zmienna Wskazanie Liczba wskazan testu
ranga p
K-W
Wszystkim
] ) 198 103,02
uczniom w klasie
Tylko uczniom
Staz uzdolnionym 5 78,50
) 2,24 0,326
pracy matematycznie
Tylko przecietn
Y ) P v 1 119,00
uczniom
Brak danych 3

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem Kruskala-Wallisa nie wykazata istotnych statystycznie réznic.
Oznacza to, ze nauczyciele rdznicujacy ucznidw, ktérym proponujg rozwigzywanie zadan
problemowych nie réznig si¢ pod wzgledem stazu pracy w szkole. Zaréwno mniej
doswiadczeni, jak 1 bardziej doswiadczeni zawodowo nauczyciele deklaruja,
iz rozwigzujg zadania problemowe ze wszystkimi uczniami w klasie. Wynik ten §wiadczy
0 tym, iz badani nauczyciele, niezaleznie od stazu pracy w szkole dostrzegaja walory
poznawcze, jakie niesie ze sobg praca z wykorzystaniem zadan tego typu oraz, ze chetnie
proponuja ich rozwigzywanie swoim uczniom.

W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy poziomem wyksztalcenia badanych
nauczycieli a uczniami, ktérym proponuja oni rozwigzywanie matematycznych zadan
problemowych podczas zaje¢ matematycznych, przeprowadzono analiz¢ testem
niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 28 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk

testowych.
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Tabela 28. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy grupami uczniéw, jakim badani
nauczyciele proponuja rozwiazywanie matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych a poziomem ich wyksztalcenia (N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
) i i i — Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi? g

Wszystkim uczniom w klasie 193 | 96,00 5 100,00
Tylko uczniom uzdolnionym

) 5 2,00 0 0,00
matematycznie 2,51 >0,999
Tylko przecigtnym uczniom 1 0,50 0 0,00
Brak danych 3 1,50 0 0,00
Razem 202 | 100 5 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic. Oznacza to, ze nauczyciele roznigcy si¢ poziomem wyksztalcenia nie réznili
si¢ pod wzglgdem wyboru ucznidéw, jakim proponuja rozwigzywanie matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej. Poziom
wyksztalcenia, takze tym razem okazal si¢ nie mie¢ znaczenia w opisywanych
tu analizach.

Kolejnym aspektem znajdujacym si¢ w polu zainteresowania badacza byto
ustalenie, jakie pozytywne skutki rozwigzywania matematycznych zadan problemowych
podczas zaje¢ matematycznych zauwazaja badani nauczyciele. Kolejny podrozdziat

zawiera opinie respondentow na ten temat.

6.1.4. Pozytywne skutki rozwiazywania przez uczniow zadan problemowych

podczas zaje¢ matematycznych

Nauczyciele bioracy udzial w badaniach zostali poproszeni o wskazanie
pozytywnych i negatywnych skutkow, jakie ich zdaniem wigzg si¢ z rozwigzywaniem
przez ucznidw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢. Tabela 29 zawiera
zebrane opinie nauczycieli dotyczace pozytywnych skutkow tego rozwigzywania. Mogli

oni wskaza¢ kilka odpowiedzi.
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Tabela 29. Opinie badanych nauczycieli na temat pozytywnych skutkéw rozwiazywania przez
uczniéw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan %
Rozwijaja myslenie 210 98
Powoduja wzrost zaangazowania ucznioéw 165 77
Mobilizuja do tworczo$ci na zajgciach 155 73
Mobilizujg ucznidéw do pracy 143 67
Poprawiaja wyniki pracy uczniow 82 38
Wprowadzaja radosng atmosfer¢ na zajeciach 60 28

Inne:
— ,,zachecajq do uczenia si¢ matematyki”
,, utatwiajg rozumienie tresci zadan”

,,8q dla uczniow wyzwaniem”

Zrédio: Badanie wlasne.

Najwiecej badanych nauczycieli (98%) uznalo, iz gldéwng zaleta rozwigzywania
przez uczniow matematycznych zadan problemowych jest rozwijanie ich myslenia.
Podobnie liczba badanych (96%) wskazata rozwijanie myslenia matematycznego jako
cechg, ktora ich zdaniem opisuje zadania problemowe (tabela 13). Nauczyciele edukaciji
wczesnoszkolnej w zasadzie nie maja narzedzi do diagnozowania poziomu rozwoju,
ani myslenia w szerokim rozumieniu, ani tez my$lenia matematycznego, stad tez wybory
tej zalety maja charakter bardziej teoretyczny niz praktyczny. Zdaniem 77% badanych,
dzigki rozwigzywaniu matematycznych zadah problemowych u ucznidow wzrasta
zaangazowanie podczas pracy na zajeciach. Jest to cecha charakterystyczna zadan
0 charakterze problemowym, poniewaz wymagaja one znacznie wiekszego
zaangazowania osoby je rozwigzujacej w porownaniu do zadan bezproblemowych.
Podobny odsetek badanych (73%) uwaza, ze zadania tego typu mobilizuja uczniow
do dziatan majacych cechy tworczosci podczas zaje¢ matematycznych. Te wskazania
rowniez koresponduja z cechami zadan problemowych, ktére wskazywali badani
nauczyciele (tabela 13). Duza czg$¢ respondentow (67%) uwaza takze, ze zadania
problemowe sg w stanie zmobilizowa¢ uczniow do bardziej aktywnej pracy na zaje¢ciach

matematycznych. Wskazania te sa zgodne z ogdlnie przyjetymi w dydaktyce opiniami
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zaliczajacymi metody nauczania problemowego do metod aktywizujacych. **® Nieco
ponad jedna trzecia badanych nauczycieli (38%) jest zdania, iz regularne stosowanie
podczas zaje¢ matematycznych zadan problemowych moze wplyngé na poprawe
wynikow pracy uczniow. Wyniki te mierzone s3 w odniesieniu, badz do teoretycznej
wiedzy matematycznej, badz tez do matematycznych umiejetnosci. Jedng z cech
nauczania problemowego jest wigkszy wplyw na ksztaltowanie umiejetnosci
niz na opanowanie wiedzy. Dlatego tez rolg nauczyciela jest podjecie takich dziatan,
by po zajeciach problemowych osiggna¢ rownowage pomiedzy tymi elementami. Wérod
badanych nauczycieli pojawita si¢ takze opinia, iz rozwigzywanie przez uczniow
matematycznych zadan problemowych wprowadza na zajeciach radosng atmosfere
(28%). Doswiadczenia tych nauczycieli zgodne sa z zalozeniami dydaktyki, wedle
ktorych rozwigzywanie probleméw sprawia uczniom intelektualne zadowolenie
juz z samego faktu operowania mysla 1 ideami. Jeszcze wigksza satysfakcj¢ uczniowie
odczuwaja w momencie rozwigzania tegoz problemu, co moze by¢ odbierane jako
wspomniana wyzej rado$¢. Badani nauczyciele niech¢tnie wykraczali poza
zaproponowang kafeteri¢ odpowiedzi. Jedynie dwoch (1%) sposrdod nich wybrato
wskazanie ,,inne”. Zdaniem tych nauczycieli pozytywnym skutkiem rozwigzywania przez
ucznidéw matematycznych zadan problemowych jest to, iz zachecajag one do uczenia
si¢ matematyki, ulatwiaja uczniom rozumienie treSci matematycznych zadan
oraz to, ze stanowia dla nich swojego rodzaju wyzwanie.

W celu ustalenia wplywu lokalizacji miejsca pracy badanych nauczycieli
na udzielanie przez nich odpowiedzi dotyczace pozytywnych skutkéw rozwigzywania
przez uczniow matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji
matematycznej przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli

30 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

18 M. Wojcicka: Wybrane metody i techniki aktywizujgce. Zastosowania w procesie nauczania i uczenia
sig matematyki. Warszawa: Fraszka Edukacyjna, 2005, s. 6.
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Tabela 30. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
pozytywnych skutkow rozwiazywania przez uczniéw matematycznych zadan problemowych podczas
zaje¢ matematycznych a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik
Wskazanie Miasto Wies testu Wartos¢
N[ % | N[ % | chi P
Rozwijaja myslenie 163 | 98,79 | 47 | 97,92 | <0,01 | >0,999
Powoduja wzrost zaangazowania uczniow 123 | 7455 | 42 | 875 | 3,57 0,059
Poprawiaja wyniki pracy uczniow 60 36,36 | 22 (4583 | 141 0,235
Mobilizujg do tworczosci na zajeciach 117 | 70,91 | 38 | 79,17 | 1,28 0,258
Mobilizujg uczniéw do pracy 113 | 68,48 | 30 | 62,5 | 0,60 0,437
Wprowadzaja radosng atmosfere na
sajcciach 50 | 30,3 | 10 | 20,83 | 1,65 0,199
Inne:
,,zachecajq do uczenia sie
matematyki” 2 1,21 0 0 <0,01 >0,999
— ,, utatwiajq rozumienie tresci zadan”
— ,,8q dla uczniow wyzwaniem”
Nie przynosza pozytywnych skutkow 0O 000 | O | 000 - -

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic. Oznacza to, ze poglady nauczycieli z terendéw miejskich 1 wiejskich nie rdéznity
si¢ pod wzgledem wskazywania pozytywnych skutkow rozwigzywania przez ucznidw
zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji matematyczne;.

Nie ma zatem wigkszych réznic w opiniach nauczycieli pracujacych na terenach
wiejskich i miejskich na temat pozytywnych skutkow rozwigzywania przez uczniow
matematycznych zadan problemowych.

W celu ustalenia zaleznos$ci pomiedzy stazem pracy badanych nauczycieli,
a udzielanymi przez nich odpowiedziami dotyczacymi pozytywnych skutkéw
rozwigzywania przez uczniow matematycznych zadan problemowych na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej, przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana
pomiedzy stazem pracy W sSzkole badanych nauczycieli a wskazywanymi przez

nich pozytywnymi skutkami rozwigzywania przez ucznidéw matematycznych zadan
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problemowych na =zajeciach z zakresu edukacji matematycznej. W tabeli

31 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 31. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznos$ci mi¢edzy opiniami badanych nauczycieli na
temat pozytywnych skutkow rozwigzywania przez uczniéw matematycznych zadan problemowych
podczas zaje¢ matematycznych a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Wskazanie Stal pracy
rho-Spearmana wartos¢ p
Rozwijaja myslenie -0,05 0,452
Powodujg wzrost zaangazowania uczniow 0,15 0,027
Poprawiajg wyniki pracy uczniow 0,06 0,412
Mobilizuja do tworczosci na zajgciach -0,11 0,103
Mobilizuja uczniéw do pracy 0,12 0,089
Wprowadzaja radosng atmosfer¢ na zajeciach -0,19 0,005
Inne:
— ,,zachecajq do uczenia si¢ matematyki” 0.04 0.54

,, utatwiajg rozumienie tresci zadan”

,,8q dla uczniow wyzwaniem”
Nie przynosza pozytywnych skutkow 0 0

Zrédlo: Badanie wlasne.

Przeprowadzone analizy korelacji wykazaty, ze im wigkszy staz pracy w szkole
posiadali badani nauczyciele, tym rzadziej jako pozytywny skutek rozwigzywania
matematycznych  zadan  problemowych  wskazywali  powodowanie  wzrostu
zaangazowania ucznidw oraz wprowadzanie radosnej atmosfery na zajeciach.
W tym przypadku uzyskano warto$¢ p = 0,005, wiec p < a (o = 0,05).

Otrzymany tu wynik jest do$¢ interesujacy. Jak sie¢ okazato, bardziej doswiadczeni
zawodowo nauczyciele wykazujg mniejszy entuzjazm wobec mozliwosci urozmaicenia
1 tym samym uatrakcyjnienia zaje¢ matematycznych zadaniami o charakterze
problemowym. Nauczyciele z mniejszym doswiadczeniem zawodowym czgsciej kojarzyli
radosng atmosfere¢ na zajeciach z mozliwo$ciag rozwigzywania przez uczniow zadan
problemowych. W przypadku pozostatych odpowiedzi nie wykazano istotnych
pod wzgledem statystycznym zaleznosci.

W celu zbadania zaleznosci pomiedzy poziomem wyksztalcenia badanych

nauczycieli a udzielanymi przez nich odpowiedziami dotyczacymi pozytywnych skutkow
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rozwigzywania przez uczniow matematycznych zadan problemowych na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono analize testem niezaleznoSci

chi kwadrat. W tabeli 32 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 32. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
pozytywnych skutkow rozwiazywania przez uczniéw matematycznych zadan problemowych podczas
zaje¢ matematycznych a poziomem ich wyksztalcenia (N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
) i i i E— Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N [ % chi? P
Rozwijaja myslenie 199 | 98,51 5 100,00 | <0,01 >0,999
Powoduja wzrost zaangazowania
159 | 78,71 3 60,00 | 0,21 0,650

uczniow
Poprawiaja wyniki pracy uczniow 78 38,61 2 40,00 | <0,01 >0,999
Mobilizujg do tworczosci na zajeciach 146 | 72,28 4 80,00 | <0,01 >0,999
Mobilizujg uczniéw do pracy 136 | 67,33 4 | 80,00 | 0,01 0,909
Wprowadzaja radosng atmosfer¢ na

. 55 | 27,23 4 | 80,00 | 4,33 0,037
zajgciach
Inne:

— ,,zachecajq do uczenia si¢
matematyki”’

1 0,50 1 20,00 | 4,37 0,037

— , utatwiajg rozumienie tresci
zadan”

- ,,8q dla uczniow wyzwaniem”

Nie przynosza pozytywnych skutkdéw 202 | 100,00 | 5 | 100,00 - -

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotne statystycznie rdznice.
Ustalono, ze osoby z wyksztalceniem wyzszym magisterskim rzadziej niz osoby
z wyksztalceniem wyzszym licencjackim jako pozytywne skutki rozwigzywania przez
ucznidw matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji
matematyczne] wskazywali odpowiedzi takie jak ,,wprowadzajq radosng atmosfere
na zajeciach” — w tym przypadku uzyskano warto$¢ p = 0,037, wiec p < a (o = 0,05).
Ponadto nauczyciele ci rzadziej wskazywali odpowiedz ,,inne” — w tym przypadku

uzyskano wartos¢ p = 0,037, a wigc p < a (a = 0,05).
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Jak sie okazalo, nauczyciele z wyksztalceniem magisterskim, podobnie
jak nauczyciele z dluzszym stazem pracy w szkole, rzadziej wskazywali
na wprowadzanie radosnej atmosfery na zaj¢ciach poprzez stosowanie matematycznych
zadan problemowych, niz nauczyciele z wyksztalceniem wyzszym licencjackim. Staz
pracy w szkole moze by¢ powigzany z poziomem wyksztalcenia. Zdarza si¢ bowiem,
iz nauczyciele rozpoczynajacy pracg¢ w szkole posiadaja wyksztalcenie wyzsze
licencjackie 1 dopiero w trakcie swojej pracy podnosza kwalifikacje zawodowe.
Wystepuje tutaj wzajemne korespondowanie wynikow dotyczacych stazu pracy w szkole
1 wyksztalcenia respondentow.

Interesujagcym zagadnieniem bylo poznanie opinii indagowanych na temat
pozytywnych, ale takze i negatywnych skutkoéw, jakie moze powodowaé stosowanie
podczas zaje¢ z uczniami matematycznych zadan problemowych. W kolejnym
podrozdziale zebrano zatem wskazania badanych nauczycieli na temat negatywnych

skutkéw stosowania zadan tego typu.

6.1.5. Negatywne skutki rozwigzywania przez uczniéw zadan problemowych

podczas zaje¢ matematycznych

W tym miejscu zaprezentowane zostang wskazania badanych nauczycieli
na temat negatywnych skutkow, jakie ich zdaniem moze przynosi¢ rozwigzywanie przez
ucznidw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych. Tabela

33 zawiera zebrane odpowiedzi.

Tabela 33. Opinie badanych nauczycieli na temat negatywnych skutkéw rozwigzywania przez
uczniéw matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych (N = 213)

Wskazanie Liczba wskazan | %
Nie przynosza negatywnych skutkow 108 51
Angazuja do pracy tylko wybrang cze$¢ klasy 69 32
Powoduja dezorganizacj¢ pracy na lekcji 27 13
Powoduja zniechgcenie do rozwigzywania zadan 26 12
Wprowadzaja stresujaca atmosferg na zajgciach 11 5
Szybko si¢ nudza 5 2
Ograniczaja myslenie 1 1
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Inne:
— ,,wywolujq u uczniow strach”
— ,,czasami uczniowie pomimo wysitku nie
potrafig ich rozwigzac” 7 4
— ,,stabsi uczniowie nie rozwiqgzujq ich

samodzielnie, tylko odpisujq gotowe

rozwiqzanie”

Zrédlo: Badanie wlasne.

Doswiadczenie wykazuje, ze §wiat nie moze by¢ postrzegany jedynie w bieli
1 w czerni, ale rowniez w caltej gamie odcieni szarosci. To stwierdzenie odnosi si¢ takze
do nauczania problemowego. Jednakze ponad potowa indagowanych (51%) nie dostrzega
istnienia  zadnych negatywnych skutkow stosowania matematycznych zadan
problemowych. Wsrdd nauczycieli, ktoérzy zauwazaja negatywne skutki stosowania tych
zadan, najczestszym wskazaniem bylo stwierdzenie, iz zadania te angazujg do pracy tylko
wybrang grupe uczniéw (32%). W opiniach tych nauczycieli mozna wykazaé¢ pewng
niescistos¢, gdyz wickszos¢ z nich miesci si¢ w grupie 94% badanych, ktérzy
zadeklarowali, iz proponuja rozwigzywanie zadan problemowych wszystkim uczniom
w klasie (tabela 25). Z cala pewno$cia rozwigzywanie matematycznych zadan
problemowych sprawia réoznym uczniom rozmaite trudnosci. Dlatego tez nie mozna
wykluczy¢, ze na pewnym etapie dziatan zwigzanych z ich rozwigzywaniem moze
w jakim$ stopniu zanika¢ aktywnos$¢ ucznidw, ktorych kompetencje matematyczne
sg niewielkie 1 przez to nie nadazaja oni za tokiem myslenia pozostatych cztonkow grupy.
W tym przypadku nauczyciel moze jednakze po pierwsze proponowaé uczniom
rozwigzywanie zadan o roznym stopniu trudnosci, takze takich z ktorymi radzg sobie
uczniowie stabsi. Po wtore zas ma mozliwo$¢ wplywania na sposob tworzenia si¢ grup
uczniow 1 doprowadzanie do powstania grup jednorodnych pod wzgledem poziomu
kompetencji matematycznych, co sprawia ze w trakcie rozwigzywania zadan nie nastapi
wspomniany zanik aktywno$ci uczniow. Cze$¢ respondentow (13%) uwaza,
1z korzystanie przez ucznidéw z zadan problemowych powoduje dezorganizacj¢ pracy
nalekcji. Jednym z najwigkszych przejawow takiej dezorganizacji pracy, zardwno
nauczycieli, jak 1 uczniow, na lekcjach problemowych jest podanie prawidtowego
rozwigzania zadania w bardzo krétkim czasie (szczego6lnie przez uczniow matematycznie

uzdolnionych). Sprawia to, ze inni uczniowie, pozostajac na ktérym§ z wczesniejszych
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etapOw tego rozwigzywania, nie osiggaja wszystkich korzysci, ktore daje pelna procedura
rozwigzywania zadan problemowych. Drugim, bardzo widocznym przejawem
dezorganizacji pracy jest brak rozwigzania matematycznego zadania problemowego
W zaplanowanym czasie. Nauczyciel musi wowczas podja¢ decyzje, czy czas
ten wydluzy¢, czy tez podaé rozwigzanie w gotowej postaci. Nauczyciele jako
dezorganizacj¢ pracy na lekcji problemowej moga odbiera¢ takze, odmienne
W poréwnaniu z nauczaniem tradycyjnym, zachowanie ucznidow. W trakcie
rozwigzywania problemow pozadana jest bowiem nieskrepowana atmosfera tworczej
pracy, a gdy ma ona charakter pracy grupowej, to moze znacznie zwigkszy¢ poziom
chaosu i hatasu. Podobny odsetek badanych uwaza, iz zadania tego typu moga
przyczynia¢ si¢ do zniechg¢cenia ucznidow do rozwigzywania zadan (12%). Opinie
te sg zgodne z zatozeniami dydaktyki w odniesieniu zwlaszcza do poziomu trudno$ci
zadan problemowych.”*® Otéz w przypadku, w ktérym nauczyciele proponuja uczniom
rozwigzywanie zadan problemowych przekraczajacych ich mozliwosci intelektualne
i/lub wykraczajacych poza ich kompetencje matematyczne moze si¢ zdarzy¢, iz niektorzy
uczniowie nie beda podejmowac prob ich rozwigzywania, markujac dziatania i czekajac
na podanie gotowego rozwigzania przez innych uczniow lub przez samego nauczyciela.
Sytuacja taka jest szkodliwa i nie powinna mie¢ miejsca podczas zaje¢ problemowych.
Niewielki odsetek respondentéw (5%) uznaje, iz zadania problemowe wprowadzaja
na zajeciach stresujacg atmosfere. Takg atmosfer¢ moze natomiast ewentualnie tworzy¢
sam nauczyciel, gdyz nie ma powodu, by stres taki pojawial si¢ w trakcie prawidtowo
realizowanych zaje¢ problemowych. Brak rozwigzania kazdego zadania, w tym zadania
problemowego nie powinien powodowaé pojawiania si¢ reakcji stresowych u uczniow,
a przekonanie ich o tym nalezy do nauczyciela. Najmniejsza liczba badanych nauczycieli
(2%) jest zdania, iz matematyczne zadania problemowe szybko si¢ nudza uczniom
oraz ograniczaja ich myslenie (1%). Ten, do$¢ oryginalny poglad wskazuje na brak
zrozumienia przez respondentdw istoty zadan o charakterze problemowym. Siedmiu
badanych nauczycieli (4%) skorzystalo z mozliwosci uzupelnienia kategorii ,,inne”
wlasnymi propozycjami. Zdaniem tych nauczycieli do negatywnych konsekwencji
rozwigzywania przez ucznidw matematycznych zadan problemowych mozna zaliczy¢
skutki takie jak wywotywanie u nich strachu oraz dziatanie demotywujace w momencie,

kiedy uczniowie pomimo zaangazowania nie s3 w stanie uzyska¢ prawidlowego

19 K. Kruszewski: Nauczanie i uczenie si¢ rozwigzywania probleméw. W:: Sztuka nauczania. Czynnosci
nauczyciela. Red. K. Kruszewski. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 1993, s. 123.
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rozwigzania. Respondenci zwrocili uwage takze na to, iz stabsi uczniowie moga

zaniecha¢ samodzielnego rozwigzywania zadan problemowych i czeka¢ na odpisanie

gotowego rozwigzania, podanego przez inng osobe.

W celu ustalenia, czy osoby réznigce si¢ lokalizacjg miejsca pracy rdznity

si¢ takze pod wzglegdem wskazywania negatywnych skutkow rozwigzywania przez

ucznidw matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji

matematycznej przeprowadzono analize¢ testem niezaleznos$ci chi-kwadrat. W tabeli 34

przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 34. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
negatywnych skutkow rozwiazywania przez uczniéw matematycznych zadan problemowych podczas

zaje¢ matematycznych a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik
Wskazanie Miasto Wie§ testu Wartos¢
N[ % | N | % | chi P
Ograniczajg myslenie 0 0,00 1 2,08 0,43 0,510
Zir;\;\;fzajq stresujacg atmosfere na o | 545 ) 2417 | <001 | 0999
lz):c\l;:zdujq zniechecenie do rozwigzywania 21 |1273] 5 |1042| 018 0.667
Szybko si¢ nudza 4 | 2,42 1 2,08 | <0,01 | >0,999
Powoduja dezorganizacj¢ pracy na lekcji 20 12,12 7 |14,58 | 0,20 0,652
ilr;ie:zujq do pracy tylko wybrang czgs¢ 57 | 3455 | 12 |2500| 155 0214
Inne:
-, wywolujq u uczniow strach”
— ,,czasami uczniowie pomimo wysitku
nie potrafig ich rozwigzac” 5 | 3,03 2 4,17 | <0,01 | >0,999
— ,,stabsi uczniowie nie rozwigzujq ich
samodzielnie, tylko odpisujq gotowe
rozwiqzanie”
Nie przynosza negatywnych skutkow 80 | 48,48 | 28 |58,33| 1,44 0,230

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
r6éznic. Oznacza to, ze nauczyciele roéznigcy si¢ lokalizacja miejsca pracy nie réznili
si¢ pod wzgledem wskazywania negatywnych skutkow rozwigzywania przez ucznidow
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematyczne;.

Podobnie, jak podczas wskazywania skutkéw pozytywnych, tak i negatywnych
na poszczegdlne odpowiedzi respondentow nie miala wpltywu lokalizacja miejsca
ich pracy.

W celu ustalenia zaleznosci pomigdzy stazem pracy badanych nauczycieli,
a wskazywanymi przez nich negatywnymi skutkami rozwigzywania przez ucznidw
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych przeprowadzono
analizy korelacji rho-Spearmana. Tabela 35 zawiera wyniki wyznaczonych statystyk

testowych.

Tabela 35. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na
temat negatywnych skutkow rozwigzywania przez uczniow matematycznych zadan problemowych
podczas zaje¢ matematycznych a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Staz pracy
Wskazanie rho-
Spearmana Wartoscp
Ograniczaja myslenie 0,03 0,666
Wprowadzaja stresujaca atmosfere na zajgciach 0,09 0,185
Powoduja zniechecenie do rozwigzywania zadan 0,04 0,587
Szybko si¢ nudza -0,03 0,635
Powoduja dezorganizacj¢ pracy na lekcji -0,08 0,229
Angazuja do pracy tylko wybrang cze$¢ klasy -0,07 0,343
Inne:
— ,,wywolujq u uczniow strach”
— ,,czasami uczniowie pomimo wysitku nie
potrafig ich rozwigzac” 0,08 0,245
— ,,slabsi uczniowie nie rozwiqzujq ich
samodzielnie, tylko odpisujq gotowe
rozwigzanie”
Nie przynosza negatywnych skutkow 0,05 0,442

Zrédlo: Badanie wlasne.
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W tym przypadku analizy korelacji nie wykazaly istotnych statystycznie

zwigzkow pomiedzy stazem pracy w szkole badanych nauczycieli a wskazywaniem przez

nich negatywnych skutkéw rozwigzywania przez ucznidw matematycznych zadan

problemowych na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej.

W celu ustalenia zaleznosci pomiedzy poziomem wyksztalcenia badanych

nauczycieli a wskazywaniem przez nich negatywnych skutkow rozwigzywania przez

uczniow matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji

matematycznej przeprowadzono analize testem niezalezno$ci chi-kwadrat. W tabeli 36

przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 36. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli na temat
negatywnych skutkéw rozwiazywania przez ucznioéw matematycznych zadan problemowych podczas
zaje¢ matematycznych a poziomem ich wyksztalcenia (N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
) i i i _ Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N[ % [ N[ % | chi? g
Ograniczaja myslenie 1 0,50 0 0,00 <0,01 >0,999
Wprowadzaja stresujgca atmosfer
P ” s v 10 4,95 0 0,00 | <0,01 | >0,999
na zajeciach
Powoduja zniechecenie do
25 | 12,38 1 20,00 | <0,01 | >0,999
rozwigzywania zadan
Szybko si¢ nudza 4 1,98 0 0,00 <0,01 >0,999
Powoduja dezorganizacje pracy na
N ? s Je pracy 25 | 12,38 0 0,00 0,02 0,885
lekcji
Angazuja do pracy tylko wybran
SHIR o PIEY Y yorm 63 | 31,19 2 | 40,00 | <0,01 | >0,999
cz¢$¢ klasy
Inne:
-, wywolujq u uczniow
strach”
— ,,czasami uczniowie pomimo
7 3,47 0 0,00 | <0,01 | >0,999
wysitku nie potrafiq ich
rozwigzac’”
— ,,stabsi uczniowie nie
rozwigzujq ich samodzielnie,
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tylko odpisujg gotowe

rozwiqzanie”

Nie przynosza negatywnych
prey A eV 106 | 52,48 1 20,00 0,96 0,326
skutkow

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Oznacza to, ze nauczyciele rdznigcy si¢ poziomem wyksztalcenia nie rdznili
si¢ pod wzgledem wskazywania negatywnych skutkow rozwigzywania przez ucznidow
matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej.

Badani nauczyciele wskazywali zatem poszczegdlne, negatywne ich zdaniem

skutki stosowania zadan problemowych, niezaleznie od poziomu swojego wyksztalcenia.

6.1.6. Znajomo$s¢ metod rozwigzywania  matematycznych  zadan

problemowych przez badanych nauczycieli

Respondentéw zapytano o to, jakie znajg metody rozwigzywania matematycznych
zadan problemowych. Tabela 37 zawiera wskazania nauczycieli. Badani mogli zaznaczy¢

wszystkie znane przez siebie metody.

Tabela 37. Znajomo$¢ metod rozwiazywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli (N = 213)

Wskazanie Liczebnos¢ %
Burza mozgow 206 97
Klasyczna metoda problemowa 144 68
Inscenizacja 110 52
Drama 105 49
Metoda kruszenia 89 42
Metaplan 75 35
Metoda szesciu kapeluszy myslowych 72 34
Metoda G. Polya 67 31
Dialog sokratejski 17 8
Metoda Kartezjusza 9 4
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Inne:

,,&ry dydaktyczne”

Zrédio: Badanie wlasne.

Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 37, najwigksza liczba badanych
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej, sposrod znanych sobie metod rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych wskazata na metod¢ burzy mézgow (97%). Zalety
tej metody ksztalcenia i jej stosunkowo latwa adaptacja do mozliwosci uczniow klas
poczatkowych sprawiaja, ze jest to najbardziej rozpowszechniona metoda ksztalcenia,
czg¢sto proponowana uczniom do rozwigzywania probleméw z roéznych obszaréw
edukacyjnych. Kolejnym wskazaniem byla klasyczna metoda problemowa, ktorej
znajomos$¢ deklarowato 68% badanych nauczycieli. Metoda ta, bedac najstarsza,
realizowana jest na catej lekcji, przez co zostata okreslona przez Czestawa Kupisiewicza
mianem lekcji w poszukujacym toku pracy dydaktycznej.”? Jej przebieg ma w praktyce
charakter zblizony do algorytmicznego, gdyz poszczegélne jej etapy sa szczegodtowo
okreslone (wyjatek stanowig etapy generowania pomystow rozwigzania i ich ewaluacji,
ktorych ilos¢ jest nieprzewidywalna). Dlatego tez przeprowadzenie Kilku takich lekcji
w Kklasach I-1II, powoduje, ze uczniowie przyzwyczajaja si¢ do kolejnosci tych etapow
i wiedza czego one dotycza. Nieco ponad potowa respondentdéw wskazata
tu na inscenizacje (52%). Na pierwszy rzut oka mozna ocenié, ze nauczyciele ci nie znajg
podstawowego zastosowania tej metody, gdyz jej stosowanie kojarzone jest raczej
z edukacja jezykowa 1 przyrodnicza. Natomiast po glebszym zastanowieniu nalezy
tym nauczycielom przyzna¢ racje, gdyz podstawowym zalozeniem edukacji
wczesnoszkolnej jest integrowanie celow i tresci ksztalcenia, dlatego tez matematyczne
zadania problemowe moga wigza¢ matematyke z innymi obszarami wiedzy. Inscenizacja
moze by¢ przydatna zwlaszcza na etapie zrozumienia tre$ci matematycznego zadania
problemowego (sytuacji problemowej). Mniej niz potowa badanych nauczycieli
przyznata, ze znana jest im metoda dramy (49%), przez niektorych blednie utozsamiana
z metodg inscenizacji — obie metody mogg mie¢ podobne zastosowanie na zajeciach
matematycznych. Zaledwie 42% respondentow zadeklarowalo znajomo$¢ metody
kruszenia. Tak niska jej znajomo$¢ przez badanych nauczycieli jest niepokojaca, gdyz jest

to metoda opracowana z myslg o rozwigzywaniu matematycznych zadan. Podobna liczba

°20 Cz. Kupisiewicz: Podstawy dydaktyki ogélnej. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1974,
s. 123-129.
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respondentéw wskazala znajomos¢ metod takich jak metaplan (35%), metoda szesciu
kapeluszy myslowych (34%) oraz metoda G. Polya (31%). Najmniej wybieranymi
odpowiedziami byly znajomos$¢ metod: dialog sokratejski (8%) oraz metoda Kartezjusza
(4%). Metody te sg do$¢ rzadko spotykane w warunkach szkolnego nauczania.
Jednostkowe odpowiedzi (3%), dopisane przez badanych w kategorii ,,inne” dotyczyly
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych z wykorzystaniem gier
dydaktycznych.

Jak wynika z powyzszych analiz, badani nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej
wykazali si¢ znajomos$cig roznorakich metod problemowych, przydatnych uczniom
W rozwigzywaniu zadan o charakterze problemowym.

W celu sprawdzenia czy osoby roznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy rdznity
si¢ pod wzgledem znajomos$ci metod rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 38

przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 38. Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznoSci miedzy znajomoscia metod rozwiazywania
matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a lokalizacja miejsca ich pracy
(N =213)

Teren pracy Wynik
) _ Wartos¢
Wskazanie Miasto Wies testu

N[ % | N| % | chi® P
Burza mozgow 159 | 96,36 | 47 | 97,92 | 0,01 0,943
Dialog sokratejski 12 | 7,27 | 5 [10,42| 0,16 0,686
Metoda Kartezjusza 5 (303 ] 4 |833 | 144 0,230
Drama 79 | 47,88 | 26 | 54,17 | 0,59 0,443
Metaplan 49 129,70 | 26 | 54,17 | 9,96 0,002
Metoda G. Polya 50 30,30 | 17 | 3542 | 0,45 0,502
Inscenizacja 88 | 53,33 | 22 [4583| 0,84 0,360
Metoda kruszenia 69 (41,82 | 20 | 41,67 | <0,01 0,985
Metoda szesciu kapeluszy

51 | 30,91 | 21 | 43,75 | 2,74 0,098
myslowych
Klasyczna metoda problemowa 112 | 67,88 | 32 | 66,67 | 0,02 0,875
Inne:

3 (182 | 4 | 833 | 313 0,077

., &ry dydaktyczne”

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotne statystycznie roznice.
Wykazano, ze nauczyciele pracujacy na terenach wiejskich czg$ciej niz nauczyciele
pracujacy w miastach deklarowali znajomos$¢ metody metaplan. W tym przypadku
uzyskano warto$¢ p = 0,002, a wigc p < a (a = 0,05). W pozostatych przypadkach
nie wykazano istnienia statystycznych zaleznosci.

Nastepnie, w celu wykazania zalezno$ci pomiedzy stazem pracy w szkole
badanych nauczycieli a znajomosciag poszczegdlnych metod rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana.

W tabeli 39 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 39. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznos$ci miedzy znajomoscia metod rozwiazywania
matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a stazem ich pracy w szkole
(N =207)

) Staz pracy
Wskazanie
rho-Spearmana Wartos¢ p

Burza mozgow 0,08 0,258
Dialog sokratejski -0,01 0,858
Metoda Kartezjusza -0,04 0,612
Drama 0,03 0,695
Metaplan -0,09 0,197
Metoda G. Polya -0,08 0,224
Inscenizacja 0,06 0,386
Metoda kruszenia 0,00 0,965
Metoda szesciu kapeluszy myslowych -0,20 0,004
Klasyczna metoda problemowa 0,02 0,811
Inne:

0,07 0,283

., &ry dydaktyczne”

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji wykazaty, Ze im badani nauczyciele mieli wigkszy staz pracy
w szkole, tym rzadziej deklarowali znajomo$¢ metody szesSciu kapeluszy myslowych.
W tym przypadku uzyskano wartos¢ p = 0,004, wiec p < a (o0 = 0,05). W pozostatych

przypadkach nie wykazano korelacji.
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Metoda sze$ciu kapeluszy myslowych zostata w Polsce rozpropagowana poprzez
wydanie dwoch monografii Edwarda de Bono. Jednej ,,Szes¢ kapeluszy, czyli szes¢
sposobéw myslenia”** oraz drugiej ,, Naucz swoje dziecko mysleé”.** Pierwsza z nich
ukazata si¢ na rynku wydawniczym w 1994 roku, a druga w 1996 roku. Dopiero
po uptywie pewnego czasu metoda ta zostala zaliczona do kanonu problemowych metod
ksztalcenia. Z tego wzgledu nie mogta by¢ uwzgledniona w procesie ksztatcenia, a nawet
doksztalcania nauczycieli z duzym stazem pracy. Moze to mie¢ wpltyw na mniejsza
znajomo$¢ metody szesSciu kapeluszy myslowych przez nauczycieli posiadajacych
dhuzszy staz pracy w szkole.

W celu zbadania zaleznosci pomiedzy poziomem Wyksztatcenia badanych
nauczycieli a znanymi im metodami rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 40

przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 40. Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci miedzy znajomoscia metod rozwiazywania
matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a poziomem ich wyksztalcenia
(N =207)

Wyksztalcenie Wynik
) i i i _ Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % | N % chi? P

Burza mézgoéw 195 | 96,53 | 5 | 100,00 <0,01 >0,999
Dialog sokratejski 16 7,92 0 0,00 <0,01 >0,999
Metoda Kartezjusza 9 4,46 0 0,00 <0,01 >0,999
Drama 100 | 4950 | 1 20,00 0,72 0,395
Metaplan 71 35,15 | 2 40,00 <0,01 >0,999
Metoda G. Polya 62 30,69 | 4 80,00 3,43 0,064
Inscenizacja 104 | 5149 | 3 60,00 <0,01 >0,999
Metoda kruszenia 85 42,08 | 2 40,00 <0,01 >0,999
Metoda szesciu kapeluszy

67 33,17 | 2 40,00 <0,01 >0,999
myslowych
Klasyczna metoda

135 | 66,83 | 5 | 100,00 1,17 0,279
problemowa

%21 E. de Bono: Szes¢ kapeluszy, czyli szes¢ sposobéw myslenia. Przet. M. Patterson. Warszawa:

Wydawnictwo MEDIUM, 1996.
*22 E . de Bono: Naucz swoje dziecko myslec..., 1994.
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Inne:
7 3,47 0 0,00 <0,01 >0,999

., &ry dydaktyczne”

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznos$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Oznacza to, ze osoby rdznigce si¢ poziomem wyksztalcenia nie roznity
si¢ pod wzgledem deklarowanych znanych sobie metod rozwigzywania matematycznych
zadan problemowych.

Otrzymany wynik moze sugerowaé, iz znajomos$¢ poszczegdlnych metod pracy
Z uczniami zalezy nie tyle od poziomu wyksztalcania nauczycieli, co od ich wtasnej

mobilizacji i determinacji w zakresie poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci.

6.1.7. Metody rozwigzywania matematycznych zadan problemowych

stosowane przez badanych nauczycieli

W dalszej kolejnosci badanych nauczycieli zapytano o to, z jakich metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych korzystaja podczas swojej pracy.
W tabeli 41 sg zebrano uzyskane odpowiedzi.

Tabela 41. Stosowane metod rozwiazywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli (N = 213)

Wskazanie Liczebnos¢ %
Burza mozgow 194 91
Klasyczna metoda problemowa 107 50
Drama 96 45
Inscenizacja 82 38
Metoda kruszenia 82 38
Metoda G. Polya 56 26
Metaplan 43 20
Metoda szesciu kapeluszy myslowych 36 17
Dialog sokratejski 12 6

Inne:
11 5

., &ry dydaktyczne”

Metoda Kartezjusza 10 4

Zrédlo: Badanie wlasne.

221



Znajomos$¢ metod rozwigzywania matematycznych zadan problemowych nie jest
tozsama z ich stosowaniem, dlatego tez kolejne pytanie kwestionariusza ankiety
dotyczyto wskazania metod stosowanych przez badanych nauczycieli podczas pracy
z uczniami. Uzyskane odpowiedzi indagowanych zamieszczone w tabeli 41 sa zblizone
do wskazan opisanych w tabeli 37, zawierajacej wskazania badanych dotyczace znanych
im metod. Stosowanie metody burzy mézgoéw deklaruje 91% badanych, co o0znacza,
7e 6% z nich metode¢ t¢ zna, ale jej nie wykorzystuje na zajgciach matematycznych.
Potowa respondentéw wskazata, iz pracuje z uzyciem klasycznej metody problemowej
(50%), zatem 18% respondentdéw zna ja, aczkolwiek nie stosuje jej na zajeciach.
Rozbieznosci wystgpily takze w przypadku stosowania pozostatych metod
problemowych. 1 tak sposrdd nauczycieli bioracych udzial w badaniach dramg
wykorzystuje 45% z nich, inscenizacj¢ oraz metode¢ kruszenia po 38%, metod¢ G. Polya
26%, metode metaplanu 20% oraz metode sze$ciu kapeluszy myslowych 17%.
Najmniejszy odsetek nauczycieli wskazatl, iz pracuje korzystajac z dialogu sokratejskiego
(6%) oraz metody Kartezjusza (4%). Sposrod nauczycieli, ktorzy wskazali odpowiedz
»inne” wszyscy zadeklarowali, iz korzystaja z gier dydaktycznych (5%). Na podstawie
udzielanych przez nauczycieli odpowiedzi mozna stwierdzi¢, iz najchetniej stosuja
oni w swojej pracy te metody, ktore sa im dobrze znane oraz te, w obrebie stosowania
ktérych czuja sie¢ swobodnie i pewnie.

W celu sprawdzenia, czy osoby réznigce si¢ pod wzgledem terenu pracy roznity
si¢ takze pod wzgledem stosowanych przez siebie metod rozwigzywania matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych przeprowadzono analize testem
niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 42 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk

testowych.
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Tabela 42. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy stosowanymi metodami rozwiazywania
matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a lokalizacja miejsca ich pracy
(N =213)

Teren pracy Wynik
Wskazanie Miasto Wies testu Wartose

N | % | N % chi’® P
Burza mézgow 151 (91,52 | 43 | 89,58 | 0,02 0,900
Dialog sokratejski 7 4,24 5 10,42 1,63 0,202
Metoda Kartezjusza 4 2,42 6 12,50 6,33 0,012
Drama 73 | 4424 | 23 | 47,92 0,20 0,653
Metaplan 26 | 1576 | 17 | 3542 | 8,92 0,003
Metoda G. Polya 38 23,03 18 | 37,50 | 4,02 0,045
Inscenizacja 61 |36,97| 21 | 43,75 | 0,72 0,395
Metoda kruszenia 61 | 36,97 | 21 | 43,75 0,72 0,395
Metoda szesciu kapeluszy myslowych | 23 | 13,94 | 13 | 27,08 4,57 0,032
Klasyczna metoda problemowa 81 [49,09| 26 | 54,17 | 0,38 0,536
Inne:

8 4,85 3 6,25 | <0,01 0,988

— ,,gry dydaktyczne”

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotne statystycznie roznice.
Jak wykazano, nauczyciele pracujacy na terenach wiejskich czesciej niz nauczyciele
pracujacy na terenach miejskich deklarowali stosowanie metod takich jak metoda
Kartezjusza — uzyskano warto$¢ p = 0,012, wiec p < a (o = 0,05), metoda metaplanu —
uzyskano warto$¢ p = 0,003, wiec p < a (o = 0,05), metoda G. Polya, w tym przypadku
uzyskano warto$¢ p = 0,045, a wiec p < a (a = 0,05) oraz metoda szesciu kapeluszy
myslowych — uzyskano wartos¢ p = 0,032, wigc p < o (a0 = 0,05).

Otrzymane wyniki wskazuja na to, iz badani nauczyciele pracujacy w szkotach
wiejskich chetniej niz nauczyciele pracujacy w miastach stosujg réznego rodzaju metody
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych. W pozostatych przypadkach
nie wykazano istotnych statystycznie zwigzkow.

W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy stazem pracy W szkole badanych
nauczycieli a deklarowanymi przez nich stosowanymi metodami rozwigzywania

matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych, przeprowadzono
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analizy korelacji rho-Spearmana. W tabeli 43 przedstawiono wyniki wyznaczonych

statystyk testowych.

Tabela 43. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy stosowanymi metodami
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a lokalizacjg
stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Staz pracy
Wskazanie rho-
Spearmana Wartost p

Burza mézgow -0,05 0,497
Dialog sokratejski 0,05 0,514
Metoda Kartezjusza 0,10 0,161
Drama -0,02 0,814
Metaplan 0,00 0,984
Metoda G. Polya 0,02 0,779
Inscenizacja 0,15 0,030
Metoda kruszenia 0,08 0,224
Metoda sze$ciu kapeluszy myslowych -0,08 0,266
Klasyczna metoda problemowa -0,01 0,896
Inne:

0,10 0,141

,,gry dydaktyczne”

Zrédlo: Badanie wlasne.

Przeprowadzone analizy korelacji wykazaly, ze im badani nauczyciele posiadali
wickszy staz pracy w szkole, tym czesciej stosowali metode inscenizacji podczas
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych na zajeciach z zakresu edukacji
matematycznej. W tym przypadku uzyskano warto$¢ p = 0,030, wiec p < a (o = 0,05).
W pozostatych przypadkach nie wykazano istotnych statystycznie korelacji.

Otrzymany wynik moze sugerowac, iz dtuzszy staz pracy w szkole moze wplywac
na wigksza otwartos¢ nauczycieli w zakresie stosowania poszczegdlnych metod
rozwigzywania zadan problemowych.

W celu ustalenia, czy osoby rdznigce si¢ poziomem wyksztalcenia roznity
si¢ pod wzgledem stosowanych przez siebie metod rozwigzywania matematycznych

zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych przeprowadzono analize testem
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niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 44 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk
testowych.

Tabela 44. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci miedzy stosowanymi metodami rozwiazywania
matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczycieli a poziomem ich wyksztalcenia

(N = 207)

Wyksztalcenie Wynik
] i i i S Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu

N % N % chi’® g
Burza mozgoéw 183 | 90,59 5 100,00 | <0,01 | >0,999
Dialog sokratejski 12 5,94 0 0,00 <0,01 | >0,999
Metoda Kartezjusza 10 4,95 0 0,00 <0,01 | >0,999
Drama 92 | 4554 2 40,00 | <0,01 | >0,999
Metaplan 42 20,79 1 20,00 <0,01 | >0,999
Metoda G. Polya 52 | 25,74 2 40,00 0,04 0,840
Inscenizacja 78 38,61 2 40,00 | <0,01 | >0,999
Metoda kruszenia 80 | 39,60 2 40,00 | <0,01 | >0,999
Metoda sze$ciu kapeluszy

34 | 16,83 1 20,00 | <0,01 | >0,999
mys$lowych
Klasyczna metoda problemowa | 100 | 49,50 3 60,00 | <0,01 0,991
Inne:

10 4,95 1 20,00 0,22 0,636

,,gry dydaktyczne”

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy poziomem wyksztalcenia badanych nauczycieli a stosowaniem przez
nich metod rozwigzywania matematycznych zadan problemowych podczas zajec¢
matematycznych.

Kolejny podrozdziat pracy dotyczy opinii badanych nauczycieli na temat
heurystycznej metody G. Polya.
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6.2. Opinie badanych nauczycieli na temat heurystycznej metody G. Polya

Druga cze$¢ kwestionariusza ankiety, o ktérego wypetnienie zostali poproszeni
nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej uczestniczacy w badaniach sondazowych
dotyczyta ich opinii na temat heurystycznej metody G. Polya oraz mozliwos$ci
jej zastosowania W rozwigzywaniu matematycznych zadan problemowych w pracy

z uczniami w wieku wczesnoszkolnym.

6.2.1. Znajomo$¢ metody G. Polya przez badanych nauczycieli

Badanych nauczycieli zapytano o to, czy znaja metod¢ G. Polya. W tabeli 45

zebrano uzyskane na ten temat dane.

Tabela 45. Znajomos¢ metody G. Polya przez badanych nauczycieli (N = 213)

Udzielona odpowiedz Liczba %
Tak 79 37
Nie 132 62
Brak danych 2 1
Razem 213 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Znajomosci metody G. Polya zadeklarowato 37% sposrod wszystkich badanych
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej. Mozna zatem wykaza¢ pewien brak konsekwencji
W wypelnianiu  przez nich narzgdzia badawczego, gdyz zgodnie z danymi
zaprezentowanymi w tabeli 37, znajomo$¢ t¢ poczatkowo deklarowato 31% nauczycieli
biorgcych udzial w badaniu. Powodem tego stanu rzeczy jest prawdopodobnie
to, iz w drugiej cz¢s$ci narzgdzia badawczego znajdowaly sie pytania dotyczace wylacznie
tej metody, a w kafeterii odpowiedzi znajdowaty si¢ szczegdtowe informacje dotyczace
opracowanej przez G. Polya procedury rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych. Nauczyciele, po zapoznaniu si¢ z tg czg¢$cig kwestionariusza ankiety
mogli przypomnie¢ sobie procedurg jej stosowania i W efekcie zaznaczy¢, ze metode

znaja. Pozostata cze$¢ badanych (62%) uznata, iz nie zna metody G. Polya.
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W celu sprawdzenia, czy osoby rdznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznity
si¢ pod wzgledem posiadania wiedzy o metodzie G. Polya przeprowadzono analize
testem niezalezno$ci chi-kwadrat. W tabeli 46 przedstawiono wyniki wyznaczonych

statystyk testowych.

Tabela 46. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy znajomo$cia metody G. Polya
przez badanych nauczycieli a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Teren pracy Wynik

) i Wartos$¢
Wskazanie Miasto Wies testu
N % N % chi? P
Tak 58 35,00 21 43,75
1,06 0,304
Nie 107 | 65,00 27 56,25
Razem 165 100 48 100

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
zaleznos$ci pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli a posiadania przez
nich wiedzy o metodzie G. Polya. Znajomo$¢ heurystycznej metody G. Polya nie jest
zwigzana z terenem pracy badanych nauczycieli.

W celu wykazania zaleznoéci pomiedzy stazem pracy w Szkole badanych
nauczycieli a posiadaniem przez nich wiedzy o metodzie G. Polya przeprowadzono
analizy korelacji rho-Spearmana. W tabeli 47 przedstawiono wyniki wyznaczonych

statystyk testowych.

Tabela 47. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznosci miedzy znajomo$cia metody G. Polya
przez badanych nauczycieli a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Staz pracy
Zmienne
rho-Spearmana | Wartos¢ p
Posiadanie wiedzy o metodzie G. Polya -0,03 0,676

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazaly istotnych statystycznie zwigzkéw pomiedzy
stazem pracy W szkole badanych nauczycieli a posiadaniem przez nich wiedzy o metodzie
G. Polya. Pierwsze opracowania prac G. Polya dotyczacych rozwigzywania

matematycznych zadan zostaly opublikowane w jezyku polskim w latach
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sze$¢dziesiagtych ubieglego stulecia. Dlatego tez, zard6wno mtodsi stazem nauczyciele,
jak i badani nauczyciele posiadajacy najwigkszy staz pracy w szkole mieli takg samg
mozliwo$¢ zapoznania si¢ z zatozeniami metody.

W celu sprawdzenia, czy osoby réznigce si¢ poziomem wyksztatcenia roznity
si¢ pod wzgledem posiadania wiedzy na temat metody G. Polya przeprowadzono analizg
testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 48 przedstawiono wyniki wyznaczonych

statystyk testowych.

Tabela 48. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznoSci miedzy znajomo$cia metody G. Polya
przez badanych nauczycieli a poziomem ich wyksztalcenia (N = 207)

_ o Wyksztalcenie Wynik
Posiadanie wiedzy o i i i _ Wartos¢
) Magisterskie | Licencjackie | testu
metodzie G. Polya ” p
N % N % chi

Tak 76 | 38,00 3 60,00

- 0,32 0,571
Nie 126 | 62,00 2 40,00
Razem 202 | 100 5 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia nauczycieli a posiadaniem przez nich wiedzy
0 metodzie G. Polya.

Otrzymane wyniki badan sondazowych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
wskazuja, iz zmienne takie jak lokalizacja miejsca pracy, staz pracy w szkole oraz poziom
wyksztalcenia badanych nauczycieli nie warunkuja posiadania przez nich wiedzy
na temat heurystycznej metody G. Polya.

Dalsza analiza opinii nauczycieli na temat metody G. Polya oparta zostata
o dane uzyskane z kwestionariuszy ankiet jedynie tych nauczycieli, ktérzy deklarowali
znajomo$¢ metody. W konsekwencji liczba badanych nauczycieli ograniczyla
si¢ tu do 79 osob, co stanowi 37% wszystkich nauczycieli uczestniczacych w badaniach.
W zwiazku z powyzszym przedstawione w dalszej czesci pracy analizy oparte zostaty
0 probe 79 nauczycieli.

Nauczycieli, ktorzy znali metode G. Polya, zapytano o to, jakie sg ich zdaniem
najwazniejsze jej cechy. Zadaniem respondentow bylo wskazanie tych zdan, ktore
ich zdaniem okreslaly metode G. Polya. Istniala mozliwo$¢ zaznaczenia wigcej niz jednej

odpowiedzi. Tabela 49 zawiera wskazania respondentow.
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Tabela 49. Stwierdzenia charakteryzujace metode G. Polya wskazane przez badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya (N = 79)

Wskazanie Liczba | %
Metoda ta moze by¢ stosowana na etapie edukacji 63 86
wczesnoszkolnej
Jest to metoda heurystyczna 63 80
Metoda ta opisuje kolejne etapy rozwigzywania - 67
zadan
Mozna ja stosowaé przy rozwigzywaniu kazdego 29 -
zadania matematycznego
Metoda ta nie jest popularna w polskiej szkole 26 33
Metoda ta jest popularna w polskiej szkole 25 32
Jest to metoda algorytmiczna 12 15
Razem 286 363

Zrédlo: Badanie wlasne.

Wsrod ankietowanych nauczycieli znajacych metoda G. Polya wigkszos¢ (86%)
uwaza, iz metode¢ t¢ mozna z powodzeniem stosowac na etapie edukacji wczesnoszkolne;.
Nieco mniejsza liczba indagowanych (80%) stusznie zakwalifikowata ja do metod
heurystycznych. Jednoczesnie 15% badanych nauczycieli btednie okreslito metode jako
algorytmiczna. Ci ankietowani mogg btednie postrzega¢ ustalong kolejno$¢ wykonywania
etapOw rozwigzywania zadan zaproponowana przez G. Polya jako postgpowanie
algorytmiczne. Dla 67% badanych metoda G. Polya opisuje kolejne etapy pracy
zwigzanej z rozwigzywaniem matematycznych zadan problemowych. W istocie jest
to cecha charakterystyczna dla tej metody. Potowa badanych nauczycieli twierdzi,
ze Z zastosowaniem metody G. Polya mozna rozwigza¢ kazde zadanie matematyczne.
Zatem w ich przekonaniu, metoda ta ma charakter uniwersalny. Porownywalna liczba
respondentéw ma catkowicie odmienne zdanie na temat opisywanej metody, gdyz 33%
respondentéw uwaza, iz jest ona popularna w polskiej szkole, a 32% respondentow
uwaza, ze jest odwrotnie. Tak rézne opinie dotyczace metody G. Polya nie sprzyjaja
jej szerokiemu stosowaniu w praktyce edukacyjnej, dlatego tez wiedza na jej temat
powinna by¢ elementem zaréwno ksztatcenia, jak i doksztatcania nauczycieli.

W celu sprawdzenia, czy badani nauczyciele réznigcy si¢ lokalizacja miejsca

pracy réznili si¢ pod wzgledem wskazywania zdah dotyczacych metody G. Polya
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przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 50 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 50. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy stwierdzeniami charakteryzujacymi
metode G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a lokalizacja miejsca

ich pracy (N=79)

Teren pracy Wynik
) i Wartos¢
Wskazanie Miasto Wie§ testu
N | % | N | % chi? P
Jest to metoda algorytmiczna 7 |1207| 5 |2381| 0,86 0,353
Jest to metoda heurystyczna 46 | 7931 | 17 |80,95| <0,01 | >0,999
Metoda ta opisuje krok po kroku
postgpowanie w procesie rozwigzywania | 41 | 70,69 | 12 |57,14 | 1,28 0,258
zadan
Mozna jg stosowac przy rozwigzywaniu
? . prey S 26 | 4483 | 13 |61,90| 1,80 0,180
kazdego zadania matematycznego
Metoda ta jest popularna w polskiej
16 | 2759 9 |4286| 1,66 0,197
szkole
Metoda ta nie jest popularna w polskiej
19 32,76 | 7 |33,33| <0,01 0,962
szkole
Metoda ta moze by¢ stosowana na etapie
) _ - | 50 |86,21| 18 |85,71 | <0,01 0,955
zintegrowanej edukacji wczesnoszkolnej

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie

réznic. Oznacza to, ze nauczyciele roznigcy si¢ lokalizacja miejsca pracy nie réznili

si¢ pod wzgledem wskazywania okreslen opisujacych ich zdaniem heurystyczng metode

G. Polya.

W celu ukazania zalezno$ci pomiedzy stazem pracy W Szkole badanych

nauczycieli a wskazywaniem przez nich okreslen opisujacych metode G. Polya

przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana. W tabeli 51 przedstawiono wyniki

wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 51. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznos$ci miedzy stwierdzeniami charakteryzujacymi
metod¢ G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya a stazem ich pracy

w szkole (N = 79)

) Staz pracy
Wskazanie
rho-Spearmana | Warto$¢é p
Jest to metoda algorytmiczna 0,17 0,145
Jest to metoda heurystyczna -0,12 0,291
Metoda ta opisuje krok po kroku postgpowanie
Pty P PoSiP 0,13 0,252
W procesie rozwigzywania zadan
Mozna ja stosowac przy rozwigzywaniu kazdego
-JQ przy azyw g 0.11 0,349
zadania matematycznego
Metoda ta jest popularna w polskiej szkole 0,05 0,648
Metoda ta nie jest popularna w polskiej szkole -0,21 0,070
Metoda ta moze by¢ stosowana na etapie
: . . . -0,04 0,737
zintegrowanej edukacji wczesnoszkolnej

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazaty istotnych statystycznie zwigzkéw pomigdzy

stazem pracy W Szkole badanych nauczycieli a wskazaniem przez nich okreslen

dotyczacych metody G. Polya.

W celu zbadania, czy osoby rdznigce si¢ poziomem wyksztalcenia roznity

si¢ pod wzgledem wskazywania okreslen dotyczacych ich zdaniem metody G. Polya

przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 52 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 52. Wartosé testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy stwierdzeniami charakteryzujacymi
metode G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a poziomem

ich wyksztalcenia (N = 79)

Wyksztalcenie Wynik
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu Wartos¢
N % N % chi® g

Jest to metoda algorytmiczna 10 | 13,33 1 33,33 0,02 0,896
Jest to metoda heurystyczna 59 | 78,67 3 [100,00| 0,03 0,866
Metoda ta opisuje krok po kroku

postgpowanie w procesie 51 | 68,00 1 33,33 0,39 0,532
rozwigzywania zadan
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Mozna ja stosowac przy

rozwigzywaniu kazdego zadania 37 | 49,33 33,33 | <0,01 | >0,999
matematycznego
Metoda ta jest popularna w polskiej
24 | 32,00 33,33 | <0,01 | >0,999

szkole
Metoda ta nie jest popularna

o 25 | 33,33 33,33 | <0,01 | >0,999
w polskiej szkole
Metoda ta moze by¢ stosowana
na etapie zintegrowanej edukacji 64 | 85,33 100,00 | <0,01 | >0,999

wczesnoszkolnej

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie

réznic pomigdzy poziomem wyksztalcenia nauczycieli a wskazywanymi przez nich

okresleniami opisujacymi metode G. Polya.

Zaprezentowane wyniki badan wskazuja, ze zmienne takiej jak lokalizacja miejsca

pracy, staz pracy w szkole oraz poziom wyksztalcenia nie wplywaja na wskazania

badanych nauczycieli dotyczace okreslen ich zdaniem opisujacych heurystyczng metode

G. Polya.

6.2.2. Stosowanie metody G. Polya przez badanych nauczycieli

Nauczyciele, ktorzy znali metod¢ G. Polya zostali poproszeni o udzielenie

odpowiedzi na temat cze¢stotliwosci jej stosowania podczas swojej pracy z uczniami.

Tabela 53 zawiera wskazania indagowanych.
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Tabela 53. Czestotliwos¢ stosowania metody G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode
G. Polya (N =79)

Wskazanie Liczebnos$¢ %
Co najmniej raz w tygodniu 31 40
Kilka razy w miesigcu 26 32
Kilka razy w semestrze 17 22
1-2 razy w roku szkolnym 3 4
Nie stosuje 1 1
Brak danych 1 1
Razem 79 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Majac na wzgledzie wskazania badanych nauczycieli dotyczace wielosci
i r6znorodno$ci metod przez nich stosowanych w rozwigzywaniu matematycznych zadan
problemowych podczas pracy z uczniami (tabela 41), deklarowane wykorzystywanie
metody G. Polya przez 40% badanych co najmniej raz w tygodniu oraz przez 32%
respondentéw kilka razy w miesigcu nalezy oceni¢ jako postepowanie wilasciwe. Kilka
razy w semestrze, a co za tym idzie kilka razy w ciagu catego roku szkolnego,
wykorzystywanie metody deklaruje 22% badanych. Maksymalnie raz lub dwa razy
w roku szkolnym z metody G. Polya korzysta 4% respondentéw. Jedna osoba przyznata,
ze wcale nie wykorzystuje metody G. Polya podczas swojej pracy z uczniami. Od jednej
osoby nie udalo si¢ uzyska¢ informacji na powyzszy temat. Stosowanie jakiejkolwiek
metody ksztalcenia wylacznie kilka razy w semestrze lub raz w roku szkolnym jest
nieporozumieniem, gdyz kazda z metod ma swoje zasady, ktorych przestrzeganie jest
konieczne do prawidlowego ich przebiegu. Moze to skutkowa¢ dwoma sytuacjami
dydaktycznymi. Albo uczniowie nie stosuja ze zrozumieniem zasad postgpowania,
gdyz zwyczajnie ich nie pamigtaja, albo tez nauczyciele sg zmuszeni do kazdorazowego
ich przypominania lub tez uczenia ich od nowa.

W celu sprawdzenia, czy osoby réznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznity
si¢ pod wzgledem czgstotliwosci stosowania metody G. Polya podczas prowadzonych
przez siebie zajg¢ z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono analiz¢ testem
niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 54 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk

testowych.
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Tabela 54. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy czestotliwoscia stosowania metody
G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a lokalizacja miejsca ich pracy
(N=79)

Teren pracy Wynik

) i Wartos¢
Wskazanie Miasto Wies testu
N | % | N| % chi® g
Co najmniej raz w tygodniu 22 (38,00 9 |4286
Kilka razy w miesigcu 15 | 26,00 | 11 | 52,38
Kilka razy w semestrze 16 | 28,00 1 4,76
8,15 0,057
1-2 razy w roku szkolnym 3 6,00 0 0,00
Nie stosuje 1 1,00 0 0,00
Brak danych 1 1,00 0 0,00
Razem 58 100 21 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
r6znic pomiedzy lokalizacjg miejsca pracy badanych nauczycieli a czgsto$cig stosowania
przez nich metody G. Polya w pracy z uczniami w ramach zajg¢¢ z zakresu edukacji
matematycznej. Czestotliwo$¢ stosowania heurystycznej metody G. Polya nie zalezy
zatem odtego, czy nauczyciele pracuja w szkolne na terenach wiejskich,
czy tez miejskich.

W celu ukazania zaleznosci pomiedzy stazem pracy w szkole badanych
nauczycieli a czgstotliwoscig stosowania przez nich metody G. Polya w pracy z uczniami
w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono analizy korelacji

rho-Spearmana. W tabeli 55 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 55. Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy czestotliwoscia stosowania metody
G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Staz pracy
Zmienna rho- N
Spearmana Wartostp
Czestos¢ stosowania metody G. Polya
W pracy z uczniami w ramach zaj¢c¢ -0,24 0,039
z zakresu edukacji matematycznej
Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji wykazaly istotne statystycznie zaleznosci — im badani

nauczyciele posiadali mniejszy staz pracy w szkole tym czegSciej stosowali metode
G. Polya w pracy ze swoimi uczniami w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematyczne;j.
W tym przypadku uzyskano warto$¢ p = 0,039, a wigc p < a (oo = 0,05).

Ten wynik $§wiadczy o tym, iz mniej doswiadczeni nauczyciele sg bardziej otwarci
na wykorzystywanie w swojej pracy z uczniami roznorodnych metod ksztatcenia.

W celu sprawdzenia, czy respondenci roznigcy si¢ poziomem wyksztatcenia
roznili si¢ pod wzglgdem czgstotliwosci stosowania metody G. Polya w pracy z uczniami
w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono analiz¢ testem
niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 56 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk
testowych.

Tabela 56. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy czestotliwoscia stosowania metody
G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a poziomem ich wyksztalcenia
(N=79)

Wyksztalcenie Wynik
] i i i N Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi® P

Co najmniej raz w tygodniu 30 | 39,00 1 33,33

Kilka razy w miesiacu 26 35,00 0 0,00

Kilka razy w semestrze 16 | 22,00 1 33,33

9,47 0,034

1-2 razy w roku szkolnym 3 3,00 0 0,00

Nie stosuje 0 0,00 1 33,33

Brak danych 1 1,00 0 0

Razem 76 100 3 100

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotne statystycznie rdéznice
pomig¢dzy poziomem wyksztalcenia badanych nauczycieli a czestotliwoscig stosowania
przez nich metody G. Polya. Oznacza to, ze badani nauczyciele posiadajgcy
wyksztalcenie wyzsze magisterskie czesciej stosowali metode G. Polya w pracy
ze swoimi uczniami w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej niz nauczyciele
Z wyksztatceniem licencjackim — uzyskano warto$¢ p = 0,034, wiec p < a (o = 0,05).

Wynik ten $wiadczy¢ moze o tym, iz by¢ moze w trakcie ksztalcenia
akademickiego nauczycieli, heurystyczna metoda G. Polya jest omawiana dopiero
na etapie studiow magisterskich. Nalezy zatem zwigkszy¢ $wiadomos$¢ nauczycieli
akademickich, co do koniecznosci omawiania réznorakich metod rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych, w tym opisywanej metody G. Polya, juz podczas
studiow pierwszego stopnia w ramach przedmiotu metodyka edukacji matematycznej.

Nauczycieli poproszono, by wskazali, w ktorej klasie najczesciej wykorzystuja
metod¢ G. Polya podczas pracy ze swoimi uczniami. W tabeli 57 znajduja si¢ odpowiedzi

badanych nauczycieli.

Tabela 57. Klasa, w ktérej badani nauczyciele znajacy metode G. Polya pracuja z wykorzystaniem
metody G. Polya (N = 79)

Wskazanie Liczebnos$¢ %
W klasach I-111 54 70
W klasach I1i 111 18 22
Tylko w Klasie trzecich 4 5
Tylko w Klasie 11 1 1
Tylko w Klasie | 0 0
Nie stosuje 1 1
Brak danych 1 1
Razem 79 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zaktadaé, ze stosowanie metody tak uwarunkowanej jak heurystyczna
metoda G. Polya czg$ciej nastagpi w klasach starszych niz mtodszych ze wzgledu
na poziom rozwoju ucznidw i ich kompetencji matematycznych. Jednakze otrzymane

wyniki badan wykluczyly to zalozenie. Az 70% badanych nauczycieli nie uzaleznia
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stosowania metody G. Polya od klasy, w ktorej prowadzi zajgcia matematyczne.
W pewnym stopniu réznicuje to 22% nauczycieli bioracych udziat w badaniu, stosujac
te metode wyltacznie w klasach drugich i trzecich. Pojedynczy nauczyciele deklarowali,
1z stosujag metode wybiorczo, tylko w klasie II (1%) lub tylko w klasie trzeciej (5%).
Jeden nauczyciel przyznal, ze pomimo znajomosci metody G. Polya nie stosuje
jej w swojej pracy z uczniami.

W celu sprawdzenia, czy osoby rdznigce si¢ lokalizacjg miejsca pracy rdznity
si¢ pod wzgledem deklarowanej klasy, w ktorej stosujag metode G. Polya w pracy
z uczniami w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono analizg
testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 58 przedstawiono wyniki wyznaczonych

statystyk testowych.

Tabela 58. Warto$é testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy klasa, w ktérej badani nauczyciele
znajacy metode G. Polya pracuja z wykorzystaniem metody G. Polya a lokalizacja miejsca ich pracy
(N=79)

Teren pracy Wynik
) _ Wartosé
Wskazanie Miasto Wies testu
N % N % chi? P

Tylko w Klasie | 0 0,00 0 0,00
Tylko w klasie 11 0 0,00 1 4,76
Tylko w Kklasie

. 3 5,00 1 4,76
trzecich

3,13 0,587

W klasach I-111 39 (6850 | 15 |71,43
W klasach I1i 111 14 | 24,50 4 19,05
Nie stosuje 1 1,00 0 0,00
Brak danych 1 1,00 0 0,00
Razem 58 100 21 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic pomiedzy terenem pracy badanych nauczycieli (miasto/wies) a deklaracjami
dotyczacymi stosowania metody G. Polya w pracy ze swoimi uczniami w ramach zajeé

z zakresu edukacji matematyczne;.
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W celu sprawdzenia, czy badani réznigcy si¢ klasa, w ktorej stosuja metode
G. Polya roznig si¢ pod wzgledem stazu pracy w szkole przeprowadzono analize testem

Kruskala-Wallisa. W tabeli 59 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 59. Wartosé¢ testu Kruskala-Wallisa dla zalezno$ci miedzy klasa, w ktérej badani nauczyciele
znajacy metode G. Polya pracuja z wykorzystaniem metody G. Polya a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

i Wynik
] ] Srednia Wartos$¢
Zmienna Wskazanie Liczebnos¢ testu
ranga p
K-W
Tylko w Klasie 11 1 43,50
Tylko w Klasie
_ 4 43,50
trzecich
Staz
W klasach I-111 54 37,76
pracy - 8,01 0,091
W klasach I1i 11 18 39,21
Nie stosuje 1 2,50
Brak danych 1 2,50
Razem 79

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem Kruskala-Wallisa nie wykazata istotnych statystycznie rdznic
pomigdzy stazem pracy w szkole badanych nauczycieli a klasa, w ktorej stosuja
oni metod¢ G. Polya podczas pracy z uczniami w ramach zaje¢ matematycznych.

W celu sprawdzenia czy nauczyciele roznigcy si¢ poziomem wyksztalcenia réznili
si¢ pod wzgledem klasy, w ktorej deklarowali stosowanie metody G. Polya w pracy
ze swoimi uczniami w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej przeprowadzono
analize testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 60 przedstawiono wyniki

wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 60. Warto$é testu chi-kwadrat dla zaleznosSci miedzy klasa, w ktérej badani nauczyciele
znajacy metode G. Polya pracuja z wykorzystaniem metody G. Polya a poziomem ich wyksztalcenia

(N =79)
Wyksztalcenie Wynik
) _ i _ — Wartosé
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi? g
Tylko w Klasie | 0 0,00 0 0,00
Tylko w klasie 11 1 1,00 0 0,00
Tylko w Klasie trzecich 4 5,00 0 0,00
10,56 0,066
W klasach I-111 53 | 70,50 1 33,33
W klasach I1i 11l 17 | 22,50 1 33,33
Nie stosuje 0 0,00 1 33,33
Brak danych 1 1,00 0 0
Razem 76 100 3 100

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznosci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie

réznic pomigdzy poziomem wyksztalcenia badanych nauczycieli a klasa, w ktorej

deklarowali oni stosowanie heurystycznej metody G. Polya w pracy ze swoimi uczniami

w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematyczne;.

Jak wykazaly badania, zarowno lokalizacja miejsca pracy, jak i staz pracy

w szkole oraz poziom wyksztalcenia badanych nauczycieli nie wptywaja na stosowanie

przez nich heurystycznej metody G. Polya w pracy z uczniami w poszczeg6lnych klasach

edukacji poczatkowe;.

6.2.3. Umiejetnosci, jakie mozna rozwija¢ z wykorzystaniem metody

G. Polya w opiniach badanych nauczycieli

Nauczycieli poproszono o probe wskazania, jakie ich zdaniem umiejetnosci moga

by¢ rozwijane poprzez stosowanie heurystycznej metody G. Polya podczas zajgé

matematycznych w pracy z mlodszymi uczniami. Tabela 61 zawiera wskazania

respondentow.
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Tabela 61. Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat umiejetnosci,
jakie moga by¢ ksztaltowane na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem
metody G. Polya (N = 79)

Wskazanie Liczba wskazan %
Umiejetno$¢ tworczego myslenia 62 78
Umiejetnos¢ samodzielnego myslenia 60 76
Umiejetnos¢ samodzielnego wyboru sposobu
rozwigzania problemu >0 o3
Wytrwatos¢ w dazeniu do wyznaczonego celu 47 59
Umiejetnos¢ pracy w grupach 42 53
Umiejetno$¢ krytycznego myslenia 28 35
Umiejetno$¢ przyjecia porazki 18 23

Zrodlo: Badanie wlasne.

Z opiniami na temat korzysci uzyskiwanych zaréwno przez ucznidw,
jak i nauczycieli, a zwigzanych z rozwigzywaniem matematycznych zadan problemowych
z wykorzystaniem metody G. Polya (opisanych w tabelach 65 oraz 69) wigzaé nalezy
takze opinie dotyczace umiejetnosci, ktore moga by¢ ksztattowane podczas pracy
tag metoda (tabela 61). Zdaniem najwickszej grupy respondentow (78%) stosowanie
metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej rozwija umiejetnosé
tworczego myslenia oraz umiejetno$¢ samodzielnego myslenia (76%). W opinii 63%
badanych stosowanie metody G. Polya rozwija u uczniow umiejetnos¢ samodzielnego
wyboru sposobu rozwigzania matematycznego problemu, a 59% ankietowanych
zaznaczylo, 1z dzigki pracy ta metoda uczniowie trenuja wytrwalos¢ w dazeniu
do wyznaczonego celu oraz ¢wiczg umiejetnosé pracy w grupach (53%). Ponad jedna
trzecia badanych jest zdania, Ze dzigki metodzie G. Polya wzrasta u ucznioéw umiej¢tnosé
krytycznego myslenia. Badani nauczyciele uznali takze, iz stosowanie metody G. Polya
wplywa pozytywnie na umieje¢tno$é przyjecia przez uczniéw porazki (23%).

W celu sprawdzenia czy osoby roznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznity
si¢ pod wzgledem wskazania umiejetnosci, ktére ich zdaniem moga by¢ ksztattowane
na zaj¢ciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya
przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 62 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 62. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat umiejetnos$ci, jakie moga by¢ ksztaltowane na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya a lokalizacja miejsca ich pracy
(N=79)

Teren pracy Wynik
) _ Wartos¢
Wskazanie Miasto Wies testu
N[ % [ N[ % | chi P
Umiejetnos¢ samodzielnego myslenia 40 168,97 | 20 |9524 | 5,83 0,016
Umiejetnos¢ krytycznego myslenia 21 36,21 | 7 |3333] 0,06 0,814
Umiejetnos¢ tworczego myslenia 46 | 79,31 | 16 | 76,19 | <0,01 >0,999
Umiejetnos¢ pracy w grupach 28 | 48,28 | 14 | 66,67 | 2,09 0,148

Umiejetnos$¢ samodzielnego wyboru
. . 35 |60,34| 15 | 71,43 | 081 0,367
sposobu rozwiazania problemu

Umiejetno$¢ przyjecia porazki 13 | 22,41 5 23,81 | <0,01 >0,999

Wytrwatos¢ w dazeniu do wyznaczonego
| 37 63,79 | 10 |47,62| 1,67 0,196
celu

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata istotne statystycznie roéznice
pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich umiejgtnosci, ktore moga by¢ ksztaltowane na zajeciach matematycznych
wykorzystujacych metod¢e G. Polya. Wykazano, ze badani nauczyciele pracujacy
na terenach wiejskich czgséciej niz nauczyciele pracujacy w miastach wskazywali,
ze ich zdaniem umiej¢tno$¢ samodzielnego myslenia moze by¢ ksztattowana na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya. W tym przypadku
uzyskano wartos¢ p = 0,016, wiec p < a (a = 0,05).W pozostatych przypadkach
nie wykazano zaleznosci.

W celu zbadania zalezno$ci pomiedzy stazem pracy W Szkole badanych
nauczycieli a wskazywaniem przez nich tych umiej¢tnosci, ktore ich zdaniem moga
by¢ ksztaltowane na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem
metody G. Polya przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana. W tabeli

63 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 63. Warto$é testu rho-Spearmana dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat umiejetnos$ci, jakie moga by¢ ksztaltowane na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

) Staz pracy
Wskazanie
rho-Spearmana Wartos¢ p

Umiejetnos¢ samodzielnego myslenia 0,04 0,763
Umiejetno$¢ krytycznego myslenia 0,06 0,616
Umiejetno$¢ tworczego myslenia 0,08 0,509
Umiejetnos¢ pracy w grupach 0,01 0,919
Umiejetno$¢ samodzielnego wyboru

. . 0,06 0,603
sposobu rozwigzania problemu
Umiejetnos¢ przyjecia porazki -0,16 0,174
Wytrwato$¢ w dazeniu do

0,02 0,837

wyznaczonego celu

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazatly istotnych statystycznie zwigzkéw pomigdzy
stazem pracy w szkole badanych nauczycieli a wskazywanymi przez
nich umiejetnos$ciami, ktore moga by¢ ich zdaniem ksztattowane na zajeciach z zakresu
edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya.

W celu ustalenia, czy osoby réznigce si¢ poziomem wyksztatcenia roznity
si¢ pod wzgledem wskazywania tych umiejetnosci, ktore ich zdaniem moga
by¢ ksztalttowane na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem
metody G. Polya, przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli

64 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 64. Wartosé testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat umiejetnos$ci, jakie moga by¢ ksztaltowane na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya a poziomem ich wyksztalcenia
(N=79)

Wyksztalcenie Wynik
Wartos¢

P

Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi’

Umiejetnos¢ samodzielnego
57 | 76,00 2 66,67 | <0,01 | >0,999
myslenia

Umiejetnos¢ krytycznego myslenia | 27 | 36,00 1 33,33 | <0,01 | >0,999

Umiejetnos¢ tworczego myslenia 58 77,33 3 100,00 | 0,05 0,826

Umiejetnosé pracy w grupach 39 | 52,00 2 66,67 | <0,01 | >0,999
Umiejetnos$¢ samodzielnego

wyboru sposobu rozwigzania 47 62,67 2 66,67 | <0,01 >0,999
problemu

Umiejetnosé przyjecia porazki 17 | 22,67 1 33,33 | <0,01 | >0,999

Wytrwato$¢ w dazeniu do
45 | 60,00 1 33,33 | 0,10 0,747
wyznaczonego celu

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roéznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich umiej¢tnosci, ktore ich zdaniem mogg by¢ ksztaltowane na zajeciach z zakresu
edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya.

Podobnie jak w przypadku stazu pracy w szkole, tak i w przypadku poziomu
wyksztalcenia, nauczyciele wskazujg na te same umiejetnosci, ktore ich zdaniem moga
by¢ rozwijane z wykorzystaniem metody G. Polya. Zmienne te nie r6znicujg zatem opinii

indagowanych w badanym zakresie.

6.2.4. Pozytywne skutki stosowania metody G. Polya podczas zajeé

matematycznych w opiniach badanych nauczycieli

Nauczyciele, ktorzy deklarowali znajomos$¢ metody G. Polya zostali poproszeni

o wskazanie, jakie sg ich zdaniem pozytywne skutki stosowania tej metody podczas zajec¢

243




z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniéw. Tabela 65 zawiera
wskazania nauczycieli. Nauczyciele mogli zaznaczy¢ kilka odpowiedzi, wybierajac

je z podanych wskazan. Mogli takze dopisa¢ wtasne propozycje.

Tabela 65. Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkow
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniéw (N = 79)

Wskazanie Liczebnos¢ | %
Powoduje rozwdj myslenia 74 94
Przyczynia si¢ do wzrostu samodzielnosci
‘ ‘ . 65 82
uczniéw podczas rozwigzywania zadan
Ksztaltuje tworcze podejscie do zadan
62 78
matematycznych
Ksztaltuje umiejetnos¢ samodzielnego - 20
radzenia sobie z problemem
Powoduje wzrost wiary we wlasne sit
‘ ! Y Y 41 52
uczniow
Motywuje do pracy 37 47
Powoduje wzrost zaangazowania uczniow 37 47
Inne:
., pozwala odkrywac¢ uczniom ich 3 A
potencjat”
., uczniowie jq lubig”
Nie ma pozytywnych skutkéw 0 0

Zrédlo: Badanie wlasne.

Wszyscy badani nauczyciele, znajacy metod¢ G. Polya wymienili jedng lub kilka
zalet jej stosowania. Najwieksza grupa z nich za zalete uznala rozwijanie myslenia
ucznidow  (94%). Rozwigzywanie kazdego z =zadan problemowych, niezaleznie
od ich dywergencyjnego, czy konwergencyjnego charakteru wymaga myslenia uczniéw
wykraczajgcego poza dotychczas stosowane przez nich schematy. Zatem traktowanie
przez nauczycieli procedury proponowanej przez G. Polya, jako rozwijajacej proces
myslenia ucznidw jest sluszne, jednak nalezy przy tym pamigtaé, jak juz wspomniano
wczesniej, poziomu rozwoju tego myslenia nauczyciele nie sg w stanie zmierzy¢. Duza

grupa nauczycieli uznata réwniez, iz dzigki metodzie G. Polya wzrasta samodzielno$¢
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uczniow podczas rozwigzywania matematycznych zadan (82%). Stwierdzenie to jest
stuszne zaré6wno w odniesieniu do metody G. Polya, jak i dla kazdej innej metody
problemowej, w przypadku rozwigzywania przez ucznidow zadan indywidualnie.
W przypadku rozwigzywania ich w grupach, badz catym zespotem klasowym, moze si¢
tak zdarzy¢, iz czg$¢ uczniow bedzie wykorzystywaé wysitek intelektualny kolezanek
I kolegdw, nie przyczyniajac si¢ do sukcesu pozostatych cztonkow grupy lub zespolu
i tym samym nie uczgc si¢ samodzielno$ci. Z odpowiedzig, ktorg wybrato najwigcej
indagowanych, czyli rozwojem myslenia, wigza¢ mozna odpowiedz wybrang przez 78%
respondentéw, a zwigzang z ksztaltowaniem twoérczego podej$cia do rozwigzywania
zadan problemowych dzigki stosowaniu metody G. Polya. Duza grupa badanych uznata
takze, iz dzigki metodzie tej uczniowie nabieraja umiejetnosci samodzielnego radzenia
sobie z problemem (70%), co z kolei koresponduje z wcze$niejszym wskazaniem
odpowiedzi dotyczacej wzrostu samodzielnosci ucznidéw w swych dziataniach. Zdaniem
nauczycieli metoda G. Polya oddzialuje takze na sfer¢ motywacji do wuczenia
si¢ matematyki. Nieco ponad potowa respondentow uwaza, ze dzigki metodzie G. Polya
U uczniéw wzrasta wiara we wiasne sity i mozliwosci (52%), a ponadto 47% badanych
uznaje, ze dzigki jej stosowaniu wzrasta motywacja uczniow do pracy podczas zajgc
matematycznych. Z motywacjg ucznidow wigzana moze by¢ takze odpowiedz, ktorg
zaznaczyto tyle samo badanych, méwigca o tym, iz metoda G. Polya przyczynia
si¢ do wzrostu zaangazowania uczniOw w proces rozwigzywania matematycznych zadan.
Trzech indagowanych (4%) uzupetniajac kategorig ,,inne” dodato, iz metoda G. Polya jest
lubiana przez ucznidow oraz, ze pozwala ona pozna¢ uczniom ich wlasny potencjat.
Wszystkie uzyskane odpowiedzi wskazujg, iz respondenci potrafia wskaza¢ wiele
pozytywnych walorow stosowania metody G. Polya w pracy z uczniami w miodszym
wieku szkolnym.

W celu sprawdzenia, czy osoby rdznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznily
si¢ pod wzgledem wskazywania ich zdaniem pozytywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya w odniesieniu do ucznidw przeprowadzono analiz¢ testem niezalezno$ci

chi-kwadrat. W tabeli 66 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 66. Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniow a lokalizacja miejsca ich pracy

(N = 79)
Teren pracy Wynik
) _ Wartosé
Wskazanie Miasto Wies testu
N | % | N % chi? P
Powoduje rozw6j myslenia 53 191,38 | 21 | 100,00 0,75 0,386
Przyczynia si¢ do wzrostu
samodzielnos$ci uczniow podczas 50 |[86,21| 15 | 71,43 1,41 0,236
rozwigzywania zadan
Ksztaltuje tworcze podejscie do zadan
42 | 72,41 | 20 | 95,24 3,50 0,061
matematycznych
Ksztaltuje umiejetno$¢ samodzielnego
) ) 42 | 72,41 | 13 | 61,90 0,80 0,370
radzenia sobie z problemem
Motywuje do pracy 25 | 43,10 | 12 | 57,14 1,22 0,269
Powoduje wzrost wiary we wlasne silty
29 |50,00| 12 | 57,14 0,31 0,575
uczniow
Powoduje wzrost zaangazowania
28 48,28 | 9 42,86 0,18 0,670
uczniow
Inne:
., pozwala odkrywac uczniom ich
3 5,17 0 0,00 1,13 0,288
potencjat”
— ,,uczniowie jq lubig
Nie ma pozytywnych skutkoéw 0 0,00 0 0,00 - -

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezaleznos$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie

roéznic pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli a wskazywaniem przez

nich pozytywnych ich zdaniem skutkow stosowania metody G. Polya podczas zajec

z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniow.

W celu ustalenia korelacji pomiedzy stazem pracy w szkole badanych nauczycieli,

a wskazywaniem przez nich ich zdaniem pozytywnych skutkéw stosowania metody G.

Polya w odniesieniu do uczniow przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana.

W tabeli 67 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 67. Wartos$é testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas

zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniéow a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

) Staz pracy
Wskazanie
rho-Spearmana Warto$¢ p
Powoduje rozw6j myslenia 0,22 0,057
Przyczynia si¢ do wzrostu samodzielno$ci
y. Y se . ‘ -0,19 0,107
ucznidw podczas rozwigzywania zadan
Ksztattuje tworcze podejscie do zadan
0,06 0,592
matematycznych
Ksztattuje umiejetnos¢ samodzielnego radzenia
. -0,09 0,430
sobie z problemem
Motywuje do pracy 0,09 0,443
Powoduje wzrost wiary we wlasne sity uczniow -0,18 0,113
Powoduje wzrost zaangazowania uczniow -0,05 0,649
Inne:
., pozwala odkrywac uczniom ich
P kry 0,08 0,475
potencjat”
., uczniowie jg lubig
Nie ma pozytywnych skutkéw - -

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazaly istotnych statystycznie zwigzkéw pomiedzy
stazem pracy W szkole badanych nauczycieli a wskazywaniem przez nich pozytywnych
ich zdaniem skutkoéw stosowania metody G. Polya w odniesieniu do uczniéw.

W celu sprawdzenia, czy nauczyciele roznigcy si¢ poziomem wyksztalcenia
roznili si¢ pod wzgledem wskazywania ich zdaniem pozytywnych skutkow stosowania
metody G. Polya w odniesieniu do uczniéw przeprowadzono analiz¢ testem niezalezno$ci

chi-kwadrat. W tabeli 68 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 68. Warto$¢é testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniéw a poziomem ich wyksztalcenia
N =79)

Wyksztalcenie Wynik
] i i i — Wartos¢
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi? P
Powoduje rozw6j myslenia 70 | 93,33 3 100,00 | <0,01 >0,999

Przyczynia si¢ do wzrostu
samodzielnos$ci uczniow podczas | 61 | 81,33 3 100,00 | <0,01 0,953

rozwigzywania zadan

Ksztaltuje tworcze podejscie do
59 | 78,67 2 66,67 | <0,01 | >0,999
zadan matematycznych

Ksztaltuje umiejetnosc¢
samodzielnego radzenia sobie z 53 | 70,67 2 66,67 | <0,01 | >0,999
problemem
Motywuje do pracy 35 | 46,67 1 33,33 | <0,01 | >0,999

Powoduje wzrost wiary we

39 | 52,00 1 33,33 | <0,01 0,964
wiasne sity uczniow

Powoduje wzrost zaangazowania
35 | 46,67 1 33,33 | <0,01 | >0,999
uczniow

Inne:
,,pozwala odkrywaé
P kry 3 4,00 0 0,00 <0,01 >0,999

uczniom ich potencjat”

., uczniowie jg lubig

Nie ma pozytywnych skutkow 0 0,00 0 0,00 - -

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
r6éznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich pozytywnych ich zdaniem skutkéw stosowania metody G. Polya w odniesieniu
do uczniow.

Zarébwno lokalizacja miejsca pracy, staz pracy w szkole, jak i poziom
wyksztatcenia badanych nauczycieli okazat si¢ nie mie¢ wptywu na ich opinie w zakresie

pozytywnych skutkéw stosowania metody G. Polya w odniesieniu do uczniow.
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Stosowanie kazdej metody ksztalcenia mozna ocenia¢ z perspektywy korzysci
osiaganych przez uczniow, ale takze w odniesieniu do pracy samych nauczycieli. Z tego
wzgledu badanych poproszono o wskazanie pozytywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do nauczycieli.
Tabela 69 zawiera wskazania respondentow. Istniata mozliwo$¢ wielokrotnego wyboru

odpowiedzi.

Tabela 69. Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkéw
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela (N = 79)

Wskazanie Liczba wskazan %

Mozliwos¢ dostrzezenia ucznidow uzdolnionych
matematycznie e o
Mozliwo$¢ poznania preferowanych przez
ucznidw sposobOw rozwiazywania zadan °0 0
Mozliwo$¢ dostrzezenia ucznidow wykazujacych
trudnosci w rozwigzywaniu zadan > 2
Mozliwo$¢ obserwowania samodzielnej pracy

L 56 71
uczniow
Mozliwo$¢ oceny zaangazowania uczniow w
rozwigzanie zadania 3 >
Mozliwos¢ poznania preferowanych przez
uczniéw form pracy “ ’1
Mozliwo$¢ poznania struktury grupy/klasy 23 30

Zrédlo: Badanie wlasne.

Zdaniem wigkszos$ci badanych dzieki stosowaniu metody G. Polya podczas zajec¢
matematycznych, nauczyciel ma szanse lepszego poznania swoich ucznidw,
w tym miedzy innymi poziomu ich kompetencji matematycznych, a takze zdolnosci
I zainteresowan z zakresu tej dyscypliny wiedzy. Dla 91% badanych metoda G. Polya jest
pomocna W czynnosciach majacych na celu wytonienie uczniow wykazujacych zdolnosci
matematyczne. Dla 72% badanych okazuje si¢ by¢é pomocng takze podczas
rozpoznawania ucznidow wykazujacych trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki. Zdaniem
76% respondentéw metoda ta umozliwia poznanie preferowanych przez uczniéw

sposobow  rozwigzywania matematycznych zadan. Mozliwos¢  obserwowania
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samodzielnej pracy ucznidéw wykorzystujacych metode G. Polya jest korzyscia osiagang
przez nauczycieli w opinii 71% badanych. Z kolei stosowanie tej metody dla 54%
indagowanych stwarza mozliwo$¢ dokonania oceny zaangazowania uczniow W proces
rozwigzywania matematycznych zadan. 51% nauczycieli jest zdania, iz metoda
ta umozliwia poznanie preferowanych przez ucznidéw form pracy podczas zajeé
matematycznych. W opinii niemal jednej trzeciej respondentow w czasie pracy uczniow
metoda G. Polya mozna pozna¢ strukture grupy/klasy. Zaprezentowane wyniki wskakuja,
iz nauczyciele doceniajg metode G. Polya zarowno w kontek$cie pracy uczniow,
jak i w kontekscie korzysci uzyskiwanych przez nich samych. Ubolewaé jedynie nalezy,
ze tak niewielka czes¢ ogolnej liczby badanych nauczycieli proponuje swoim uczniom
rozwigzywanie matematycznych zadan problemowych 2z wykorzystaniem metody
G. Polya.

W celu ustalenia, czy osoby roznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznity
si¢ pod wzgledem wskazywania pozytywnych ich zdaniem skutkoéw stosowania metody
G. Polya z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela
przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznos$ci chi-kwadrat. W tabeli 70 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 70. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a lokalizacjg miejsca
ich pracy (N =79)

Teren pracy Wynik
Wartos$¢

P

Wskazanie Miasto Wies testu
N % N % chi?

Mozliwo$¢ obserwowania samodzielnej
42 | 72,41 | 14 | 66,67 0,25 0,619
pracy uczniow

Mozliwos$¢ poznania struktury grupy 16 (2759 | 7 33,33 0,25 0,619
Mozliwo$¢ poznania preferowanych

przez uczniow metod rozwigzywania 42 | 72,41 | 18 85,71 1,49 0,222
zadan

Mozliwos¢ poznania preferowanych
27 | 46,55 | 14 | 66,67 2,50 0,114

przez uczniow form pracy

Mozliwos¢ dostrzezenia ucznidow
40 | 68,97 | 17 80,95 1,10 0,294

wykazujacych trudnosci
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W rozwigzywaniu zadan

Mozliwos¢ dostrzezenia ucznidow
) _ 51 | 87,93 | 21 |100,00| 1,49 0,223
uzdolnionych matematycznie

Mozliwo$¢ oceny zaangazowania
_ ' . _ 32 | 5517 | 11 | 52,38 | 0,05 0,826
ucznidw w rozwigzanie zadania

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
r6éznic pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich pozytywnych ich zdaniem skutkéw stosowania metody G. Polya na zajeciach
z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela.

W celu ustalenia zalezno$ci pomigdzy stazem pracy W Szkole badanych
nauczycieli a wskazywaniem przez nich ich zdaniem pozytywnych skutkow stosowania
metody G. Polya podczas zajg¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana. W tabeli 71 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 71. Warto$é testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

) Staz pracy
Wskazanie
rho-Spearmana Warto$¢ p
Mozliwo$¢ obserwowania samodzielnej
. -0,09 0,430
pracy uczniow
Mozliwo$¢ poznania struktury grupy 0,02 0,867
Mozliwo$¢ poznania preferowanych przez
. P .p ‘ yp -0,14 0,218
uczniéw metod rozwigzywania zadan
Mozliwo$¢ poznania preferowanych przez
. -0,10 0,381
uczniéw form pracy
Mozliwo$¢ dostrzezenia uczniow
wykazujacych trudno$ci w rozwigzywaniu 0,00 0,985
zadan
Mozliwo$¢ dostrzezenia uczniow
_ ) 0,15 0,193
uzdolnionych matematycznie
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Mozliwos$¢ oceny zaangazowania uczniow
-0,14 0,224

w rozwigzanie zadania

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizy korelacji nie wykazaly istotnych statystycznie zwigzkéw pomiedzy
stazem pracy W szkole badanych nauczycieli a wskazywaniem przez nich ich zdaniem
pozytywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas zajg¢ z zakresu edukacji
matematycznej z punktu widzenia nauczyciela. Jak si¢ okazato, badani nauczyciele
edukacji wczesnoszkolnej, niezaleznie od stazu pracy w szkole wskazywali te same
pozytywne skutki stosowania metody G. Polya w odniesieniu do ich wiasnej pracy.

W celu ustalenia, czy badani rozniacy si¢ poziomem wyksztatcenia réznili
si¢ takze pod wzglgdem wskazywania ich zdaniem pozytywnych skutkow stosowania
metody G. Polya z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela
przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 72 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 72. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a poziomem
ich wyksztalcenia (N = 79)

Wyksztalcenie Wynik
Wartos¢

P

Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi®

Mozliwo$¢ obserwowania
54 | 72,00 1 33,33 0,63 0,427
samodzielnej pracy uczniow

Mozliwo$¢ poznania struktury grupy 23 | 30,67 0 0,00 0,25 0,619

Mozliwo$¢ poznania preferowanych
przez uczniow metod rozwigzywania 56 74,67 3 100,00 | 0,10 0,752

zadan

Mozliwo$¢ poznania preferowanych
38 | 50,67 2 66,67 | <0,01 | >0,999
przez uczniow form pracy

Mozliwos¢ dostrzezenia uczniow
wykazujacych trudnosci w 55 | 73,33 1 33,33 0,73 0,392

rozwigzywaniu zadan

Mozliwos¢ dostrzezenia uczniow 68 90,67 3 100,00 | <0,01 >0,999
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uzdolnionych matematycznie

Mozliwo$¢ oceny zaangazowania
41 | 54,67 1 33,33 0,02 0,892
uczniéw w rozwigzanie zadania

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich pozytywnych ich zdaniem skutkow stosowania metody G. Polya podczas zajeé

z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela.

6.2.5. Negatywne skutki stosowania metody G. Polya podczas zajeé

matematycznych w opiniach badanych nauczycieli

Badanych nauczycieli zapytano takze, czy ich zdaniem stosowanie metody
G. Polya moze mie¢ negatywne skutki w odniesieniu do ucznidéw. Tabela 73 zawiera

zebrane wskazania respondentow.

Tabela 73. Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniéw (N = 79)

Wskazanie Liczebnos$¢ %
Nie ma negatywnych skutkow 67 85,00
Powoduje spadek zaangazowania uczniow 3 4,00
Powoduje spadek motywacji uczniow 2 2,50
Inne — brak wskazan respondentow 2 2,50
Ogranicza samodzielnos$¢ uczniow przy
1 1,00
rozwigzywaniu zadan matematycznych
Zniecheca uczniéw do rozwigzywania
v - 1 1,00
zadah matematycznych
Brak danych 3 4,00
Razem 79 100

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Wisréd respondentdow stosujacych metode G. Polya zdecydowana wigkszos¢ (91%)
jest zdania, ze stosowanie jej podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej
nie przynosi zadnych negatywnych skutkow w odniesieniu do uczniow. Dlatego
tez tak wielu z nich zadeklarowato stosowanie tej metody €O najmniej raz w tygodniu
lub kilka razy w miesigcu (tabela 53). Zdaniem 4% badanych stosowanie opisywanej
metody moze powodowac spadek zaangazowania ucznidw podczas pracy nad zadaniem
matematycznym. Jest to obawa uzasadniona prawie wylacznie w przypadku utraty
mozliwosci dalszego rozwigzywania zadan na ktorym$ z jego etapoéw. Uczniowie,
ktorych okolicznos$ci nie zmusity do przerwania aktywno$ci w tym rozwigzywaniu, daza
bowiem do osiggni¢cia zamierzonego celu, a wigc do rozwigzania postawionego przed
nimi zadania. W dalszej kolejno$ci nauczyciele za negatywny skutek stosowania metody
G. Polya uznawali kolejno spadek motywacji uczniow (3%), ograniczenie samodzielnos$ci
uczniéw przy rozwigzywaniu matematycznych zadan (1%), a takze zniechgcenie uczniow
do rozwigzywania matematycznych zadan (1%). Nieliczne, przytoczone powyzej
wskazania mogag wynika¢ z braku wiedzy respondentow, ktorzy je wybrali na temat
metody G. Polya oraz jej walorow poznawczych. Dwoéch badanych nauczycieli (3%)
wybrato kategori¢ ,,inne”, jednak zaden z nich nie pokusit si¢ o uzupehlienie swojej
wypowiedzi.

W celu sprawdzenia, czy osoby rdznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznity
si¢ pod wzgledem wskazywania ich zdaniem negatywnych skutkow stosowania metody
G. Polya w odniesieniu do ucznidow przeprowadzono analize testem niezalezno$ci

chi-kwadrat. W tabeli 74 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 74. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas

zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniéw a lokalizacja miejsca ich pracy
(N=79)

Teren pracy Wynik

Wskazanie Miasto Wie$ testu

. p
N[ % | N % | chi

Ogranicza samodzielno$¢ ucznidw przy
) ' 1 1,00 0 0,00 | <0,01 | >0,999
rozwigzywaniu zadan matematycznych

Zniecheca ucznidow do rozwigzywania
1 1,00 0 0,00 | <0,01 | >0,999
zadan matematycznych

Powoduje spadek motywacji uczniow 2 2,50 0 0,00 0,01 0,914
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Powoduje spadek zaangazowania

2 2,50 1 4,76 | <0,01 | >0,999
uczniow
Inne — brak wskazan respondentow 0 0,00 2 9,52 2,20 0,138
Nie ma negatywnych skutkow 49 |89,00 18 |8571| 0,20 0,651
Brak danych 3 4,00 0 0 - -
Razem 58 100 1 100 - -

Zrédio: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich negatywnych ich zdaniem skutkow stosowania podczas zaje¢ matematycznych
metody G. Polya w odniesieniu do ucznidéw.

W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy stazem pracy w Szkole badanych
nauczycieli a wskazaniem ich zadaniem negatywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya w odniesieniu do uczniow przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana.

W tabeli 75 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 75. Warto$é testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniow a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

Negatywne skutki stosowania metody G. Staz pracy

Polya w odniesieniu do uczniow rho-Spearmana Wartos¢ p

Ogranicza samodzielnos$¢ uczniow przy
0,05 0,675

rozwigzywaniu zadan matematycznych
Zniechgca ucznidw do rozwigzywania zadan

v R 0,05 0,675
matematycznych
Powoduje spadek motywacji uczniéw -0,19 0,119
Powoduje spadek zaangazowania uczniow -0,31 0,008
Inne — brak wskazan respondentow 0,07 0,551
Nie ma negatywnych skutkow 0,13 0,277

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analizy Kkorelacji nie wykazatly istotnych statystycznie zwigzkéw pomiedzy
stazem pracy w szkole badanych nauczycieli a wskazywaniem przez nich negatywnych
skutkow stosowania metody G. Polya w odniesieniu do uczniow.

W celu ustalenia, czy nauczyciele roznigcy si¢ poziomem wyksztatcenia roznili
si¢ pod wzgledem wskazywania ich zdaniem negatywnych skutkow stosowania metody
G. Polya w odniesieniu do ucznidw przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznoS$ci

chi-kwadrat. W tabeli 76 przedstawiono wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 76. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya, na temat negatywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniéw a poziomem ich wyksztalcenia
(N=79)

Wyksztalcenie Wynik
Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu Wartos¢
N | % N % chi? P
Ogranicza samodzielnos$¢ uczniow
przy rozwigzywaniu zadan 1 1,39 0 0,00 | <0,01 | >0,999
matematycznych
Zniecheca uczniow
do rozwigzywania zadan 1 1,39 0 0,00 <0,01 >0,999

matematycznych

Powoduje spadek motywacji uczniow | 2 2,78 0 0,00 <0,01 | >0,999

Powoduje spadek zaangazowania
3 4,17 0 0,00 | <0,01 | >0,999

uczniow
Inne — brak wskazan respondentow 2 2,78 0 0,00 <0,01 | >0,999
Nie ma negatywnych skutkdéw 65 90,28 2 100,00 | <0,01 >0,999

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
réznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich negatywnych ich zdaniem skutkéw stosowania metody G. Polya w odniesieniu
do uczniow.

Jak pokazaly powyzsze analizy statystyczne lokalizacja miejsca pracy badanych

nauczycieli, ich staz pracy w szkole oraz poziom wyksztalcenia okazaty
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si¢ nie warunkowac¢ udzielanych przez nich odpowiedzi na temat negatywnych skutkow

stosowania metody G. Polya podczas zaj¢¢ matematycznych w odniesieniu do uczniow.

W dalszej kolejnosci nauczycieli poproszono o probe wskazania negatywnych
skutkéw stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej,
w odniesieniu moich pracy. Tabela 77 zawiera wskazania nauczycieli. Respondenci mieli

mozliwos¢ wielokrotnego wyboru odpowiedzi.

Tabela 77. Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkéw
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela (N = 79)

Wskazanie Liczebno$¢ | %
Gtosna praca uczniow 43 59
Nie mozna z gory zatozy¢ efektow
koncowych * >
Nieprzewidywalnos¢ zajec 25 34
Nie ma gwarancji osiggni¢cia poprawnego
wyniku ot 2
Chaos organizacyjny 11 15
Brak catkowitej kontroli nad czasem pracy 9 1
uczniow
Inne — brak wskazan respondentow 3 4
Brak catkowitej kontroli nad sposobem . 1
pracy uczniow

Zrédlo: Badanie wlasne.

Podobnie, jak w przypadku korzys$ci, tak i negatywne skutki wyboru metod
ksztatcenia siggaja zardwno ucznidow, jak 1 nauczycieli. NajczeSciej wskazywanym
negatywnym skutkiem stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej w odniesieniu do pracy nauczycieli byta zbyt glo$na praca ucznidw,
majaca miejsce w szczegoOlnosci podczas pracy w grupach lub zespotem klasowym,
a bedaca skutkiem wzajemnego komunikowania si¢ ucznidéw, a niekiedy takze ucznidéw 1
nauczyciela. Niedogodno$¢ tg wskazato 59% indagowanych. Nieco mniej, bo 53%
ankietowanych uwaza, iz podczas rozwigzywania zadan metoda G. Polya nie mozna

z gory zatozy¢ efektu koncowego pracy uczniow. Ta kategoria odpowiedzi dotyczy
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wszystkich metod heurystycznych, a uzyskanie efektu w postaci rozwigzania
matematycznego zadania zalezy zaréwno od jego trudnosci, jak i od kompetencji
matematycznych ucznidw. Nieprzewidywalno$¢ przebiegu zaje¢ matematycznych
prowadzonych wedle zatozen metody G. Polya nalezy do negatywnych skutkow
jej stosowania w pogladach 34% respondentow. Do skutkow takich nauczyciele zaliczyli
ponadto brak gwarancji osiggnigcia poprawnego wyniku podczas rozwigzywania zadan
przez uczniéw (29%) oraz chaos organizacyjny (15%). W dalszej kolejnosci respondenci
wskazywali na brak catkowitej kontroli nad czasem (12%) oraz nad sposobem pracy
ucznidow podczas zaje¢ matematycznych (1%). Pomimo, iz ankietowani zaznaczyli
kategori¢ ,,inne” (4%), to nie sprecyzowali oni swoich wypowiedzi.

W celu sprawdzenia, czy osoby réznigce si¢ lokalizacja miejsca pracy roznily
si¢ pod wzgledem wskazywania ich zdaniem negatywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaj¢¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela
przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 78 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 78. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a lokalizacja miejsca
ich pracy (N =79)

Teren pracy Wynik
Wartos$¢

P

Wskazanie Miasto Wies testu
N | % N % chi?

Brak calkowitej kontroli nad czasem
‘ 7 1129 | 2 |10,53| <0,01 | >0,999
pracy uczniow

Brak catkowitej kontroli nad
1 | 1,85 0 0,00 | <0,01 | >0,999
sposobem pracy uczniow

Nieprzewidywalno$¢ zajec 17 | 31,48 8 42,11 0,70 0,401
Chaos organizacyjny 10 | 1852 | 1 5,26 1,03 0,309
Gtlosna praca uczniow 31 | 57,41 | 12 | 63,16 | 0,19 0,661

Nie mozna z gory zalozy¢ efektow
28 | 5185 | 11 |57,89| 0,21 0,650
koncowych

Nie ma gwarancji osiggni¢cia
) 15 | 27,78 6 |3158| 0,10 0,753
poprawnego wyniku

Inne — brak wskazan respondentow 0 0,00 3 15,79 8,89 0,003

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Analiza testem niezaleznos$ci chi-kwadrat wykazala wystgpowanie istotnych
statystycznie roznic pomiedzy lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli
a wskazywaniem przez nich negatywnych ich zdaniem skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej. Oznacza to, ze osoby
pracujace na terenach wiejskich czesciej wskazywaty odpowiedz ,,inne” w przypadku
okreslania negatywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas zajeé z zakresu
edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela, niz osoby pracujace w miescie —
w tym przypadku uzyskano wartos¢ p = 0,003, wiec p < a (a = 0,05).W pozostatych
przypadkach nie wykazano statystycznych zalezno$ci.

Niestety otrzymany tu wynik nie pozwala ustali¢ czym dla badanych byty owe
,»inne” negatywne skutki, gdyz w zadnej ankiecie nie pojawit si¢ takowy zapis. Mozna
zatem uzna¢, iz lokalizacja miejsca pracy nie warunkuje opinii respondentdéw na temat
negatywnych skutkow stosowania metody G. Polya w odniesieniu do samych nauczycieli.

W celu wykazania zaleznoéci pomiedzy stazem pracy w szkole badanych
nauczycieli a wskazaniem przez nich ich zdaniem negatywnych skutkow stosowania
metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela, przeprowadzono analizy korelacji rho-Spearmana W tabeli 79 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 79. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a stazem ich pracy w szkole
(N=79)

Staz pracy
Wskazanie rho-
Wartos¢ p
Spearmana

Brak catkowitej kontroli nad czasem pracy

' -0,23 0,059
uczniow
Brak catkowitej kontroli nad sposobem

0,05 0,687

pracy uczniow
Nieprzewidywalnos$¢ zajec 0,04 0,732
Chaos organizacyjny -0,28 0,017
Gtlos$na praca uczniow 0,14 0,234
Nie mozna z gory zatozy¢ efektow 0,08 0,503
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koncowych

Nie ma gwarancji osiggni¢cia poprawnego

wyniku
Inne — brak wskazan respondentow 0,09 0,479

-0,11 0,385

Zrédio: Badanie wlasne.

Analizy korelacji ujawnity istotne statystycznie zalezno$ci pomiedzy stazem pracy
badanych nauczycieli a wskazywaniem przez nich negatywnych ich zdaniem skutkow
stosowania metody G. Polya. Wykazano, iz im wigkszy staz pracy w szkole posiadali
badani nauczyciele, tym rzadziej jako wadg¢ stosowania metody G. Polya wykazywali
chaos organizacyjny panujacy na zajeciach. W tym przypadku uzyskano wartos¢
p=0,017, a wiec p < a (a = 0,05). W pozostatych przypadkach nie wykazano
wystepowania korelacji.

Otrzymany wynik §wiadczy o tym, iz mniej doswiadczeni nauczyciele obawiaja
si¢ chaosu organizacyjnego podczas trwania zaj¢¢. Tendencja ta maleje
wraz ze zwigkszeniem doswiadczen w zakresie pracy z uczniami. Prawdopodobnie glosna
praca uczniow, ktora ma miejsce podczas zaje¢ z wykorzystaniem metody G. Polya jest
mylnie pojmowana jako co$ niepozadanego przez mniej do$wiadczonych zawodowo
nauczycieli.

W celu sprawdzenia, czy osoby rdznigce si¢ poziomem wyksztalcenia roznity
si¢ pod wzgledem wskazywania negatywnych ich zdaniem skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela,
przeprowadzono analiz¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat. W tabeli 80 przedstawiono

wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 80. Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkéw stosowania metody G. Polya podczas
zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela a poziomem
ich wyksztalcenia (N = 79)

Wyksztalcenie Wynik

Warto$¢

P

Wskazanie Magisterskie | Licencjackie | testu
N % N % chi?

Brak catkowitej kontroli nad
9 12,86 0 0,00 | <0,01 | >0,999
czasem pracy uczniow

Brak catkowitej kontroli nad 1 1,43 0 0,00 <0,01 >0,999
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sposobem pracy uczniow
Nieprzewidywalno$¢ zajec 24 | 34,29 1 50,00 | <0,01 >0,999
Chaos organizacyjny 10 | 14,29 1 50,00 | 0,15 0,698
Gtosna praca uczniow 41 | 58,57 1 50,00 | <0,01 >0,999

Nie mozna z gory zatozy¢
36 | 51,43 2 |100,00| 0,41 0,523
efektow koncowych

Nie ma gwarancji osiagnigcia
_ 20 | 28,57 1 50,00 | <0,01 | >0,999
poprawnego wyniku

Inne — brak wskazan
3 4,29 0 0,00 <0,01 >0,999

respondentow

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat nie wykazata istotnych statystycznie
roznic pomiedzy poziomem wyksztatcenia badanych nauczycieli a wskazywaniem przez
nich negatywnych ich zdaniem skutkow stosowania metody G. Polya podczas zajec
z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczyciela.

Zaprezentowane powyzej analizy dotyczyly wynikow badan wlasnych
zrealizowanych za pomoca metody sondazu diagnostycznego ws$rod aktywnych
zawodowo nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej. Umozliwity one poznanie ich opinii
na temat matematycznych zadan problemowych oraz metod ich rozwigzywania. Ponadto
za ich sprawg mozliwe stato si¢ poznanie opinii badanych na temat heurystycznej metody
G. Polya.

Kolejny rozdzial niniejszej dysertacji zawiera analiz¢ wynikow badan wtasnych
zrealizowanych metoda eksperymentu pedagogicznego, ktory to przeprowadzono wsrdd

uczniow klas trzecich szkoty podstawowe;.
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7. Analiza wynikow badan zrealizowanych metoda eksperymentu pedagogicznego

,,Nie ma chyba niczego bardziej interesujgcego niz badania przejawow dziatalnosci
ludzkiej. A najbardziej charakterystycznym przejawem tej dziatalnosci
. . . . 523

Jjest rozwigzywanie zadan...

/George Polya/

W tym miejscu pracy zaprezentowane zostang wyniki badan wlasnych
zrealizowanych metoda eksperymentu pedagogicznego przeprowadzonego ws$rod
ucznidow klas trzecich szkoly podstawowej. Zaprezentowane wyniki pozwola
odpowiedzie¢ na gltoéwny problem badawczy oraz na pytania szczegbtowe dotyczace
badanych uczniéw a takze pozwola zweryfikowaé stusznos¢ postawionych hipotez.

Gléwny problem badawczy dotyczacy grupy badanych ucznidow przybrat
brzmienie:

Z jakim skutkiem zastosowanie heurystycznej metody G. Polya wplynie na umiejetnosé
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez ucznidow klas trzecich szkoty
podstawowej?

Uzyskanie odpowiedzi na postawiony wyzej gtowny problem badawczy bylo
mozliwe dzigki analizie wynikow badan eksperymentalnych, zaprezentowanych
w kolejnych podrozdziatach. Uzyskane wyniki badan wlasnych przedstawiono
W nastepujacej kolejnosci:

— wyniki uzyskane przez badanych uczniow w pretescie (grupa eksperymentalna

GEL1 i kontrolna GK1),

— sprawdzenie rownowaznos$ci grupy eksperymentalnej GE1 oraz kontrolnej GK1,

— wyniki uzyskane przez ucznidéw w posttescie (grupy eksperymentalne GE1 1 GE2
oraz grupy kontrolne GK1 i GK2),

— wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosé
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas

trzecich szkoly podstawowej,

°2 3. Polya: Odkrycie matematyczne..., s. 146.
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— wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosé
rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkotly
podstawowej,

— wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas trzecich szkotly
podstawowej,

— zalezno$§¢ miedzy umiej¢tnoscia rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych a picig badanych uczniow.

W przypadku analiz dotyczacych stwierdzenia rownowaznos$ci grup GE1 1 GK1
oraz wplywu zastosowania czynnika eksperymentalnego na pomiar koncowy
zastosowano testy statystyczne. Sformulowane zostaty takze hipotezy statystyczne,
ktérych weryfikacja oparla si¢ o wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych analiz
whnioskowania statystycznego.

Analiza statystyczna wykonana zostata przy uzyciu programu SPSSW
oraz pakietu Excel 2010. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05.
Wszystkie obliczenia przeprowadzane byly z dokladno$cia do dwoch miejsc
po przecinku.

W wykonanych obliczeniach jesli zachodzi nierownos¢ p < a hipoteze Hp nalezy
odrzucic¢ 1 przyjac jako prawdziwg hipoteze H1. Przy wystapieniu nierOwnosci przeciwnej
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho.

W zamieszczonych ponizej tabelach symbol p oznacza istotno$¢, natomiast

wartosc¢ df to liczba stopni swobody.

7.1. Wyniki uzyskane w pretescie przez badanych wuczniéow w grupach

eksperymentalnej GE1 oraz kontrolnej GK1

W tym miejscy rozprawy przedstawiono Srednie wyniki uzyskane przez badanych
uczniow w tescie poczatkowym. Liczba punktéw uzyskanych w pretescie przez uczniow
grupy eksperymentalnej GE1 oraz uczniéw grupy kontrolnej GK1 zostata przedstawiona
w tabelach zawartych w aneksie 8 oraz aneksie 9 do niniejszej pracy.

Zaprezentowane w kolejnych podrozdziatach analizy statystyczne wymagaty

obliczenia $redniego procentowego wyniku wykonania zadan pretestu przez uczniow
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w poszczegolnych grupach. Obliczono $redni procent wykonania zadan pretestu
z uwzglednieniem podziatu na zadania arytmetyczne oraz geometryczne.

W tabeli 81 zostaly zawarte $rednie wyniki uzyskane przez uczniow w pretescie
w grupie eksperymentalnej GE1 oraz w grupie kontrolnej GK1. Tabela zawiera ponadto
srednie wyniki uzyskane przez ucznidow w grupie GEl oraz w grupie GK1 z zadan z
czg$ci arytmetycznej pretestu oraz z zadan z czg¢sci geometrycznej pretestu. Dla
wszystkich zadan pretestu oraz dla zadan arytmetycznych pretestu 1 dla zadan
geometrycznych pretestu policzona zostata réwniez mediana uzyskanych przez uczniow
wynikéw. Dzigki temu mozliwe bylo ukazanie wartosci przecietnej (Srodkowej)

uzyskanych przez uczniow wynikdw oraz ich poréwnanie.

Tabela 81. Srednie wyniki uzyskane w pretescie z podzialem na zadania arytmetyczne i geometryczne
przez uczniéw z grupy eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Sredni Sredni Sredni
procentowy procentowy procentowy
Badana wynik ] wynik ] wynik )
grupa | wykonania Mediana wykonania Mediana wykonania Mediana
wszystkich zadan zadan
zadan arytmetycznych geometrycznych
GE1l 59,67% 50,98% 61,59% 63,33% 53,91% 60,00%
GK1 50,98% 52,50% 61,59% 66,67% 19,13% 20,00%
Obie
arupy 55,33% 55,00% 61,59% 65,00% 36,52% 40,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Jak si¢ okazato $redni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan pretestu
w grupie eksperymentalnej GE1 (59,67%) byt wyzszy niz w grupie kontrolnej GKI,
w ktorej uzyskano wynik 50,98%. Sredni procentowy wynik wykonania zadan pretestu
W obu grupach wynidst 55,33%. Oznacza to, iz grupa eksperymentalna GE1 wykonata
prawidlowo wigkszy procent zadan pretestu niz grupa kontrolna GK1.

Mediana uzyskanych przez uczniéw wynikéw w przypadku grupy GE1 wyniosta
50,98%. Oznacza to, iz potowa ucznidow z grupy eksperymentalnej osiagneta wynik
nie nizszy niz 50,98%. Mediana wynikow uzyskanych przez uczniow w grupie kontrolne;j
wyniosta 52,50%, co oznacza, Ze polowa ucznidw tej grupy osiagnela wynik nie nizszy
niz 52,50%. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, iz $rednie wyniki catego
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pretestu uczniéw nalezacych do grupy kontrolnej GK1 byly lepsze niz uczniéw
nalezacych do grupy eksperymentalnej GE1. Mediana w przypadku obu grup wyniosta
55%. Oznacza to, iz potowa ucznidéw w obu badanych grupach osiagneta Srednie wyniki
dla wszystkich zadan pretestu nie nizsze niz 55%.

Sredni procentowy wynik wykonania zadan arytmetycznych pretestu
w obu badanych grupach byt taki sam i wyniost po 61,59%. Mediana w przypadku zadan
arytmetycznych pretestu w grupie GE1 wyniosta 63,33%, podczas gdy w grupie GK1
byla réwna 66,67%. Oznacza to, iz potowa ucznidow grupy kontrolnej osiagneta z czesci
arytmetycznej pretestu wynik nie nizszy niz 66,67%, podczas gdy w grupie
eksperymentalnej wartos¢ ta byla nie nizsza niz 63,33%. Mozna zatem stwierdzié,
iz uczniowie grupy kontrolnej GK1 uzyskali z czg$ci arytmetycznej pretestu $rednio
lepsze wyniki niz uczniowie grupy eksperymentalnej GE1. Mediana wynikoéw
uzyskanych przez uczniow W obu  badanych grupach wyniosta
65%, co pozwala stwierdzi¢, iz potowa uczniow obu badanych grup uzyskata z zadan
Z czesSci arytmetycznej pretestu srednie wyniki nie nizsze niz 65%.

Zadania geometryczne okazaty si¢ by¢ trudniejszymi dla uczniéw w obu badanych
grupach. Sredni procentowy wynik wykonania zadan geometrycznych pretestu w grupie
GEI1 wynosit 53,91% 1 byt wyzszy niz w przypadku wyniku uzyskanego przez uczniow
z grupy kontrolnej (19,13%). Uczniowie obu badanych grup wykonali zadania
geometryczne pretestu Srednio w 36,52%. Duza roéznica miedzy wynikami uzyskanym
przez ucznidw badanych grup ujawnila si¢ po obliczeniu mediany. W grupie
eksperymentalnej GE1 obliczona mediana (60%) pozwala stwierdzi¢, iz polowa uczniow
tej grupy wykonata zadania geometryczne pretestu na poziomie nie nizszym niz 60%.
W przypadku grupy kontrolnej GK1 polowa uczniow wykonata te zadania na poziomie
nie nizszym niz 20%. Biorgc pod uwage srednie wyniki uczniéw z obu badanych grup
stwierdza si¢, 1z potowa badanych uczniow osiggnela Srednie wyniki z czgsci
geometrycznej pretestu na poziomie nie nizszym niz 40%.

Podsumowujac powyzsze wyniki badan stwierdzi¢ mozna, iz dla obu grup zadania
arytmetyczne okazaly si¢ by¢ tatwiejszymi niz zadania geometryczne. Podczas
poczatkowego pomiaru uczniowie z grupy kontrolnej GK1 okazali si¢ lepiej wykonywacé
zadania z czg$ci arytmetycznej niz uczniowie grupy eksperymentalnej GE1. Podobnie
lepsze wyniki grupa GK1 uzyskata bioragc pod uwage wszystkie zadania pretestu. Grupa
eksperymentalna GE1 okazata si¢ natomiast by¢ lepsza w poczatkowym pomiarze

Z zadan z czg$ci geometryczne;.
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7.2. Sprawdzenie réwnowaznoSci grupy eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

na podstawie wynikow uzyskanych w pretescie przez badanych uczniow

Warunkiem koniecznym do prawidtowego zaplanowania oraz przeprowadzenia
badan eksperymentalnych jest sprawdzenie réwnowaznosci grup, ktore uczestnicza
W pomiarze poczatkowym. Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona
wymagata poréwnania wynikow pretestu uzyskanych przez ucznidow w grupie

GE1 i GK1. Srednie wyniki pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 82.

Tabela 82. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadah w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wyniki pretestu

grupa sredni wynik mediana
GE1l 59,67% 57,50%
GK1 50,98% 52,50%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniow uzyskato
z wszystkich zadan pretestu co najmniej 57,5%, natomiast w grupie kontrolnej wynik
ten wynosit 52,5%.

W celu poréwnania $rednich wynikéw pretestu w grupach GE1 i1 GK1 wykonano
analizg statystyczng tych wynikow za pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono
nastepujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikéw otrzymanych przez uczniow w pretescie

w grupach GE1 i GK1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji)

Hi — roznica $rednich wynikdw otrzymanych przez uczniow w pretescie

w grupach GE1 1 GKI1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji)

W tabeli 83 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 83. Wartos$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 -
Srednie wyniki pretestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 192,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,11

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a0 = 0,05) oznacza, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Otrzymany wynik pozwala zatem przyja¢, ze roznica $rednich wynikow
w obu grupach nie jest istotna statystycznie, czyli grupy GE1 i GK1 naleza do tej samej
populacji. Pozytywna weryfikacja rownowaznosci grup GEl oraz GK1 umozliwita

przeprowadzenie zaplanowanego eksperymentu pedagogicznego.

7.3. Wyniki uzyskane w postteScie przez badanych wuczniéw w grupach

eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz kontrolnych GK1 i GK2

W tym podrozdziale przedstawiono wyniki uzyskane przez badanych uczniow
w pomiarze koncowym. Liczba punktow uzyskanych w posttescie przez uczniow grup
eksperymentalnych GE1 1 GE2 oraz uczniow grup kontrolnych GK1 1 GK2 zostala
przedstawiona w tabelach, znajdujacych si¢ w aneksie 10, aneksie 11, aneksie
12 oraz aneksie 13 niniejszej pracy.

W tabeli 84 zostaty zawarte $rednie wyniki uzyskane przez ucznidéw w posttescie
w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz w grupach kontrolnych GK1 i GK2.
Tabela zawiera ponadto S$rednie wyniki zadan z cze$ci arytmetycznej posttestu
oraz srednie wyniki zadan z czeS$ci geometrycznej posttestu uzyskane przez ucznidw
badanych grup. Dla wszystkich zadan posttestu, w tym takze dla zadan arytmetycznych

I geometrycznych posttestu policzona zostata rowniez mediana.
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Tabela 824. Srednie wyniki uzyskane w posttescie z podzialem na zadania arytmetyczne i

geometryczne przez uczniow z grup eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz kontrolnych GK1 i GK2

Sredni
procentowy Sredni Sredni
Badana| wynik _ rocento _ rocentowy _
grupa | wykonania Mediana vf)/ynik za(\il\;ti Mediana vsynik zadan Mediana
wszystkich arytmetycznych geometrycznych
zadan
GE1 76,85% 77,50% 83,54% 85,71% 61,23% 66,67%
GK1 51,85% 55,00% 63,35% 67,86% 25,00% 16,67%
GE2 76,96% 82,50% 82,76% 89,29% 63,41% 66,67%
GK2 54,02% | 47,50% 62,58% 50,00% 34,06% 33,33%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Sredni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan posttestu w grupie
eksperymentalnej GE1 wynidst 76.85%. Mediana wykonania wszystkich zadan posttestu
w tej grupie oznacza, iz polowa ucznidw grupy GEI osiggneta wyniki dla wszystkich
zadan posstestu nie nizsze niz 77,50%. Uczniowie zdecydowanie lepiej poradzili sobie
Z cze$cig arytmetyczng pomiaru koncowego. Sredni procent wykonania zadan z czesci
arytmetycznej posttestu wyniost 83,54%. Przecigtna warto$¢ uzyskana przez uczniow
Z czgscl zadan arytmetycznych posttestu pozwala na stwierdzenie, iz polowa uczniow
grupy eksperymentalnej GE1 osiagnela $rednie wyniki z tej czeéci zadan na poziomie
nie nizszym niz 85,71%. Zadania geometryczne posttestu okazaty si¢ by¢ wykonane
w tej grupie Srednio w 61,23%. Analizujac warto$¢ otrzymanej mediany mozna
stwierdzi¢, iz w przypadku zadan geometrycznych posttestu polowa uczniow grupy
eksperymentalnej GE1 uzyskata srednie wyniki nie nizsze niz 66,67%.

W grupie eksperymentalnej GE2 $redni procentowy wynik wykonania wszystkich
zadan posttestu wyniost 76,96%. Wynik obliczonej mediany oznacza, iz potlowa uczniow
grupy GE2 osiagneta srednie wyniki z posttestu nie nizsze niz 82,50%. Zadania z czgsci
arytmetycznej posttestu w tej grupie zostalty wykonane w 82,76%. Przecigtna warto$é
wykonania zadan arytmetycznych w grupie oznacza, iz potowa ucznidOw grupy
eksperymentalnej] GE2 uzyskata z tej czgsci posttestu wyniki nie nizsze niz 89,29%.
Zadania z czesci geometrycznej okazaly si¢ by¢ trudniejsze dla uczniow tej grupy. Sredni

procent ich wykonania wynosit 63,41% 1 byl nizszy wzgledem zadan arytmetycznych
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0 niemal 20%. Mediana w przypadku zadan z cz¢$ci geometrycznej posttestu wskazala,
iz polowa uczniow grupy GE2 uzyskata $rednio wyniki nie nizsze niz 66,67%.

Grupa kontrolna GK1 w postteScie osiggnela $redni procent wykonania
wszystkich zadan na poziomie 51,85%. Mediana w tym przypadku pozwala
na stwierdzenie, iz potowa ucznidow tej grupy uzyskala w koncowym pomiarze wyniki
nie nizsze niz 55%. Zadania arytmetyczne w grupie byly wykonane $rednio w 63,35%,
Co oznacza iz byly latwiejsze wzgledem zadan geometrycznych, ktorych s$rednie
wykonanie wyniostlo 25%. Mediana wykonania zadan arytmetycznych pozwala
stwierdzi¢, iz potowa ucznidow grupy kontrolnej GK1 osiagneta w czgséci arytmetycznej
posttestu wyniki nie nizsze niz 67,86%, podczas gdy z czgsci geometrycznej wyniki
te byly nie nizsze niz 16,67%.

Sredni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan posttestu w grupie
kontrolnej GK2 wyniost 54,02%. Zgodnie z wynikiem obliczonej mediany mozna
powiedzie¢, iz w grupie tej potowa ucznidw osiagneta wynik ze wszystkich zadan
nie nizszy niz 47,50%. Podobnie, jak w przypadku pozostatych grup, w grupie kontrolnej
GK2 zadania arytmetyczne okazaty si¢ by¢ tatwiejszymi niz zadania geometryczne.
Uczniowie grupy GK2 wykonali zadania arytmetyczne $rednio w 62,58%, natomiast
zadania z czgsci geometrycznej w 34,06%. Obliczone mediany wykonania zadan kazdego
typu pozwalaja na stwierdzenie, iz potowa uczniéw grupy GK2 osiagneta wynik z czesci
arytmetycznej posttestu na poziomie nie nizszym niz 50%, podczas gdy w przypadku
zadan z czeSci geometrycznej polowa ucznidow osiggneta wynik na poziomie nie nizszym
niz 33,33%.

Podsumowujac otrzymane przez ucznidéw poszczegodlnych grup wyniki uzyskane
Z posttestu mozna stwierdzi¢, iz w pomiarze koncowym znacznie lepiej poradzily sobie
grupy eksperymentalne (GE1 oraz GE2) niz grupy kontrolne (GK1 oraz GK2).
Otrzymany $redni procentowy wynik wykonania wszystkich zadan posttestu wskazuje,
iz najlepiej w pomiarze koncowym zaprezentowata si¢ grupa eksperymentalna GE2
(76,96%). Uczniowie z grupy kontrolnej GK1 w posttescie okazali si¢ mie¢ najstabsze
wyniki. Srednio poradzili sobie ze wszystkimi zadaniami posttestu uzyskujac wynik
51,85%.

Bioragc pod uwage wyniki uzyskane przez uczniow badanych grup w posttescie
mozna stwierdzi¢, iz zadania geometryczne okazaly si¢ by¢ znacznie trudniejsze anizeli
zadania arytmetyczne. Prawidlowo$¢ ta jest widoczna w przypadku obu grup

eksperymentalnych oraz obu grup kontrolnych. Najlepiej z zadaniami z czeSci
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arytmetycznej poradzili sobie uczniowie grupy eksperymentalnej GE1 (83,54%),
najstabsi z tej czgsécei posttestu okazali si¢ by¢ uczniowie grupy kontrolnej GK2 (62,58%).
Zadania geometryczne w najwigkszym procencie wykonane zostaty przez uczniéw grupy
eksperymentalne; GE2 (63,41%). Najstabiej z zadaniami tego typu poradzili sobie

uczniowie z grupy GK1, gdyz uzyskali §rednio 25% mozliwych do uzyskania punktow.

7.4. Wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnos¢
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas

trzecich szkoly podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wptyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetnos$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas
trzecich szkoly podstawowej przeprowadzono analiz¢ wynikdw otrzymanych w toku
badan. Analiza wynikoOw zostata przeprowadzona przy uzyciu przyjetego na potrzeby
niniejszej pracy planu Solomona. Szczegdtowy opis kolejnych krokéw koniecznych
do przeprowadzenia analiz opisano na stronach 159-161 niniejszej pracy.

Ponizej przedstawiono wyniki badan wtasnych dotyczacych wptywu zastosowania
heurystycznej metody G. Polya na umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez uczniéw klas trzecich szkoty podstawowej, zgodnie z przyjetym

na potrzeby badan planem Solomona.

Etap I. Krok I. Porownanie wynikow pretestu w grupach GE1 i GK1

Sprawdzenie réwnowaznosci grup eksperymentalnej GEI 1 kontrolnej GKI
zamieszczono w podrozdziale 7.2. niniejszej rozprawy. Zgodnie z zaprezentowanymi
w nim wynikami z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 stwierdzono, ze réznica
srednich wynikow pretestu w obu badanych grupach nie jest istotna statystycznie.
W zwiazku z powyzszym grupy GE1 i GK1 naleza do tej samej populacji. Zgodnie
z wynikami pretestu wyjsciowa umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych byla taka sama u uczniéw nalezacych do grupy eksperymentalnej GE1

oraz u uczniow z grupy kontrolnej GK1.
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Etap I. Krok Il. Poréwnanie wynikow posttestu w grupach GE1 i GK1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagala porownania
wynikéw posttestu uzyskanych przez ucznidéw w grupie GEl i GK1. Srednie wyniki

pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 85.

Tabela 85. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie eksperymentalnej
GEL1 i kontrolnej GK1

Wyniki posttestu

grupa sredni wynik mediana
GE1 76,85% 77,50%
GK1 51,85% 55,00%

Zrédio: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniéw uzyskato
z wszystkich zadan posttestu co najmniej 77,5 %, natomiast w grupie kontrolnej GK1
wynik ten wyniost 55,0%.

W celu poréwnania Srednich wynikdéw posttestu uzyskanych przez uczniow
w grupach eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 wykonano analizg statystyczng tych
wynikéw za pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy
statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikéw otrzymanych przez ucznidw w posttescie

w grupach GE1 i GKI1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji),

Hi — roznica S$rednich wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie

w grupach GE1 1 GKI1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji).

W tabeli 86 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 86. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 —
Srednie wyniki posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Wartos¢ statystyki U Manna-Whitneya 68,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,0

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze Ho 1 jako
prawdziwa przyjac hipotez¢ Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica $rednich wynikow w obu grupach jest istotna statystycznie.
W zwigzku z powyzszym grupy GE1 i GK1 nie nalezag do tej samej populacji.
Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 83 mozna stwierdzi¢, ze §rednie wyniki
uzyskane w posttescie w grupie eksperymentalnej GE1 sg wyzsze niz w grupie kontrolnej
GK1. Wynika stad, iz umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych
W koncowym pomiarze byla wyzsza u ucznidw uczestniczagcych w zajeciach
matematycznych wykorzystujacych heurystyczng metode G. Polya (grupa GE1)

niz U uczniow ksztatconych innymi metodami (grupa GK1).

Etap I. Krok I11. Porownanie wynikow posttestu w grupach GE2 i GK2

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata w dalszej
kolejnosci porownania wynikow posttestu uzyskanych przez ucznidow w grupie
eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2. Srednie wyniki pretestu w obu grupach

zamieszczono w tabeli 87.

Tabela 87. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadah w posttecie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

Wyniki posttestu

grupa $redni wynik mediana
GE2 76,96% 82,50%
GK2 54,02% 47,50%

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, ze w grupie
eksperymentalne; GE2 50% uczniéw uzyskato z wszystkich zadan posttestu co najmnie;j
82,5%. W grupie kontrolnej GK2 wynik ten wynosit 47,5%.

W celu poréwnania $rednich wynikow posttestu uzyskanych przez ucznidow
w grupach GE2 i GK2 wykonano analizg statystyczng tych wynikow za pomoca testu
U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikéw otrzymanych przez ucznidw w posttescie

w grupach GE2 i GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy nalezg do tej samej

populacji),

Hi — rdéznica S$rednich wynikéw otrzymanych przez ucznidéw w posttescie

w grupach GE2 i GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji).

W tabeli 88 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 88. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 —
Srednie wyniki posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 107,0
p -Istotnos$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,0

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < a (o= 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ Hy i jako
prawdziwa przyjac hipotez¢ Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze rdznica $rednich wynikow w obu grupach jest istotna statystycznie.
Grupy GE2 i GK2 nie naleza zatem do tej samej populacji. Na podstawie wynikoéw
zamieszczonych w tabeli 85 mozna stwierdzi¢, ze $rednie wyniki uzyskane w posttescie
w grupie eksperymentalnej GE2 sa wyzsze niz w grupie kontrolnej GK2. Zgodnie
Z powyzszym uczniowie uczestniczacy w zajeciach wykorzystujacych heurystyczng
metod¢ G. Polya (GE2) w koncowym pomiarze wykazali si¢ wiekszg umiejetnoscia
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych niz uczniowie ksztalceni innymi

metodami (GK2).
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Etap I. Krok IV. Wyznaczenie wartosci wskaznikow D; i D, postepéw uczniow

w grupach GE1i GK1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata w nastepne;j
kolejnosci poréwnania wynikoOw postepow uzyskanych przez uczniow w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1.

Do porownania postepdw w  zakresie umiejetnoSci  rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych w grupach GE1 i GKI1 postuza odpowiednio
wskazniki D1 = GElpest — GElpe (réznica wyniku posttestu i pretestu) w grupie
eksperymentalnej GE1 oraz D; = GK1pest — GKlpre (réznica wyniku posttestu i pretestu)
w grupie kontrolnej GK1.

Uzyskane wartosci wskaznikow D; i D, w grupach GE1 i GK1 zamieszczono w tabeli 89.

Tabela 89. Wartos$ci wskaznikow Dy i D, w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wyniki postepow w grupach GE1 i GK1

grupa $redni wynik mediana
GE1l D1 =17,17% 15,00%
GK1 D, =0,87% 2,50%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniow poprawito
wyniki posttestu w stosunku do pretestu 0 co najmniej 15,0 %, natomiast w grupie

kontrolnej GK1 wynik ten wynosi jedynie 2,5%.

Etap I. Krok V. Poréownanie postepow w grupach GE1 i GK1

W celu poréwnania $rednich wynikéw postepow uzyskanych przez ucznidow
w grupach eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 wykonano analiz¢ statystyczng tych
wynikow zapomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy

statystyczne:
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Ho— réznica pomiedzy wskaznikami D; i D, §rednich postepow uzyskanych przez
uczniow w grupach GE1 i GKI1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza
do tej samej populaciji),

H; — roznica pomiedzy wskaznikami D; i D; $rednich postepéw uzyskanych przez
uczniow w grupach GEl i GKI jest istotna statystycznie (grupy nie naleza

do tej samej populaciji).

W tabeli 90 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 90. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 -
$rednie wyniki postepow D, i D,

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 23,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,0

Zrédio: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < o (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze Hp 1 jako
prawdziwg przyjac¢ hipoteze Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze roznica $rednich postepoéw w obu grupach jest istotna statystycznie,
czyli grupy GE1 i GKI nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli 89 mozna zatem stwierdzi¢, ze $rednie wyniki postepow
uzyskane grupie GE1 sg wyzsze niz w grupie GK1. Wynika stad, iz postep umiejetnosci
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych byt wigkszy w przypadku uczniow
grupy eksperymentalnej, ktérzy uczestniczyli w zajeciach wykorzystujacych
heurystyczng metode G. Polya (GEl), niz u uczniéw ksztatconych innymi metodami

(GKY).

Etap I1. Krok I. Por6wnanie wynikéw posttestu w grupach GE1 oraz GE2

Przyjety plan Solomona w dalszej kolejnosci wymagat dokonania kontroli efektu
pretestu. W celu kontroli efektu pretestu w odniesieniu do umiejetnosci rozwigzywania

matematycznych zadan problemowych nalezy wykaza¢, iz wynik posttestu w grupie
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eksperymentalnej GE1 jest rowny wynikowi posttestu w grupie eksperymentalnej GE2.
Srednie wyniki posttestu w grupach GE1 | GE2 zamieszczono w tabeli 91.

Tabela 91. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadai w posttescie w grupach eksperymentalnych
GE1li GE2

Wyniki posttestu

grupa $redni wynik mediana
GE1l 76,85% 77,50%
GE2 76,96% 82,50%

Zrédio: Badanie wlasne.

Z informacji zamieszczonych w powyzszej tabeli wynika, iz w grupie
eksperymentalnej GE1 50% uczniéw uzyskato z wszystkich zadan posttestu co najmniej
77,5%, natomiast w grupie eksperymentalnej GE2 wynik ten wyniést 82,5%.

W celu poréwnania $rednich wynikow posttestu uzyskanych przez uczniow
w grupach GE1 i GE2 wykonano analiz¢ statystyczng tych wynikéw za pomoca testu
U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

Ho — rdéznica Srednich wynikow otrzymanych przez ucznidw w posttescie

w grupach GE1 1 GE2 nie jest istotna statystycznie (grupy nalezg do tej samej

populacji),

Hi — roznica $rednich wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie

w grupach GEI 1 GE2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej same;j

populacji).

W tabeli 92 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 92. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 —
$rednie wyniki posttestu

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Wartos¢ statystyki U Manna-Whitneya 227,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,415

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienistwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich wynikow w obu grupach nie jest istotna statystycznie. Zatem grupy
GE1 i GE2 naleza do tej samej populacji. Pozytywna weryfikacja rownowaznosci grup
GE1 oraz GE2 wskazuje, ze wykonanie pretestu w grupie eksperymentalnej GE1
nie miato wptywu na wyniki posttestu w tej grupie. W zwigzku z powyzszym mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie metody G. Polya w obu grupach eksperymentalnych

(GE1 i GE2) dato statystycznie takie same wyniki.

Etap I1. Krok Il. Porownanie wynikow posttestu w grupie GK1 oraz w grupie GK2

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata poréwnania
wynikow posttestu uzyskanych przez ucznidéw w grupach kontrolnych GK1 i GK2.

Srednie wyniki posttestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 93.

Tabela 93. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupach kontrolnych
GK1iGK2

Wyniki posttestu

grupa sredni wynik mediana
GK1 52,84% 55,00%
GK2 54,24% 47,50%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GK1 50% uczniéw uzyskato z wszystkich zadan
posttestu co najmniej 55,0 %, natomiast w grupie GK2 wynik ten jest rowny 47,5%.

Zgodnie z przyjetym planem Solomona nalezy wykaza¢, iz pomigdzy Srednimi
wynikami posttestu w grupach kontrolnych GK1 i GK2 nie ma istotnych statystycznie
rdznic.

W celu poréwnania $rednich wynikow posttestu uzyskanych przez uczniow
w grupach kontrolnych GK1 i GK2 wykonano analize statystyczng tych wynikoéw

za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:
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Ho — réznica $rednich wynikdw otrzymanych przez ucznidéw w posttescie
w grupach kontrolnych GK1 i GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza
do tej samej populaciji),

Hi — roznica $rednich wynikéw otrzymanych przez uczniow w posttescie
w grupach kontrolnych GK1 i GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza

do tej samej populaciji).

W tabeli 94 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 94. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 — §rednie wyniki
posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 263,500
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,982

Zrédio: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich wynikéw posttestu w obu grupach nie jest istotna statystycznie,
czyli grupy GK1 i GK2 naleza do tej samej populacji. Wynika stad, iz $rednie wyniki
uzyskane z wszystkich zadan posttestu uzyskane przez ucznibw w obu grupach

kontrolnych (GK1 i GK2) nie r6znity si¢ od siebie w sposéb istotny statystycznie.

Etap III. Krok I. Porownanie wynikow posttestu w grupie GK2 oraz wynikow

pretestu w grupie GE1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata w dalszej
kolejnosci porownania wynikow posttestu uzyskanych przez uczniow w grupie kontrolnej
GK2 oraz wynikow pretestu w grupie eksperymentalnej GE1. Srednie wyniki pretestu
I posttestu w odpowiednich grupach zamieszczono w tabeli 95.
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Tabela 95. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie w grupie eksperymentalnej
GEL1 oraz $rednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki w grupach GE1 i GK2
typ testu grupa $redni wynik mediana
pretest GE1 59,67% 57,50%
posttest GK?2 54,02% 47,50%

Zrédio: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GE1 50% ucznidw uzyskato z wszystkich zadan
pretestu co najmniej 57,5 %, natomiast w grupie kontrolnej GK2 za zadania posttestu
wynik ten jest rowny 47,5%. Zgodnie przyjetym planem Solomona nalezy wykazac,
iz pomiedzy S$rednimi wynikami posttestu w grupie GK2 i pretestu w grupie
GE1 nie ma istotnych statystycznie roznic.

W tym celu wykonano analiz¢ statystyczna tych wynikéw za pomoca testu
U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

Ho— réznica $rednich wynikdéw otrzymanych przez uczniow w posttescie w grupie

GK2 i pretescie w grupie GEl nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populaciji),

Hi — réznica $rednich wynikéw otrzymanych przez ucznidéw w posttescie w grupie

GK2 1 pretescie w grupie GEI1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza

do tej samej populacji).

W tabeli 96 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 96. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK2 -
Srednie wyniki pretestu i posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 262,500
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,88

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,

ze roznica Srednich wynikoéw w obu grupach nie jest istotna statystycznie, czyli grupy
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GK1 i GK2 nalezg do tej samej populacji. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzic,
iz umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez ucznidw
nalezacych do grupy kontrolnej GK2 w koncowym pomiarze nie réznita si¢ w sposob
istotny statystycznie od umiejetnosCi rozwigzywania ~matematycznych zadan
problemowych, jaka wykazywali uczniowie grupy eksperymentalnej GE1

W poczatkowym pomiarze.

Etap Ill. Krok Il. Porownanie wynikow posttestu w grupie GK2 oraz wynikow

pretestu w grupie GK1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata nast¢pnie
porownania wynikow posttestu uzyskanych przez uczniow w grupie kontrolnej GK2
oraz wynikow pretestu w grupie kontrolnej GK1. Srednie wyniki pretestu i posttestu

w grupach zamieszczono w tabeli 97.

Tabela 97. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadah w preteScie w grupie kontrolnej GK1
oraz Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki w grupach GK1 i GK2
typ testu grupa sredni wynik mediana
pretest GK1 50,98% 52,50%
posttest GK2 54,02% 47,50%

Mozna zauwazyé, ze w grupie kontrolnej GKI1 50% uczniow uzyskato
z wszystkich zadan pretestu co najmniej 52,5 %, natomiast w grupie kontrolnej GK2
za zadania posttestu wynik ten jest rowny 47,5%. Zgodnie z przyjetym planem Solomona
nalezy wykaza¢, iz pomiedzy $rednimi wynikami posttestu w grupie GK2 i pretestu
w grupie GK1 nie ma istotnych statystycznie roznic.

W tym celu wykonano analize statystyczng za pomocg testu U Manna-Whitneya.
Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:

Ho— rdéznica $rednich wynikdéw otrzymanych przez uczniow w posttescie w grupie

GK2 1 pretescie w grupie GKI1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populaciji),
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H; — réznica $rednich wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie w grupie
GK2 i pretescie w grupie GKI1 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg

do tej samej populaciji).

W tabeli 98 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 98. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 (Srednie wyniki pretestu)
i kontrolnej GK2 (§rednie wyniki posttestu)

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 258,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,89

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié,
ze rdznica $Srednich wynikow w obu grupach nie jest istotna statystycznie, czyli grupy
GK1 1 GK2 naleza do tej samej populacji. W zwiazku z powyzszym mozna uznac,
iz konhcowa umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
uczniow grupy kontrolnej GK2 nie réznita si¢ w sposob istotny statystycznie
od umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych, jaka wykazywali

uczniowie grupy kontrolnej GK1 w poczatkowym pomiarze.

Przedstawione powyzej analizy wynikow badan wlasnych zrealizowane zostaty
zgodnie z zatozeniami planu Solomona 1 obejmowaly trzy etapy. Podsumowujac,
na ich podstawie:

— w etapie |potwierdzono prawdziwo$¢ hipotezy badawczej — wykazano,
iz zastosowanie metody G. Polya wplyneto pozytywnie na umiejetnosé
rozwigzywania matematycznych zadah problemowych przez uczniéow klas
trzecich szkoly podstawowej w sposOb istotny statystycznie. Uczniowie
uczestniczacy w zajgciach wykorzystujacych heurystycznag metode G. Polya
wykazywali w koncowym pomiarze wigksza umiej¢tno$é rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych nizuczniowie ksztalceni innymi

metodami.
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— w etapie Il potwierdzono brak efektu zastosowania pretestu — wykazano,
iz przeprowadzenie pretestu nie wptyneto na wyniki uzyskane przez badanych
ucznidw W posttescie. Przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie miato wptywu
na koncowy poziom umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez ucznidéw klas trzecich szkolty podstawowe;j.

— w etapie III wykazano, ze w grupie kontrolnej, w odroznieniu od grupy
eksperymentalnej, nie wystapily celowe zmiany w zakresie umiejgtnosci
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez ucznidéw.
Umiejetno$¢ ta okazata si¢ by¢ wyzsza jedynie w przypadku uczniéw
uczestniczacych w zajeciach matematycznych wykorzystujacych heurystyczng

metode G. Polya.

7.5. Wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnos¢
rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkoly

podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wptyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej przeprowadzono analiz¢ wynikéw otrzymanych w toku badan.

Ponizej przedstawiono wyniki badah wtasnych dotyczacych wptywu zastosowania
heurystycznej metody G. Polya na umiejetno$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych
przez uczniow klas trzecich, zgodnie z przyjetym na potrzeby badan planem Solomona.
Szczegbtowy opis kolejnych krokow koniecznych do przeprowadzenia analiz opisano

na stronach 159-161 niniejszej pracy.

Etap I. Krok I. Poréwnanie wynikéw pretestu w grupach GE1 i GK1
Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata na poczatku

poréwnania wynikow pretestu uzyskanych przez uczniow w grupie eksperymentalnej

GE1 i kontrolnej GK1. Srednie wyniki pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 99.
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Tabela 99. Srednie wyniki uzyskane z zadaih arytmetycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wyniki — zadania arytmetyczne pretestu

grupa sredni wynik mediana
GE1l 61,59% 63,33%
GK1 61,59% 66,67%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Jak wynika z powyzszej tabeli, w grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniow
uzyskato z zadan arytmetycznych pretestu co najmniej 63,33 %, podczas gdy w grupie
kontrolnej wynik ten wynosit 66,67%.

W celu poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z czgséci arytmetycznej pretestu
przez uczniow w grupach GE1 i GK1 wykonano analiz¢ statystyczng za pomoca testu
U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

Ho — réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu

w grupach GE1 i GK1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji),

Hi — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu

w grupach GE1 i GKI jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej samej

populacji).

W tabeli 100 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 100. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 —
Srednie wyniki zadan arytmetycznych pretestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 251,00
p -Istotnos¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,766

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Hoy. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu przez uczniéw
w obu badanych grupach nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym grupy
eksperymentalna GE1 i kontrolna GK1 nalezag do tej samej populacji. Wynika stad,
iz poczatkowa umiej¢tno$¢é rozwigzywania zadan arytmetycznych wykazywana przez
uczniow grupy eksperymentalnej (GE1) nie réznita si¢ w sposob istotny statystycznie
od poczatkowej umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych wykazywanej

przez ucznidéw nalezacych do grupy kontrolnej (GK1).
Etap I. Krok Il. Poréwnanie wynikéw posttestu w grupach GE1 i GK1

W dalszej kolejnosci realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona
wymagata porownania wynikow cze$ci arytmetycznej posttestu uzyskanych przez
uczniéw w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1. Srednie wyniki posttestu

w obu grupach zamieszczono w tabeli 101.

Tabela 101. Srednie wyniki uzyskane z zadahn arytmetycznych w posttescie w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wyniki — zadania arytmetyczne posttestu

grupa $redni wynik mediana
GE1 83,54% 85,71%
GK1 63,35% 67,86%

Zrédlo: Badanie wlasne.

W grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniow uzyskato z czesci arytmetyczne;j
posttestu co najmniej 85,71%, natomiast w grupie kontrolnej wynik ten wyniost 67,86%.

W celu pordwnania $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych
posttestu przez uczniow w grupach GE1 i GK1 wykonano analize statystyczng wynikow
za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu

w grupach GE1 i GKI nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j

populacji),
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H; — réznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu
w grupach GE1 i GK1 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej samej
populacji).

W tabeli 102 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 102. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 —
Srednie wyniki zadan arytmetycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 106,500
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,000

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ Hpi jako
prawdziwa przyjac¢ hipotez¢ Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze rdznica S$rednich wynikow uzyskanych z czgéci arytmetycznej
posttestu w obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy GE1 i GKI1 nie naleza
do tej samej populacji. Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 101 mozna
zatem stwierdzi¢, ze $rednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie
w grupie eksperymentalnej GE1 sa wyzsze niz w grupie kontrolnej GK1. Wynika z tego,
1z koncowa umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych byla wieksza u uczniow
uczestniczagcych w zajeciach matematycznych wykorzystujacych metod¢ G. Polya,

niz U uczniéw ksztalconych innymi metodami.
Etap 1. Krok III. Poréwnanie wynikéw posttestu w grupach GE2 i GK2

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata nastepnie
poréwnania wynikéw uzyskanych z czesci arytmetycznej posttestu przez uczniow

w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2. Srednie wyniki zadan arytmetycznych

pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 103.
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Tabela 103. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

Wyniki — zadania arytmetyczne posttestu

grupa $redni wynik mediana
GE2 82,76% 89,29%
GK2 62,58% 50,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE2 50% uczniow uzyskato
Z czeSci arytmetycznej posttestu co najmniej 89,29 %, natomiast w grupie kontrolnej
wynik ten wynosi 50,0%.

W celu porownania $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych
posttestu przez uczniéw W grupach eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 wykonano
analize¢ statystyczng za pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace
hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu

w grupach GE2 1 GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j

populacji),

H; — rdéznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu

w grupach GE2 1 GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji).

W tabeli 104 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 104. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 -
Srednie wyniki zadan arytmetycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 146,0
p -Istotnos$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,009

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze
Ho ijako prawdziwa przyja¢ hipotez¢ Hj. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem

co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze roznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan
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arytmetycznych posttestu w obu badanych grupach jest istotna statystycznie. Grupy
eksperymentalna GE2 i kontrolna GK2 nie nalezg do tej samej populacji. Na podstawie
wynikow zamieszczonych w tabeli 101 mozna stwierdzi¢, ze $rednie wyniki uzyskane
Z czeSci arytmetycznej posttestu uzyskane przez uczniow w grupie GE2 sa wyzsze
niz w grupie GK2. W zwiazku z powyzszym mozna powiedzieé, iz koncowa umiejgtnosé
rozwigzywania zadan arytmetycznych okazata si¢ by¢ wyzsza u uczniéw uczestniczacych
w zajeciach matematycznych wykorzystujagcych heurystyczng metode G. Polya,

niz U uczniow ksztatconych innymi metodami.

Etap |I. Krok IV. Wyznaczenie wartosci wskaznikow D; i D, postepow uczniow

w grupach GE1 i GK1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagala w nastgpnej
kolejnosci  porownania wynikéw postepéw uzyskanych w przypadku zadan
arytmetycznych przez uczniéw w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1.

Do poréwnania postepow w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan
arytmetycznych w grupach GE1 i GK1 postuza wskazniki D1 = GE1pest — GELpye (r6znica
wyniku czgéci arytmetycznej posttestu i pretestu) w grupie eksperymentalnej GE1 oraz
D, = GKlpst — GKlpe (réznica wyniku czg$ci arytmetycznej posttestu i pretestu)

w grupie kontrolnej GK1.

Wartosci wskaznikow D 1 D, odpowiednio w grupach GE1 i GK1 zamieszczono w tabeli
105.

Tabela 105. Wartosci wskaznikow D; i D, dla zadan arytmetycznych w grupie eksperymentalnej
GELl i kontrolnej GK1

Wyniki postepow w grupach GE1 i GK1 - zadania arytmetyczne

grupa $redni wynik mediana
GE1 D1 =21,95% 20,00%
GK1 D2 =1,76% 2,62%

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE1 50% uczniéw poprawito
wyniki z czesci arytmetycznej posttestu w stosunku do pretestu o co najmniej 20,0 %,

natomiast w grupie kontrolnej GK1 wynik ten wynidst jedynie 2,62%.

Etap I. Krok V. Porownanie postepow w grupach GE1 i GK1

W celu poréwnania $rednich wynikéw postgpow z czgsci arytmetycznej posttestu
w grupach eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 wykonano analiz¢ statystyczng
wynikow za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy
statystyczne:

Ho— réznica pomiedzy wskaznikami D; i D, $rednich postepow uzyskanych przez

uczniow w grupach GEl i1 GKI nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populaciji),

H; — réznica pomiedzy wskaznikami D; 1 D $rednich postgpow uzyskanych przez

uczniow w grupach GEl i GKI jest istotna statystycznie (grupy nie naleza

do tej samej populaciji).

W tabeli 106 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 106. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 —
srednie wyniki postepow D, i D, w zadaniach arytmetycznych

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 45,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,0

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze Hp 1 jako
prawdziwa przyjac¢ hipoteze Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze rdéznica Srednich postepéw w odniesieniu do zadan arytmetycznych
wobu badanych grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy eksperymentalna
GE1likontrolna GKI1 nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie wynikow

zamieszczonych w tabeli 105 mozna zatem stwierdzi¢, ze $rednie wyniki postepow
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W odniesieniu do zadan arytmetycznych uzyskane w grupie eksperymentalnej GE1
sawyzsze niz w grupie kontrolnej GK1. Wynika stad, iz postep umiejetnosci
rozwigzywania zadan arytmetycznych byt wickszy w przypadku uczniow grupy
eksperymentalnej, ktorzy uczestniczyli w zajeciach wykorzystujacych heurystyczng
metode G. Polya (GEl), niz w przypadku uczniow ksztatconych innymi metodami
(GK1).

Etap II. Krok 1. Porownanie wynikow posttestu w grupach GE1 oraz GE2

W celu kontroli efektu pretestu w odniesieniu do umiejetnosci rozwigzywania
zadan arytmetycznych nalezy wykazac, iz wynik posttestu w grupie eksperymentalnej
GEl jest rowny wynikowi posttestu w grupie eksperymentalnej GE2. Srednie wyniki

czeSci arytmetycznej posttestu w grupach GE1 | GE2 zamieszczono w tabeli 107.

Tabela 107. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w postteScie w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2

Whyniki zadan arytmetycznych w posttescie

grupa sredni wynik mediana
GE1 83,54% 85,71%
GE2 82,76% 89,29%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Jak wynika z informacji zamieszczonych w tabeli w grupie eksperymentalnej GE1
50% uczniow uzyskato z zadan arytmetycznych posttestu co najmniej 85,71 %, natomiast
w grupie kontrolnej wynik ten wynosit 89,29%.

W celu poréwnania $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych
posttestu w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 wykonano analize statystyczng
wynikow zapomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy
statystyczne:

Ho— roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych w posttescie

w grupach GEI 1 GE2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j

populacji),
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H; — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych w posttescie
w grupach GE1 i GE2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej
populacji).

W tabeli 108 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 108. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i GE2 — $rednie
wyniki zadan arytmetycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 235,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,521

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych w posttescie
w obu badanych grupach nie jest istotna statystycznie, zatem grupy GE1 i GE2 naleza
do tej samej populacji. Pozytywna weryfikacja rownowazno$ci grup eksperymentalnych
GE1l i GE2 wskazuje na to, iz wykonanie pretestu w grupie GE1 nie miato wptywu
na wyniki posttestu w tej grupie. W zwiazku z powyzszym mozna powiedzie¢, iz pomiar
poczatkowy nie mial istotnego pod wzgledem statystycznym znaczenia dla umiejetnosci
rozwigzywania zadan arytmetycznych u uczniow grupy GEl. Zastosowanie metody
G. Polya w odniesieniu do umiej¢tnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez
ucznidow w obu grupach eksperymentalnych (GE1 1 GE2) dalo statystycznie takie same

wyniKi.

Etap Il. Krok Il. Poréwnanie wynikow posttestu w grupie GK1 oraz w grupie GK2

Nastepnie realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata
porownania wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu przez uczniow
w grupach kontrolnych GK1 i GK2. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych

W posttescie W obu grupach zamieszczono w tabeli 109.
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Tabela 109. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupie kontrolnej
GK1liGK2

Wyniki — zadania arytmetyczne posttestu

grupa $redni wynik mediana
GK1 64,29% 69,64%
GK2 62,89% 50,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GKI1 50% ucznidbw uzyskalo z zadan
arytmetycznych posttestu co najmniej 69,64%, natomiast w grupie kontrolnej GK2 wynik
ten byl rowny 50,0%.

Zgodnie z przyjetym planem Solomona nalezy wykazaé, iz pomiedzy $rednimi
wynikami z zadan arytmetycznych posttestu w grupach kontrolnych GK1 i GK2
nie ma istotnych statystycznie roznic.

W celu poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z czeSci arytmetycznej
posttestu w grupach kontrolnych GK1 i GK2 wykonano analiz¢ statystyczng wynikow
za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu

w grupach GK1 1 GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji),

Hi — réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu

w grupach GK1 i GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej same;j

populacji).

W tabeli 110 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 110. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 — $rednie wyniki zadan
arytmetycznych posttestu

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 255,500
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,843

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Hoy. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢,
ze roznica $rednich wynikow z zadan arytmetycznych posttestu w obu badanych grupach
nie jest istotna statystycznie, czyli grupy kontrolne GKI1 i GK2 nalezg do tej samej
populacji. Wynika stad, iz $rednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych posttestu
uzyskane przez uczniow w obu grupach kontrolnych (GK1 i GK2) nie réznity

si¢ 0d siebie w sposob istotny statystycznie.

Etap Ill. Krok I|. Poréwnanie wynikéw posttestu w grupie GK2 oraz wynikow

pretestu w grupie GE1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata w nast¢pnej
kolejnosci poréwnania wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu przez
uczniéw w grupie kontrolnej GK2 oraz wynikow uzyskanych z zadan arytmetycznych
pretestu w grupie eksperymentalnej GEI1. Srednie wyniki pretestu i posttestu

w odpowiednich grupach zamieszczono w tabeli 111.

Tabela 111. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w pretescie w grupie eksperymentalnej
GEl1 oraz $rednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki arytmetycznych zadan w grupach GE1 i GK2

typ testu grupa Sredni wynik mediana
pretest GE1l 61,59% 63,33%
posttest GK2 62,58% 50,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GEl1 50% uczniow wuzyskalo z zadan
arytmetycznych pretestu co najmniej 63,33 %, natomiast w grupie kontrolnej GK2
za zadania arytmetyczne posttestu wynik ten jest rowny 50,0%.

Zgodnie przyjetym planem Solomona nalezy wykazaé, iz pomigdzy $rednimi
wynikami zadan arytmetycznych posttestu w grupie GK2 i $rednimi wynikami pretestu
z zadan arytmetycznych w grupie GE1 nie ma istotnych statystycznie r6znic. W tym celu
wykonano analize statystyczng wynikow za pomocag testu U Manna-Whitneya.

Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:
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Ho — roznica $rednich wynikoéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu
w grupie GK2 i érednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu
w grupie GEI nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji),

Hi — roznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych posttestu
w grupie GK2 i $rednich wynikéw uzyskanych z zadan arytmetycznych pretestu

w grupie GEL1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji),

W tabeli 112 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 112. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 (Srednie wyniki
z zadan arytmetycznych pretestu) i kontrolnej GK2 (Srednie wyniki 2z zadan arytmetycznych
posttestu)

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 254,00
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,817

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich wynikow z zadan arytmetycznych w obu badanych grupach nie jest
istotna statystycznie, czyli grupy eksperymentalna GE1 i kontrolna GK2 naleza
do tej samej populacji. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, iz umiejetnosé
rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéw nalezacych do grupy kontrolnej
(GK2) w koncowym pomiarze nie rdéznila si¢ w sposob istotny statystycznie
od umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych, jakg wykazywali uczniowie grupy

eksperymentalnej (GE1) w poczatkowym pomiarze.

Etap Ill. Krok Il. Porownanie wynikow posttestu w grupie GK2 oraz wynikow

pretestu w grupie GK1

Nastepnie realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata
poréwnania wynikow czgsci arytmetycznej posttestu uzyskanych przez uczniow w grupie
kontrolnej GK2 oraz wynikow czeSci arytmetycznej pretestu w grupie kontrolnej GK1.

Srednie wyniki pretestu i posttestu w odpowiednich grupach zamieszczono w tabeli 113.
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Tabela 113. Srednie wyniki uzyskane z zadah arytmetycznych w pretescie w grupie kontrolnej
GK1 oraz srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki arytmetycznych zadan w grupach GK1 i GK2

typ testu grupa $redni wynik mediana
pretest GK1 61,59% 66,67%
posttest GK2 62,58% 50,00%

Mozna zauwazy¢, ze w grupie kontrolnej GK1 50% uczniéw uzyskato z zadan
arytmetycznych pretestu co najmniej 66,67%, natomiast w grupie kontrolnej GK2
za zadania arytmetyczne posttestu wynik ten jest rowny 50,0%.

Zgodnie z przyjetym planem Solomona nalezy wykazaé, iz pomigdzy $rednimi
wynikami z czg$ci arytmetycznej posttestu w grupie GK2 i pretestu w grupie GK1
nie ma istotnych statystycznie roéznic. W tym celu wykonano analiz¢ statystyczng
wynikow za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy
statystyczne:

Ho — rdznica $rednich wynikow z zadan arytmetycznych posttestu w grupie GK2

i pretestu w grupie GK1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji),

Hi — rdéznica $rednich wynikéw z zadan arytmetycznych posttestu w grupie GK2

i pretestu w grupie GK1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji).

W tabeli 114 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 114. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 (Srednie wyniki z zadan
arytmetycznych pretestu) i kontrolnej GK2 (Srednie wyniki z zadan arytmetycznych posttestu)

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 256,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,852

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié,

ze roznica $rednich wynikéw z zadan arytmetycznych w obu grupach nie jest istotna
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statystycznie, zatem grupy kontrolne GK1 i GK2 naleza do tej samej populacji.
W zwigzku z powyzszym mozna uznaé, iz koncowa umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
arytmetycznych przez uczniéw grupy kontrolnej GK2 nie réznita si¢ w sposob istotny
statystycznie od umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych, jaka

wykazywali uczniowie grupy kontrolnej GK1 w poczatkowym pomiarze.

Przedstawione powyzej analizy wynikow badan wiasnych zrealizowane zostaty
zgodnie z zatozeniami planu Solomona i obejmowaly trzy etapy. Podsumowujac,
na ich podstawie:

— w etapie | potwierdzono prawdziwo$¢ hipotezy badawczej — wykazano,
iz zastosowanie  heurystycznej metody G.Polya wplywa pozytywnie
na umiej¢tno$é rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich
szkoty podstawowe] w sposob istotny statystycznie. Uczniowie uczestniczacy
W zajeciach wykorzystujacych heurystyczng metode G. Polya wykazywali
W koncowym  pomiarze  wigksza  umiejetno$¢  rozwigzywania  zadan
arytmetycznych niz uczniowie ksztalceni innymi metodami.

— w etapie Il potwierdzono brak efektu zastosowania pretestu — wykazano,
iz przeprowadzenie pretestu nie wptyneto na wyniki uzyskane przez badanych
uczniow w posttescie. Przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie miato wplywu
na koncowy poziom umiej¢tnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez
ucznidw klas trzecich szkoty podstawowe;.

- w etapie Il wykazano, ze w grupie kontrolnej, w odrdéznieniu od grupy
eksperymentalnej, nie wystapily celowe zmiany w zakresie umiejg¢tnosci
rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow. Umiejetno$é ta okazata
si¢ by¢ wyzszg jedynie w przypadku ucznidow uczestniczacych w zajeciach

matematycznych wykorzystujacych heurystyczng metode G. Polya.
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7.6. Wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya na umiejetnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas trzecich szkoly

podstawowej

W celu sprawdzenia jaki jest wplyw zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez ucznidéw klas trzecich szkoty
podstawowej przeprowadzono analiz¢ wynikow otrzymanych w toku badan.

Ponizej przedstawiono wyniki badan wtasnych dotyczacych wptywu zastosowania
heurystycznej metody G. Polya na umiej¢tno$¢ rozwigzywania zadan geometrycznych
przez ucznidow klas trzecich, zgodnie z przyjetym na potrzeby badan planem Solomona.
Szczegbtowy opis kolejnych krokéow koniecznych do przeprowadzenia analiz opisano

na stronach 159-161 niniejszej pracy.
Etap 1. Krok 1. Poréwnanie wynikow pretestu w grupach GE1 i GK1

Realizacja badan zgodnie z przyjetym planem Solomona wymagata poréwnania
wynikow pretestu uzyskanych przez uczniow w grupie eksperymentalnej GE1

i kontrolnej GK1. Srednie wyniki pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 115.

Tabela 115. Srednie wyniki uzyskane z zadah geometrycznych w pretescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wyniki pretestu

grupa sredni wynik mediana
GE1 53,91% 60,00%
GK1 19,13% 20,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GEl 50% uczniéw uzyskato
z zadan geometrycznych pretestu co najmniej 60,0%, natomiast w grupie kontrolnej
wynik ten wynosit tylko 20%.

W celu poréwnania $rednich wynikow pretestu w grupach eksperymentalnej
GE1likontrolnej GKI1 wykonano analize¢ statystyczng wynikow za pomocg testu

U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:
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Ho— réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych w pretescie
w grupach GE1 i GKI nie jest istotna statystycznie (grupy nalezg do tej samej
populacji),
Hi — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych w pretescie
w grupach GE1 i GK1 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej samej
populacji).

W tabeli 116 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 116. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 -
Srednie wyniki zadan geometrycznych pretestu

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 61,00
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,00

Zrédio: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, 1z hipoteze Hp nalezy odrzuci¢ 1 jako
prawdziwa przyjac hipotez¢ Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze réznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych
w pretescie W obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy eksperymentalna
GE1 i kontrolna GK1 nie nalezg do tej samej populacji. Otrzymany wynik oznacza,
1z poczatkowa umiej¢tnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych u badanych uczniéw
w grupie eksperymentalnej GEI 1 kontrolnej GE2 roznila si¢ w sposob istotny
statystycznie.

W zwigzku z powyzszym weryfikacja wplywu zastosowania heurystycznej
metody G. Polya na umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez badanych
uczniéw okazata si¢ nie by¢ mozliwg do wykonania przy pomocy planu Solomona,
zaktadajacego rownowazno$¢ badanych grup w tescie poczatkowym. Z tego tez powodu
w dalszej kolejnosci wykonane zostaty tylko te etapy planu Solomona, ktére moga okazac
si¢ pomocne w ustaleniu, czy zastosowanie heurystycznej metody G. Polya moze mie¢
korzystny wpltyw na wyniki uczniow klas trzecich szkoty podstawowej w zakresie

umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych.
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Etap I. Krok I11. Por6wnanie wynikéw posttestu w grupach GE2 i GK2

Dokonano poréwnania wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu
przez uczniéw w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2. Srednie wyniki z zadan
geometrycznych pretestu w obu grupach zamieszczono w tabeli 117.

Tabela 117. Srednie wyniki z zadan geometrycznych uzyskane w posttescie przez uczniéw w grupie
eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

Wyniki — zadania geometryczne posttestu

grupa $redni wynik mediana
GE2 63,41% 66,67%
GK2 34,06% 33,33%

Zrédio: Badanie wlasne.

Mozna zauwazyé¢, ze W grupie eksperymentalnej GE2 50% uczniow uzyskato
z zadan geometrycznych posttestu co najmniej 66,67 %, natomiast w grupie kontrolnej
wynik ten wyniost 33,33%.

W celu poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych
posttestu przez ucznidéw w grupach eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 wykonano
analiz¢ statystyczng wynikow za pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono
nastepujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikow z zadan geometrycznych posttestu w grupach

GE2 i GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej populacji),

H; — réznica $rednich wynikow z zadan geometrycznych posttestu w grupach

GE2 i GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej populacji).

W tabeli 118 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 118. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2 —
Srednie wyniki zadan geometrycznych posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 92,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,00

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipoteze
Ho ijako prawdziwag przyja¢ hipotez¢ Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem
co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢, ze roznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan
geometrycznych posttestu w obu grupach jest istotna statystycznie, czyli grupy
eksperymentalna GE2 i kontrolna GK2 nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie
wynikow zamieszczonych w tabeli 117 mozna zatem stwierdzi¢, ze $rednie wyniki
uzyskane z zadan geometrycznych w posttescie w grupie eksperymentalnej GE2
sg wyzsze niz w grupie kontrolnej GK2. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzic,
1z koncowa umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych okazata si¢ by¢ wyzsza
U ucznidw uczestniczacych w zajeciach matematycznych wykorzystujacych heurystyczng
metod¢ G. Polya, niz uuczniow ksztalconych innymi metodami. Nalezy przy tym
zaznaczyC, 1z zalezno$¢ taka mozna wykaza¢ jedynie w przypadku ucznidéw grupy
eksperymentalnej GE2 oraz kontrolnej GK2, ktérzy nie uczestniczyli w pomiarze

poczatkowym.

Etap I. Krok IV. Wyznaczenie wartosci wskaznikow D; i D, postepéw uczniow

w grupach GE1i GK1

Do poréwnania postepow w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan
geometrycznych w grupach eksperymentalnej GE1 1 kontrolnej GK1 postuzg
odpowiednio wskazniki D1 = GElpest — GElpe (réznica wyniku czesci geometrycznej
posttestu i pretestu) w grupie GE1 oraz D; = GKlpest — GKlpre (réznica wyniku czesci

geometrycznej posttestu i pretestu) w grupie GKL1.

Warto$ci wskaznikow D; i D, w grupach GE1 i GK1 zamieszczono w tabeli 119.
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Tabela 119. Wartosci wskaznikéw D; i D, dla zadan geometrycznych w grupie eksperymentalnej
GELl i kontrolnej GK1

Wyniki postepow w grupach GE1 i GK1 — zadania geometryczne

grupa $redni wynik mediana
GE1 7,32% 5,00%
GK1 5,87% 8,33%

Zrédio: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie eksperymentalnej GE1 50% ucznidw poprawito
wyniki w zakresie umiej¢tnosci rozwigzywania zadan geometrycznych w posttescie
stosunku do pretestu o co najmniej 5%, natomiast w grupie kontrolnej GK1 wynik

ten wyniodst 8,33%.

Etap I. Krok V. Porownanie postepow w grupach GE1 i GK1

W celu pordéwnania S$rednich wynikow z zadan geometrycznych posttestu
w grupach eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK2 wykonano analiz¢ statystyczng
wynikdw za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy
statystyczne:

Ho— roéznica pomiedzy wskaznikami D; i D, $rednich postepow uzyskanych przez

uczniow w grupach GEl1 i GKI1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populacji),

H; — r6znica pomiedzy wskaznikami D; i D $rednich postgpoéw uzyskanych przez

uczniow w grupach GE1 i GKI1 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg

do tej samej populaciji).

W tabeli 120 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 120. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1 —
srednie wyniki postepow D, i D, w zadaniach geometrycznych

Statystyka Wartos¢ statystyki
Wartos¢ statystyki U Manna-Whitneya 259,5
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,912

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > o (a = 0,05) wskazuje, iz nie podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
ze roznica $rednich postgpow w odniesieniu do zadan geometrycznych w obu badanych
grupach nie jest istotna statystycznie, czyli grupy GEl1 i GKI naleza do tej samej
populacji. Mozna zatem powiedzie¢, iz zastosowanie metody G. Polya nie przyniosto
istotnych pod wzgledem statystycznym postgpow w zakresie umiejetnosci rozwigzywania
zadan geometrycznych U uczniéw nalezacych do grupy eksperymentalnej GE1. Postep
umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych uczniéw tej grupy, nie rdznili
si¢ 0od postepu, jaki zostat odnotowany wsrdd uczniow grupy kontrolnej GK1, ktérzy byli

ksztatceni innymi metodami.

Etap I1. Krok I. Poréwnanie wynikéw posttestu w grupach GE1 oraz GE2

Srednie wyniki posttestu uzyskane z zadah geometrycznych w grupach

eksperymentalnych GE1 | GE2 zamieszczono w tabeli 121.

Tabela 121. Srednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadan w posttescie w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2

Wyniki zadan geometrycznych posttestu

grupa sredni wynik mediana
GE1 61,23% 66,67%
GE2 63,41% 66,67%

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Mozna zauwazyé, ze w obu grupach eksperymentalnych (GE1 i GE2) 50%
ucznidow uzyskato z zadan geometrycznych posttestu co najmniej 66,67%. W celu
poréwnania $Srednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu w grupach
GEl 1 GE2 wykonano analiz¢ statystyczng wynikow za pomocg testu U Manna-
Whitneya. Postawiono nastepujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikow z zadan geometrycznych posttestu w grupach

GE1 i GE2 nie jest istotna statystycznie (grupy nalezg do tej samej populacji),

H; — roznica $rednich wynikéw z zadan geometrycznych posttestu W grupach

GE1 i GE2 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg do tej samej populacji).

W tabeli 122 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 122. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i GE2 — $rednie
wyniki zadan geometrycznych posttestu

Statystyka Warto$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 241,0
p -Istotnos$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,603

Zrédio: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzié,
zeroznica S$rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu
w obu badanych grupach nie jest istotna statystycznie, zatem grupy eksperymentalne GE1
i GE2 nalezg do tej samej populacji. Pozytywna weryfikacja rownowaznosci grup GE1
oraz GE2 wskazuje, ze wykonanie pretestu w grupie GE1 nie miato wplywu na wyniki
posttestu wtej grupie. W zwiazku z powyzszym mozna powiedzie¢, iz pomiar
poczatkowy nie mial istotnego pod wzgledem statystycznym znaczenia dla umiejg¢tnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych uuczniow grupy GEI1. Zastosowanie metody
G. Polya w odniesieniu do umiej¢tnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez
ucznidéw w obu grupach eksperymentalnych (GE1 i GE2) dato statystycznie takie same

wyniki.
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Etap Il. Krok Il. Porownanie wynikow zadan geometrycznych posttestu w grupie

GK1 oraz w grupie GK2

Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych posttestu w obu grupach

kontrolnych (GK1 i GK2) zamieszczono w tabeli 123.

Tabela 123. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w posttescie w grupie kontrolnej
GK1liGK2

Wyniki zadan geometrycznych posttestu

grupa $redni wynik mediana
GK1 26,14% 20,83%
GK2 34,06% 33,33%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie kontrolnej GK1 50% ucznidow uzyskato z zadan
geometrycznych posttestu co najmniej 20,83%, natomiast w grupie kontrolnej GK2
wynik ten byt rowny 33,33%.

Zbadano, czy pomig¢dzy srednimi wynikami z zadan geometrycznych posttestu
w grupach kontrolnych GK1 i GK2 nie ma istotnych statystycznie roznic.

W celu poréwnania $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych
posttestu w grupach GK1 1 GK2 wykonano analiz¢ statystyczng wynikoéw za pomoca
testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:

Ho— rdznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych w posttescie

w grupach GK1 i GK2 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej same;j

populacji),

H; — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych w posttescie

w grupach GK1 i GK2 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej samej

populacji).

W tabeli 124 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 124. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 - $rednie wyniki
geometrycznych zadan posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 196,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,129

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Hoy. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,
iz r6znica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu w grupach
kontrolnych nie jest istotna statystycznie, czyli grupy GK1 i GK2 nalezg do tej samej
populacji. Wynika stad, iz $rednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych posttestu
uzyskane prze uczniow w obu grupach kontrolnych (GK1 i GK2) nie r6znity si¢ od siebie

W sposoéb istotny statystycznie.

Etap Ill. Krok |. Poréwnanie wynikow posttestu w grupie GK2 oraz wynikéw

pretestu w grupie GE1

Srednie wyniki uzyskane z czeéci geometrycznej pretestu w  grupie
eksperymentalnej GE1 oraz $rednie wyniki uzyskane z czesci geometrycznej posttestu
w grupie kontrolnej GK2 zamieszczono w tabeli 125.

Tabela 125. Srednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadah w pretescie w grupie eksperymentalnej
GE]1 oraz srednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadan w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki w grupach GE1 i GK2

typ testu grupa Sredni wynik mediana
pretest GE1 53,91% 60,00%
posttest GK2 62,58% 50,00%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GEl 50% ucznidéw uzyskalo z zadan
geometrycznych pretestu co najmniej 60,0%, podczas gdy w grupie kontrolnej GK2

za zadania geometryczne posttestu wynik ten byt rowny 50,0%.
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Nastgpnie zbadano, czy pomigdzy $rednimi wynikami zadan geometrycznych
posttestu w grupiec GK2 1 pretestu z zadan geometrycznych w grupie GE1
nie ma istotnych statystycznie réznic. W tym celu wykonano analize statystyczng
wynikow za pomocg testu U Manna-Whitneya. Postawiono nast¢pujace hipotezy
statystyczne:

Ho — roznica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu

w grupie GK2 i $rednich wynikéw uzyskanych z zadan geometrycznych

w pretescie w grupie GEI1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza do tej samej

populacji),

H; — roznica $rednich wynikéw uzyskanych z zadan geometrycznych posttestu

w grupie GK2 1 $rednich wynikéw uzyskanych z zadan geometrycznych

w pretescie w grupie GE1 jest istotna statystycznie (grupy nie naleza do tej same;j

populacji).

W tabeli 126 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.

Tabela 126. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK2 — $rednie
wyniki z geometrycznych zadan pretestu i posttestu

Statystyka Wartos¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 236,00
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,536

Zrédio: Badanie wlasne.

Uzyskana wartos¢ p > a (a = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzi¢,
ze ro6znica $rednich wynikow uzyskanych z zadan geometrycznych w obu badanych
grupach nie jest istotna statystycznie, czyli grupy GE1 i GK2 nalezg do tej samej
populacji. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzié, iz umiejetnos¢ rozwigzywania
zadan geometrycznych przez ucznidow nalezacych do grupy kontrolnej (GK2) w
koncowym pomiarze nie roznita si¢ w sposob istotny statystycznie od umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych, jaka wykazywali uczniowie  grupy

eksperymentalnej (GE1) w pomiarze poczatkowym.
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Etap Ill. Krok Il. Porownanie wynikow posttestu w grupie GK2 oraz wynikow

pretestu w grupie GK1

Srednie wyniki czesci geometrycznej pretestu w grupie kontrolnej GK1 i srednie
wyniki czgéci geometrycznej posttestu w grupie kontrolnej GK2 zamieszczono w tabeli
127.

Tabela 127. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w pretescie w grupie kontrolnej GK1
oraz Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w posttescie w grupie kontrolnej GK2

Wyniki geometrycznych zadan w grupach GK1 i GK2

typ testu grupa sredni wynik mediana
pretest GK1 19,13% 20,00%
posttest GK2 34,06% 33,33%

Mozna zauwazy¢, ze w grupie GKI1 50% ucznidéw uzyskalo z zadan
geometrycznych pretestu co najmniej 20%, natomiast w grupie kontrolnej GK2
za zadania geometryczne posttestu wynik ten byt rowny 33,33%.

W dalszej kolejnosci zbadano, czy pomiedzy tymi wynikami istniejg istotne
pod wzgledem statystycznym réznice. W tym celu wykonano analize statystyczng
wynikow za pomoca testu U Manna-Whitneya. Postawiono nastgpujace hipotezy
statystyczne:

Ho — réznica $rednich wynikéw z zadan geometrycznych posttestu w grupie

GK2ipretestu w grupie GK1 nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populaciji),

H; — rdéznica $rednich wynikéw z zadan geometrycznych posttestu w grupie

GK2ipretestu w grupie GK1 jest istotna statystycznie (grupy nie nalezg

do tej samej populacji).

W tabeli 128 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych.
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Tabela 128. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 (Srednie wyniki z zadan
geometrycznych pretestu) i kontrolnej GK2 (Srednie wyniki z zadan geometrycznych posttestu)

Statystyka Wartos$¢ statystyki
Warto$¢ statystyki U Manna-Whitneya 160,0
p -Istotno$¢ asymptotyczna (dwustronna) 0,021

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p < a (o = 0,05) wskazuje, ze hipoteze Hpnalezy odrzucic i jako
prawdziwa przyjac hipoteze Hy. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95
mozna stwierdzi¢, ze réznica $rednich wynikow z zadan geometrycznych w obu grupach
jest istotna statystycznie, czyli grupy GK1 i GK2 nie nalezg do tej samej populacji.
Na podstawie tabeli 127 mozna stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane z zadan geometrycznych

posttestu w grupie GK2 sg wyzsze niz wyniki pretestu w grupie GK1.

Jak wykazaty powyzsze analizy, poziom badanych grup w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych byt zroznicowany. Uniemozliwito to zastosowanie
pelnej procedury metody Solomona. Podsumowujac, na podstawie powyzszych analiz
mozna przypuszczaé, ze w przypadku zadan geometrycznych zastosowanie metody
G. Polya moze nie przynosi¢ oczekiwanych efektow. Wyniki uzyskane przez uczniow
grupy eksperymentalnej GE1 wskazuja na to, iz zastosowanie metody G. Polya
nie przyniosto wyraznych postepow W zakresie umiej¢tnosci rozwigzywania zadan
geometrycznych, w poréwnaniu z wynikami uczniéw grupy kontrolnej GK1, w ktorej
metoda ta nie byta stosowana.

Na podstawie powyzszych analiz mozna wyciagna¢ wniosek, iz zastosowanie
heurystycznej metody G. Polya podczas zaje¢ matematycznych u uczniow klas trzecich
szkoty podstawowej przynosi oczekiwane rezultaty w zakresie rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych, w tym zadan arytmetycznych. Zastosowanie
metody G. Polya okazalo si¢ by¢ skuteczne w zakresie rozwijania umiejetnosci
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych, w tym zadan o charakterze
arytmetycznym. Skuteczno$¢ zastosowania metody G. Polya w przypadku umiejetnosci

rozwigzywania zadan geometrycznych nie zostata potwierdzona.
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7.7. Zalezno$¢ miedzy umiejetnoscia rozwiazywania matematycznych zadan

problemowych a plcia badanych uczniow

W celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych a plcig badanych ucznidw przeprowadzono
analizy statystyczne. W badaniu brato udziat 92 uczniéw, w tym 43 chlopcow i 49
dziewczynek.

W tabeli 129 zamieszczono wyniki posttestu wszystkich uczniow w podziale na ptec.

Tabela 129. Wyniki uzyskane w postteScie w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz grupach
kontrolnych GK1 i GK2 z podzialem na ple¢ badanych uczniow (N = 92)

chlopcy dziewczynki chlopcy dziewczynki |chlopcy dziewczynki
Statystyka i i i i

Wszystkie zadania Zadania arytmetyczne Zadania geometryczne
N 43 49 43 49 43 49
Srednia 67,62% 62,55% 76,15% 70,31% 47,67% 44,40%
Mediana 75,00% 65,00% 82,14% 75,00% 50,00% 42,00%
Odchylenie 19,93% 21,92% 19,30% 22,98% 28,65% 25,33%
standardowe

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mozna zauwazyC, ze 50% chltopcoéw uzyskalo z wszystkich zadan posttestu
€0 najmniej 75%, natomiast w grupie dziewczynek wynik ten wynosi 65%. Analizujac
wykonanie zadan arytmetycznych posstestu widaé, ze 50% chlopcow uzyskato
co najmniej 82,14%, natomiast w grupie dziewczynek wynik ten wynosi 75%.
Wykonanie zadan geometrycznych wypadlo najgorzej zarowno w grupie chlopcow,
jak i dziewczynek, bowiem 50% chtopcow osiagneto wynik jedynie co najwyzej 50%,
a w grupie dziewczynek wynik ten byt rowny 42%.

W celu pordéwnania S$rednich wynikéw posttestu w grupach chlopcow
i dziewczynek wykonano analize statystyczng wynikow za pomocg testu t dla prob
niezaleznych. Postawiono nast¢pujace hipotezy statystyczne:

Ho — rdéznica $rednich wynikow otrzymanych przez ucznidéw w posttescie

w grupach dziewczynek i chlopcoOw nie jest istotna statystycznie (grupy naleza

do tej samej populaciji),
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Hi — roznica $rednich wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie
w grupach dziewczynek i chtopcow jest istotna statystycznie (grupy nie naleza

do tej samej populaciji).

Zastosowanie testu t wymagalo ustalenia réwno$ci wariancji. W tym celu

przeprowadzono analiz¢ testem Levene’a.

Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:

Ho — roznica wariancji wynikow posttestu w grupach dziewczynek i chtopcow
nie jest istotna statystycznie (wariancje w obu grupach sa statystycznie rowne)

H; — roznica wariancji wynikdw posttestu w grupach dziewczynek i chtopcow

jest istotna statystycznie (wariancje w obu grupach sg statystycznie rozne).

W tabeli 130 zawarto wyniki wyznaczonych statystyk testowych dla testu Levene’a.

Tabela 130. Wyniki testu Levene’a rownosci wariancji wynikow posttestu w grupach chlopcow
i dziewczynek (N = 92).

Wszystkie Zadania Zadania
Test Levene'a jednorodnosci| zadania  |arytmetyczne | geometryczne
wariancji
warto$¢
. 0,75 3,30 1,08
Wartos$ci statystyki F
statystyk -
Y .p 0,39 0,07 0,30
istotnos$¢

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia

hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienistwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,

1Z:

réznica wariancji wynikow posttestu (wszystkie zadania posttestu) w grupach
chlopcow 1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym
mozna przyjaé, ze wariancje wynikow zadan w rozwazanych grupach chtopcow
I dziewczynek sg statystycznie rowne,

réznica wariancji wynikow posttestu (zadania arytmetyczne posttestu) w grupach

chtopcoéw 1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie. W zwigzku z powyzszym
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mozna przyjaé, ze wariancje wynikow zadan w rozwazanych grupach chlopcow
I dziewczynek sg statystycznie rowne,

— ro6znica wariancji wynikow posttestu (zadania geometryczne posttestu) w grupach
chtopcoéw i1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie. W zwiazku z powyzszym
mozna przyjac, ze wariancje wynikow zadan w rozwazanych grupach chtopcow

i dziewczynek sg statystycznie rowne.

W tabeli 131 zawarto wyniki statystyk testu t dla prob niezaleznych
przy zatozeniu jednorodnos$ci wariancji $§rednich wynikow posttestu w grupach chtopcow

i dziewczynek.

Tabela 131. Wyniki testu t dla prob niezaleznych réwnosci $rednich wynikow zadan posttestu
w grupach chlopcow i dziewczynek (N = 92)

Wszystkie Zadania Zadania
Test t rownosci Srednich ]
zadania arytmetyczne geometryczne
t 1,15 1,31 0,58
df - liczba stopni
90,00 90,00 90,00
Wartosci swobody
statystyk p - istotno$¢
0,25 0,19 0,56
(dwustronna)
Roéznica $rednich 5% 6% 3%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Uzyskana warto$¢ p > a (o = 0,05) wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy Ho. Oznacza to, ze z prawdopodobienistwem co najmniej 0,95 mozna stwierdzic,

1Z:

— roznica $rednich wynikow posttestu (wszystkie zadania posttestu) w grupach
chtopcoéw i1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie,

— ro6znica $rednich wynikoéw posttestu (zadania arytmetyczne posttestu) w grupach
chlopcow 1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie,

— roznica $rednich wynikow posttestu (zadania geometryczne posttestu) w grupach

chtopcoéw i1 dziewczynek nie jest istotna statystycznie.
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Wykonane testy pozwalaja zatem stwierdzi¢, ze S$rednie wyniki chlopcow
I dziewczynek uzyskane w posttescie z wszystkich zadan, w tym z zadan arytmetycznych
1 z zadan geometrycznych nie r6znig si¢ od siebie. Dodatkowo stalo$¢ wariancji pokazuje,
ze poziom wykonania zadan w Obu grupach jest podobny to znaczy, ze zmiennos$¢
srednich wynikoéw uzyskanych w posttescie przez chtopcow i przez dziewczynki jest taka
sama. Zaleznos$¢ ta dotyczy wykonania wszystkich zadan posttestu, w tym takze zadan

arytmetycznych i geometrycznych posttestu.

W celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych a picig badanych uczniéw osobno w grupach
eksperymentalnych i kontrolnych przeprowadzono analizy statystyczne. W badaniu brato
udzial 92 ucznidow, w tym 43 chlopcéw i1 49 dziewczynek.

W tabeli 132 zamieszczono wyniki posttestu wszystkich uczniow w podziale
napte¢ oraz przynalezno$¢ do grupy eksperymentalnej (GE1, GE2) i kontrolnej
(GK1, GK2).

Tabela 132. Wyniki uzyskane w postteScie w grupach eksperymentalnych GEl1 i GE2
oraz kontrolnych GK1 i GK2 z podzialem na ple¢ badanych uczniéw

Wszystkie Zadania Zadania
Grupa Ple¢ Statystyka zadania |arytmetyczne | geometryczne

N 21 21 21

chlopcy Srednia 79,64% 85,18% 66,67%

Eksperymentalna GE1 Mediana 80,00% 86,00% 67,00%
i GE2 N 25 25 25

dziewczynki | Srednia 74,60% 81,39% 58,69%

Mediana 77,50% 85,71% 58,33%
N 22 22 22

chlopcy Srednia 56,14% 67,53% 29,55%

Kontrolna GK1 i GK2 Mediana 55,00% 71,43% 33,33%
N 24 24 24

dziewczynki | Srednia 50,00% 58,78% 29,51%

Mediana 46,25% 50,00% 20,83%

Zrédlo: Badanie wlasne.

Analizujac wyniki posttestu w grupach eksperymentalnych mozna zauwazy¢,

ze 50% chtopcow uzyskato ze wszystkich zadan posttestu co najmniej 80%, natomiast
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w grupie dziewczynek wynik ten wynosit 77,5%. Bioragc pod uwage wykonanie zadan
arytmetycznych posttestu widaé, ze 50% chtopcoéw uzyskato co najmniej 86%, natomiast
w grupie dziewczynek wynik ten wynosit 85,71%. Wykonanie zadan geometrycznych
wypadto najgorzej tak w grupie chlopcéw, jak i1 dziewczynek, bowiem 50% chtopcow
osiagneto wynik jedynie co najwyzej 67%, a w grupie dziewczynek wynik ten byt réwny
58,33%.

Analizujac  wyniki posttestu w grupach kontrolnych mozna zauwazy¢,
ze 50% chlopcow uzyskato ze wszystkich zadan posttestu co najmniej 55%, natomiast
W grupie dziewczynek wynik ten byt rowny 46,25%. Biorac pod uwage wykonanie zadan
arytmetycznych posttestu widaé, ze 50% chlopcow uzyskato co najmniej 71,43%
natomiast w grupie dziewczynek wynik ten wynosit 50%. Wykonanie zadan
geometrycznych wypadlo najgorzej zarowno w grupie chtopcow, jak i dziewczynek,
bowiem 50% chlopcow osiagnegto wynik jedynie co najwyzej 33,33%, a w grupie
dziewczynek wynik ten byt rowny 20,83%.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 132 mozna stwierdzi¢, ze wyniki
posttestu osiaggnigte zarowno przez chlopcow, jak i przez dziewczynki w grupach
eksperymentalnych sg wyzsze niz wyniki posttestu osiggniete przez uczniow W grupach
kontrolnych. W celu statystycznej weryfikacji powyzszych wynikéw przeprowadzono test
U Manna-Whitneya.

Postawiono nastgpujace hipotezy statystyczne:
Ho — roznica $rednich wynikéw otrzymanych przez ucznidw w posttescie
w grupach eksperymentalnych i kontrolnych dla dziewczynek i chtopcow nie jest
istotna statystycznie (grupy nalezga do tej samej populacji),
Hi — roznica $rednich wynikow otrzymanych przez uczniow w posttescie
w grupach eksperymentalnych i kontrolnych dla dziewczynek i chtopcoéw jest

istotna statystycznie, (grupy nie nalezg do tej samej populacji).

W tabeli 133 zawarto wyznaczone statystyki testowe.

312



Tabela 133. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupach eksperymentalnych i kontrolnych
Z podzialem na ple¢ badanych uczniéow

Wszystkie Zadania Zadania
Pleé Statystyka )
zadania arytmetyczne geometryczne
chlopcy Statystyka U Manna-Whitneya | 75 g 115.00 44.50
P — Istotno$¢ asymptotyczna
0,00 0,00 0,00
(dwustronna)
dziewczynki | Statystyka U Manna-Whitneya | 106 50 138,50 98,00
-Istotnos¢ asymptotyczna
P Yo 0,00 0,00 0,00
(dwustronna)

Zrédlo: Badanie wlasne.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 133 mozna stwierdzi¢, iz uzyskana
warto$¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, iz nalezy odrzuci¢ hipotez¢ Hy 1 jako prawdziwag
przyjac¢ hipoteze Hj. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna
stwierdzié¢, ze roznica Srednich wynikéw uzyskanych w posttescie przez chlopcow
w obu grupach (eksperymentalnych i kontrolnych) jest istotna statystycznie, czyli grupy
eksperymentalne i kontrolne nie naleza do tej samej populacji. Na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli 132 mozna stwierdzi¢, ze Srednie wyniki posttestu uzyskane
przez chtopcow w grupach eksperymentalnych (GE1 i GE2) sg wyzsze niz $rednie wyniki
posttestu uzyskane przez chlopcow w grupach kontrolnych (GK1 i GK2). Zalezno$¢
ta dotyczy zaréwno wszystkich zadan posttestu, jak i zadan arytmetycznych

i geometrycznych.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 133 mozna stwierdzi¢, iz uzyskana
warto$¢ p < a (a = 0,05) wskazuje, 1z nalezy odrzuci¢ hipotez¢ Hy 1 jako prawdziwag
przyjac¢ hipoteze Hi. Oznacza to, ze z prawdopodobienstwem co najmniej 0,95 mozna
stwierdzi¢, ze roznica $rednich wynikéw uzyskanych w posttescie przez dziewczynki
w obu grupach (eksperymentalnych i kontrolnych) jest istotna statystycznie, czyli grupy
eksperymentalne i kontrolne nie nalezg do tej samej populacji. Na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli 132 mozna stwierdzi¢, ze $rednie wyniki posttestu uzyskane
przez dziewczynki w grupach eksperymentalnych (GE1 i GE2) sa wyzsze niz w $rednie

wyniki posttestu uzyskane przez dziewczynki w grupach kontrolnych (GK1 i GK2).
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Zalezno$¢ ta dotyczy zarowno wszystkich zadan posttestu, jak i zadan arytmetycznych

I geometrycznych.

Podsumowujac, przeprowadzone analizy statystyczne pozwalaja stwierdzic,
iz nie ma istotnych statystycznie roéznic w $rednich wynikach uzyskanych w posttescie
przez dziewczynki i przez chtopcéw. Mozna zatem powiedzie¢, iz nie ma zaleznosSci
pomiedzy umiejetnoscia rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
uczniow klas trzecich szkoly podstawowej a ich plcig. Ponadto nie ma zalezno$ci
pomiedzy umiejetnoscia rozwigzywania zadan arytmetycznych oraz = zadan

geometrycznych przez ucznidow klas trzecich szkoly podstawowe;j a ich picia.

7.8. Weryfikacja hipotez

Przedstawione w poprzednich podrozdziatach wyniki przeprowadzonych analiz
statystycznych pozwalaja na weryfikacj¢ postawionych w rozprawie hipotez
szczegblowych oraz hipotezy glownej. W niniejszym podrozdziale pracy zawarto
ich weryfikacje.

W pierwsze] kolejnosci weryfikacji poddano trzy hipotezy szczegotowe
postawione w ramach hipotezy gtéwne;.

Przyjeto pierwsza hipoteze szczegdtowa w brzmieniu: Umiejetnosé rozwigzywania
zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkoty podstawowej, biorgcych udziat
W zajeciach z wykorzystaniem metody G. Polya jest wyisza od umiejetnosci
rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow ksztalconych innymi metodami.
O przyjeciu powyzszej hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych
w podrozdziale 7.5. Zaprezentowane analizy pokazuja, iz istnieje istotna statystycznie
roznica pomiedzy $rednimi wynikami uzyskanymi w posttescie z czesci arytmetycznej
przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 i GE2 a $rednimi wynikami posttestu
Z czgSci arytmetycznej uzyskanymi przez ucznidw grup kontrolnych GK1 1 GK2.
Uczniowie uczestniczacy w zajeciach matematycznych z wykorzystaniem heurystycznej
metody G. Polya prezentowali w koncowym pomiarze wigkszg umiejetnosé
rozwigzywania zadan arytmetycznych, niz uczniowie, ktorzy byli ksztalceni innymi
metodami. W zwigzku z powyzszym postawiona w pracy pierwsza hipoteza szczegétowa

moze zosta¢ uznana za prawdziwa.
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Odrzucono drugg hipoteze szczegdlowa w brzmieniu: Umiejetnos¢ rozwigzywania
zadan geometrycznych przez uczniow klas trzecich szkoly podstawowej, biorgcych udziat
w  zajeciach z wykorzystaniem metody G. Polya jest wyisza od umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow ksztatconych innymi metodami.
O odrzuceniu niniejszej hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych
w podrozdziale 7.6. Zaprezentowane analizy wskazuja, iz nie istnieje istotna statystycznie
roéznica pomig¢dzy $rednimi wynikami uzyskanymi w postteScie z czgsci geometrycznej
przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 i GE2 a $rednimi wynikami posttestu
Z cze$ci geometrycznej uzyskanymi przez uczniéw grup kontrolnych GK1 1 GK2.
Uczniowie uczestniczacy w zajeciach matematycznych z wykorzystaniem heurystycznej
metody G. Polya prezentowali w koncowym pomiarze podobng umiejetnosé
rozwigzywania zadan geometrycznych, co uczniowie, ktorzy byli ksztatceni innymi
metodami. W zwigzku z powyzszym postawiona w pracy druga hipoteza szczegodtowa
zostaje uznana za nieprawdziwa.

Przyjeto trzecig hipoteze szczegdlowa w brzmieniu: Nie ma zaleznosci pomiedzy
umiejetnosciq rozwigzywania matematycznych zadan problemowych u badanych uczniow
aich picig. O przyjeciu hipotezy zadecydowaty wyniki analiz statystycznych opisanych
w podrozdziale 7.7. Zaprezentowane analizy ukazuja, iz nie istnieje istotna statystycznie
roznica pomigdzy $rednimi wynikami uzyskanymi w posttescie przez badane
dziewczynki iprzez badanych chtopcow. W zwiazku z powyzszym nie wykryto
zaleznoSci  pomiedzy  umiejetnoScia  rozwigzywania — matematycznych — zadan
problemowych, w tym zadan arytmetycznych i geometrycznych przez badanych uczniow
a ich plciag. Na podstawie powyzszego wniosku postawiona w pracy trzecia hipoteza
szczegOtowa zostaje uznana za prawdziwa.

Nastepnie dokonano weryfikacji hipotezy gldwnej postawionej w niniejszej pracy.
Przyjeto hipoteze glowna w brzmieniu: Umiejetnos¢ rozwiqzywania matematycznych
zadan problemowych przez uczniow klas trzecich szkoly podstawowej, biorgcych udziat
W zajeciach z wykorzystaniem metody G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow ksztatconych innymi
metodami. O przyjeciu niniejszej hipotezy zadecydowaly wyniki analiz statystycznych
opisanych w podrozdziale 7.4. Zaprezentowane analizy ukazuja, iz istnieje statystyczna
réznica pomig¢dzy $rednimi wynikami uzyskanymi w postteScie przez ucznidow grup
eksperymentalnych GE1 i GE2 a s$rednimi wynikami posttestu uzyskanymi przez

uczniéw grup kontrolnych GK1 1 GK2. Uczniowie uczestniczacy w zajeciach
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matematycznych z zastosowaniem heurystycznej metody G. Polya prezentowali
W koncowym pomiarze wigksza umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych, niz uczniowie, ktorzy byli ksztalceni innymi metodami. W zwigzku

Z powyzszym postawiona w rozprawie hipoteza gtowna zostaje uznana za prawdziwa.

W dalszej czgéci dysertacji zaprezentowano analize wynikow badan zrealizowanych

technikg obserwac;ji.

7.9. Analiza wynikow badan zrealizowanych technika obserwacji w badanych
grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 i kontrolnych GK1 i GK2
oraz rozmow  Z nauczycielami prowadzacymi zajecia matematyczne

w tych grupach

W niniejszej czgéci rozprawy zaprezentowana zostanie analiza danych zebranych
podczas obserwacji pracy uczniow klas trzecich szkoty podstawowej podczas zajec
matematycznych oraz rozmoéw z nauczycielkami badanych grup. Obserwacje prowadzone
byty we wszystkich czterech grupach uczestniczacych w badaniach i dotyczyly sposobu
pracy uczniow podczas zaje¢ matematycznych. Rozmowy zostaty przeprowadzone
po zakonczeniu dziatan eksperymentalnych z nauczycielkami grup eksperymentalnych
GE1 i GE2 oraz grup kontrolnych GK1 i GK2.

W trakcie trwania obserwacji zauwazono szereg roznic pomiedzy sposobami
i formami pracy ucznidow podczas zaje¢ matematycznych prowadzonych przez
nauczycielki badanych grup oraz podczas zajg¢ matematycznych wykorzystujacych
heurystyczna metode G. Polya prowadzonych przez autorke niniejszej dysertacji. Ponizej
zamieszczono analize pracy uczniéw podczas zajg¢ obojga typu.

Nauczycielki podczas swoich zajgé pracowaly w oparciu 0 pakiety edukacyjne
z wydawnictwa Nowa Era — Nowe juz w szkole. Podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej nauczycielki korzystaly zarowno z ksiazki, jak 1 z zeszytow Ewiczen.
Uczniowie kazdej z badanych grup korzystali takze z zeszytu w kratke. Dodatkowo
zajecia byly urozmaicane przez nauczycielki dodatkowymi zadaniami, kartami pracy
oraz wydrukowanymi, samodzielnie przygotowanymi ¢wiczeniami, stuzagcymi najczgsciej

jako ,,rozgrzewka” przed wtasciwag czgscia zajec.
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Pierwsza  réznica pomiedzy  zajeciami  prowadzonymi w  grupach
eksperymentalnych a zajeciami prowadzonymi w grupach kontrolnych dotyczyta sposobu
pracy uczniow nad zadaniami, ktore rozwigzywali oni podczas zaje¢ matematycznych.
Zajecia W grupach eksperymentalnych GE1 i GE2 prowadzone byly z wykorzystaniem
heurystycznej metody G. Polya. W trakcie ich trwania uczniowie rozwigzywali niemal
wylacznie zadania 0 charakterze problemowym. Przykladowy przebieg pracy
nad rozwigzaniem zadania z wykorzystaniem heurystycznej metody G. Polya zostat
przedstawiony w podrozdziale 5.5.2. Ponadto, na poczatku niemalze kazdych zajec
w grupach eksperymentalnych, uczniowie w ramach ,,rozgrzewki” wykonywali zadania
bezproblemowe oraz mieli mozliwo$¢ uczestniczenia w réznorakich grach i zabawach
matematycznych.

W trakcie obserwowanych zaje¢ matematycznych w grupach kontrolnych
nauczycielki pracowaly z wykorzystaniem innych niz heurystyczna metoda G. Polya
metod ksztalcenia. Metoda G. Polya nie byla wykorzystywana podczas zaje¢ w grupach
kontrolnych. Uczniowie grup kontrolnych wykonywali zadania o charakterze
problemowym, w tym takze zadania znajdujace si¢ W podrecznikach 1 zeszytach
¢wiczen. Ponizej zamieszczono przyktadowe zadania, ktorych rozwigzywanie
zaobserwowano w trakcie trwania zajg¢ matematycznych w grupach kontrolnych.
Wszystkie przytoczone zadania znajdowaty si¢ w podreczniku, z ktorym pracowali
obserwowani uczniowie.”**
Zadanie 1: Z biblioteki publicznej wypozyczono w ciggu dwoch dni 530 ksigzek.
Pierwszego dnia wypozyczono o 130 ksigzek wiecej niz drugiego dnia. Ile ksigzek
WYpOZyczono pierwszego, a ile drugiego dnia?
Zadanie 2: Gabrys uktadat mozaik¢ z kwadratowych klockow. Potowa klockéw byta
w kolorze czerwonym, potowa pozostalych to klocki niebieskie. Reszta klockow to dwa
klocki biate i dwa zotte. Z ilu klockéw Gabrys utozyt t¢ mozaike?
Zadanie 3: Albert interesuje si¢ samolotami. Jego wymarzony album 0 samolotach
kosztuje 276 zt. Albert moze juz go kupi¢, poniewaz uzbieral pewng sume, a rodzice
dotozyli mu o 76 zt wigcej niz mial w skarbonce. Ile ztotych miat Albert w skarbonce?
Ile dotozyli mu rodzice?

Zajecia prowadzone w grupach eksperymentalnych i w grupach kontrolnych

roznity si¢ ponadto pod wzgledem formy pracy uczniow. Podczas zaje¢ w grupach

24 K. Bielenica, M. Bura, M. Kwil, B. Lankiewicz: Nowe juz w szkole. Matematyka, cz. 4. \Warszawa:
Wydawnictwo Nowa Era Sp. z 0.0., 2013.
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kontrolnych najcze¢sciej to nauczycielki decydowaly o formie pracy, jaka obowigzywata
na catych zajegciach lub tez podczas rozwigzywania poszczegdlnych zadan. Obserwacje
wykazaly, ze na zajeciach w grupach kontrolnych dominowata indywidualna forma pracy
uczniow, w zamysle ktorej uczniowie mieli pracowa¢ samodzielnie nad rozwigzaniem
zadan. W rzeczywistosci, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow, praca niektdrych
uczniéw ograniczata si¢ jednak do oczekiwania na podanie gotowego rozwigzania przez
innego ucznia. Taka forma pracy powodowata wystepowanie u uczniéw zachowan takich,
jak bierno$¢, brak zainteresowania rozwianiem zadania, czy odpisywanie gotowej
odpowiedzi z tablicy. Sporadycznie w trakcie zaje¢ W grupach kontrolnych nauczycielki
korzystaty z grupowej formy pracy.

Praca w parach oraz w matych grupach byly najczestszymi formami
organizacyjnymi zaje¢ prowadzonych w grupach eksperymentalnych. Uczniowie
tych grup mieli mozliwos¢ samodzielnego dobierania si¢ w pary lub samodzielnego
tworzenia matych grup. Czasami przynalezno$§¢ do grupy byta okreslana poprzez
losowanie lub odliczanie. Starano si¢, by uczniowie nie przyzwyczajali si¢ do stalego
sktadu grup, w ktorych pracowali. Zauwazono, iz aktywno$¢ uczniow pracujacych
w grupach o skladzie, do ktérego byli juz przyzwyczajeni, bardzo czgsto byla
ograniczona. Wiedzieli oni bowiem, Ze ich obowigzki moga zosta¢ wykonane przez
innych, bardziej chetnych do pracy kolegéw. Zamystem autorki niniejszej pracy byto
tworzenie grup zréznicowanych pod wzgledem umiej¢tnosci matematycznych
poszczegodlnych ich cztonkow. Dzigki temu zabiegowi kazdy uczen mogt przyjmowac
rézne role. Tym sposobem dany uczen w jednej grupie mogt by¢ uczniem najsilniejszym,
pelnigcym role grupowego lidera, podczas gdy pracujac w innym sktadzie osobowym
mogt by¢ osoba wymagajaca udzielenia pomocy ze strony kolegow. Prowadzac zajgcia
w grupach eksperymentalnych dato si¢ zauwazy¢, ze uczniowie bardzo chetnie pracowali
w parach lub w matych grupach oraz, ze te formy pracy sprawiaty im ogromng rados¢.
Ponadto widoczny byl wzrost zaangazowania ucznidw w sam proces rozwigzywania
zadan oraz zwigkszenie ich zainteresowania w zakresie osiggnigcia prawidtowego
wyniku. Sama przynalezno$¢ do grupy i1 wynikajace z niej poczucie wspolnoty
Z kolegami 1 kolezankami przyczynialy si¢ do tego, iz uczniowie chetniej podejmowali
aktywnos$¢ zwigzang z praca nad rozwigzaniem zadania. Istotnym elementem grupowej
pracy nad rozwigzaniem matematycznego zadania jest to, iz uczniowie moga
W swobodny sposob wymienia¢ si¢ swoimi pomystami, co skutkuje z Kolei

generowaniem wiekszej ilosci pomystow prowadzacych do uzyskania rozwigzania.
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W trakcie zaje¢ w grupach eksperymentalnych zauwazono, ze w przypadku,
gdy ktory§ z czlonkow grupy nie rozumial tresci zadania, to pozostali uczniowie
wchodzili w role nauczyciela 1 starali si¢ wyjasnia¢ niezrozumiate kwestie.
W zdecydowanej  wigkszosci  przypadkow samopomoc kolezenska okazywala
si¢ by¢ wystarczajaca, a interwencja prowadzacej nie byta konieczna. Tego typu sytuacje
pozwalaly uczniom nabieraé pewnosci Siebie i zaufania co do wlasnych umiejetnosci
matematycznych. Kolejnym argumentem przemawiajgcym za organizowaniem zajec¢
matematycznych w formie pracy grupowej jest to, iz uczniowie uczg si¢ dzieki
nim wspotpracy, a takze argumentowania i uzasadniania swojego stanowiska. To cenne
umiejetnosci, ktore sg przydatne nie tylko na zajeciach matematycznych ale przede
wszystkim w codziennym zyciu. Dodatkowa korzyscig ptynaca ze wspdlpracy z innymi
osobami jest mozliwo$¢ ¢wiczenia konstruktywnego rozwigzywania powstajacych
w grupie konfliktow.

Interesujaca kwestig byto przesledzenie kolejnych krokéw wykonywanych przez
uczniow podczas pracy nad rozwigzaniem zadania. Pierwszym istotnym elementem
bylto poznanie najczestszej formy zapoznawania si¢ uczniow z treScig zadan, ktore
rozwigzywali.

W przypadku zaje¢ obserwowanych w grupach kontrolnych tre$¢ zadania
byta najczgsciej odczytywana na glos przez jednego ucznia, podczas gdy pozostali
uczniowie mieli §ledzi¢ wzrokiem czytany tekst. Podczas rozmow nauczycielki badanych
grup przyznaty, iz bardzo czesto korzystaja z takiej formy zapoznawania si¢ uczniow
Z trescig zadania. Ich zdaniem jest to efektywna i lubiana przez uczniow forma pracy.
Podczas zaje¢ obserwowanych w grupach kontrolnych uczniowie sami zglaszali
si¢ do odczytywania na glos tresci zadania lub tez byli wyznaczani do tej czynnosci przez
nauczyciela. Najczesciej to nauczyciel wskazywat, ktory uczen przeczyta tre$¢ zadania
na forum klasy. W praktyce najwigksze szanse na glto$ne odczytanie tresci zadania mieli
ci uczniowie, ktorzy czytali w sposob ptynny i zrozumialy. W poszczegolnych klasach
kilkoro uczniow regularnie odczytywato na glos tres¢ zadania, osoby te powtarzaly
si¢ podczas kolejnych zaje¢. Uczniowie z obnizong technikg czytania oraz uczniowie,
ktorzy nie zglaszali sSwojej checi odczytania tresci zadania na forum klasy byli podczas
tej czynnosci najczesciej pomijani. W jednej z grup kontrolnych najczgstsza forma
zapoznawania si¢ uczniow z trescig zadania bylo jego glosnie odczytanie przez
nauczyciela. Zadaniem uczniéow bylo wtedy $ledzenie wzrokiem odczytywanych tresci.

Z obserwacji pracy ucznidow podczas takiej formy zapoznawania si¢ z treScig zadania
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matematycznego mozna byto wywnioskowac, iz zdecydowana ich wigkszo$¢ nie $ledzita
wzrokiem odczytywanego przez inng osob¢ tekstu. Dziato si¢ tak bez wzgledu
na to, czy zadanie odczytywal inny uczen, czy tez nauczycielka. Uczniowie w tym czasie
czesto zajmowali si¢ rozmowami lub tez innymi czynno$ciami, niezwigzanymi
z rozwigzaniem zadania ani z tokiem zaje¢ w ogole. Czesto uczniowie ci, zapytani
o szczegbly odczytanego na forum klasy zadania, nie potrafili udzieli¢ Zzadnej
odpowiedzi.

W rozmowach z wychowawcami poszczegdlnych klas uczestniczgcych
w eksperymencie czesto padalo stwierdzenie, iz w realiach szkolnych
nie ma wystarczajgco duzo czasu na to, by uczniowie mogli samodzielnie odczytywac
tre§¢ wszystkich zadan matematycznych. Ten sposob pracy wydluza bowiem czas
potrzebny narozwigzanie poszczegolnych zadan i tym samym zmniejsza ilos¢
rozwigzanych w czasie trwania zaj¢¢ zadan. Dodatkowo nauczycielki zwracaly uwage
nato, iz czgsto zdarza si¢, ze uczniowie po samodzielnym odczytaniu tre$ci zadania
nie rozumieja go. W opiniach badanych nauczycielek, najwicksze trudnosci
w zakresie rozumienia tre§ci matematycznych zadan wykazuja ci uczniowie, ktérych
technika czytania jest obnizona. W szczegodlnosci chodzi tu o ucznidow z grupy ryzyka
specyficznych trudnosci w uczeniu si¢ pod postacia dysleksji rozwojowe;.

Podczas trwania zaje¢ w gruchach eksperymentalnych, uczniowie samodzielnie
zapoznawali si¢ z trescig kazdego matematycznego zadania. Kazdorazowo przeznaczano
odpowiednig ilo$¢ czasu na samodzielne, ciche przeczytanie tresci zadania przez kazdego
ucznia. W przypadku uczniow wykazujacych trudnosci w czytaniu prowadzaca udzielata
pomocy w zakresie odczytania treSci zadania. Podczas, gdy uczniowie pracowali
w matych grupach, pomocy w odczytaniu tresci zadania stabszym kolegom udzielali
pozostali uczniowie z grupy.

Kolejny element dotyczyl sposobow rozwigzywania przez ucznidow zadan
matematycznych. Obserwacje poczynione w grupach kontrolnych wykazaty,
iz po odczytaniu tresci zadania nastgpowato wybranie ucznia, ktory chciat podzieli¢
si¢ Z resztg klasy swoim pomystem na jego rozwigzanie. Najczesciej to uczniowie
samodzielnie zglaszali si¢ do rozwigzania zadania na tablicy. Zdarzato si¢, cho¢ rzadko,
ze to nauczyciele wyznaczali konkretnego ucznia do wykonania tej czynnosci. Wybrany
uczen opowiadat na forum klasy swdj pomyst, po czym po jego akceptacji ze strony
nauczyciela, zapisywat obliczenia na tablicy. W przypadku, gdy propozycja nie byta

poprawna, zostawata ona skorygowana przez nauczyciela lub tez nastegpowato wybranie
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innego ucznia do rozwiania zadania na tablicy. Najczgséciej nauczycielki prosity, by kazdy
uczen sam rozwigzywal zadanie i sprawdzal poprawnos$¢ swoich obliczen zgodnie
Z propozycja zapisang na tablicy. Jednakze wigkszos$¢ uczniow w klasie tego nie czynita,
ograniczajagc swa aktywno$¢ do obserwowania rozwigzywania zadania na tablicy.
Prezentowany model pracy ograniczal aktywno$¢ ucznidw, nie sprzyjal takze rozwijaniu
samodzielnosci ich myslenia.

Nauczycielki podczas rozmoéw zaznaczaly, 1z cze¢sto prosza uczniow
0 samodzielne rozwigzanie zadania, a nastepnie, po uptywie czasu wyznaczonego na jego
rozwigzanie, prosza jedng osobe¢ o zapisanie swojej propozycji na tablicy. Ponadto
zauwazyly one takze, iz czgsto zdarza si¢, ze cz¢$¢ uczniow w klasie nie podejmuje
si¢ proby samodzielnego rozwigzania zadania, a jedynie czeka na gotowa odpowiedz.
Wszystkie rozmdéwczynie uznaja tego typu zachowania za nieakceptowane i1 szkodliwe
dla samych uczniéw. Deklaruja one takze, iz starajg si¢ zapobiegaé zachowaniom tego
typu, regularnie zachecajac wszystkich uczniow do aktywnej pracy na zajeciach.

Po prawidlowym rozwigzaniu zadania na tablicy, uczniowie w grupach
kontrolnych zapisywali obliczenia w zeszytach. Uczniowie, ktorzy samodzielnie
rozwigzywali zadanie weryfikowali swoje obliczenia 1 wyniki z wynikami
zaprezentowanymi na tablicy. Koncowym etapem pracy nad rozwigzaniem zadania
matematycznego w grupach kontrolnych bylo sformutowanie i zapisanie w zeszytach
odpowiedzi. Najczgéciej odpowiedz formutowal na glos uczen, ktéry rozwigzywat
zadanie na tablicy.

Uczniowie grup kontrolnych bardzo rzadko sprawdzali poprawnos¢ otrzymanych
wynikow. W nielicznych przypadkach, kiedy sprawdzenie rozwigzania w ogole miato
miejsce, ograniczato si¢ jedynie do stownego podsumowania przez nauczyciela
poprawnosci wykonania zadania. W rozmowach wychowawczynie klas przyznawaty,
1z w codziennej pracy na zajeciach wielokrotnie brakuje czasu na bardziej szczegolowe
omawianie rozwigzywanych zadan. Nauczycielki sg zdania, iz powodem owego braku
czasu moze by¢ zbyt duza ilo$¢ wykonywanych zadan. Nauczycielki zaznaczaty,
iz oczekiwaniem rodzicow jest wykonanie wszystkich, a przynajmniej wigkszej czgsci
zadan zawartych w zeszytach ¢wiczen 1 podrecznikach. Dlatego tez czgsto, probujac
sprosta¢ tym wymaganiom rozwigzujg one ze swoimi uczniami wi¢cej zadan niz wynika
z potrzeby zrozumienia metody i wykorzystania jej do rozwigzywania kolejnych zadan.
Zdaniem rozmowczyh warto byloby rozwigzywa¢ mniej zadan podczas zajeé¢, jednak

robi¢ to w sposob bardziej szczegdlowy i1 z wigkszym zrozumieniem przez uczniow.
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Takie podejscie nauczycielek nalezy uzna¢ za nieprawidtowe. To one bowiem decyduja
0 przebiegu procesu dydaktycznego. Jezeli istnieje taka potrzeba, to powinny asertywnie
wytlumaczy¢ rodzicom powody podejmowania swoich decyzji i dziatan.

Podczas zaje¢ matematycznych w grupach eksperymentalnych, po samodzielnym
przeczytaniu przez uczniow treSci zadania, nastgpowal czas na jego omowienie.
W tym momencie uczniowie mogli zadawaé pytania odno$nie tresci zadania. Wyjasniano
watpliwosci, ktére nasuwaly si¢ uczniom po jego przeczytaniu. Bardzo czesto zdarzato
si¢, szczegOlnie na poczatku trwania eksperymentu, ze po samodzielnym odczytaniu
tresci zadania, poszczegdlni uczniowie nie rozumieli jego tresci. W takich przypadkach
nastgpowato ponowne odczytanie tresci zadania — tym razem na glos przez prowadzaca
zaj¢cia. Uczniowie w tym czasie mieli zastanowi¢ sig¢, czy nadal tres¢ jest dla nich
niezrozumiata. Prowadzaca zadawala takze pytania pomocnicze, ktérych celem bylo
naprowadzenie ucznidow na odpowiedni tok rozumowania. Przyktadowymi pytaniami
byty:

— O czym jest to zadanie?

— Gdzie dzieje si¢ zadanie?

— Jakie osoby wystepujqg w zadaniu?

— Co wiemy z tresci zdania?

—  Co mamy policzyc¢?

— Jaka jest niewiadoma?

—  Czy mamy juz wszystkie potrzebne informacje? itp.

Po ponownym odczytaniu tre$ci zadania, wigkszo$¢ ucznidw rozumiata jego tresc.
Jak wynika z poczynionych obserwacji, uczniowie klas trzecich wykazuja bardzo duze
trudno$ci w zakresie czytania ze zrozumieniem tekstow matematycznych. Ponadto
wykazuja oni trudnosci w zakresie dostrzeganie wzajemnych relacji miedzy wielkosciami
danymi i szukanymi w zadaniach. Logicznym zdaje si¢ by¢ to, ze aby uczniowie mogli
nauczy¢ si¢ rozumienia oraz analizy tre$ci zadan powinni mie¢ mozliwos¢
ich samodzielnego odczytywania i interpretowania. Pomocne sa przy tym dodatkowe
pytania kierowane w ich stron¢ przez prowadzacego. Nalezy jednak pamietac,
by nie wyrecza¢ ucznidéw i nie podawaé im gotowych wnioskow.

Podczas zajg¢ w grupach eksperymentalnych dalo si¢ zauwazy¢, iz uczniowie
najczesciej wykazywali si¢ matg wiara we wlasne mozliwosci 1 umiejetnosci

matematyczne. Byli niepewni swojej wiedzy. Wielu ucznidow z gory zakladato,
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7@ nie zrozumie zadania w momencie, gdy odczyta jego tre$¢ samodzielnie. Duza grupa
ucznidbw po przeczytaniu zadania prosita prowadzaca o podejscie i pomoc w jego
zrozumieniu. Chcieli upewni¢ si¢, czy na pewno dobrze zrozumieli jego tresc.
Prowadzaca w takich sytuacjach prosita, by uczen opowiedziat jej tre$¢ przeczytanego
zadania oraz sprobowat okresli¢ jaka jego czgs¢ jest zrozumiata, a ktéra wymaga dalszego
objasnienia. Uczniowie opowiadali prowadzacej tres¢ zadania, a takze podawali swoje
propozycje jego rozwigzania. NajczeSciej okazywalo si¢, ze uczniowie ci 0d Samego
poczatku dokonywali poprawnej analizy tresci zadania 1 wyciggali stluszne wnioski.
Potrafili takze wygenerowa¢ poprawne pomysly jego rozwigzania. Jedynym problemem
byt zatem brak wiary w stuszno$¢ swojego rozumowania. Wielokrotnie do upewnienia
si¢ ucznidow co do poprawnosci ich wlasnego rozumowania wystarczyto opowiedzenie
na glos tresci zadania oraz zwerbalizowanie w obecnosci prowadzacej wygenerowanych
przez siebie pomystow jego rozwiania.

Zatozeniem pracy w grupach eksperymentalnych bylo zwigkszenie
samodzielno$ci ucznidw podczas rozwigzywania matematycznych zadan poprzez
wykorzystanie metody G. Polya. W zwigzku z powyzszym kazdy z etapow pracy
nad zadaniem byt wykonywany przez ucznidow Samodzielnie. W momencie,
gdy dominowata praca grupowa lub w parach, uczniowie wspolnie wykonywali kolejne
etapy pracy nad zadaniem matematycznym.

Po upewnieniu sig, iz uczniowie grup eksperymentalnych rozumieja tre$¢ zadania,
kazdy z nich mial zapisa¢ w swoim zeszycie wlasng propozycje, swoj wlasny pomyst
na jego rozwigzanie. W przypadku gdy praca przybierata form¢ grupowa, zadaniem grupy
bylo wygenerowanie pomystu lub Kilku pomystow rozwigzania. Podawanie wtasnych
propozycji rozwigzywania zadan okazato si¢ by¢ trudnym dla uczniéw etapem pracy,
gdyz bardzo czesto czekali oni na gotowe pomysty zaproponowane przez kolegow.
Zdarzalo si¢ takze, szczegOlnie na poczatku trwania eksperymentu, ze niektorzy
uczniowie nie byli w stanie wygenerowa¢ ani jednego prawidlowego pomystu. Z tego
tez wzgledu na zajeciach eksperymentalnych najczesciej wykorzystywano zadania
problemowe, odrywajace uczniow od usztywniajacego myslenie schematu oraz zadania
bardziej zaawansowane, zawierajace dane, ktorych nie da si¢ uporzadkowaé w zadnym
poznanym wczesnie] schemacie. 525 Gdy wszyscy uczniowie zakonczyli prace

nad rozwigzywaniem zadania nastgpowata prezentacja otrzymanych rezultatow.

2D, Klus-Stanska, A. Kalinowska: Rozwijanie myslenia matematycznego..., s. 31-32.
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Zauwazono, iz uczniowie chetnie dzielili si¢ na forum klasy swoimi pomystami.
Poczatkowo, gdy zaprezentowana propozycja okazywata si¢ by¢ bigdna uczniowie
reagowali ztoscig lub wycofaniem. W miar¢ uptywu czasu dato si¢ jednak zauwazyc,
iz uczniowie ci coraz lepiej radzili sobie z doznawanymi porazkami. W przypadku,
gdy przedstawiona propozycja rozwigzania okazywata si¢ by¢ prawidtows, u uczniow
zauwazalna byla rado$¢ i duma z osiggnigtego sukcesu.

Podczas zaje¢ W grupach eksperymentalnych uczniowie sprawdzali poprawnos$é¢
swoich rozwigzan. W tym celu wykonywali dodatkowe obliczenia, opowiadali dlaczego
ich zdaniem zadanie jest rozwigzane poprawnie, lub dlaczego ich zdaniem nie rozwigzali
go w sposob prawidlowy. Na poczatku widoczny byt dos¢ duzy opor ucznidw i niecheé
do wykonywania sprawdzenia wynikow. Niektorzy uczniowie twierdzili, ze skoro
posiadaja juz rozwigzanie zadania, to nie ma potrzeby, by sprawdza¢ jego poprawnosc.
Wielokrotnie zaobserwowano, iz cze¢$¢ ucznidow po prostu nie byla zainteresowana
tym, czy ich rozwigzanie jest prawidlowe. Posiadanie rozwigzania byto dla nich
wystarczajaco satysfakcjonujace. Pod koniec trwania eksperymentu wigksza cze$¢
uczniow z grup eksperymentalnych nabierala nawyku sprawdzania otrzymanych przez
siebie rezultatdw 1 nie wymagata przypominania o tej koniecznosci.

Koncowym etapem pracy nad zadaniem matematycznym podczas zaje¢ W grupach
eksperymentalnych byta refleksja nad zadaniem — rzut oka wstecz. Najczesciej etap
ten polegal na omowieniu wykonanego zadania. Czgsto omawianie to przybierato forme
dyskusji nad zadaniem. Zauwazono, iz uczniowie bardzo che¢tnie wypowiadali
si¢ na temat rozwigzanego zadania. Czesto mieli dodatkowe pytania, zZywo reagowali
na wypowiedzi kolegoéw 1 kolezanek. Zdarzalo si¢ takze, iz uczniowie samodzielnie
wychodzili z inicjatywa skonstruowania wilasnego zadania, ktore bedzie zadaniem
podobnym do tego, ktore wykonali przed chwilag. W takich sytuacjach uczniowie mieli
mozliwos¢ wykonania zaplanowanych przez siebie czynnosci.

W trakcie trwania zaje¢ W grupach eksperymentalnych wielokrotnie dato
si¢ odczu¢ usztywnienie myslenia ucznidéw oraz brak umiej¢tnosci wychodzenia przez
nich poza poznane wczesniej schematy postegpowania. Powyzsze stwierdzenie zostanie
podparte dwoma przyktadami. Podczas zajg¢ w jednej z grup eksperymentalnych
uczniowie mieli wpisa¢ w okienka znaki dziatan tak, by dziatania byly poprawne, np.:
121730 = 42 lub 8 [ 8 = 64. Pomimo, iz uczniowie zrozumieli tre$¢ zadania i potrafili
wyjasni¢, co majg zrobi¢, czg§¢ z nich nie chciala podja¢ si¢ proby wpisania
prawidtowych znakow dziatan. Uczniowie ci wyjasnili, iz do tej pory rozwigzywali
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zadania, w ktorych w puste okienka nalezato wpisaé liczbg, a nie znak dziatania. Dlatego
tez uznali, iz zaproponowane im zadanie jest btgdne. Uczniowie byli zatem tak bardzo
przyzwyczajeni do pewnego schematu, ze pomimo prawidtowego zrozumienia polecenia
nie byli w stanie rozwigza¢ zadania. Wykraczato ono bowiem poza znany im do tej pory
sposob postgpowania. Innym razem w zadaniu pojawily si¢ osie liczbowe
w niestandardowym utozeniu. Wigkszo$¢ ucznidéw uznala je za blednie narysowane
I niepoprawne, poniewaz ich zdaniem o$ liczbowa zawsze powinna by¢ utozona poziomo
na kartce, bo do tej pory taka wilasnie o$ liczbowa spotykali w rozmaitych zadaniach.
Uczniowie uznali, ze o$ liczbowa, ktéra jest usytuowana w jakimkolwiek innym,
nieznanym im potozeniu, jest osig blednie narysowang. Tutaj kolejny raz uczniowie
nie potrafili wyj$¢ poza poznany wczesniej schemat. Dopiero po analizie kazdej kolejnej
osi liczbowej i po sprawdzeniu, czy dany rysunek spelnia wymogi, jakie powinna
spetnia¢ o$ liczbowa, uczniowie podejmowali si¢ wykonania zadania.

Pracujac z uczniami, ktorzy na co dzien rozwigzywali wiele zadan w zeszytach
¢wiczen i kartach pracy dato si¢ zauwazy¢, ze duza cze$¢ z nich ma trudno$ci w zakresie
samodzielnego rozplanowania zapisu witasnych obliczen lub notatek w obrebie kartki
w zeszycie. Uczniowie grup eksperymentalnych bardzo czgsto prosili 0 to, by zapisac
na tablicy obliczenia i odpowiedzi do poszczegdlnych, rozwigzanych juz zadan, poniewaz
sami nie wiedzieli w jaki sposob dokona¢ tego zapisu. Co zaskakujace, zdarzato sie,
ze uczniowie pytali, czy kazde obliczenie ma zosta¢ zapisane w kratkach ponizej, jedne
pod drugim, czy tez mozna zapisa¢ je obok siebie. Zdarzato si¢ takze, ze uczniowie
skreslali swoje prawidlowo zapisane obliczenia, poniewaz na tablicy zostaly one zapisane
w inny sposob. Szczegdlnie na poczatku trwania eksperymentu niektérzy uczniowie
wstrzymywali si¢ z zapisem swoich obliczen, do momentu skonsultowania z prowadzaca,
nie ich poprawnosci merytorycznej, a jedynie formy graficznej zapisu. Wiele czasu trwato
przekonanie uczniow, co do tego, ze forma zapisu (np.: to, czy obliczenia bedg zapisane
obok siebie, czy tez w kolejnosci jedne pod drugimi) nie ma wigkszego znaczenia,
natomiast wazne jest to, by zapis byt czytelny i zrozumiaty oraz — co bardzo wazne —
pomocny dla samych uczniow. Czgsto zdarzaly sie takze pytania dotyczace tego,
czy mozna uzy¢ kolorowego dtugopisu lub kredki w celu zaznaczenia lub podkreslenia
informacji uznanych przez ucznia za istotne. Pytania bardzo cze¢sto dotyczyty takze tego,
czy mozna uzy¢ oldwka do zapisania tych czgsci obliczen, ktorych poprawnosci
uczniowie nie byli pewni. Opisane zachowania uczniow $wiadcza 0 ich braku

samodzielnosci w zakresie podejmowania elementarnych decyzji dotyczacych
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rozwigzywania zadan, takich jak wybor narzedzia pismienniczego, czy sposobu zapisu
obliczen w zeszycie.

Obserwujac prace uczniow wielokrotnie mozna byto odnie$¢ wrazenie, ze ich brak
pewnosci w tej kwestii moze wigzac si¢ z tym, iz na co dzien sg oni przyzwyczajeni
do doktadnego przepisywania tresci wedle gotowego wzoru. Ponadto zadania znajdujace
si¢ w podrecznikach i zeszytach ¢wiczen w zdecydowanej wigkszosci maja wyznaczone
miejsce na uzupehienie informacji z tekstu oraz na zapisanie obliczen. Ponizsza ilustracja

jest przyktadem tego typu zadan.

llustracja 5. Przykladowe zadanie matematyczne — zeszyt ¢wiczen ucznia

1. Harcerze sadzili wiosna drzewa. Przygotowali 97 sadzonek.
Bylo 57 sadzonek sosny. Pozostatych sadzonek éwierku i dgbu byto po tyle
samo. Ile bylto sadzonek $wierku i dgbu razem?

3

[T ’ 1]
Ile byto sadzonek $wierku? | l | lle byto sadzonek debu? ——

i

© Wszystkie drzewa sadzono w rzedach po 10.

T s PR Ll
W ilu rzedach posadzono $wierki? T W ilu deby? 1
W ilu rze¢dach posadzono sosny? 1

Wykonaj rysunek. Zamiast drzew narysuj kreski.

Tle drzew posadzono w ostatnim rzedzie? E!:J

Zrédlo: K. Bielenica, M. Bura, M. Kwil, B. Lankiewicz: Nowe ju; w szkole. Matematyka,
cz. 3. Warszawa: Wydawnictwo Nowa Era Sp. z 0.0., 2013, s. 56.

W przypadku zadan, w ktérych autorzy podrecznika zadbali o wyznaczenie
miejsca do zapisania poszczegélnych danych, uczniowie nie musza samodzielnie
zastanawia¢ si¢ nad ukladem graficznym swojego zapisu. Wszystko zostalo bowiem
zaplanowane tak, by ograniczy¢ aktywno$¢ ucznidw do minimum. Nie musza
oni podejmowaé¢ decyzji co do wyboru miejsca na zapisanie wlasnych obliczen
lub tez ich formy. Sprowadzenie rozwiazywania zadan matematycznych do wypekiania
luk jest niewatpliwie szkodliwe. Ograniczenie dziatah ucznidow nie dotyczy w takich

przypadkach jedynie kwestii graficznego zapisu. Uczniowie podczas rozwigzywania
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tak przygotowanych zadan nie musza samodzielnie analizowa¢ ich tresci, gdyz analiza
taka jest niejako narzucona przez autora zadania. Nast¢pujace po sobie luki sugeruja
uczniom kolejno$¢ wykonywania krokow, koniecznych do uzyskania rozwigzania.
Tym samym narzucony zostaje uczniom sposéb rozumowania. Zdarza si¢ takze,
ze rozwigzanie zadania ograniczone jest wytacznie do uzupetnienia luk w juz gotowych
dziataniach lub zdaniach. Nie moze zatem dziwi¢ to, iz uczniowie w momencie kiedy
majg samodzielnie zadecydowa¢ o formie graficznej zapisu swoich obliczen,
czy odpowiedzi gubig si¢ i nie potrafig podaé decyzji bez uprzedniej konsultacji z osobg
dorosta.

Poczatkowo uczniowie grup eksperymentalnych bardzo niechetnie zapisywali
tre$¢ odpowiedzi do rozwigzywanych przez siebie zadan. Wynika to z przyzwyczajenia
ucznidw do zadan, ktére majg zapisang cata odpowiedz, z pustym miejscem do wpisania
jedynie uzyskanego wyniku. Warto w tym miejscu podkresli¢ raz jeszcze,
iZ postepowanie tego typu ogranicza i usztywnia myslenie ucznidw, przyzwyczajajac
ich do korzystania z gory podanych schematow. W przypadku, gdy uczniowie zostaja
pozbawieni tego schematu bywaja bezradni. Podczas rozmow nauczycielki potwierdzity
te tezg. Osobiscie byly one zdania, iz rozwigzywanie zadan na zasadzie wypelniania
luk przynosi uczniom wigcej szkod niz korzysci.

Pomimo watpliwo$ci uczniéw, co do graficznych sposobdéw zapisu ich wlasnych
pomystow na rozwigzywanie poszczegolnych zadan, podczas zaje¢ w grupach
eksperymentalnych unikano narzucania z gory jakichkolwiek schematéw zapisu.
Zachecano uczniow do podejmowania samodzielnych prob w tym zakresie. Wraz
Z uptywem czasu, uczestniczacy W zajeciach uczniowie upewniali si¢ w tym, iz forma
zapisu nie jest kluczowa kwestia podczas rozwigzywania matematycznych zadan.
Wielokrotnie dato si¢ zaobserwowaé rdzne pomysty ucznidéw na zapisanie obliczen
do tego samego zadania. Dla zobrazowania tej sytuacji ponizej przedstawiono kilka
uczniowskich sposobow na zapisanie obliczen, stuzgcych do rozwigzania tego samego
zadania.

Tre$¢ zadania: Pocigg ma cztery wagony. W jednym wagonie mie$ci si¢ maksymalnie 16
osOb. W pierwszym wagonie jedzie potowa wszystkich pasazerow 1 sa zapelnione
wszystkie siedzgce miejsca. W drugim wagonie jest zapelnionych potowa miejsc.
W trzecim wagonie jedzie 5 osob. W czwartym wagonie sg pozostali pasazerowie.
Ilu wszystkich pasazerow jedzie w tym pociagu? Ilu pasazerow jest w kazdym z czterech

wagonow?
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llustracja 6 przedstawia zapis wykonany przez Mitosza.

llustracja 6. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Milosza (GE1)

Zrédlo: Badanie wlasne.

Mitosz postanowil na poczatku wypisa¢ dane z zadania. Nast¢pnie, analizujac jego
tre$¢ uzupetniat kolejne wiadomosci i zapisywatl stosowne obliczenia.

Kolejnym przyktadem sa zapiski Krystiana (ilustracja 7).

llustracja 7. Rozwiazanie zadania zaproponowane przez Krystiana (GE1)

oh

Zrédlo: Badanie wlasne.
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Krystian podczas rozwigzywania zadania wykonat zatem rysunek pomocniczy
oraz wykonat stosowane obliczenia. Podczas wykonywania kolejnych krokow zapisywat
szczegdtowe pytania i konieczne obliczenia.

llustracja 8 to pomyst na rozwigzanie tego samego zadania zrealizowany przez
Wiktorie.

IlustraCJa 8. Rozwiazanie zadania zaproponowane przez Wiktori¢ (GEI)

T~

o TR e

Zrédlo: Badanie wlasne.

Wiktoria postanowita przedstawi¢ rozwigzanie tego zadania w formie graficznej.
Wykonata rysunek pomocniczy, na ktoéry nanosita dane wynikajace z tresci zadania.
W dalszej kolejno$ci wykonywata obliczenia — prawdopodobnie w pamigci, poniewaz
nie zapisywata ich w zeszycie. Obliczone tym sposobem niewiadome zapisywala
w odpowiednie miejsca rysunku. Dziewczynka poprzestala na wykonaniu potowy
zadania, gdyz nie udzielita odpowiedzi na pytanie ilu wszystkich pasazerow jechato
W pociggu.

Jak mozna zauwazy¢ na przedstawionych przyktadach, uczniowie potrafili
wygenerowal wlasne sposoby zapisu rozwigzania zadania matematycznego.
Nie potrzebowali do tego wyznaczonego miejsca, czy gotowego tekstu zawierajacego
luki. Samodzielne wykonywanie wszystkich elementéw zwigzanych z rozwigzaniem
zadania, w tym jego graficznego zapisu jest niewatpliwie ksztalcace i warte stosowania.

Podczas zaje¢ w grupach eksperymentalnych i kontrolnych odnotowano duza
roéznice pomiedzy liczbg rozwigzanych podczas nich zadan. Na zajeciach prowadzonych
w grupach kontrolnych uczniowie rozwigzywali podczas 45 minut pracy $rednio 5 lub 6
zadan. Byly to zroznicowane zadania, 0 charakterze problemowym i bezproblemowym,
tekstowe oraz beztekstowe o roznym stopniu trudnosci.

W czasie trwania zaje¢ W grupach eksperymentalnych uczniowie byli w stanie
rozwigza¢ maksymalnie trzy zadania. Zdarzalo si¢, iz podczas tych zaje¢ uczniowie
oprocz ,,rozgrzewki” byli w stanie rozwigzac¢ tylko jedno zadanie. Rozwigzywanie zadan

problemowych zgodnie z wytycznymi metody G. Polya jest czasochtonne, w zwiazku
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Z czym zabiera uczniom zdecydowanie wigcej czasu. Szczegolnie na poczatku trwania
eksperymentu sami uczniowie zwracali uwage na to, iz bardzo wolno rozwigzuja zadania.
Byli przyzwyczajeni do wigkszej liczby rozwigzywanych zadan podczas zaje¢, dlatego
tez obawiali sie, ze prowadzgca bedzie niezadowolona z tego stanu rzeczy. Uczniowie
nigdy nie byli informowani o tym, ile zadan jest zaplanowanych na poszczegdlne zajecia.
Pomimo to mieli poczucie, ze rozwigzanie jednego badz dwodch zadan w ciggu catych
zaj¢¢ bedzie uznane za niewystarczajgce. Poczatkowo spodziewali si¢, ze skoro wykonali
malo zadan, to kolejne, prawdopodobnie zaplanowane przez prowadzaca do wykonania
na zaj¢ciach zadania, beda musieli rozwigza¢ w domu w ramach nadrobienia powstatych
zalgglosci. Obawa przed koniecznoscig rozwigzywania zadan w domu powodowata
na poczatku pospiech w pracy uczniéw. Potrzebowali oni dlugiego czasu, by zrozumie¢,
ze nie beda ponosi¢ zadnych konsekwencji tego, jesli na zajeciach rozwiagza malg liczbg
zadan. Co ciekawe, pomimo poczatkowej niecheci do otrzymywania dodatkowych zadan
do wykonania samodzielnie w domu, pod koniec trwania eksperymentu zdarzato
si¢, ze niektorzy uczniowie sami prosili 0 kolejne zadania, ktore beda mogli rozwigzac
w wolnej chwili w domu.

Zajecia prowadzone W grupach kontrolnych i eksperymentalnych réznity si¢ takze
pod wzgledem poziomu hatasu, jaki towarzyszyl pracy ucznidw. Podczas zajec
prowadzonych w grupach kontrolnych w klasach panowatl porzadek, wychowawczynie
potrafily utrzymaé¢ dyscypling. Nalezy wspomnie¢ takze o tym, iz podczas tych zajgé
panowala przyjazna i spokojna atmosfera. Uczniowie mieli zapewniong mozliwos¢
swobodnego wypowiadania si¢. W rozmowach nauczycielki prowadzace zajecia
matematyczne w grupach kontrolnych w pelni potwierdzity, ze w swej pracy
dydaktycznej 1 wychowawczej podejmuja dzialania majace na celu osiggniecie stanu
opisanego na podstawie zamieszczonej wyzej obserwacji.

Zajecia w grupach eksperymentalnych, prowadzone z wykorzystaniem metody
G. Polya od samego poczatku wigzaly si¢ z glo$ng pracg uczniow. Zarowno grupowa
forma pracy, jak 1 mozliwo$¢ konsultowania z innymi uczniami swoich pomystow
sprawialy, ze podczas ich trwania bylo glosniej niz zazwyczaj. Poczatkowo sami
uczniowie zwracali uwage na to, i1z pod tym wzgledem zajecia rdznig
si¢ od ich codziennych zaj¢¢. Po krotkim czasie uczniowie przyzwyczaili si¢ do takiego
stanu rzeczy. Ze wzgledu na hatas i pozorny chaos, ktory towarzyszy pracy uczniow
zgodnie z zatozeniami metody G. Polya, osoba prowadzaca powinna zachowaé

szczegblng uwage. Powinna nadzorowac prace uczniow w taki sposob, by nie ingerowac
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zbyt mocno w poczynania uczniéw ale jednoczesnie utrzymac¢ odpowiedni poziom
dyscypliny w klasie.

Przeprowadzone obserwacje pracy uczniow podczas zaje¢ matematycznych,
wykazaly, iz bardzo obawiajg si¢ oni popelniania bledow podczas rozwigzywania zadan.
Bledy zdarzaly si¢ uczniom do$¢ czgsto zar6wno w grupach kontrolnych,
jak 1 eksperymentalnych. Zdecydowanie wiecej btedow uczniowie popetniali podczas
pracy z wykorzystaniem metody G. Polya. Sytuacja taka jest typowa w przypadku zadan
problemowych, rozwigzywanie ktorych wymaga znalezienia sposobu rozwigzania,
a nie jak w przypadku zadan typowych jedynie stosowania znanego algorytmu.

Uczniéw grup eksperymentalnych na poczatku trwania eksperymentu zapewniono
o mozliwo$ci popetniania przez nich btgdéw oraz o braku negatywnych konsekwencji
w przypadku ich wystagpienia. Pomimo to, wielokrotnie woleli oni nie zglasza¢ swoich
pomystow i sugestii dotyczacych rozwiania poszczegdlnych zadan, poniewaz obawiali
si¢, ze nie beda one prawidtowe. Bardzo czesto okazywato sig, iz poczatkowe pomysty
ucznidw byty dobre, jednak obawa przed popetieniem biedu blokowata w nich cheé
podzielenia si¢ nimi na forum klasy. Uczniow zapewniono takze o braku oceniania
ich pracy, a co za tym idzie o braku ocen — zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych.
Pomimo tych zapewnien, szczegdlnie na poczatku trwania eksperymentu, uczniowie
obawiali sig, i1z za podanie nieprawidlowego wyniku lub btednego rozwigzania zadania,
otrzymaja negatywng ocen¢. Uczniowie dtugi czas przyzwyczajali si¢ do braku oceniania.
Jedyna gratyfikacja, na jakg mogli liczy¢ podczas zajg¢ polegata na ustnej pochwale
oraz usmiechu ze strony prowadzacej.

Jak si¢ okazalo waznym czynnikiem zmniejszajacym obawy ucznidw przed
popetnianiem bledow byla postawa osoby prowadzacej. W trakcie trwania zajec
w grupach eksperymentalnych prowadzaca czasami popetniata biedy. Bledy te byly
celowe 1 mialy za zadanie sprawdzenie, czy uczniowie bgdg w stanie je wychwycié
i skorygowac. Poczatkowo uczniowie dziwili si¢, gdy prowadzaca, popeiniajac biad
w trakcie trwania zaje¢, przyznawata si¢ do tego faktu. Uczniowie najczgscie]
w tej sytuacji $miali si¢ i oceniali, ze ,,pani sama nie wie” albo tez, ze ,,pani sama nie
potrafi”. Kluczowa okazywata si¢ by¢ tutaj reakcja prowadzacej na tego typu zachowania
ucznidow. W kazdym takim przypadku nastepowata dyskusja na ten temat. Prowadzgca
starala si¢ wyjasni¢ uczniom, ze nie ma nic zlego W popelnianiu bledow
oraz, ze popetnianie blgdow jest naturalnym elementem poszukiwania sposobu

rozwigzania zadania czy problemu. Pokazanie uczniom na wilasnym przyktadzie,
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iz popetnianie btgdow jest rzecza naturalng, niejako wpisang w proces rozwigzywania
zadan, pozwalatlo zmniejszy¢ ich obawy w tym zakresie. Z biegiem czasu dato
si¢ zauwazy¢, iz postawa ucznidow wobec wilasnych bledow zmienita sie. Uczniowie
W mniejszym stopniu przejmowali si¢ nimi, dajgc sobie niejako prawo do ich popetniania.
Niewatpliwie istotne znaczenie miato tutaj takze to, iz popetniony btad nie przynosit
zadnych negatywnych konsekwencji.

Rozmowy =z nauczycielkami wykazaty, iz maja one $wiadomos¢ tego,
ze ich uczniowie czgsto bojg sie samodzielnego rozwigzywania zadan na forum klasy.
Byly one zdania, ze problem ten dotyczy duzej grupy uczniéw. Nauczycielki uwazaty,
iz uczniowie czgsto bojg si¢ matematyki, jednak byly one zdania, iz strach uczniéw przed
przedmiotem narasta szczegélnie w klasach drugiego etapu edukacyjnego. W swojej
codziennej pracy deklarowaty, iz starajg sie zmniejsza¢ poziom stresu u uczniéw i przede
wszystkim nie poglebia¢ go. Jako czynniki obnizajace strach uczniow na zajeciach
matematycznych wymienialty przede wszystkim brak negatywnego oceniania
w przypadku uzyskania przez wucznia nieprawidlowego rozwigzania zadania,
nie wywotywanie do odpowiedzi na forum klasy uczniéw, ktorzy nie sg pewni swojego
wyniku oraz uczniéow, ktérzy nie rozwigzali zadania, stwarzanie w klasie mitej
I przyjaznej atmosfery oraz stosowanie pochwat.

Analizy danych zebranych w trakcie obserwacji pracy uczniéw podczas zajeé
matematycznych wykazuja, iz metoda G. Polya jest metoda wartosciowa, ktorej
stosowanie przynosi wiele korzysci. KorzySci te mozna rozpatrywaé zardwno
w kontekscie samych ucznidw, ale takze w kontek$cie osoby prowadzacej zajecia.
Stosowanie tej metody wymaga od nauczyciela dobrego przygotowania si¢ do zajec,
atakze zrozumienia  uczniowskich  strategii = rozwiazywania zadan. Praca
z wykorzystaniem metody G. Polya stanowi niewatpliwie wyzwanie takze dla samych
uczniéw. Jak dalo si¢ zauwazy¢ podczas zaje¢ w grupach eksperymentalnych, uczniowie
z zaangazowaniem i z rados$cig rozwigzywali matematyczne zadania problemowe
z zastosowaniem metody G. Polya.

W dalszej czgdci dysertacji zebrano wnioski, jakie sformutowano na podstawie

wynikéw otrzymanych w toku badan.
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Whioski koncowe na podstawie analizy wynikow badan wlasnych zrealizowanych

metoda sondazu diagnostycznego

Celem przeprowadzonych badan sondazowych bylo poznanie opinii nauczycieli
edukacji  wczesnoszkolnej na temat matematycznych zadan problemowych
oraz sposobdw ich rozwigzywania, a takze poznanie ich opinii o heurystycznej metodzie
G. Polya. Gloéwng metodg badawczg byla metoda sondazu diagnostycznego,
przeprowadzona przy uzyciu samodzielnie skonstruowanego kwestionariusza ankiety.

W badaniach sondazowych wzigto udziat 213 nauczycieli edukacji
wcezesnoszkolnej pracujacych w szkolach podstawowych znajdujacych sie na terenie
wojewodztwa §laskiego. 77% badanych nauczycieli (165 osob) pracowato w szkotach
mieszczacych si¢ na terenach miejskich, pozostatych 23% badanych (48 0sob) pracowato
w szkotach znajdujacych si¢ na terenach wiejskich. Ankiety udalo si¢ pozyskacd
od nauczycieli z 33 miast oraz z 14 wsi z wojewodztwa §laskiego. Respondenci posiadali
zréznicowany staz pracy w szkole. Najliczniejsza grupa byli nauczyciele pracujacy
W szkole minimum 15 lat (81%), w dalszej kolejnosci byli to nauczyciele ze stazem pracy
od jednego roku do 10 lat (w sumie 12%) oraz od 10 do 15 lat (4%). Pozostate 4%
respondentow nie udzielilo informacji na temat stazu swojej pracy w szkole.
Zdecydowana wigkszo$¢ badanych nauczycieli posiadata wyksztatcenie wyzsze
magisterskie (95%), 2% respondentéw deklarowata wyksztatcenie licencjackie, pozostale
3% nie udzielito odpowiedzi na temat swojego wyksztalcenia.

W niniejszej czgsci rozprawy zebrano wnioski, sformutowane w odniesieniu
do poszczegdlnych pytan szczegdétowych wyodrebnionych w ramach pierwszego
problemu glownego w badaniach sondazowych nauczycieli. Pierwszym glownym
problemem badawczym bylo pytanie:

Jakie opinie na temat matematycznych zadan problemowych i metod ich rozwigzywania
posiadajg badani nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej?

OdpowiedZz na pytanie byla mozliwa poprzez ilosciowa analiz¢ odpowiedzi
ankietowanych nauczycieli oraz ustalenie korelacji pomigdzy tymi odpowiedziami
a lokalizacjg miejsca ich pracy (miasto/wie$), stazem pracy w szkole oraz poziomem
wyksztalcenia. Wnioskowania statystyczne, przeprowadzone zostaty z wykorzystaniem
trzech testow statystycznych — testu korelacji rho-Spearmana, testu Kruskala-Wallisa oraz
testu niezalezno$ci chi-kwadrat.

Ponizej przedstawiono odpowiedzi na poszczegolne pytania szczegdlowe.
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Jakie okreslenia opisujq matematyczne zadania problemowe
zdaniem badanych nauczycieli?

Badani nauczycicle uznajg matematyczne zadania problemowe za zadania
warto$ciowe. Wigkszo$¢ z nich potrafita poprawnie wskazaé okreslenia opisujace ten typ
zadan. Wystepowaly takze odpowiedzi $wiadczace o tym, iz nie wszyscy badani
nauczyciele w prawidlowy sposob rozrozniali zadania problemowe od pozostatych typow
zadan. Wszyscy badani nauczyciele uwazali, iz stosowanie zadan problemowych rozwija
u ucznidow myslenie matematyczne. Ponad 80% z nich zaznaczyla, iz rozwigzywanie
zadan problemowych wymaga od uczniéw wzmozonego wysitku umystowego. Doktadnie
polowa badanych wyrazita opini¢, ze zadania problemowe powinny by¢ powszechnie
stosowane na etapie nauczania poczatkowego. Podkreslali oni takze, iz za ich pomoca
uczniowie uczg si¢ krytycznej postawy wobec rzeczywistosci. Niewielka czgs¢ badanych
uznata, iz zadania problemowe sg zadaniami odtworczymi lub zbyt trudnymi dla uczniow
klas I-11l. Po zastosowaniu analizy statystycznej testem niezaleznosci chi-kwadrat,
okazato sie, iz osoby pracujace w miescie czeSciej uznawaly zadania problemowe
za zadania tworcze, niz osoby pracujace na terenach wiejskich. 20% wszystkich
respondentéw uwaza, i1z kazde zadanie matematyczne jest zadaniem problemowym.
Analizy korelacji rho-Spearmana wykazaty, ze im badane osoby miaty wigkszy staz pracy
w szkole, tym czg¢$ciej uwazaty kazde zadanie matematyczne za zadanie problemowe.

Otrzymane wyniki badan z jednej strony ukazaly $§wiadomo$¢ badanych
nauczycieli w zakresie okreslen opisujacych matematyczne zadania problemowe. Uznanie
przez nich zadan tego typu za wartoSciowe oraz aktywizujace uczniow do tworczej
i krytycznej postawy na zajgciach matematycznych moze by¢ czynnikiem motywujacym
ich dotego, bywpracy z uczniami w miodszym wieku szkolnym stosowali
je w optymalny sposob 1w odpowiedniej iloSci. Z drugiej za§ strony, wskazania
niektérych badanych $wiadcza o tym, iz nie do konca rozumiejg oni istote zadan

problemowych.

Jak czesto badani nauczyciele stosujqg matematyczne zadania problemowe
podczas zaje¢ matematycznych?
Badani nauczyciele w zdecydowanej wigkszo$ci zaznaczyli, iz w swojej pracy
z uczniami stosuja zadania matematyczne o charakterze problemowym, a ponad

80% z nich zadeklarowata regularne stosowanie tych zadan. Jedynie dwdch nauczycieli
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przyznato, ze nie proponuje swym uczniom rozwigzywania zadan problemowych. Ponad
potowa respondentdow przyznaje, iz ich uczniowie przynajmniej raz w tygodniu maja
okazj¢ do pracy nad zadaniem problemowym (52%). Stosowanie zadan problemowych
w wymiarze kilku razy w miesigcu zadeklarowato 35% badanych nauczycieli. Analiza
statystyczna otrzymanych wynikoéw badan nie wykazata istotnych korelacji pomig¢dzy
lokalizacja miejsca pracy, stazem pracy oraz wyksztalceniem respondentdéw, a stosowania

przez nich matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych.

Ktorym uczniom badani nauczyciele proponujq rozwigzywanie matematycznych zadan
problemowych podczas zaje¢ matematycznych?

Sposrod wszystkich badanych nauczycieli 94% zadeklarowalo, iz zadania
problemowe rozwigzuja podczas ich zaje¢ wszyscy uczniowie w klasie, bez wzgledu
na to, jaki majg poziom wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych. Jedynie 5%
respondentéw przyznato, iz proponuje zadania problemowe wylacznie uczniom
uzdolnionym matematycznie. Statystyczna analiza uzyskanych wynikéw badan
nie wykazata istotnych korelacji pomiedzy lokalizacja miejsca pracy, stazem pracy
oraz wyksztatceniem respondentow, a stosowaniem przez nich zdan problemowych
W odniesieniu do wybranych grup uczniéw. Majac na wzgledzie zatozenia wspodlczesnej
dydaktyki jako pozytywna nalezy uznaé sytuacje, w ktorej wiekszo$¢ uczniow regularnie
rozwigzuje matematyczne zadania problemowe. Uwzgledniajac to, iz 20% indagowanych
mylnie uwaza, ze wszystkie zadania matematyczne s3 zadaniami problemowymi,
bez popenienia znacznego btedu mozna domniemywac, ze ich uczniowie nie rozwigzuja

zadan problemowych lub czynig to rzadko i nieregularnie.

Jakie sq, zdaniem badanych nauczycieli, pozytywne skutki rozwigzywania przez uczniow
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych?

Badani nauczyciele wskazywali wiele pozytywnych skutkow, jakie powodowac
moze rozwigzywanie przez uczniéw zadan o charakterze problemowym podczas zajeé
matematycznych. Wsrod najczestszych wskazan pojawialy si¢ odpowiedzi, iz rozwijaja
one myslenie uczniow (98%), przyczyniajg si¢ do wzrostu zaangazowania uczniow
podczas zaje¢ (77%) oraz mobilizujg ich do podejmowania tworczych rozwigzan podczas
zaje¢ matematycznych (73%). Badani nauczyciele sg przekonani, iz regularne stosowanie
zadan problemowych moze przyczyni¢ si¢ do poprawienia wynikoOw ucznidow w zakresie

uczenia si¢ matematyki. Niemal 30% respondentoéw za zaletg stosowania zadan tego typu
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uznato to, iz moga one wprowadza¢ na zajeciach radosng atmosfere. Istotne statystycznie
korelacje zostatly wykazane w odniesieniu do wlasnie tego wskazania. Analizy korelacji
rho-Spearmana wykazaty, iz im wigkszy staz pracy w szkole posiadali badani
nauczyciele, tym rzadziej wskazywali na panowanie radosnej atmosfery w Kklasie
w trakcie rozwigzywania zadan problemowych. Zalezno$¢ wystapita takze w analizach
dokonanych testem chi-kwadrat. Zgodnie z nimi nauczyciele z wyksztalceniem wyzszym
magisterskim rzadziej niz nauczyciele z wyksztalceniem licencjackim wskazywali
wystepowanie takiej atmosfery. Jak si¢ zatem okazato, nie wszyscy nauczyciele edukacji
wczesnoszkolnej doceniaja, podkreslane przez pedagogdéw i psychologéw twoérczoscei,
znaczenie radosnej atmosfery sprzyjajacej twoérczemu 1 nieskrepowanemu podejsciu

do rozwigzywanego problemu.

Jakie sq, zdaniem badanych nauczycieli, negatywne skutki rozwigzywania przez uczniow
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych?

Ponad polowa respondentow (51%) uwaza, iz rozwigzywanie przez uczniow
matematycznych zadan problemowych nie przynosi zadnych negatywnych skutkow.
Ma to swoje odzwierciedlenie w zaprezentowanej juz, wysokiej liczbie nauczycieli
deklarujacych ich stosowanie w trakcie realizowanych zaje¢. Wada rozwigzywania zadan
tego typu, w opiniach 32% indagowanych, jest to, ze aktywizuja one do pracy tylko
wybrang grupe uczniéw. Ponad 10% badanych uznato, iz zadania tego typu wplywaja
na dezorganizacje pracy na zajeciach oraz zniechecajg uczniow do pracy. Pojedynczy
nauczyciele uznali, iz zadania problemowe moga wywotywac¢ u uczniéw lgk. Uwaga
4% nauczycieli dotyczyla negatywnego samopoczucia ucznidéw wystepujacego wowczas,
gdy mimo podejmowanego wysilku intelektualnego nie sa oni w stanie osiggnaé
prawidlowego wyniku. Zdaniem badanych istnieje takze obawa, Ze stabsi uczniowie
mogg zrezygnowa¢ z samodzielnego rozwigzywania zadan problemowych 1 czekac
na podanie gotowego rozwigzania przez inng osobe. Statystyczna analiza uzyskanych
wynikow badan nie wykazata istotnych korelacji pomiedzy lokalizacja miejsca pracy,
stazem pracy oraz wyksztalceniem respondentow, a wskazywaniem przez nich
negatywnych skutkéw stosowania zadan problemowych podczas pracy na zajeciach

matematycznych.
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Jakie metody rozwiqzywania matematycznych zadan problemowych znajq

badani nauczyciele?

Nauczyciele biorgcy udziat w badaniach zaznaczali znajomos$¢ wielu metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych. Najbardziej znang przez nich
metoda byla burza mozgoéw, gdyz jej znajomos$¢ zadeklarowato 97% respondentow.
W dalszej kolejnosci wskazywane byly klasyczna metoda problemowa (68%)
i inscenizacja (52%). Mniej niz potowa badanych nauczycieli zaznaczyla, Zze znane
sg im: drama (49%), metoda kruszenia (42%), metaplan (35%), metoda sze$ciu kapeluszy
myslowych (34%) oraz metoda G. Polya (31%). Najmniejsza liczba wskazan dotyczyla
metod takich jak dialog sokratejski (8%), metoda Kartezjusza (4%) oraz gry dydaktyczne
(3%). Analiza testem niezaleznos$ci chi-kwadrat wykazala, iz osoby pracujace na terenach
wiejskich czesciej niz osoby pracujagce w miastach znaly metod¢ metaplanu. Ponadto
analizy korelacji rho-Spearmana wykazaty, ze im badani nauczyciele posiadali wigkszy
staz pracy w szkole, tym rzadziej deklarowali znajomos$¢ metody szesciu kapeluszy
myslowych. Niecata jedna trzecia badanych nauczycieli (31%) zadeklarowata
znajomos¢ tytutowej dla tej rozprawy, heurystycznej metody G. Polya.

Ta do$¢ duza, aczkolwiek deklaratywna, znajomos$¢ przez nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej metod umozliwiajagcych uczniom rozwigzywanie matematycznych
zadan problemowych moze pozytywnie skutkowaé zréznicowaniem proponowanych im
metod, przyczyniajac si¢ z jednej strony do bardziej urozmaiconych dziataf,
przeciwdziatajacych nudzie, a z drugiej ukazujagcych im rézne sposoby dziatania

w sytuacjach, gdy chcg lub muszg rozwigzywac problemy.

Jakie metody rozwigzywania matematycznych zadan problemowych
stosujg badani nauczyciele?

Znajomo$¢ roznorakich metod rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych znajduje swoje odzwierciedlenie w praktyce pedagogicznej badanych
nauczycieli. Wyniki badan dotyczacych stosowanych przez respondentow metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych w znacznym stopniu sg zbiezne
z wynikami dotyczacymi znajomosci tych metod. Najwigksza liczba badanych
zadeklarowata stosowanie metody burzy mozgow (91%). Potowa respondentow
zaznaczylta, iz pracuje z wykorzystaniem klasycznej metody problemowej (50%).
W dalszej kolejnosci respondenci deklarowali korzystanie z metod takich jak drama

(45%), inscenizacja oraz metoda kruszenia (po 38%), metoda G. Polya (26%), metaplan
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(20%), a takze metoda szeSciu kapeluszy mys$lowych (17%). Najmniejsza liczba
respondentéw korzysta w swojej pracy z takich metod jak dialog sokratejski (6%)
oraz metoda Kartezjusza (4%). Gry dydaktyczne stosuje 5% respondentow, przy czym
mniej, bo jedynie 3% zadeklarowato znajomos¢ tej metody. Analiza testem niezaleznosci
chi-kwadrat wykazala, iz nauczyciele pracujacy na terenach wiejskich czgsciej
deklarowali stosowanie takich metod jak metoda Kartezjusza, metaplan, metoda G. Polya
oraz metoda szeSciu kapeluszy myslowych, niz nauczyciele pracujacy na terenach
miejskich. Ponadto przeprowadzone analizy Kkorelacji rho-Spearmana wykazaty,
ze im badani nauczyciele posiadali wigkszy staz pracy w szkole, tym czgsciej stosowali

metode inscenizacji.

W tej czgéci rozprawy sformutowano wnioski zwigzane =z pytaniami
szczegotowymi, dotyczacymi drugiego gléwnego problemu badawczego przyjetego
W badaniach sondazowych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej. Problem ten przybrat
brzmienie:

Jakie opinie na temat wykorzystania heurystycznej metody G. Polya posiadajg

badani nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej?

Podobnie jak w przypadku pierwszego glownego problemu badawczego,
tak i wnioski zwigzane z pytaniami szczegoétowymi nalezacymi do drugiego problemu
sformutowane zostaly na postawie analiz ilosciowych odpowiedzi udzielonych przez
ankietowanych nauczycieli oraz sprawdzenia wystgpowania lub braku wystgpowania
korelacji pomiedzy udzielanymi przez badanych nauczycieli odpowiedziami, a lokalizacja
miejsca ich pracy (miasto/wies), stazem pracy w szkole oraz poziomem wyksztalcenia.
Whnioskowania statystyczne, przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem trzech testow
statystycznych — testu korelacji rho-Spearmana, testu Kruskala-Wallisa oraz testu
niezaleznosci chi-kwadrat.

Ponizej zamieszczono wnioski zwigzane z poszczegdlnymi pytaniami

szczegotowymi.

Czy badani nauczyciele znajg metode G. Polya?
W przedstawionych juz wnioskach w pytaniu o znajomos$¢ metod rozwigzywania

matematycznych zadan problemowych nauczyciele wskazywali metod¢ G. Polya
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umieszczong wsrdd wielu innych metod. W pytaniu tym 31% ankietowanych zaznaczylo
znajomos$¢ tej metody. W drugiej czgsci narzedzia badawczego zapytano wprost
0 znajomos¢ metody G. Polya, a w tym przypadku jej znajomo$¢ zadeklarowato 37%
indagowanych. Wykazane rd6znice mogly byly wynikiem refleksji badanych
spowodowanej zapoznaniem si¢ z druga czgscig narzedzia badawczego, ktéra dotyczyta
wylacznie metody G. Polya. Mogla ona przyblizy¢ niektorym badanym zalozenia metody,
co w konsekwencji pozwolito na przypomnienie sobie jej znajomosci. Analiza
statystyczna otrzymanych wynikow badan nie wykazala istotnych korelacji pomiedzy
lokalizacja miejsca pracy, stazem pracy oraz wyksztatlceniem badanych nauczycieli,
a znajomoscig metody G. Polya.

W badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego wykazano skutecznos¢
metody G. Polya w ksztattowaniu umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez uczniow klas trzecich, co jest waznym argumentem
przemawiajacym za stosowaniem jej w edukacji elementarnej. Stosunkowo niski odsetek
nauczyciel zaznajomionych z ta metodg sprawit, ze autorka dysertacji deklaruje podjecie
dzialan majacych na celu propagowanie jej wsrod nauczycieli pierwszego etapu
edukacyjnego oraz wérdd studentow przygotowywanych do zawodu nauczyciela edukacji

wczesnoszkolnej i wychowania przedszkolnego.

Ze wzgledu na to, iz nie wszyscy badani nauczyciele deklarowali znajomos¢
metody G. Polya, wnioski dotyczace kolejnych pytan szczegdtowych oparte zostaly

0 analizy wypowiedzi 79 respondentow, ktorzy znajomosc¢ takg deklarowali.

Czy badani nauczyciele stosujg metode G. Polya podczas zajec¢
matematycznych z uczniami?

Sposrdd nauczycieli deklarujgcych stosowanie metody G. Polya podczas zajec
matematycznych, 40% zaznaczyto, iz stosuje ja co najmniej raz w tygodniu,
a 32% iz wykorzystuje ja w pracy kilka razy w miesigcu. Pozostali respondenci
deklarowali, ze ich uczniowie pracuja z wykorzystaniem metody G. Polya od kilku razy
w semestrze do kilku razy w ciggu catego roku szkolnego. Jeden respondent znajacy
metod¢ G. Polya przyznat, iz nigdy nie stosuje jej w swojej pracy. Analiza korelacji rho-
Spearmana wykazala, Ze im badani nauczyciele posiadali mniejszy staz pracy w szkole
tym cze$ciej stosowali metode G. Polya w swojej pracy. Ponadto analiza testem

niezaleznosci chi-kwadrat wykazala, iz nauczycicle z wyksztalceniem wyzszym
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magisterskim czes$ciej stosowali metode G. Polya niz osoby z wyksztalceniem
licencjackim.

Wigkszos¢ badanych nauczycieli deklarujacych znajomo$¢ metody G. Polya
(70%) zaznaczyta, ze stosuje ja w pracy z uczniami we wszystkich trzech klasach
pierwszego etapu edukacyjnego. Nieco ponad 20% badanych stosuje t¢ metode wytacznie
w klasach II i IIl. Analiza statystyczna otrzymanych wynikdw badan nie wykazata
istotnych  korelacji  pomiedzy lokalizacja ~ miejsca  pracy, stazem  pracy
oraz wyksztatceniem badanych nauczycieli, a stosowaniem przez nich metody G. Polya

W poszczegdlnych klasach.

Jakie umiejetnosci mozna zdaniem badanych nauczycieli rozwijac
z wykorzystaniem metody G. Polya?

W opiniach 78% ankietowanych nauczycieli umiej¢tnoscia, ktorg mozna rozwijaé
u uczniéw poprzez stosowanie metody G. Polya jest umiejetno$é tworczego myslenia.
Zblizony odsetek respondentéw uznal, iz stosowanie tej metody wplywa na rozwdj
umiejetnosci samodzielnego myslenia (76%). Wielu badanych (63%) uwaza, ze dzieki
metodzie G. Polya uczniowie uczg si¢ sztuki dokonywania wyboru sposobu rozwigzania
matematycznego zadania. Duza cz¢$¢ badanych, stanowigca ponad polowe respondentow
uznala, iz dzieki pracy metoda G. Polya uczniowie trenuja wytrwalos¢ w dazeniu
do wyznaczonego celu oraz ¢wicza umieje¢tnos¢ pracy w grupach. Okoto jedna trzecia
respondentéw uwaza, ze metoda ta rozwija u uczniow umiejetnos¢ krytycznego myslenia,
a 23% badanych wskazato takze, ze jej stosowanie wplywa pozytywnie na umiejetnosé
przyjecia przez ucznidw porazki podczas zaje¢ matematycznych. Po przeprowadzeniu
analizy testem niezalezno$ci chi-kwadrat okazato si¢, Ze nauczyciele pracujacy
na terenach wiejskich czesciej niz nauczyciele pracujacy w miastach wskazywali, Ze ich
zdaniem z pomocg metody G. Polya uczniowie rozwijaja umiejetno$¢ samodzielnego
mysSlenia.

Tak szeroki wachlarz umiej¢tnosci rozwijanych u uczniow podczas stosowania
metody G. Polya jest zgodny z opiniami na jej temat wystepujacymi w literaturze
przedmiotu. Rozwijanie powyzszych umiejetnosci potwierdzilo si¢ takze w trakcie
obserwacji pracy ucznidow grup eksperymentalnych. Stanowi to kolejng grupe
argumentow w deklarowanych dziataniach promocyjnych na rzecz szerszego stosowania

tejze metody.

340



Jakie sq, zdaniem badanych nauczycieli, pozytywne skutki stosowania podczas zajec
matematycznych metody G. Polya?

Badani nauczyciele w wigkszosci udzielali kilku odpowiedzi dotyczacych
pozytywnych skutkow stosowania metody G. Polya podczas matematycznych zajec.
Najwiecej wskazan w tym pytaniu Uzyskalo rozwijanie myslenia uczniéw (94%).
Kolejnymi wskazaniami byly: wzrost samodzielno$ci ucznidw nastgpujacy poprzez
rozwigzywanie matematycznych zadan (82%), ksztaltowanie twoérczego podejscia
do rozwigzywania matematycznych zadan (78%) oraz rozwijanie umiejetnosci
samodzielnego radzenia sobie z problemem (70%). Widoczny spadek w liczbach
udzielonych odpowiedzi odnotowano w przypadku wzrostu wiary we wlasne sily
i mozliwosci (52%) oraz wplywu na motywacje uczniow do pracy i wzrostu
zaangazowania uczniOw w proces rozwigzywania matematycznych zadan (po 47%).
Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw badan nie wykazata istotnych korelacji
pomiedzy lokalizacja miejsca pracy, stazem pracy oraz wyksztalceniem badanych
nauczycieli, a wskazywaniem przez nich pozytywnych dla uczniow skutkéw stosowania
metody G. Polya podczas zajg¢ matematycznych.

Badani nauczyciele wskazali takze pozytywne skutki stosowania metody G. Polya
dla pracy ich samych. Najwigksza liczba respondentow jest zdania, 1z stosowanie metody
stwarza szans¢ na dostrzezenie uczniow wykazujacych uzdolnienia matematyczne (91%).
Pod wzgledem liczebnosci w dalszej kolejnosci znalazly si¢ odpowiedzi: mozliwosé
poznania preferowanych przez ucznidéw sposobow rozwigzywania matematycznych zadan
(76%), wskazanie uczniow wykazujacych trudnosci w uczeniu si¢ matematyki (72%)
oraz stwarzanie okazji do obserwowania samodzielnej pracy uczniéw (71%). Nieco
ponad potowa respondentéw jest zdania, iz metoda ta moze by¢ pomocna podczas
dokonywania oceny zaangazowania ucznidéw w rozwigzywanie zadan (54%), poznawania
preferowanych przez nich form pracy na zajeciach matematycznych (51%)
oraz poznawania struktury grupy/klasy (30%). Analiza statystyczna otrzymanych
wynikow badan nie wykazata istotnych korelacji pomiedzy lokalizacja miejsca pracy,
stazem pracy oraz wyksztalceniem badanych nauczycieli, a wskazywaniem przez nich
pozytywnych dla nauczycieli skutkow stosowania podczas zaje¢ matematycznych metody
G. Polya.

Zaprezentowane, pozytywne opinie nauczycieli odno$nie stosowania metody
G. Polya maja w wickszosci swe odzwierciedlenie w korzysciach stosowania tej metody

opisywanych w literaturze pedagogicznej. Beda one stanowi¢ argumenty (lacznie z juz
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wymienionymi) w planowanych dziataniach majacych na celu promowanie metody

G. Polya wérdd nauczycieli klas poczatkowych oraz wsrdd studentow.

Jakie sq, zdaniem badanych nauczycieli, negatywne skutki stosowania podczas zajec
matematycznych metody G. Polya?

Badani nauczyciele potrafili wskaza¢ znacznie mniej negatywnych (w poréwnaniu
z liczbg pozytywnych) skutkéw stosowania metody G. Polya. W opiniach wigkszosci
indagowanych (91%) stosowanie metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej nie przynosi zadnych negatywnych dla uczniow skutkéw. Marginalnymi
wypowiedziami, udzielanymi przez mniej niz 5% badanych, byly stwierdzenia,
iz stosowanie metody G. Polya moze powodowaé spadek zaangazowania uczniow
podczas pracy nad zadaniem matematycznym, spadek motywacji uczniéw, ograniczac
ich samodzielno$¢ oraz zniechgcaé do rozwigzywania matematycznych zadan. Analiza
statystyczna otrzymanych wynikoéw badan nie wykazata istotnych korelacji pomiedzy
lokalizacja miejsca pracy, stazem pracy oraz wyksztalceniem badanych nauczycieli,
a wskazywaniem negatywnych dla uczniow skutkéw stosowania podczas zajec
matematycznych metody G. Polya.

Respondenci znacznie chetniej wypowiadali si¢ odno$nie negatywnych skutkow
stosowania metody G. Polya w kontekscie ich pracy. Tutaj najczg$ciej wystepujacym
wskazaniem byta glo$na praca uczniow (59%). Nieco mniej indagowanych (53%) uznato,
1z negatywnym skutkiem pracy metoda G. Polya jest brak mozliwosci zatozenia efektu
koncowego pracy uczniow. Nieprzewidywalno$¢ przebiegu zajg¢ matematycznych
prowadzonych wedle zalozen metody zostata uznana za wad¢ przez 34% ankietowanych.
Niemal jedna trzecia respondentow uwaza, iz minusem Stosowania metody G. Polya jest
brak gwarancji osiagni¢cia poprawnego wyniku podczas rozwigzywania zadan. Kolejnym
wskazaniem byt chaos organizacyjny, jaki moze powsta¢ podczas pracy metoda G. Polya
(15%). W dalszej kolejnosci pojawiaty sie odpowiedzi dotyczace braku catkowitej
kontroli nad czasem oraz sposobem pracy ucznidow podczas zaje¢ matematycznych
(w sumie 12%).

Analiza testem niezalezno$ci chi-kwadrat wykazata, iz nauczyciele pracujacy
na terenach wiejskich czeSciej wskazywali odpowiedz ,,inne” podczas okreslania
negatywnych skutkow stosowania metody G. Polya z punktu widzenia nauczyciela
niz nauczyciele pracujacy w miescie. Niestety respondenci nie rozwingli swoich

wypowiedzi i nie wskazali, jakie ich zdaniem, negatywne skutki kryja si¢ pod kategoria
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,»inne”. Ponadto analizy korelacji rho-Spearmana wykazaty, ze im wigkszy staz pracy
w szkole posiadali badani nauczyciele, tym rzadziej jako wade stosowania metody
G. Polya wykazywali chaos organizacyjny panujacy na zaj¢ciach.

Wszystkie wymienione wady, czy tez niedoskonalosci stosowania metody
G. Polya mozna odnie$¢ rowniez do pozostatych metod heurystycznych. Rozwigzywanie
zadan problemowych przez uczniéw, w przypadku kazdej ze stosowanych metod
rozwigzywania problemu moze wymaga¢ komunikowania si¢ miedzy nimi,
co raz odbierane bywa jako szum, innym za§ razem jako hatas, nie majacy racji bytu
w trakcie lekcji realizowanych metodami podajacymi. Niezaleznie od wybranej metody
problemowej nie jest mozliwe, by nauczyciel przewidzial, czy efektem pracy uczniow
bedzie rozwigzanie poprawne, czy tez niewlasciwe, ile czasu uczniowie beda
potrzebowali na rozwigzywanie zadania, jaki bedzie poziom ich zaangazowania,
czy jak bedzie przebiegala wspolpraca miedzy nimi. Nauczyciele aktywni zawodowo
lub tez adepci do zawodu muszg by¢ $Swiadomi tego, ze kazde podejmowane dzialanie
moze mie¢ negatywne implikacje. Ma je takze metoda G. Polya. Jednakze uzmystowienie
sobie jej skutecznosci w rozwigzywaniu matematycznych zadan problemowych
I pozytywnego wpltywu na rozwoj ucznidw sprawia, ze implikacje te nabierajg matego
znaczenia i nie powinny stanowi¢ przeszkody w optymalnym jej wykorzystywaniu

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej uczniow klas poczatkowych.
Analiza wynikéw badan zrealizowanych metodg sondazu diagnostycznego

umozliwita takze sformulowane wnioskow, ktére uzyteczne by¢ moga na potrzeby

praktyki edukacyjnej. Wnioski te zamieszczono w dalszej czgsci pracy.
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Whioski koncowe na podstawie analizy wynikow badan wlasnych zrealizowanych

metoda eksperymentu pedagogicznego

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie skuteczno$ci zastosowania
metody G. Polya podczas zaje¢ matematycznych w ksztaltowaniu umiejetnosci
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez ucznioéw klas trzecich szkoty
podstawowej.

Gléwng metoda badawczg byl tu naturalny eksperyment pedagogiczny
z wykorzystaniem pretestu w dwoch grupach oraz posttestu w czterech grupach,
przeprowadzony zgodnie z planem Solomona, ktéry sktadal si¢ z nastgpujacych etapow:

- FEtap 1 — przeprowadzenie diagnozy wstepnej (pretestu) w grupie
eksperymentalnej GE1 i grupie kontrolnej GK1

- Etap 2 - wprowadzenie czynnika eksperymentalnego do grup
eksperymentalnych GE1 i GE2

- Etap 3 — przeprowadzenie diagnozy koncowej (posttestu) w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz grupach kontrolnych GK1 i GK2.

Diagnoza wstgpna i koncowa przeprowadzona zostata w oparciu o samodzielnie
przygotowane testy dydaktyczne — pretest oraz posttest. Oba te testy zawieraly
matematyczne zadania problemowe z podzialem na zadania arytmetyczne oraz zadania
geometryczne. W trakcie badan eksperymentalnych prowadzono ponadto badania metoda
obserwacji bezposredniej, jawne] zaje¢ edukacji matematycznej w  grupach
eksperymentalnych, oraz w grupach kontrolnych. Przeprowadzono takze rozmowy
z nauczycielami-wychowawcami badanych klas.

Badania eksperymentalne objely ucznidow czterech klas trzecich szkoly
podstawowej 1 zostaty przeprowadzone w Miejskim Zespole Szk6t Nr 2 im. Huberta
Wagnera w Bedzinie. W eksperymencie brato udzial w sumie 92 uczniow, wsrod ktorych
wiece] bylo dziewczynek (53%) niz chtopcow (47%). Wszystkie cztery klasy zostaly
losowo przyporzadkowane do kolejnych grup eksperymentalnych i kontrolnych, ktérych
liczebnos¢ byta rowna — w kazdej grupie po 23 uczniow.

W niniejszej czegsci rozprawy sformutowano wnioski zwigzane z glownym
problemem badawczym oraz wynikajacymi z niego pytaniami szczegélowymi przyjetymi
w badaniach eksperymentalnych ucznidéw klas trzecich.

Odpowiedz na postawione pytania byta mozliwa dzigki analizie danych zebranych

w toku badan eksperymentalnych oraz dzigki ich statystycznej weryfikacji. Weryfikacja
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ta zostala przeprowadzona przy pomocy wnioskowania statystycznego z zastosowaniem
testu U Manna-Whitneya, testu t dla prob niezaleznych oraz testu Levene'a jednorodnos$ci
wariancji.

Glowny problem badawczy w badaniach metoda eksperymentu pedagogicznego
przybral brzmienie:

Z jakim skutkiem zastosowanie heurystycznej metody G. Polya wplynie
na umiejetnos¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas
trzecich szkoly podstawowej?

W celu ustalenia wpltywu zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetno$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas
trzecich szkoty podstawowej przeprowadzono analizy statystyczne przy uzyciu testu
U Manna-Whitneya. Kolejno$¢ wykonanych analiz okreslat przyjety na potrzeby
niniejszych badan plan Solomona, ktérego kolejne kroki opisano na stronach 159-161
rozprawy. Na podstawie wykonanych analiz statystycznych zawartych w podrozdziale
7.4.:

— potwierdzono prawdziwos¢ hipotezy badawczej — wykazano, iz zastosowanie
metody G. Polya wptynglto pozytywnie na umiejetno$¢ rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas trzecich szkotly
podstawowej W sposOb istotny statystycznie. Wykazano, iz uczniowie
uczestniczacy w zajeciach wykorzystujacych heurystyczng metod¢ G. Polya
wykazywali w koncowym pomiarze wigksza umiejetno$S¢ rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych nizuczniowie ksztalceni innymi
metodami.

— potwierdzono brak efektu zastosowania pretestu — wykazano, iz przeprowadzenie
pretestu nie wptyne¢to na wyniki uzyskane przez badanych uczniow w posttescie.
Przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie mialo wplywu na koncowy poziom
umiejetnosci  rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
uczniow klas trzecich szkoty podstawowe;.

— wykazano, ze w grupie kontrolnej, w odréznieniu od grupy eksperymentalnej,
nie wystgpity celowe zmiany w zakresie umiejgtnosci rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniow. Umiejetnos¢ ta okazata
si¢ by¢ wyzsza jedynie w przypadku ucznidow uczestniczacych w zajeciach

matematycznych wykorzystujacych heurystyczna metode G. Polya.
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Statystyczna weryfikacja danych umozliwita przyjecie hipotezy glownej
w brzmieniu: Umiejetnosé rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
uczniow klas trzecich szkoty podstawowej, biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem
metody G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych przez uczniow ksztatconych innymi metodami. Otrzymane wyniki
wykazaly, iz istnieje statystyczna rdéznica pomiedzy S$rednimi wynikami uzyskanymi
W posttescie przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 1 GE2, a $rednimi wynikami
posttestu uzyskanymi przez ucznidow grup kontrolnych GKI1 1 GK2. Tym samym
uczniowie grup eksperymentalnych uczestniczacy w zajeciach z zastosowaniem
heurystycznej metody G. Polya osiggneli w koncowym pomiarze wyzszy poziom
umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych, niz uczniowie,
ktorzy w tym samym czasie uczestniczyli w zajeciach realizowanych innymi metodami
ksztatcenia.

Przedstawione powyzej wyniki analiz statystycznych pozwalaja dokona¢ oceny
skuteczno$ci zastosowania heurystycznej metody G. Polya. Zastosowanie metody
przyczynito si¢ do wzrostu umiejetnosci badanych ucznidéw w zakresie rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych. Metoda okazala si¢ by¢ skuteczna, a jej wpltyw
na umiejetnos$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez uczniéw klas

trzecich oceni¢ nalezy jako pozytywny.

Ponizej przedstawiono odpowiedzi na poszczegdlne pytania szczegotowe

wyodrebnione w ramach gtéwnego problemu badawczego.

W jaki sposob zastosowanie metody G. Polya wplynie na umiejetnos¢ rozwigzywania
zadan arytmetycznych u badanych uczniow?

W celu ustalenia wplywu zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej przeprowadzono analizy statystyczne przy uzyciu testu U Manna-Whitneya.
Kolejnos¢ wykonanych analiz okreslat przyjety na potrzeby niniejszych badan plan
Solomona, ktorego kolejne kroki opisano na stronach 159-161 rozprawy. Na podstawie
wykonanych analiz statystycznych zawartych w podrozdziale 7.5.:

— potwierdzono prawdziwo$¢ hipotezy badawcze] — wykazano, iz zastosowanie
metody G. Polya wplywa pozytywnie na umiejetno$¢ rozwigzywania zadan

arytmetycznych przez uczniow klas trzecich szkoly podstawowej w sposob istotny
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statystycznie. Uczniowie uczestniczacy w  zajeciach  wykorzystujacych

heurystyczng metode G. Polya wykazywali w koncowym pomiarze wigksza

umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych niz uczniowie ksztalceni
innymi metodami.

— potwierdzono brak efektu zastosowania pretestu — wykazano, iz przeprowadzenie
pretestu nie wptyneto na wyniki uzyskane przez badanych uczniow w posttescie.
Przeprowadzenie pomiaru poczatkowego nie miatlo wplywu na koncowy poziom
umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniow klas trzecich
szkoly podstawowe;j.

— wykazano, ze w grupie kontrolnej, w odrdznieniu od grupy eksperymentalnej,
nie wystgpity celowe zmiany w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan
arytmetycznych przez ucznidéw. Umiejetnos$¢ ta okazala si¢ by¢ wyzsza jedynie
w przypadku uczniow  uczestniczacych w  zajeciach  matematycznych
wykorzystujacych heurystyczng metode G. Polya.

Statystyczna weryfikacja danych umozliwita przyjecie pierwszej hipotezy
szczegbtowe] w brzmieniu: Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan arytmetycznych przez
uczniow klas trzecich szkoty podstawowej, biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem
metody G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych przez
uczniow ksztalconych innymi metodami. Otrzymane wyniki ukazaty, iz istnieje
statystyczna roznica pomiedzy $rednimi wynikami uzyskanymi w posttescie z czgsci
arytmetycznej przez uczniow grup eksperymentalnych GE1 1 GE2, a $rednimi wynikami
posttestu z cze$ci arytmetycznej uzyskanymi przez ucznidéw grup kontrolnych
GK1 i GK2. Tym samym uczniowie grup eksperymentalnych uczestniczacy w zajeciach
z wykorzystaniem heurystycznej metody G. Polya osiagneli w koncowym pomiarze
Wwyzszy poziom umiej¢tnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych, niz uczniowie,
ktorzy w tym samym czasie uczestniczyli w zajeciach realizowanych innymi metodami
ksztatcenia.

Powyzsze wyniki oznaczaja, iz zastosowanie metody G. Polya przyczynito
si¢ do wzrostu umiejetnosci  badanych uczniow w zakresie rozwigzywania zadan
arytmetycznych. Metoda okazata si¢ by¢ skuteczna, a jej wplyw na umiejetnose

rozwigzywania zadan arytmetycznych przez uczniéw klas trzecich ocenia si¢ jako

pozytywny.
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W jaki sposob zastosowanie metody G. Polya wplynie na umiejetnos¢
rozwigzywania zadan geometrycznych u badanych uczniow?

W celu ustalenia wpltywu =zastosowania heurystycznej metody G. Polya
na umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniéw klas trzecich szkoty
podstawowej przeprowadzono analizy statystyczne za pomoca testu U Manna-Whitneya.
Z uwagi na brak potwierdzenia jednorodnosci grup pod wzglgdem umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych w teScie poczatkowym, realizacja analiz
statystycznych nie byla mozliwa przy wykonaniu pelnej procedury planu Solomona.
Wykonano zatem te jej elementy, dzigki ktorym mozliwe bylo sprawdzenie,
czy zastosowanie heurystycznej metody G. Polya moze mie¢ korzystny wptyw na wyniki
ucznidw klas trzecich szkoty podstawowej w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan
geometrycznych.

Jak wykazaty analizy statystyczne przedstawione w podrozdziale 7.6. niniejszej
pracy, poziom badanych grup w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan
geometrycznych byt zréznicowany. Wyniki uzyskane przez ucznidow grupy
eksperymentalnej GE1 wskazuja na to, iz zastosowanie metody G. Polya nie przyniosto
wyraznych postepdw w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych,
W porownaniu z wynikami uczniow grupy kontrolnej GKI1, ksztalconych innymi
metodami. Tym samym skuteczno$¢ zastosowania metody G. Polya w przypadku
umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas trzecich szkoty
podstawowej nie zostala potwierdzona.

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych odrzucono hipoteze
w brzmieniu Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan geometrycznych przez uczniow klas
trzecich szkotly podstawowej, biorgcych udzial w zajeciach z wykorzystaniem metody
G. Polya jest wyzsza od umiejetnosci rozwigzywania zadan geometrycznych przez
uczniow ksztatconych innymi metodami.

Powyzsze wyniki oznaczaja, iz zastosowanie metody G. Polya nie przyczynito
oczekiwanych skutkow w opisywanym zakresie. Tym samym nie przyczynito
si¢ do wzrostu umiejetnosci badanych uczniow w zakresie rozwigzywania zadan

geometrycznych.
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Czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania matematycznych
zadan problemowych u badanych uczniow a ich ptcig?

W celu ustalenia, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy umiejetnoscig rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych, a plcig badanych uczniéw przeprowadzono
analizy statystyczne z wykorzystaniem testu U Manna-Whitneya, testu t dla prob
niezaleznych oraz testu Levene'a jednorodno$ci wariancji.

Na podstawie analiz statystycznych zawartych w podrozdziale 7.7 niniejszej pracy
wykazano iz rdéznica $rednich wynikéw posttestu uzyskanych w badanych grupach
chtopcow 1 dziewczynek w zakresie umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych, w tym umiejetnosci rozwigzywania zadan arytmetycznych
i geometrycznych nie jest istotna statystycznie. Ponadto wykazano, iz $rednie wyniki
posttestu w zakresie umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych,
w tym zadan arytmetycznych i geometrycznych osiggnigte zaréwno przez chlopcow,
jak i przez dziewczynki w grupach eksperymentalnych sg wyzsze niz $rednie wyniki
posttestu w tych zakresach osiagnicte przez uczniow w grupach kontrolnych.

Statystyczna weryfikacja danych umozliwita przyjecie trzeciej hipotezy
szczegotowe] w brzmieniu: Nie ma zaleznosci pomiedzy umiejetnosciq rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych u badanych uczniow a ich plcig. Zatem ptec
nie rdznicuje umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych, w tym

zadan arytmetycznych i geometrycznych u dziewczynek i u chtopcow.
Biorac pod uwage przedstawione powyzej dane wynikajace z analizy wynikow

badan sondazowych 1 eksperymentalnych, mozna sformutowaé wnioski uzyteczne

na potrzeby praktyki edukacyjnej. Zostaty one zamieszczone ponize;j.
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Uogolnienia i wnioski dla praktyki pedagogicznej

W rozprawie podjeto tematyke edukacji ~matematycznej realizowanej
napierwszym  etapie  edukacyjnym. Rozwazania  dotyczyly  rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniéw klas trzecich szkoty podstawowe;.
Czgsé¢ empiryczna pracy dotyczyta opinii nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej na temat
matematycznych zadan problemowych oraz metod ich rozwigzywania oraz ich opinii
na temat heurystycznej metody G. Polya. Metoda, ktorej poswigcono najwigcej uwagi
byta wlasnie metoda G. Polya. Zastosowano ja jako czynnik  eksperymentalny
W badaniach przeprowadzonych metoda eksperymentu pedagogicznego. Ich celem byto
ukazanie wplywu zastosowania metody G.Polya na umiej¢tno$¢ rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych przez uczniow klas trzecich.
W pracy zaprezentowano analizy wynikow badan wilasnych przeprowadzonych metoda
sondazu diagnostycznego oraz eksperymentu pedagogicznego. Ich lektura pozwala na
przyjrzenie si¢ metodzie stworzonej przez wegierskiego matematyka zarowno pod katem
oceny jej skuteczno$ci w pracy z uczniami, jak rowniez pod katem jej znajomosci przez
badanych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej.

Przedstawione w poprzedniej czgsci rozprawy wnioski z przeprowadzonych badan
sondazowych 1 eksperymentalnych pozwalaja na sformutowanie wnioskow uzytecznych
dla praktyki pedagogicznej.

Jak wykazaty zaprezentowane w rozdziale 6 badania sondazowe przeprowadzone
wsrdd nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej, cze$¢ respondentdw nie potrafita dokonaé
rozroznienia zadan problemowych od innych zadan rozwiazywanych przez uczniow
podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej, uznajac kazde zadanie matematyczne
za zadanie o charakterze problemowym. To mylne przeswiadczenie moze powodowac,
1z nauczyciele ci nie stosuja w pracy ze swoimi uczniami zadan problemowych,
gdyz uznaja za nie kazde zadanie rozwigzywane przez ucznidow. Ponadto czesé
nauczycieli nie potrafita scharakteryzowa¢ cech odrdzniajacych zadania problemowe
od zadan bezproblemowych. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych zadeklarowata regularne
wykorzystywanie zadan problemowych w codziennej pracy ze wszystkimi uczniami,
niezaleznie od ich zdolno$ci matematycznych. Respondenci potrafili wskaza¢ zarowno
pozytywne, jak i negatywne cechy zadan problemowych. Swiadomo$é korzysci, jakie
przynosi rozwigzywanie przez uczniow zadan o charakterze problemowym moze

przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia czgstosci wykorzystywania ich w pracy przez nauczycieli.
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Badani nauczyciele deklarowali nie tylko znajomo$¢ réznych metod rozwigzywania
matematycznych zadan problemowych, ale takze ich stosowanie na zajeciach
matematycznych z uczniami w mtodszym wieku szkolnym.

Analizujac wypowiedzi nauczycieli mozna stwierdzi¢, iz ich wiedza na temat
matematycznych zadan problemowych oraz metod ich rozwigzywania jest zréznicowana.
Opinie niektorych z nich sg powierzchowne, a w kilku przypadkach nawet wykluczajace
sic. W zwigzku z powyzszym zasadne jest proponowanie nauczycielom udziatu
w réznych formach doksztatcania zwigzanych z rozwigzywaniem zadan problemowych.
Przydatne moga by¢ w szczeg6lnosci zajecia realizowane w formie warsztatow, w czasie
ktorych nauczyciele  bedg poznawaé metody problemowe nie tylko ze strony
teoretycznej, ale takze praktycznej, kiedy to sami za ich pomocg bgda rozwigzywac
problemy zaproponowane przez prowadzacych warsztaty.

W dzialaniach na rzecz optymalnego wykorzystywania metod problemowych
w rozwigzywaniu zadan matematycznych przez uczniow edukacji wczesnoszkolnej
niezbedne jest oczywiscie rzetelne ksztalcenie przysztych nauczycieli. W tym przypadku
odpowiedzialno$¢ spoczywa na nauczycielach akademickich prowadzacych przedmioty
takie jak podstawy edukacji matematycznej czy metodyka edukacji matematycznej.
Zajgcia ze studentami powinny przyjmowaé gltéwnie wymiar praktyczny. Prowadzacy
jepowinni dazy¢ przede wszystkim do wypoSazenia przyszlych nauczycieli
W umiejetnosci praktyczner—realizowane w oparciu o metody aktywizujace, sprzyjajace
krytycznemu mys$leniu studentow. Istotnym elementem przygotowywania studentow
do zawodu jest realizacja przez nich praktyk zawodowych. Warto rozwazy¢ podczas
ich trwania realizacj¢ studenckich projektow edukacyjnych dotyczacych edukacji
matematycznej, podczas ktorych beda mieli okazje wykorzystania w pracy z uczniami
poznanych na uczelni metod pracy.

W przygotowywaniu do wykonywania zawodu przysztych nauczycieli
oraz w doksztatcaniu aktywnych juz zawodowo nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
nie mozna poming¢ dwoch istotnych sktadnikow. Jednym z nich jest znajomos$¢ podstaw
teoretycznych matematyki jako dyscypliny nauki. Jak zauwaza A. Sajdak matematyka
nauczana na etapie wczesnoszkolnym charakteryzuje si¢ tymi samymi strukturami
oraz posluguje si¢ tymi samymi pojgciami, co matematyka ,,wyzsza” z tg rdznica,

7€ na wczesnym etapie wystepuja one w wezszym zakresie.’® W zwigzku z powyzszym

8N Sajdak: Wprowadzanie dziecka w $wiat..., s. 34.
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istotnym jest, by nauczyciele pracujacy na pierwszym etapie edukacyjnym posiadali
wiedze z zakresu przedmiotu wykraczajacg poza nauczane przez nich tresci. Wyposazanie
studentow w rzetelng wiedz¢ z zakresu matematyki jest elementem niezbgednym
W procesie przygotowywania ich do wykonywania zawodu nauczyciela. Jak pokazujg
badania Y. W. Purnomo jest to szczegdlnie istotne w przypadku nauczycieli szkot

podstawowych. %

Ponadto nauczyciele powinni by¢ zaznajomieni z podstawa
programowg z zakresu matematyki realizowang na kolejnych etapach edukacyjnych.
Drugim sktadnikiem jest konieczno$¢ posiadania przez nauczycieli doglebnej wiedzy
natemat rozwoju umystowego dzieci, zarowno w wieku przedszkolnym,
jak i wczesnoszkolnym. Prawidlowosci rzadzace rozwojem umystowym odgrywaja
bowiem niezwykle istotng role w procesie uczenia si¢ matematyki. Nauczyciele musza
mie¢ tego swiadomos¢. To dzigki niej bedg w stanie organizowaé swoje oddziatywania
dydaktyczno-wychowawcze w sposob prawidlowy, uwzgledniajacy mozliwosci
I ograniczenia mys$lenia uczniow w kazdym wieku. O szkodliwych skutkach
lekcewazenia przez dorostych wiedzy =z zakresu rozwoju umystowego dzieci
przestrzegaja wspodtczesni nau kowcy.528

Nalezy pamigtaé, iz edukacja nauczyciela nie konczy si¢ wraz z otrzymaniem
przez niego dyplomu wyzszej uczelni. Z zalozenia ukonczenie studidow powinno
by¢ poczatkiem nowej drogi — drogi samodoskonalenia i podwyzszania kompetencji
zawodowych. Jest to element niezbedny, gdyz dzisiejszy $wiat zmienia si¢ W Sposob
dynamiczny. Zadaniem dobrego nauczyciela jest podazanie za zmianami, state
aktualizowanie swojej wiedzy 1 konfrontowanie jej ze zdobyczami wspodtczesnej nauki.
Wazng role odgrywa tu takze $wiadomos$¢ samoksztatcenia, wigzacego si¢ z idea
ksztalcenia przez cate zycie, ktdore powinno by¢ integralna cze$cig systemu

edukacyjnego.®®

W zwiazku z powyzszym zasadnym jest, by nauczyciele — niezaleznie
od posiadanego stazu pracy w szkole — stale podnosili swoje kompetencje merytoryczne.
Jest to mozliwie dzigki uczestniczeniu w rdéznorakich formach doskonalenia
zawodowego. Kursy, szkolenia, warsztaty czy studia w trybie podyplomowym sa tutaj
optymalnym rozwigzaniem. Oczywiscie nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz poziom

merytoryczny wspominanych form doskonalenia zawodowego powinien by¢ odpowiedni.

27y W. Purnomo: The complex Relationship between Teachers’ Mathematics-related Beliefs and Their

Practices in Mathematics Class. ,, The New Educational Review” 2017, Vol. 47, No. 1.

S28E. Gruszczyk-Kolczynska: Cwieré wieku modernizacii..., s. 5-46.

2 R. Parzecki: Samoksztalcenie potrzebg uczqcego sie czlowieka. W: Optymalizacja sytuacji szkolnej
uczniéw. Red. J. Jakobowski. Bydgoszcz: Wydawnictwo Uczelniane Akademii Bydgoskiej, 2000, s. 144.
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Przygladajac si¢ ofertom réznych osrodkow szkolenia i doskonalenia nauczycieli mozna
odnie$¢ wrazenie, iz na rynku nie ma obecnie zbyt wielu ofert sluzacym podnoszeniu
kompetencji nauczycieli w zakresie edukacji matematycznej. Jest to przestrzen wcigz

wymagajaca zagospodarowania.

Przeprowadzone badania sondazowe ukazaly znajomo$¢ heurystycznej metody
G. Polya przez co trzeciego z badanych nauczycieli. Zdecydowana wigkszo$é
respondentéw albo wcze$niej nie poznata metody stworzonej przez wegierskiego
uczonego, albo jej po prostu nie pamigtata. Warto przy tym wspomnieé, iz nauczyciele
deklarujacy znajomo$¢ metody G. Polya potrafili wskazaé jej liczne walory ksztalcace
W odniesieniu zaréwno do ucznidéw, jak i ich samych.

Stosowanie kazdej z metod ksztalcenia w procesie dydaktycznym, nie tylko
metody problemowej wiaze si¢ z jednej strony z wiedzg teoretyczng obejmujaca jej
zalozenia, a z drugiej z doSwiadczeniem w jej stosowaniu w praktyce pedagogicznej.
Wiedza tak niewielkiej liczby nauczycieli o metodzie G. Polya, upowaznia
do stwierdzenia, ze jej mozliwosci nie s w zadowalajagcym stopniu wykorzystywane
w polskich szkotach na pierwszym etapie edukacyjnym. Tej sytuacji nie poprawi
stosunkowo mata liczba polskich opracowan naukowych dotyczacych tej metody.
Wigksze zainteresowanie Srodowiska naukowego metoda G. Polya mogtoby przyczynié
si¢ do jej popularyzacji zarowno w srodowisku naukowym, jak i nauczycielskim.

Zaprezentowane w rozdziale 7 wyniki badan wilasnych oraz przeprowadzone
na ich podstawie wnioskowania statystyczne pozwalajg oceni¢ heurystyczng metode
G. Polya jako skuteczng w pracy z uczniami klas trzecich szkoty podstawowe;.
W przedstawionych wynikach ukazano pozytywny wplyw zastosowania metody
na umiejetnos$¢ rozwigzywania matematycznych zadan problemowych. Metoda G. Polya
okazala si¢ by¢ szczego6lnie efektywna na etapie wczesnoszkolnym podczas stosowania
jej w zakresie rozwigzywania zadan arytmetycznych. Z uzyskanymi wynikami badan
wlasnych koresponduja wyniki badan uzyskane przez E. Stuckiego. Udowodnit
on, iz stosowanie metody G. Polya wptywa na rozwdj myslenia matematycznego uczniow
oraz inspiruje 1 wdraza ich do réznych sposobéw samodzielnego rozwigzywania zadan,
atakze do prawidlowej techniki uczenia sie.’® Ponadto metoda G. Polya rozwija

zainteresowania uczniow matematyka, podnosi poziom ksztatcenia matematycznego,

0 E_Stucki: Heurystyczna metoda Polya..., s. 588-592.
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atakze przyczynia si¢ do glebszego i1 pelniejszego poznania przez ucznidow struktury
zadan oraz zwigzkoéw i zalezno$ci migdzy danymi a problemami matematycznymi
w nich zawartymi.>*!

Przytoczone powyzej argumenty powinny zacheci¢ nauczycieli pierwszego etapu
edukacyjnego do zapoznania si¢ z zalozeniami metody stworzonej przez wegierskiego
matematyka oraz do wlaczenia jej w poczet stosowanych przez siebie na zajeciach
matematycznych metod ksztatcenia.

Jak sie okazato, metoda G. Polya, oprocz rzeczonej efektywnosci w zakresie
rozwoju umiejetnosci matematycznych ucznidow, posiada takze wiele innych walorow.
Zaobserwowano bowiem korzy$ci zwigzane z jednej strony z aktywno$cig uczniow
podczas zaje¢ matematycznych, z drugiej zas strony ze sferg ich motywacji. Rzecz jasna
korzy$ci te maja bezposredni zwiazek z uzyskiwanymi przez ucznidow wynikami
w zakresie umiejetnosci rozwigzywania matematycznych zadan problemowych.

Pierwsza grupe korzysci zwigzanych z rozwigzywaniem przez uczniow zadan
problemowych z wykorzystaniem metody G. Polya wigza¢ nalezy z ich aktywnos$cia
na zajgeciach matematycznych. Podczas trwania zaje¢ w grupach eksperymentalnych
zauwazono, iz wraz z uplywem czasu wzrosta aktywno$¢ ucznidw w nich
uczestniczacych. Aktywno$¢ ta wyrazata si¢ zarowno samodzielnym podejmowaniem
prob rozwigzywania poszczegodlnych zadan ale takze wzrostem aktywnosci polegajacej
na chetnym zgtaszaniu si¢ do odpowiedzi i przedstawianiu na forum klasy swoich
pomystow. Podczas zaje¢ matematycznych prowadzonych zgodnie z zalozeniami metody
G. Polya, wiekszo$¢ ucznidéw podejmowata aktywnos$¢ poznawcza, ktorej celem byto
rozwigzanie stawianego przez nimi zadania problemowego. Uczniowie samodzielnie
probowali zrozumie¢ tre$¢ matematycznych zadan, nastgpnie wymyslali sposoby ich
rozwigzania oraz sprawdzali poprawnos¢ swoich rozumowan. Widoczna byta takze cheé
uczniow do podejmowania kolejnych wyzwan. Liczba uczniéw, ktorzy aktywnie
I samodzielnie rozwigzywali poszczegdlne zadania matematyczne pracujgcych metoda
G. Polya byla wigksza w pordwnaniu do liczby ucznidw uczestniczacych w zajgciach
prowadzonych tradycyjnymi metodami. Tym samym liczba uczniéw biernie
uczestniczacych w zajeciach, czekajacych tylko na przepisanie z tablicy gotowe]
odpowiedzi byla mniejsza w grupie pracujacej z wykorzystaniem metody G. Polya,

niz wsrdd uczniéw pracujacych innymi metodami.

3L E Mieleszkiewicz: Rozwigzywanie zadar tekstowych. ,, Zycie szkoly” 2008, nr 4, s. 16-20.
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Obserwacje przeprowadzone w grupach kontrolnych wykazaly, iz aktywno$¢
ucznidw nauczanych tradycyjnymi metodami jest znacznie mniejsza niz uczniow, ktorzy
rozwigzywali matematyczne zadania problemowe z wykorzystaniem metody G. Polya.
Uczniowie ci bardzo czesto zamiast podejmowac samodzielne proby rozwigzania zadania
matematycznego, biernie czekali na podanie gotowej odpowiedzi. Ponadto w grupach
kontrolnych dalo si¢ zauwazy¢, iz tylko nieliczna grupa uczniow zglaszata cheé
rozwigzania zadania na forum klasy.

W trakcie trwania zaje¢ w grupach eksperymentalnych uczniowie samodzielnie
rozwigzywali matematyczne zadania problemowe, zgodnie z procedurg zaproponowang
przez G. Polya. Wytyczne metody zalecaja etapowa prace nad rozwigzaniem zadan.
Etapami tymi sa zrozumienie zadania, ukfadanie planu rozwigzania, wykonanie planu,
sprawdzenie wyniku oraz refleksja nad zadaniem — rzut oka wstecz. Ich rzetelna
realizacja ma kluczowe znaczenie dla rozwijania umiej¢tnosci rozumienia oraz
rozwigzywania matematycznych zadan. W trakcie zaje¢ w grupach eksperymentalnych
uczniowie mieli stwarzane okazje do samodzielnego odczytywania i interpretowania
treSci matematycznych zadan problemowych. Okazalo si¢, iz uczniowie maja trudno$ci
w zakresie czytania ze zrozumieniem tekstow matematycznych. Trudnosci te dato
si¢ zauwazy¢ szczegoOlnie na poczatku trwania zaje¢ w grupach eksperymentalnych.
Stosowanie heurystycznej metody G. Polya wspomoglo rozwijanie tejze umiejetnoscei.
W miar¢ uptywu czasu uczniowie nabierali coraz wigkszej wprawy w samodzielnym
odczytywaniu i analizowaniu tre$ci matematycznych zadan. Samodzielnosé¢
w tym zakresie jest warunkiem koniecznym do poprawnego ich rozwigzania. Podczas
zaje¢ w grupach eksperymentalnych uczniowie samodzielnie planowali swoja prace
nad rozwigzywaniem  poszczegélnych ~ zadan  problemowych. Samodzielnie
je rozwigzywali oraz sprawdzali otrzymane wyniki. Mieli okazje takze do realizowania
ostatniego etapu pracy nad zadaniem, jakim jest refleksja nad zadaniem.

Aby uczniowie mogli z powodzeniem korzysta¢ podczas zaje¢ matematycznych
z metody G. Polya koniecznym jest, by to nauczyciele w pierwszej kolejnosci poznali
szczegdtowo procedure postgpowania zgodnie z jej zatozeniami. Musza oni nauczy¢
si¢ jej stosowania w praktyce, by nast¢pnie, w swojej dziatalnosci edukacyjnej, nauczy¢
postugiwania si¢ nig uczniow. W zwigzku z powyzszym raz jeszcze nalezy sformutowac
dwa postulaty. Po pierwsze nalezy zadba¢ o to, by studenci w ramach metodycznego
przygotowywania do prowadzenia zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej zostali

zapoznani z metodg G. Polya w sposdb wyczerpujacy. Za wyczerpujacy uzna¢ mozna taki
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model, w ktorym przyszli nauczyciele beda potrafili nie tylko teoretycznie opisa¢ metode,
ale takze zastosowac jej zalozenia w praktyce pedagogicznej. Niezaprzeczalnie nalezy
uswiadamia¢ nauczycieli akademickich o konieczno$ci zapoznawania studentow
Z metodg G. Polya podczas zaje¢ z zakresu metodyki edukacji matematycznej. Po drugie
nalezy u§wiadamia¢ nauczycielom juz pracujagcym w zawodzie konieczno$¢ regularnego
doksztatcania si¢, w celu statego uaktualniania i poszerzania zasobu posiadanej przez nich
wiedzy teoretycznej i praktycznej.

Obserwacje zaje¢ matematycznych w  grupach kontrolnych wykazaty,
iz samodzielno$¢ uczniow podczas rozwigzywania matematycznych zadan byta bardziej
ograniczona niz aktywno$¢ uczniow z grup eksperymentalnych. Podczas rozméw
nauczycielki grup kontrolnych deklarowaty, iz ich uczniowie wykonuja podczas zajeé
dzialania, podobne do procedury zaproponowanej przez G. Polya. Ich zdaniem
samodzielnie analizujg oni tre$¢ matematycznych zadan, maja okazje do generowania
wlasnych pomystéw na ich rozwigzanie oraz sprawdzaja otrzymane wyniki. Obserwacje
wykazaty jednak, iz w kazdym z wymienionych elementow aktywno$¢ uczniéw byta
ograniczona. Zmniejszenie aktywnosci ucznidéw w opisywanych zakresach skutkowato
najczesciej uzyskiwaniem przez nich niezadawalajacych efektow pracy.

Zastosowanie heurystycznej metody G. Polya podczas zaje¢ matematycznych
korzystanie wpltywa takze na form¢ pracy wucznidw. Rozwigzywanie zadah
Zz wykorzystaniem metody G. Polya stwarza im bowiem okazje do ksztalttowania
umiejetnosci trudnej sztuki pracy zespotowej, tak waznej na nastgpnych etapach
ksztalcenia. Podczas rozwigzywania =zadan problemowych uczniowie z grup
eksperymentalnych czesto pracowali zardéwno w parach, jak i w matych grupach.
Umozliwiato to im wspdlne generowanie pomystow na rozwigzanie poszczegdlnych
probleméw. Badania pokazuja, iz uczenie si¢ w matych grupach, zarowno w zakresie
odtwarzania nabytej wiedzy, jak i opanowania technik pracy umystowej jest
skuteczniejsze, gdyz wiedza osiggnigta w matych grupach okazuje si¢ by¢ trwalsza.>*
Oczywiscie uczniowie grup eksperymentalnych mieli mozliwo$¢ takze indywidualnej
pracy z wykorzystaniem metody G. Polya. W tych przypadkach metoda okazywata
si¢ by¢ rownie dobra, co podczas pracy w parach i w matych grupach.

Podczas zaje¢ matematycznych uczniowie grup kontrolnych najczesciej pracowali

indywidualnie. Rzadko stwarzano im okazje do pracy zespotowej. W rozmowach

%2 E_ Putkiewicz: Proces komunikowania sie na lekcji. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
1990, s. 78.
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nauczycielki badanych grup deklarowaty natomiast, iz ich uczniowie czgsto maja
mozliwo$¢ pracy grupowe;j.

Podsumowujac, korzy$ciami zwigzanymi ze sferg aktywnos$ci uczniow podczas
zaje¢ matematycznych, ktore zauwazono u uczniéw grup eksperymentalnych stosujacych
heurystyczng metod¢ G. Polya byty:

— zwicgkszenie aktywnos$ci uczniow podczas zaje¢ matematycznych,

— zwickszenie samodzielnosci w zakresie rozwigzywania matematycznych
zadan problemowych,

— zwickszenie samodzielno$ci w zakresie samodzielnego wykonywania
poszczegolnych etapow rozwigzywania zadan, zgodnych z procedurg
metody,

— zwigkszenie samodzielno$ci ucznidw w  zakresie odczytywania
I analizowania tre§ci matematycznych zadan,

— rozwijanie umiejetnosci wspolpracy w parach oraz W matych grupach.

Druga zauwazona grupa korzysci wigze si¢ ze sfera motywacji uczniow do pracy
na zaj¢ciach matematycznych. Podczas zaje¢ w grupach eksperymentalnych, w ktorych
wykorzystywano metode¢ G. Polya widoczny byl wzrost motywacji uczniow
do aktywnego uczestniczenia w nich. Ponadto zauwazono, iz podczas ich trwania nastapit
wzrost wewnetrznej motywacji ucznidow do rozwigzywania matematycznych zadan
problemowych. U uczniow widoczna byla che¢ rozwigzywania zadan dla samej
przyjemnosci ptynacej ztego faktu. Praca ucznidow nie wigzala si¢ z gratyfikacja
W postaci ocen szkolnych. Pomimo to rozwigzywali oni kolejne zadania
problemowe chgtnie i z zaangazowaniem, nie oczekujac uzyskania oceny.

Rozwigzywane przez ucznidéw grup eksperymentalnych zadania problemowe
okazaly si¢ by¢ dla nich nietatwym wyzwaniem. Rozwigzywanie zadan jest podstawowa
dziatalnos$cig uczniéw na lekcjach matematyki, jednak rownoczesnie — jak zauwaza
H. Siwek — stanowi najczestsza trudno$¢ na kazdym etapie edukacji. > W trakcie
rozwigzywania zadan problemowych uczniowie grup eksperymentalnych odnosili liczne
porazki, czesto popetniali btedy. Pomimo to chetnie wykonywali poszczegdlne zadania
I Z zaangazowaniem dazyli do otrzymania wyniku. Wazne bylo takze to, iz uczniom
zalezalo na osiggnieciu wyniku prawidlowego. Poczatkowo odnoszone porazki

powodowaly u uczniow wycofanie, blokowaly w nich che¢ do dalszej pracy.

% Y. Siwek: Rola zabaw i zadar tekstowych w ksztalceniu matematycznym dzieci. ,,Matematyczna
edukacja dzieci”, 2016, nr 1.s. 55.
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Jak zauwazono, stosowanie zalecen G. Polya spowodowato, iz u uczniéw nastapit wzrost
wiary we wlasne umiejetnosci matematyczne. Coraz odwazniej prezentowali oni takze
na forum klasy swoje pomysty. Zaobserwowano - tak istotny podczas uczenia
si¢ matematyki — wzrost odporno$ci emocjonalnej na sytuacje trudne. Z czasem
uczniowie grup eksperymentalnych zrozumieli, ze popelnianie bledéow w trakcie
rozwigzywania zadan problemowych jest rzeczg naturalng i niekoniecznie $wiadczy
0 lukach w posiadanej wiedzy lub tez o braku kompetencji. Wsréd uczniow
uczestniczacych w zajeciach realizowanych metoda G. Polya mozna byto zaobserwowac
spadek napigcia emocjonalnego zwigzanego z rozwigzywaniem matematycznych zadan
problemowych. Co ciekawe, nawet uczniowie wykazujacy trudnosci w uczeniu
si¢ matematyki wraz z uplywem czasu nabierali wigkszej pewnosci siebie oraz chetniej
zglaszali swoje pomysty na forum klasy. Pod koniec trwania eksperymentu uczniowie
w wigkszosci potrafili w sposob konstruktywny radzi¢ sobie z napigciami emocjonalnymi
powstatymi w wyniku odniesionej porazki. Jest to bardzo istotny argument $wiadczacy
0 tym, iz metod¢ G. Polya warto wykorzystywac na zajgciach matematycznych podczas
pracy z uczniami w mlodszym wieku szkolnym.

Istotna jest takze $wiadomo$¢ nauczycieli odnosnie emocji wystepujacych
W trakcie rozwigzywania zadan problemowych. Uczniowie powinni czu¢ potrzebe
rozwigzywania matematycznych zadan, powinni takze wykazywa¢ pozytywne emocje
wobec tego zadania. Badania wskazuja, iz lepsze wyniki w rozwigzywaniu zadan
problemowych uzyskuja ci uczniowie, dla ktorych proces ich rozwigzywania jest
osobiscie wazny.”* Stanowi to wyzwanie dla nauczycieli. Ich zadaniem jest w koficu
nie tylko naucza¢ ale takze ksztattowaé pozytywne postawy wobec procesu uczenia sig.

Podsumowujac, korzy$ciami zwigzanymi ze sfera motywacji uczniow podczas
zaje¢ matematycznych, ktore zauwazono u uczniéw grup eksperymentalnych stosujacych
heurystyczng metod¢ G. Polya byty:

— wzrost motywacji ucznidow do aktywnego uczestniczenia w zaj¢ciach
matematycznych,
— wzrost wewngtrznej motywacji uczniow do podejmowania samodzielnych
préb rozwigzywania matematycznych zadan problemowych,

— wzrost wiary we wlasne umiejgtnosci matematyczne,

%% A, D. Bradford, J. Carifio: Mathematical Sophistication and Differentiated Emotions during
Mathematical Problem Solving. ,,Journal of Mathematics and Statistics” 2007, nr 3 (4).
https://thescipub.com/pdf/10.3844/jmssp.2007.163.167
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— wzrost odpornosci emocjonalnej na sytuacje trudne.

Potwierdzona w toku badan skuteczno$¢ metody G. Polya oraz zaprezentowane
powyzej korzySci zwigzane z jej wykorzystaniem moga niewatpliwie zachgci¢
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej do korzystania z niej podczas zajeé
matematycznych. Na podstawie powyzszego opisu mozna sformutowaé wskazowki
praktyczne dla nauczycieli, ktorzy sg zainteresowani rozwijaniem umiejetnosci swoich
ucznidw w zakresie rozwigzywania matematycznych zadan problemowych.

Po pierwsze nauczyciele powinni skupi¢ si¢ nie na ilo$ci, a na jakosci
rozwigzywanych przez ucznidéw zadanh matematycznych. W pracy z uczniami
w mtodszym wieku szkolnym warto sigga¢ po zadania 0 charakterze problemowym,
gdyz wykonywanie jedynie zadan standardowych wplywa niekorzystnie na rozwdj
ich myslenia. Rozwigzywanie problemow powinno towarzyszy¢é uczniom od samego
poczatku wuczenia si¢ w szkole. Uczniowie rozwigzuja zadania problemowe
po to, by radzi¢ sobie w sytuacjach nowych — w nauce, w zyciu codziennym i pdzniej
w pracy zawodowej, aby przygotowac si¢ do postugiwania si¢ matematyka przy badaniu

probleméw teoretycznych i praktycznych.®

O wiele bardziej pozytecznym dla uczniow
jest zatem rozwigzanie mniejszej iloSci zadan warto$ciowszych, a takimi sg wiasnie
zadania problemowe, niz wielokrotne rozwigzywanie zadan nie majacych wigkszych
waloréw poznawczych.

Po drugie nalezy takze odpowiednio dobiera¢ metody pracy. Korzystnym
dla uczniéw jest ograniczenie metod podajacych na rzecz wykorzystywania metod
problemowych. Badania pokazuja, iz u ucznidw, w przypadku ktérych nauczyciele
preferuja prace prawie wylacznie metodami podajacymi, wystepuja zahamowania przed
komunikowaniem swoich pomystow. 536 Jedng z bardziej wartosciowych metod
problemowych, ktora nauczyciele z sukcesem moga wykorzystywa¢ w pracy z uczniami
w mtodszym wieku szkolnym jest heurystyczna metoda G. Polya, ktorej liczne walory
poznawcze zaprezentowane zostaly w niniejszej pracy. Zasadnym jest zatem,
by nauczyciele zapoznali si¢ z jej zatozeniami oraz regularnie wykorzystywali ja w pracy
ze swoimi uczniami.

Warto pamigta¢ takze o samodzielno$ci ucznidéw w procesie rozwigzywania
zadan. Korzystniejszym jest rozwigzanie przez ucznia jednego zadania samodzielnie,

Z pelnym jego zrozumieniem oraz z wykorzystaniem wilasnych strategii postepowania,

% G. Trelinski: Ksztalcenie matematyczne w..., s. 10.
% M. Musiot: Media w procesie..., s. 176.
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niz rozwigzanie kilku zadan bez zrozumienia kolejno wykonywanych czynnosci.
Nauczyciele klas poczatkowych powinni przyktadaé¢ wigksza wage do sposobu
zapoznawania si¢ uczniow z tre§cig matematycznych zadan. Pelne zrozumienie tresci
zadania tekstowego stanowi bowiem punkt wyjscia dla poszukiwania drog
rozwiazania. > W zwiazku z tym warto po$wieci¢ wiecej czasu na samodzielne
analizowanie przez uczniow tre$ci matematycznych zadan. Waznym jest, by uczniowie
podejmowali samodzielne proby rozwigzywania zadan, nawet jesli poczatkowo beda
one nicudane. Jest to jedyny sposob na pelne zrozumienie matematyki
I praw nia rzadzacych.

Zasadnym zdaje si¢ by¢ takze zmniejszenie liczby zadan wykonywanych
przez uczniéw podczas zaje¢ matematycznych w zeszytach ¢wiczen oraz w kartach pracy.
Konieczno$¢ odejscia od ,,papierowej edukacji matematycznej” postuluje E. Gruszczyk-
Kolczynska. °*® Nauczanie matematyki ograniczajace aktywno$¢ uczniéw jedynie
do uzupehiania luk w wyznaczonych miejscach niewatpliwie ogranicza takze — a moze
nawet przede wszystkim — myslenie uczniow. Ponadto skutkuje brakiem samodzielnos$ci
w zakresie zapisywania kolejnych krokow zwigzanych z rozwigzaniem matematycznego
zadania, czy nawet sporzadzania wlasnych notatek. Nalezy pamietaé takze, iz wazne
jest stosowanie mediéw i materiatdw dydaktycznych, odwolywanie si¢ do samodzielnych
doswiadczen i manipulacji wykonywanych przez uczniéw na konkretach. Szczegdlnie
istotne znaczenie ma to podczas pracy z uczniami w mtodszym wieku szkolnym. Dlatego
tak waznym jest, by uczniowie podczas zaje¢ matematycznych mieli mozliwos¢
korzystania z réznorakich pomocy, takich jak liczmany, liczydta, geoplany, czy inne
konkretne przedmioty, ktore wspomaga¢ beda proces rozumienia matematycznych tresci.

Kolejng praktyczng wskazowka dla nauczycieli moze by¢ takze postulat
ograniczenia ich roli podczas zaje¢ matematycznych, na rzecz zwigkszenia aktywnosci
po stronie uczniow. Moze on by¢ realizowany w praktyce edukacyjnej poprzez
stosowanie w pracy z uczniami metod aktywizujagcych 1 problemowych. Jedng
Z odpowiednich metod temu shuzacych jest heurystyczna metoda G. Polya. Rola
nauczyciela nie jest bowiem przekazywanie wiedzy za pomocg metod podajacych.
Powinien on towarzyszy¢ swoim uczniom w samodzielnym, opartym na wtasnych

do$wiadczeniach eksplorowaniu rzeczywistosci, budowaniu sadow 1 konstruowaniu

7 G. Treliaski: Ksztalcenie matematyczne w..., S. 22.
8 E. Gruszczyk-Kolczynska: O kryzysie edukacji matematycznej dzieci. Rozpaczliwe wolanie o dziatania
naprawcze. ,,Matematyczna edukacja dzieci” 2016, nr 1, s. 5-40.
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wlasnej wiedzy pozwalajacej na rozumienie $wiata. Nauczyciel powinien jak najczesciej
umozliwiaé swoim uczniom rozwigzywanie problemoéw, poprzez stawianie ich wobec
sytuacji nowych, niestandardowych, odrywajacych do schematycznych sposobow
rozumowania i postepowania. Powinien on takze potrafi¢ stwarza¢ uczniom warunki
sprzyjajace ich samodzielnosci w zakresie poszukiwania najwtasciwszych sposobow
rozwigzywania matematycznych problemow.

Niezwykle wazna jest takze atmosfera panujgca na zajeciach. Podczas
rozwigzywania problemow niebagatelng rolg pelni osoba nauczyciela oraz jego postawa
wobec ucznidow. W codziennej pracy z uczniami preferowany powinien by¢ styl
demokratyczny, ktory zapewnia uczniom sporo Swobody w czasie poszukiwania
rozwigzania problemu.539 Bezpieczna, zapewniajaca komfort psychiczny pracy atmosfera
na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej jest niezwykle istotna, szczegodlnie
w konteks$cie pracy z uczniem wykazujagcym trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki.
Ow komfort wyrazaé si¢ moze w szczegodlnosci w akceptowaniu uczniow takimi, jakimi
sg, w respektowaniu ich prawa do samodzielno$ci oraz w stwarzaniu okazji do uczenia
si¢ poprzez ich wlasne doswiadczenia. Jak wskazujg wyniki badan J. G6zdz zachowania
nauczyciela takie jak wyjasnianie pojawiajacych si¢ watpliwos$ci, udzielanie odpowiedzi
na pytania ucznidw, sygnaty zachety do zadawania przez nich pytan, docenianie
uczniowskich starafh i samodzielnych prob rozwigzywania probleméw, a takze dawanie
poczucia zrozumienia w odniesieniu do pojawiajacych sie trudnosci sa odbierane przez
ucznidow jako zachecajace do nauki. > Istotne znaczenie ma umozliwienie uczniom
popetniania btgdow. Nalezy pamigtaé, jak waznym w procesie uczenia si¢ jest uczenie
si¢ przez proby 1 bledy, kiedy liczy si¢ na to, ze w serii prob, nawet chaotycznych, ktoras
z nich przyblizy nas do prawidlowego rozwiazania. ®*' Szczegdlnie wazne jest
to na zajeciach matematycznych. Wszystkie te elementy moga by¢ z powodzeniem
realizowane poprzez wykorzystanie w pracy na zaj¢ciach matematycznych heurystyczne;j
metody G. Polya. Sprzyja ona bowiem demokratycznemu stylowi pracy oraz relacji
opartej na dialogu pomigdzy nauczycielem i uczniami.

Codzienna praca nauczycieli powinna mie¢ na celu oswajanie uczniow

z tak trudng dla nich dziedzing, jaka jest matematyka. Zaprezentowane w rozprawie

539 M. Musiok: Media w procesie..., S. 180.

0 ). Gozdz: Postrzeganie zachowar nauczyciela a motywacja uczniéw do nauki — wyniki badan.

W: Wspolczesna edukacja. Wieloptaszczyznowos¢ zadan. Red. J. Skibska, J. Wojciechowska, Krakow:
Wydawnictwo LIBRON — Filip Lohner, 2016, s. 58.

A, Janowski: Poznawanie uczniow... s. 47.
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wyniki badan pokazuja, iz stosowanie heurystycznej metody G. Polya moze przyczynié
si¢ do zwigkszenia zaangazowania ucznidow podczas pracy na zaj¢ciach matematycznych,
a takze do przetamania ich bierno$ci na zajeciach z edukacji matematycznej. Metody
heurystyczne inspirujg uczniow do samodzielnych poszukiwan oraz do podejmowania
wlasnej aktywnosci. Stwarzaja liczne okazje do pracy w grupie, do dzielenia si¢ z innymi
wlasnymi pomystami. Istotnym elementem jest to, iz edukacja matematyczna realizowana
z wykorzystaniem metod heurystycznych, takich jak metoda G. Polya sprawia uczniom
wiele radosci. Umozliwia im osiggane sukcesoéw, a takze stwarza okazje do przezywania
satysfakcji z samodzielnego rozwigzywania problemu. Naturalny i zdroworozsadkowy
charakter metody G. Polya sprawia, iz jest ona chetnie stosowana przez uczniow,
nie blokuje ich samodzielnos$ci, a wrgcz przyczynia si¢ do jej rozwoju.

Powyzsze wskazowki moga okaza¢ si¢ by¢ pomocne dla nauczycieli pierwszego
etapu edukacyjnego. Uwzgledniajac je w swojej codziennej pracy nauczyciele powinni
pamigtac, iz w duzej mierze to od nich samych zalezy jakos$¢ realizowanej przez nich
edukacji matematycznej. Ogromna odpowiedzialno$¢, jaka spoczywa na nauczycielach
powinna by¢ czynnikiem mobilizujacym ich do podnoszenia swoich kompetencji
merytorycznych oraz  praktycznych. Istotnym jest realizowanie ksztalcenia
matematycznego w sposob swiadomy i madry.

Za podsumowanie podjetych w dysertacji rozwazan teoretycznych i praktycznych
wybrano cytat. Sg to slowa autorstwa G. Polya, ktorego metoda, ale przede wszystkim
sposob myslenia 0 matematyce i jej nauczaniu staty sie inspiracjg dla autorki niniejszej

pracy.

., Nauczyciel, ktory chce by¢ pozyteczny dla wszystkich uczniow, zarowno

dla tych, ktorzy w przysztosci bedq korzystacé z matematyki, jak i dla tych, ktorzy nie bedg
korzystaé, powinien nauczac rozwigzywania zadan tak, jakby zadanie oparte bylo

W jednej trzeciej na matematyce i w dwoch trzecich na zdrowym rozsqdku... »5A4z

/George Polya/

2 G, Polya: Odkrycie matematyczne... , s. 315.
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11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Cechy charakteryzujace monologowe i dialogowe podejscie do edukacji

Zmienne niezalezne szczegotowe 1 ich wskazniki dla pierwszego gtownego
problemu badawczego w badaniach sondazowych

Zmienne niezalezne szczegdtowe 1 ich wskazniki dla drugiego gloéwnego
problemu badawczego w badaniach sondazowych

Zmienne zalezne szczegotowe 1 ich wskazniki dla glownego problemu
badawczego w badaniach eksperymentalnych

Zmienna niezalezna szczegotowa 1 jej wskaznik dla glownego problemu
badawczego w badaniach eksperymentalnych

Harmonogram badan wlasnych

Lokalizacja miejsca pracy badanych nauczycieli (N = 213)

Poziom wyksztatcenia badanych nauczycieli (N = 213)

Formy doskonalenia zawodowego ukonczone przez badanych nauczycieli
(N =213)

Staz pracy badanych nauczycieli (N = 213)

Pte¢ badanych uczniéw (N = 92)

Ple¢ badanych uczniow z podzialem na przynaleznos¢ do grup eksperymentalnych
oraz grup kontrolnych (N = 92)

Stwierdzenia opisujace matematyczne zadania problemowe wskazane przez
badanych nauczycieli (N = 213)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy stwierdzeniami badanych
nauczycieli, opisujacymi matematyczne zadania problemowe a lokalizacja miejsca
ich pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznos$ci migdzy stwierdzeniami badanych
nauczycieli, opisujacymi matematyczne zadania problemowe a stazem ich pracy
w szkole (N = 213)

Warto§¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy stwierdzeniami badanych
nauczycieli opisujacymi matematyczne zadania problemowe a poziomem
ich wyksztatcenia (N = 213)

Opinie badanych nauczycieli na temat réznicy pomiedzy stopniem trudnosci

matematycznych zadan problemowych i bezproblemowych (N = 213)
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
na temat rdéznicy pomiedzy stopniem trudnosci matematycznych zadan
problemowych i bezproblemowych a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)
Warto$¢ testu Kruskala-Wallisa dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych
nauczycieli na temat roznicy pomigdzy stopniem trudnosci matematycznych
zadan problemowych i bezproblemowych a stazem ich pracy w szkole (N = 213)
Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
na temat réznicy pomigdzy stopniem trudno$ci matematycznych zadan
problemowych i bezproblemowych a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)
Czestotliwo$¢ stosowania matematycznych zadan problemowych podczas zajec
matematycznych przez badanych nauczycieli (N = 213)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy czgstoscig stosowania
matematycznych zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych przez
badanych nauczycieli a lokalizacjg miejsca ich pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci migdzy czestosciag stosowania
matematycznych zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych przez
badanych nauczycieli a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci migdzy czestoscig stosowania
matematycznych zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych przez
badanych nauczycieli a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)

Grupy ucznidw, jakim badani nauczyciele proponuja rozwigzywanie
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych (N = 213)
Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci migdzy grupami ucznidow, jakim badani
nauczyciele proponuja rozwigzywanie matematycznych zadan problemowych
podczas zajg¢ matematycznych a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Wartos¢ testu Kruskala-Wallisa dla zalezno$ci migdzy grupami uczniow, jakim
badani nauczyciele proponuja rozwigzywanie matematycznych zadan
problemowych podczas zaje¢ matematycznych a stazem ich pracy w szkole
(N =207)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy grupami ucznidéw, jakim badani
nauczyciele proponujg rozwigzywanie matematycznych zadan problemowych

podczas zajg¢ matematycznych a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)
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34.

35.

36.

37.

Opinie badanych nauczycieli na temat pozytywnych skutkéw rozwigzywania
przez ucznibw matematycznych zadan problemowych podczas zajeé
matematycznych (N = 213)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
na temat pozytywnych skutkow rozwigzywania przez uczniéw matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych a lokalizacja miejsca ich
pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych
nauczycieli na temat pozytywnych skutkow rozwigzywania przez uczniow
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych a stazem
ich pracy w szkole (N = 207)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
na temat pozytywnych skutkéw rozwigzywania przez ucznidow matematycznych
zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych a  poziomem
ich wyksztatcenia (N = 207)

Opinie badanych nauczycieli na temat negatywnych skutkéw rozwigzywania
przez uczniow matematycznych zadan problemowych podczas zajgc
matematycznych (N = 213)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
na temat negatywnych skutkéw rozwigzywania przez ucznidow matematycznych
zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych a lokalizacja miejsca ich
pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci mig¢dzy opiniami badanych
nauczycieli na temat negatywnych skutkéw rozwigzywania przez ucznidow
matematycznych zadan problemowych podczas zaje¢ matematycznych a stazem
ich pracy w szkole (N = 207)

Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
na temat negatywnych skutkéw rozwigzywania przez ucznidéw matematycznych
zadan problemowych podczas zajg¢ matematycznych a poziomem ich
wyksztatcenia (N = 207)

Znajomo$¢ metod rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez

badanych nauczycieli (N = 213)

386



38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

Warto§¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci mig¢dzy znajomos$cia metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych nauczyciel
a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznosci migdzy znajomoscig metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli a stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Warto$§¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy znajomoscia metod
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)

Stosowane metod rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez
badanych nauczycieli (N = 213)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy stosowanymi metodami
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli a lokalizacjg miejsca ich pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci mig¢dzy stosowanymi metodami
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli a lokalizacja stazem ich pracy w szkole (N = 207)

Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy stosowanymi metodami
rozwigzywania matematycznych zadan problemowych przez badanych
nauczycieli a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)

Znajomos¢ metody G. Polya przez badanych nauczycieli (N = 213)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy znajomoscia metody G. Polya
przez badanych nauczycieli a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 213)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy znajomos$cia metody
G. Polya przez badanych nauczycieli a stazem ich pracy w szkole (N = 207)
Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci miedzy znajomoscia metody G. Polya
przez badanych nauczycieli a poziomem ich wyksztatcenia (N = 207)
Stwierdzenia charakteryzujagce metode G. Polya wskazane przez badanych
nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya (N = 79)

Wartos¢  testu  chi-kwadrat dla  zaleznoSci miedzy  stwierdzeniami
charakteryzujacymi metod¢ G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych

metode G. Polya a lokalizacja miejsca ich pracy (N =79)
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Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci migdzy stwierdzeniami
charakteryzujacymi metod¢ G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych
metode G. Polya a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Warto$¢  testu  chi-kwadrat dla  zaleznosci miedzy  stwierdzeniami
charakteryzujacymi metod¢ G. Polya zdaniem badanych nauczycieli znajacych
metod¢ G. Polya a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Czestotliwos¢ stosowania metody G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych
metode G. Polya (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy czestotliwoscig stosowania
metody G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya
a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 79)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci migdzy czestotliwo$cia stosowania
metody G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya a stazem
ich pracy w szkole (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy czestotliwo$cig stosowania
metody G. Polya przez badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya
a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Klasa, w ktérej badani nauczyciele znajagcy metod¢ G. Polya pracujg
z wykorzystaniem metody G. Polya (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy klasa, w ktorej badani
nauczyciele znajacy metode G. Polya pracujg z wykorzystaniem metody G. Polya
a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 79)

Wartos$¢ testu Kruskala-Wallisa dla zalezno$ci miedzy klasa, w ktorej badani
nauczyciele znajacy metode G. Polya pracujg z wykorzystaniem metody G. Polya
a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy klasag, w ktorej badani
nauczyciele znajagcy metode G. Polya pracujg z wykorzystaniem metody G. Polya
a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat umiejgtnosci,
jakie mogg by¢ ksztaltowane na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej
z wykorzystaniem metody G. Polya (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli

znajacych metod¢ G. Polya na temat umiejg¢tnosci, jakie mogg by¢ ksztattowane
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na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody
G. Polya a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 79)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci migdzy opiniami badanych
nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya na temat umiejetnosci, jakie mogg byc¢
ksztattowane na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem
metody G. Polya a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat umiejetnosci, jakie mogg by¢ ksztaltowane
na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody
G. Polya a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Opinie badanych nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych
skutkow stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej w odniesieniu do uczniow (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniow a lokalizacjg miejsca ich pracy (N = 79)

Wartos¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci migdzy opiniami badanych
nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkéw
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej
w odniesieniu do uczniow a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkdw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniow a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Opinie badanych nauczycieli znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych
skutkow stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej z punktu widzenia nauczyciela (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkow stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 79)

Warto$¢ testu rho-Spearmana dla zaleznosci migdzy opiniami badanych

nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya na temat pozytywnych skutkow
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77,
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80.

stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej
z punktu widzenia nauczyciela a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat pozytywnych skutkow stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Opinie badanych nauczycieli znajagcych metod¢ G. Polya na temat negatywnych
skutkow stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej w odniesieniu do uczniow (N = 79)

Wartos$¢ testu chi-kwadrat dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniow a lokalizacjg miejsca ich pracy (N = 79)

Warto§¢ testu rho-Spearmana dla zalezno$ci miedzy opiniami badanych
nauczycieli znajacych metod¢ G. Polya na temat negatywnych skutkow
stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej
w odniesieniu do uczniow a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Wartos¢ testu chi-kwadrat dla zaleznosci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metod¢ G. Polya, na temat negatywnych skutkéw stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu
do uczniow a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Opinie badanych nauczycieli znajagcych metod¢ G. Polya na temat negatywnych
skutkow stosowania metody G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji
matematycznej z punktu widzenia nauczyciela (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela a lokalizacja miejsca ich pracy (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli
znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody
G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela a stazem ich pracy w szkole (N = 79)

Warto$¢ testu chi-kwadrat dla zaleznos$ci migdzy opiniami badanych nauczycieli

znajacych metode G. Polya na temat negatywnych skutkow stosowania metody
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G. Polya podczas zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia
nauczyciela a poziomem ich wyksztatcenia (N = 79)

Srednie wyniki uzyskane w pretescie z podzialem na zadania arytmetyczne
I geometryczne przez uczniow z grupy eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1
Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie przez uczniow w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Warto$¢ testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GEL1 i kontrolnej
GK1 - $rednie wyniki pretestu

Srednie wyniki uzyskane w posttescie z podziatem na zadania arytmetyczne
I geometryczne przez uczniow z grup eksperymentalnych GE1 i GE2 oraz
kontrolnych GK1 i GK2

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej
GK1 — $rednie wyniki posttestu

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie przez uczniow
w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej
GK2 — $rednie wyniki posttestu

Wartosci wskaznikéw Dj i D, w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1
Whynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej
GK1 — $rednie wyniki postepow D; i D,

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2

Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej
GK2 — $rednie wyniki posttestu

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupach
kontrolnych GK1 i GK2

Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 — $rednie wyniki
posttestu

Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie w grupie
eksperymentalnej GE1 oraz $rednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan

W posttescie w grupie kontrolnej GK2
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96. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej
GK2 — $rednie wyniki pretestu i posttestu

97. Srednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w pretescie w grupie kontrolnej
GK1 oraz $rednie wyniki uzyskane ze wszystkich zadan w posttescie w grupie
kontrolnej GK2

98. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 (Srednie wyniki
pretestu) 1 kontrolnej GK2 ($rednie wyniki posttestu)

99. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w pretescie przez ucznidw
w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

100. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
i kontrolnej GK1 — érednie wyniki zadan arytmetycznych pretestu

101. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

102. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
i kontrolnej GK1 — érednie wyniki zadah arytmetycznych posttestu

103. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie przez
ucznidéw w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

104. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2
i kontrolnej GK2 — érednie wyniki zadah arytmetycznych posttestu

105. Wartosci wskaznikow D; i D; dla zadan arytmetycznych w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

106. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
i kontrolnej GK1 — érednie wyniki postepow D; i D, w zadaniach arytmetycznych

107. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2

108. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 i GE2 —
srednie wyniki zadan arytmetycznych posttestu

109. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w posttescie w grupie
kontrolnej GK1 i GK2

110. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 — érednie
wyniki zadan arytmetycznych posttestu

111. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w preteicie w grupie
eksperymentalnej GE1 oraz $rednie wyniki uzyskane z zadafh arytmetycznych

W posttescie w grupie kontrolnej GK2
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112. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1 ($rednie
wyniki z zadan arytmetycznych pretestu) i kontrolnej GK2 ($rednie wyniki z
zadan arytmetycznych posttestu)

113. Srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych w pretescie w grupie
kontrolnej GK1 oraz srednie wyniki uzyskane z zadan arytmetycznych
W posttescie w grupie kontrolnej GK2

114. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 ($rednie wyniki
z zadan arytmetycznych pretestu) i kontrolnej GK2 (Srednie wyniki z zadan
arytmetycznych posttestu)

115. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w pretescie przez
uczniéw w grupie eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

116. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
i kontrolnej GK1 — srednie wyniki zadan geometrycznych pretestu

117. Srednie wyniki z zadan geometrycznych uzyskane w posttescie przez
uczniéw w grupie eksperymentalnej GE2 i kontrolnej GK2

118. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2
i kontrolnej GK2 — $rednie wyniki zadan geometrycznych posttestu

119. Wartosci wskaznikow D; i D, dla zadan geometrycznych w grupie
eksperymentalnej GE1 i kontrolnej GK1

120. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
i kontrolnej GK1 — érednie wyniki postepow  D; 1 D, w zadaniach
geometrycznych

121. Srednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadan w posttescie w grupach
eksperymentalnych GE1 i GE2

122. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE2 i GE2 —
srednie wyniki zadan geometrycznych posttestu

123. Srednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych w posttescie w grupie
kontrolnej GK1 i GK2

124, Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 i GK2 — $rednie
wyniki geometrycznych zadan posttestu

125. Srednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadan w pretescie w grupie
eksperymentalnej GE1 oraz $rednie wyniki uzyskane z geometrycznych zadan

W posttescie w grupie kontrolnej GK2
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126. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie eksperymentalnej GE1
I kontrolnej GK2 — $rednie wyniki z geometrycznych zadan pretestu i posttestu
127. Srednie wyniki uzyskane z zadah geometrycznych w pretescie w grupie
kontrolne GK1 oraz $rednie wyniki uzyskane z zadan geometrycznych

W posttescie w grupie kontrolnej GK2

128. Wynik testu U Manna-Whitneya w grupie kontrolnej GK1 ($rednie wyniki
z zadan geometrycznych pretestu) i kontrolnej GK2 ($rednie wyniki z zadan
geometrycznych posttestu)

129. Wyniki uzyskane w posttescie w grupach eksperymentalnych GE1 i GE2
oraz grupach kontrolnych GK1 i GK2 z podziatem na pte¢ badanych uczniow
(N=292)

130. Wyniki testu Levene’a rownosci wariancji wynikdw posttestu w grupach
chtopcow i dziewczynek (N = 92)

131. Wyniki testu t dla prob niezaleznych rownosci $rednich wynikéw zadan
posttestu w grupach chtopcow i dziewczynek (N = 92)

132. Wyniki uzyskane w posttescie w grupach eksperymentalnych GE1 i1 GE2
oraz kontrolnych GK1 i GK2 z podzialem na pte¢ badanych uczniow

133. Wyniki testu U Manna-Whitneya w grupach eksperymentalnych

i kontrolnych z podziatem na pte¢ badanych uczniéw
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Spis ilustracji

llustracja 1. Plan czterogrupowy z dwiema grupami eksperymentalnymi i dwiema
grupami kontrolnymi - z pretestem w dwoch grupach i posttestem w czterech grupach
(plan Solomona)

llustracja 2. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Michata (GE2)

llustracja 3. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Dawida (GE2)

llustracja 4. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Maje (GE2)

llustracja 5. Przyktadowe zadanie matematyczne — zeszyt ¢wiczen ucznia

llustracja 6. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Mitosza (GE1)

llustracja 7. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Krystiana (GE1)

llustracja 8. Rozwigzanie zadania zaproponowane przez Wiktori¢ (GE1)
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Spis aneksow
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10.

11.

12.
13.

Kwestionariusz ankiety dla nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej

Pretest

Posttest

Przyktadowy scenariusz zaje¢ — zadania arytmetyczne

Przyktadowy scenariusz zaje¢ — zadania geometryczne

Arkusz obserwacji pracy ucznidéw klas trzecich podczas zajg¢ matematycznych
Kwestionariusz rozmowy z nauczycielem edukacji wczesnoszkolnej

Liczba punktow uzyskanych przez uczniéw grupy eksperymentalnej
GE1 w pretescie

Liczba punktow uzyskanych przez uczniéw grupy kontrolnej GK1 w pretescie
Liczba punktow uzyskanych przez ucznidow grupy eksperymentalnej GE1
W posttescie

Liczba punktow wuzyskanych przez ucznidéw grupy eksperymentalnej GE2
W posttescie

Liczba punktow uzyskanych przez uczniéw grupy kontrolnej GK1 w posttescie

Liczba punktow uzyskanych przez uczniéw grupy kontrolnej GK2 w posttescie
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Aneks 1

KWESTIONARIUSZ ANKIETY DLA NAUCZYCIELI EDUKACJI
WCZESNOSZKOLNEJ

Szanowni Panstwo,

Ankieta zawiera pytania dotyczace matematycznych zadan problemowych,

oraz Panstwa opinii na ich temat, a takze na temat Panstwa opinii na temat heurystycznej

metody G. Polya. Bardzo proszg, by wybrali Panstwo z gotowych odpowiedzi wiasciwg

i zaznaczyli ja poprzez wpisanie w okienko znaku X. Je$li nasuwa si¢ Panstwu inna

niz podana odpowiedz, bardzo prosze o wpisanie jej w miejscu oznaczonym stowem ,,Inne”.

W przypadku niektorych pytan mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz.

Ankieta jest anonimowa. Zostata opracowana na potrzeby prowadzonych przeze mnie

badan do pracy doktorskiej. Otrzymane za jej pomoca dane postuza jedynie do celow

naukowych.
Serdecznie dzickuje za poswiecony czas.
Prowadzaca badania
mgr Ewelina Kawiak
Uniwersytet Slaski w Katowicach
1. Z ktérym z ponizszych zdan zgadza si¢ Pani/Pan? Mozna zaznaczy¢ kilka

0o o o o

odpowiedzi.

Kazde zadanie matematyczne jest zadaniem problemowym

Zadania problemowe to zadania niewymagajace wysitku umystowego

Zadania problemowe to zadania wymagajace od ucznidéw wzmozonego wysitku
umystowego

Zadania problemowe to zadania zbyt trudne, by stosowac je na etapie edukac;ji
wczesnoszkolnej

Zadania problemowe to zadania, ktdre powinny by¢ stosowane powszechnie na etapie
wczesnoszkolnym

Zadania problemowe to zadania odtworcze

Zadania problemowe to zadania tworcze

Zadania problemowe to zadania rozwijajace myslenie matematyczne

Zadania problemowe to zadania rozwijajace krytyczng postawe do rzeczywistosci



[]
N
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Zadania problemowe to zadania, ktore nie maja wigkszych walorow poznawczych

Zadania problemowe to zadania, w przypadku ktérych uczen nie zna algorytmu

ich rozwigzania

Jaka jest Pani/Pana zdaniem roznica mi¢dzy zadaniami problemowymi,

a typowymi zadaniami matematycznymi? Prosze¢ uzasadni¢ swoja odpowiedz.

Nie ma réznicy

Zadania problemowe sg tatwiejsze

Zadania problemowe sg trudniejsze

Proszg uzasadni¢ swoja odpowiedz:

3. Jak czesto w codziennej pracy z uczniami stosuje Pani/Pan zadania problemowe

w ramach edukacji matematycznej?

[

0O o o o

Co najmniej raz w tygodniu

Kilka razy w miesiacu

Kilka razy w semestrze

1-2 razy w roku szkolnym

Nie stosuje (w przypadku udzielenia tej odpowiedzi prosze przejs¢ do pytania

numer 7)

4. Jakiej grupie uczniow proponuje Pani/Pan zadania problemowe podczas zaje¢

z zakresu edukacji matematycznej? Prosze¢ uzasadnic¢ swojq odpowiedz.

[

[]
0
U

Wszystkim uczniom w Kklasie
Tylko uczniom uzdolnionym matematycznie
Tylko przecigtnym uczniom

Tylko uczniom wykazujacym trudnos$ci w uczeniu si¢ matematyki

5. Jakie sa pozytywne skutki rozwigzywania przez Pani/Pana uczniow zadan

problemowych

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej? Mozna zaznaczy¢ kilka

odpowiedzi.

1 Rozwijaja myslenie
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Powoduja wzrost zaangazowania uczniow
Poprawiaja wyniki pracy uczniow
Mobilizuja do tworczo$ci na zajgciach
Mobilizujg uczniow do pracy

Wprowadzaja radosng atmosfere na zaje¢ciach
Inne, jakie?

Nie przynosza pozytywnych skutkow

Jakie sg negatywne skutki rozwiazywania przez Pani/Pana uczniow zadan
problemowych

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej? Mozna zaznaczy¢ kilka
odpowiedzi.

Ograniczaja myslenie

Wprowadzaja stresujaca atmosferg na zajgciach

Powoduja zniechecenie do rozwigzywania zadan

Szybko si¢ nudza

Powoduja dezorganizacj¢ pracy na lekcji

Angazuja do pracy tylko wybrang cze$¢ klasy

Inne, jakie?

Nie przynosza negatywnych skutkow

Jakie zna Pani/Pan metody rozwiazywania matematycznych zadan
problemowych?

Burza mozgow

Dialog sokratejski

Metoda Kartezjusza

Drama

Metaplan

Metoda G. Polya

Inscenizacja

Metoda kruszenia

Metoda szesciu kapeluszy myslowych

Klasyczna metoda problemowa
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Inne, jakie?

Jakie metody rozwiazywania matematycznych zadan problemowych stosuje
Pani/Pan podczas zaje¢ w swojej klasie i dlaczego? Mozna zaznaczy¢ kilka
odpowiedzi.

Burza mézgow

Dialog sokratejski

Metoda Kartezjusza

Drama

Metaplan

Metoda G. Polya

Inscenizacja

Metoda kruszenia

Metoda szesciu kapeluszy myslowych

Klasyczna metoda problemowa

Inne, jakie?

Czy posiada Pani/Pan wiedz¢ o metodzie G. Polya?
1 Tak
1 Nie (w przypadku udzielenia tej odpowiedzi prosz¢ przej$¢ do Metryczki
respondenta)

. Ktore z ponizszych zdan dotycza Pani/Pana zdaniem metody G. Polya? Mozna

zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.

Jest to metoda algorytmiczna

Jest to metoda heurystyczna

Metoda ta opisuje krok po kroku postgpowanie w procesie rozwigzywania zadan
Mozna ja stosowac przy rozwigzywaniu kazdego zadania matematycznego
Metoda ta jest popularna w polskiej szkole

Metoda ta nie jest popularna w polskiej szkole

Metoda ta moze by¢ stosowana na etapie zintegrowanej edukacji wczesnoszkolnej
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Jak czesto stosuje Pani/Pan metode G. Polya w pracy z uczniami w ramach zajec¢
z zakresu edukacji matematycznej?
1 Co najmniej raz w tygodniu
Kilka razy w miesigcu
Kilka razy w semestrze

1-2 razy w roku szkolnym

0o o o o

Nie stosuje

W ktorej klasie edukacji wczesnoszkolnej stosuje Pani/Pan metode G. Polya
w pracy z uczniami w ramach zaje¢ z zakresu edukacji matematycznej?
Tylko w Klasie |

Tylko w Klasie 11

Tylko w klasie trzecich

W klasach I-111

W klasach I1i 111

Nie stosuje

. Jakie sa Pani /Pana zdaniem pozytywne skutki stosowania metody G. Polya

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniow?
Mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.

Powoduje rozwoj myslenia

Przyczynia si¢ do wzrostu samodzielno$ci uczniéw podczas rozwigzywania zadan
Ksztattuje tworcze podejscie do zadanh matematycznych

Ksztattuje umiejetnos¢ samodzielnego radzenia sobie z problemem

Motywuje do pracy

Powoduje wzrost wiary we wlasne sily uczniow

Powoduje wzrost zaangazowania uczniow

Inne, jakie?

Nie ma pozytywnych skutkow

. Jakie sg Pani/Pana zdaniem negatywne skutki stosowania metody G. Polya

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej w odniesieniu do uczniow?

Mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.
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Ogranicza samodzielno$¢ uczniow przy rozwigzywaniu zadan matematycznych
Ogranicza my$lenie uczniow

Zniecheca uczniow do rozwigzywania zadan matematycznych

Powoduje spadek motywacji uczniow

Powoduje spadek zaangazowania uczniow

Inne, jakie?.

Nie ma negatywnych skutkéw

. Jakie sa Pani/Pana zdaniem pozytywne skutki stosowania metody G. Polya

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczycieli?
Mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.

mozliwo$¢ obserwowania samodzielnej pracy uczniow

mozliwo$¢ poznania struktury grupy

mozliwo$¢ poznania preferowanych przez uczniow metod rozwigzywania zadan
mozliwo$¢ poznania preferowanych przez uczniow form pracy (samodzielnie, w
parach, w grupach)

mozliwo$¢ dostrzezenia uczniow wykazujacych trudnosci w rozwigzywaniu zadan
mozliwo$¢ dostrzezenia ucznidéw uzdolnionych matematycznie

mozliwo$¢ oceny zaangazowania uczniow w rozwigzanie zadania

Inne, jakie?

. Jakie sa Pani/Pana zdaniem negatywne skutki stosowania metody G. Polya

na zajeciach z zakresu edukacji matematycznej z punktu widzenia nauczycieli?
Mozna zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.

brak catkowitej kontroli nad czasem pracy uczniow

brak catkowitej kontroli nad sposobem pracy uczniow

nieprzewidywalnos¢ zajec

chaos organizacyjny

glo$na praca uczniow

nie mozna z gory zatozy¢ efektow koncowych

nie ma gwarancji osiggniecia poprawnego wyniku

Inne, jakie?



17. Ktora umiejetnos¢ moze by¢ Pani/Pana zdaniem ksztaltowana na zajeciach

z zakresu edukacji matematycznej z wykorzystaniem metody G. Polya? Mozna
zaznaczy¢ kilka odpowiedzi.

Umiejetnos¢ samodzielnego myslenia

Umiejetno$¢ krytycznego myslenia

Umiejetnos¢ tworczego myslenia

Umiejetnos¢ pracy w grupach

Umiejetnos¢ samodzielnego wyboru sposobu rozwigzania problemu

Umiejetno$¢ przyjecia porazki

Wytrwato$¢ w dazeniu do wyznaczonego celu

0 o o o o 0o o o

Inne, jakie?



Metryczka respondenta:

1. Miasto, w ktorym Pani/Pan pracuje: .....................ooiiiiiiiiiii,

2. Pleé:
] Kobieta

"1 Megzczyzna

Poziom wyksztalcenia:
Wyzsze magisterskie

Wyzsze licencjackie

O w

Inne, jakie? ............

Aktualnie prowadzona klasa:
I

I

Il

(S I S R R R N

Staz pracy w szkole:
1-5lat

5-10 lat

10— 15 lat

0 O o N o o Y 4

Powyzej 15 lat

Ukonczone formy doskonalenia zawodowego:
Studia podyplomowe, JaKIe? ..........oiiiiii e

KUISy, JaKI@? ..o

I R R - )

SzZKOIENIA, JAKIE? .. .ot



Aneks 2
PRETEST

Imi¢ i nazwisko: ...............

Klasa: ............

1. Wstaw w okienka wtasciwy znak tak, by wynik byt prawdziwy.

a) 530112=65
b) 941116=78
c) 9113=27
d) 24116=4
e) 270116=21
f) 210119 =40
g) 30012=15
h) 24018=3

2. Ewa dostaje duzo listow. W poniedziatek dostata 3 listy. We wtorek dostala o 2 listy
wiecej niz pierwszego dnia. W $rode listonosz przyniost Ewie tyle listow ile wynosi
suma listow z poniedziatku 1 wtorku. Ile listow bedzie miala Ewa w czwartek, jesli

W ten dzien dostala jeszcze 2 listy? Zapisz obliczenia 1 wynik.

3. Jaka liczba:
a) Jest wigksza o 5 od liczby 22?
b) Jest mniejsza 4 razy od liczby 16?
c) Jest mniejsza o 11 od liczby 30?

d) Jest wieksza 5 razy od liczby 4?

. Ponizej znajduja si¢ magiczne piramidki. Kazde okienko znajdujace si¢ powyzej dwoch
innych okienek to wynik dodawania, odejmowania, mnozenia lub dzielenia liczb w nich

zapisanych. Pamig¢taj, ze piramidke uzupelniamy od dotu do gory!



5.

20

Przeczytaj ponizsze wskazowki i zapisz:

a) Wszystkie liczby dwucyfrowe, w ktorych na miejscu dziesigtek znajdowac
si¢ bedzie cyfra 5,

b) Najwigksza liczba trzycyfrowg taka, ktorej wszystkie cyfry sa rozne.

c) Uzywajac cyfr 3, 7 i 4 zapisz najwigksza i najmniejsza liczbe trzycyfrowa,
kazdej cyfry uzyj tylko raz.

d) Liczbe trzycyfrows, ktora sktada si¢ z samych cyfr parzystych a kazdy
jej kolejny sktadnik jest wigkszy od poprzedniego. Czy to zadanie ma tylko

jedno rozwigzanie?

Sta$ zapisat pewng liczbe dwucyfrowa. Cyfra jej jednosci jest najwiekszg z mozliwych

a cyfra dziesiatek jest od niej trzy razy mniejsza. Jaka liczbe zapisat Stas?

Whpisz brakujace cyfry w liczbach trzycyfrowych, wiedzac, ze suma cyfr w kazdej
z nich wynosi 21.

a) 78_

b) 39

c) _68

d) 88

Pomoz Basi odgadnac co to za liczby i zapisz je obok:
a) Moja cyfra jednosci to 2, cyfra mojej dziesigtki to 7, a moja cyfra setek to 1.
Jestem liczbg ...
b) Mam 3 dziesiatki, pi¢¢ setek a cyfra moich jednosci to suma 2 i 4.

Jestem liczbg ...



C) Moja cyfra jedno$ci wynosi 3, cyfra setek jest o 5 wicksza od cyfry jednosci
a cyfra dziesiatek to potowa cyfry setek.
Jestem liczbg ...

d) Jestem liczbg trzycyfrowg, mam 0 jedno$ci, 0 dziesigtek a cyfra moich setek
to najmniejsza z mozliwych nieparzystych cyfr.

Jestem liczbg ...

9. Spoéjrz na rysunki i policz. Obok wpisz swoja odpowiedz.

a) Ile widzisz tu kwadratow?

Na rysunku jest ............ kwadratow.

b) Ile widzisz tu trojkatow?

Na rysunku jest ............ trojkatow.

c) Ile widzisz tu kwadratow a ile trojkatow?

Na rysunku jest ............ kwadratow 1 ............ trojkatow.

10. Tle osi symetrii ma ten rysunek? Uzupelnij rysunek.




Ta figurama ............... osie symetrii.

11. Spojrz na obie figury i powiedz ktora z nich ma wigkszy obwdd. Uzasadnij swoja

odpowiedz.

12. Tadek narysowal prostokat. Dlugo$¢ pierwszego boku prostokata wynosi 20 cm a jego
szeroko$¢ stanowi potowe dlugosci. Nastepnie zmienit wymiary swojego prostokata.
Do dhlugosci pierwszego boku dodat 2cm a szeroko$¢ boku drugiego zmniejszyt

o 3 cm. Ile wynosit obwod prostokata przed i po zmianie?



Aneks 3
POSTTEST
Imig¢ i nazwisko: ...............

Klasa: ............

1. Wstaw w okienka wlasciwy znak.
a) 890125=64
b) 341117=51
c) 7118=56
d) 531139=92
e) 72118=9
f) 670146=21
g) 615=30
h) 63117=9

2. Do sklepu z zabawkami przez kilka dni dowozono towar. W poniedziatek przywieziono
80 pitek. We wtorek przywieziono o 50 pitek mniej niz w poniedziatek. W $rode
przywieziono trzy razy mniej pilek niz we wtorek. Ile pitek przywieziono do sklepu

w sumie, jesli w czwartek dowieziono jeszcze 12 pitek?

3. Zapisz, jaka to liczba:
a) jestsuma liczb 231457 .......
b) jest wigksza o potowe od liczby 207 .......
C) jest 4 razy wigksza od liczby 67 .......
d) jest podwojeniem liczby 97 .......

4. Kazde okienko znajdujace si¢ powyzej dwoch innych okienek to: suma, roznica, iloczyn
albo iloraz liczb w nich zapisanych. Odgadnij jakie dzialanie trzeba wykonaé¢ w kazdej

piramidce i uzupehnij je.
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42 9 2

17 25 11 3 40 4

. Przeczytaj wskazowki i zapisz:

a) liczbe trzycyfrowa, ktorej kazda kolejna cyfra jest o dwa wigksza od poprzednig;j ...

b) liczbe, w ktoérej na miejscu dziesigtek znajduje si¢ najwicksza cyfra, na miejscu
jednosci znajduje si¢ najwieksza cyfra parzysta ...

c) liczbe trzycyfrowa, ktora sktada si¢ z samych cyfr nieparzystych, a kazda jej kolejna
cyfra jest mniejsza od poprzedniej ...

d) uzywajac cyfr 1, 5, 3 zapisz najwigksza i najmniejsza liczbe trzycyfrowa, kazdej cyfry
uzyj tylkoraz ...

Marek pomyslatl pewna liczbe. Kiedy ja zapisal okazato si¢, ze sktada si¢ ona z trzech
cyfr. Pierwsza cyfra liczac od lewej strony to suma liczb 3 i 2. Druga cyfra w tej liczbie
to najmniejsza z mozliwych nieparzystych cyfr, natomiast trzecia cyfra to podwojenie

liczby 3. Jaka liczbe zapisal Marek?

. W podanych liczbach kto§ wymazal cyfry. Uzupeknij liczby tak, by suma cyfr w kazdej
z nich wynosita 18.

a) 2_ 9

b) _ 68

c) 39

d 7

Z Warszawy do Poznania jest 298 km, a z Poznania do Szczecina jest 0 68 km mniej.

Ile km ma droga z Warszawy do Szczecina przez Poznan?

. Popatrz na rysunki i zapisz swoja odpowiedz.

a) lle widzisz tu kwadratow?



Na rysunku jest ..... kwadratow.

b) ile widzisz tu trojkatow?

Na rysunku jest ... trojkatow.

c) ile widzisz kwadratow i trojkatow?

Na rysunku jest ...... kwadratow i ...... trojkatow.

10. Ile osi symetrii ma kwadrat? Zrob rysunek pomocniczy i zapisz odpowiedz.

11. Spojrz na obie figury 1 powiedz ktora z nich ma wigkszy obwod. Nie mierz figur linijka.

Uzasadnij swoja odpowiedz.

12. Mamy kwadrat o boku dtugosci 6 cm. Zmieniamy go w prostokat, tak, aby jego dwa boki
zwiekszyty sie o potowe. Jaki obwdd ma powstaty prostokat? Wykonaj rysunek i zapisz

obliczenia.



13. Kasia wymyslila wymiary figury geometrycznej, ktora ma cztery boki, a dtugos¢ kazdego
z nich to:
— bok pierwszy: suma liczb 151 3
— bok drugi: roznica liczb 301 12
— bok trzeci: iloczyn liczb 6 i 3
— bok czwarty: 16 cm.

Czy figura, ktora wymyslita Kasia to kwadrat? Dlaczego? Zapisz obliczenia i odpowiedz.



Aneks 4
PRZYKLADOWY SCENARIUSZ ZAJE_,C — ZADANIA ARYTMETYCZNE

Data:
Grupa:
Zakres tematyczny: Dziesigtkowy zapis pozycyjny liczb.
Cele ogolne:
- Ksztaltowanie  umiejetnosci  rozwigzywania  matematycznych  zadan
problemowych o charakterze arytmetycznym
- Utrwalenie zasad postugiwania si¢ dziesigtkowym systemem pozycyjnym
zapisu liczb
Cele szczegotowe:
— Uczen potrafi rozwigzywa¢ matematyczne zadania problemowe 0 charakterze
arytmetycznym
- Uczen zna zasady dziesigtkowego systemu pozycyjnego zapisywania liczb
oraz potrafi z nich korzysta¢
- Uczen wie jakie znaczenie w liczbie ma miejsce poszczegdlnych jej cyfr
- Uczen wie jakie konsekwencje niesie ze sobg zmiana miejsca cyfr w liczbie.

- Uczen tworzy liczby kilkucyfrowe

Metoda pracy: heurystyczna metoda G. Polya

Forma pracy: praca zbiorowa catg klasa, praca indywidualna, praca w matych grupach

Pomoce dydaktyczne:

o kartki z trescig zadan

Przebieg zajec:

. Rozgrzewka - zgadywanka.

e Forma pracy uczniow — praca zbiorowa calg klasa

Zadanie 1.

Co to za liczba jednocyfrowa?



a) Gdy dodam do niej 2 otrzymam liczbe 5, jestto: .............
b) Gdy dodam do niej 7 otrzymam liczbg 9, jest to: ............

c) Gdy odejmg od niej 3, otrzymam liczbe 3, jest to: ............
d) Gdy dodam do niej 0, otrzymam liczbe 1, jest to: ............
e) Gdy odejme od niej 9, otrzymam liczbe 0, jest to: ............

Zadanie 2.
Co to za liczba dwucyfrowa? Czy w kazdym przyktadzie jest tylko jedno rozwigzanie?
a) suma jej cyfr to dwa, jest to liczba ..../ sa to liczby ....
b) cyfra jej jednosci to 5, cyfra dziesigtek to 4, jest to liczba ....
C) cyfra jej jedno$ci to najwigksza z wszystkich cyfr, cyfra dziesigtek to najmniejsza
cyfra parzysta, jest to liczba ....

d) suma jej cyfr to 4, jest to liczba ... / sg to liczby ....

1. Zajecia wlasciwe — rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem metody G. Polya.

e Forma pracy uczniéw — praca indywidualna

Zadanie 1.
Napisz najmniejsza liczbe dwucyfrowa, ktore;j:
a) Cyfry sg takie same ............
b) Cyfrysarozne ............
c) Cyfra dziesiatek jest o 1 wigksza od cyfry jednosci ............
d) Cyfra jednosci jest o 3 mniejsza od cyfry dziesigtek ..........

Zadanie 2.

Mamy dang liczbe 9. Stworz liczbe, ktora:
a) Bedzie o 2 wigksza od podanej liczby ............
b) Bedzie 2 razy wigksza od podanej liczby ............
c) Bedzie o 3 mniejsza od podanej liczby ............

d) Bedzie o 3 razy mniejsza od podanej liczby ...........



e Forma pracy uczniow — praca w malych grupach

Zadanie 3.
a) Mamy do dyspozycji trzy cyfry: 1, 2 i 3. Ile réznych liczb trzycyfrowych mozna
utozy¢ z ich pomocg?
b) Wybierzcie 4 dowolne cyfry. Ile réznych liczb czterocyfrowych mozna utozy¢
z ich pomocg?
Zadanie 4:
Interesuja nas tylko liczby dwucyfrowe, ktorych cyfra dziesigtek jest dwa razy mniejsza
od cyfry jednosci. Ktére z podanych liczb z brakujacymi cyframi spetniajg ten warunek? Jakie

to liczby? Dlaczego pozostate przyktady nie speiniajg warunku?

1. Omoéwienie zaj¢¢. Dyskusja z uczniami.

IV.  Zakonczenie zajgc.



Aneks 5

PRZYKEADOWY SCENARIUSZ ZAJEC — ZADANIA GEOMETRYCZNE

Data:
Grupa:

Zakres tematyczny: Obliczanie obwodow figur ptaskich — kwadrat i prostokat.

Cele ogolne:

Ksztaltowanie = umiejetnosci  rozwigzywania  matematycznych  zadan
problemowych o charakterze geometrycznym

Utrwalenie  podstawowych informacji  dotyczacych  wtasnosci  figur
geometrycznych (kwadrat i prostokat)

Utrwalanie umiejetnosci obliczania obwodow figur ptlaskich (kwadrat

0 prostokat)

Cele szczegotowe:

Uczen potrafi rozwigzywaé¢ matematyczne zadania problemowe 0 charakterze
geometrycznym

Uczen zna podstawowe wilasnos$ci figur geometrycznych (kwadrat 1 prostokat)
Uczen potrafi oblicza¢ obwody figur ptaskich (kwadrat i prostokat)

Uczen potrafi tworzy¢ figury manipulujac patyczkami

Metoda pracy: heurystyczna metoda G. Polya

Forma pracy: praca w parach, praca indywidualna

Pomoce dydaktyczne:

e patyczki do liczenia

e kartki z wydrukowanymi figurami

o kartki z tre$cig zadan

Przebieg zajec:

. Rozgrzewka — manipulacje z patyczkami.

e Forma pracy uczniow — praca w parach



Zadanie 1.
Przyjrzyjcie si¢ uwaznie rysunkom i sprawdzcie ile potrzeba patyczkoéw, by je wykonaé. Utoz

figury na tawce. Czy kazda figure da si¢ utozy¢ korzystajac z patyczkow w taki sam sposob?

Zadanie 2.
Macie do dyspozycji patyczki. Sprobujcie zbudowacé:
a) 2 kwadraty z 7 patyczkow,
b) 2 kwadraty z 10 patyczkow,
c) 3 kwadraty z 9 patyczkow,
d) 6 kwadratow z 9 patyczkow,
e) 5 kwadratow z 6 patyczkow.

Wskazoéwka: kwadraty nie musza by¢ zawsze rowne!

1. Zajecia wlasciwe — rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem metody G. Polya.

e Forma pracy uczniow — praca indywidualna

Zadanie 1.
Julka narysowata kwadrat, ktorego bok mial dtugos¢ 7 cm. Nastepnie do dwoch jego bokow
dodata po 4 cm, tak, ze wyszedt jej prostokat. Narysuj w zeszycie prostokat Julki i oblicz jego

obwod.



e Forma pracy uczniow — praca w parach

Zadanie 2.

Pan Karol i Pan Jan s3 sgsiadami. Ogréd pana Karola jest w ksztalcie kwadratu, ktérego
obwod wynosi 100 m. Ogrdod pana Jana jest w ksztalcie prostokata. Jego jeden bok ma tyle
samo metrow, co bok ogrodu pana Karola. Drugi bok ogrodu pana Jana jest o 5 m dtuzszy od
pierwszego boku. Ile metrow siatki bedzie potrzebowat pan Karol, a ile pan Jan do ogrodzenia

swojego ogrodu? Ktoéry z sasiadow bedzie musiat kupi¢ wiecej siatki?

Zadanie 3.
Obwod pewnej figury wynosi 20 cm. Wiemy, Ze ta figura ma cztery boki. Jaka figura spelnia

powyzsze warunki? Jakiej dlugosci sg jej boki? Czy jest tylko jedno prawidlowe rozwigzanie?

I11.  Omoéwienie zaje¢. Dyskusja z uczniami.

IV.  Zakonczenie zajec.



Aneks 6
ARKUSZ OBSERWACJI PRACY UCZNIOW KLAS TRZECICH
PODCZAS ZAJEC MATEMATYCZNYCH
Data obserwacji: ............

Grupa: ...........

Rodzaj zajec:
1 Zajgcia prowadzone przez nauczyciela-wychowawce

] Zajecia eksperymentalne

1. Wystepowanie zadan o charakterze problemowym
O Tak
Nie

|

Sposob zapoznania si¢ uczniéw z trescig zadania:
kazdy uczen czyta samodzielnie, po cichu tre$¢ zadania

jeden uczen czyta na glos tres¢ zadania

O 0o o ™

nauczyciel czyta na gtos tres¢ zadania

Sposob rozwigzywania zadah przez uczniow:
kazdy uczen samodzielnie rozwigzuje zadanie
zadanie rozwigzuje jeden uczen na tablicy

uczniowie rozwigzuja zadanie w parach

O O o 0o w

uczniowie rozwigzuja zadanie w matych grupach

Dominujaca forma pracy uczniéw na zajgciach:
praca indywidualna

praca w parach

O o g +»&

praca w grupach

5. Wykonywanie poszczegolnych etapow pracy nad zadaniem tekstowym:
O zrozumienie zadania

O ukladanie planu rozwigzania



~

O o o 0O

O oo o o o

O 0o o O oo

0 wykonanie planu

O rzut oka wstecz

Pomoce wykorzystane w trakcie trwania zajec:
ksigzka

zeszyt ¢wiczen

zeszyt w kratke

dodatkowe karty pracy lub materiaty drukowane

inne

Czy uczniowie zglaszaja prowadzacemu napotykane trudnosci podczas rozwigzania
zadania

tak

raczej tak

raczej nie

nie

Poziom hatasu na zajeciach:
duzy

raczej duzy

raczej maty

maty

[lo$¢ rozwigzanych zadan w czasie zajec: ......



Aneks 7

o g k~ w

KWESTIONARIUSZ ROZMOWY Z NAUCZYCIELEM EDUKACJI
WCZESNOSZKOLNEJ

Jakie metody rozwigzywania matematycznych zadan najczesciej stosuje Pan/Pani

W pracy ze swoimi uczniami?

Jakie formy pracy na zaje¢ciach matematycznych najczesciej stosuje Pan/Pani w pracy
ze swoimi uczniami?

W jaki sposéb Pana/Pani uczniowie zapoznajg si¢ z trescig matematycznych zadan?
W jaki sposob Pana/Pani uczniowie rozwiazuja matematyczne zadania?

Jaka atmosfera panuje na Pana/Pani zaj¢ciach matematycznych?

Jakie czynnosci wykonujg Pana/Pani uczniowie podczas rozwigzywania

matematycznych zadan problemowych?



Aneks 8

Liczba punktow uzyskanych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE1 w pretescie

Imie¢ i nazwisko | Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Emilia A. 26 19 7
Malwina F. 26 23 3
Aleksandra F. 30 24 6
Oliwia G. 19 14 )
Mitosz G. 28 21 7
Oliwier J. 22 16 6
Aleksander K. 25 20 5
Wiktoria K. 19 17 2
Barbara K. 23 16 7
Gabriel K. 23 19 4
Mateusz K. 16 11 5)
Julia K. 26 20 6
Barbara K. 30 25 5
Martyna K. 30 23 7
Oliwia M. 37 29 8
Kacper P. 30 24 6
Michat P. 14 12 2
Oskar S. 36 26 10
Krystian S. 23 17 6
Natalia S. 22 18 4
Igor S. 11 9 2
Maja T. 19 13 6
Zuzanna W. 14 9 5




Aneks 9

Liczba punktéw uzyskanych przez uczniow grupy kontrolnej GK1 w pretescie

Imig i nazwisko | Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Kamil A. 33 27 6
Alan B. 8 8 0
Jakub C. 24 22 2
Mikotaj G. 22 22 0
Oliwia G. 21 20 1
Oliwia J. 13 11 2
Jakub J. 20 20 0
Iga K. 23 21 2
Agnieszka K. 28 25 3
Diana L. 19 18 1
Kacper N. 20 15 5
Maja N. 17 17 0
Natalia P. 28 22 6
Igor P. 21 21 0
Filip P. 11 9 2
Karolina S. 23 19 4
Natalia S. 30 27 3
Sebastian S. 21 21 0
Mateusz S. 29 25 4
Julia S. 5 5 0
Jakub S. 21 19 2
Marek U. 22 21 1
Patrycja W. 10 10 0




Aneks 10

Liczba punktéw uzyskanych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE1 w posttescie

Imie i nazwisko | Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Emilia A. 36 28 8
Malwina F. 30 24 6
Aleksandra F. 34 28 6
Oliwia G. 34 24 10
Mitosz G. 34 26 8
Oliwier J. 31 23 8
Aleksander K. 29 20 9
Wiktoria K. 26 22 4
Barbara K. 33 24 9
Gabriel K. 29 23 6
Mateusz K. 30 24 6
Julia K. 30 23 7
Barbara K. 33 24 9
Martyna K. 36 26 10
Oliwia M. 37 27 10
Kacper P. 35 26 9
Michat P. 17 15 2
Oskar S. 40 28 12
Krystian S. 31 24 7
Natalia S. 24 19 5
Igor S. 20 18 2
Maja T. 29 21 8
Zuzanna W. 30 22 8




Aneks 11

Liczba punktéw uzyskanych przez uczniow grupy eksperymentalnej GE2 w posttescie

Imieg i nazwisko Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Krystian B. 34 24 10
Oliwier B. 31 20 11
Maja B. 37 28 9
Dawid G. 36 27 9
Julia G. 39 28 11
Karol G. 33 24 9
Michat H. 37 27 10
Alicja K. 12 9 3
Dominika K. 24 20 4
Igor K. 34 26 8
Matylda M. 38 27 11
Wojciech M. 32 24 8
Wiktoria N. 31 26 5
Franciszek P. 31 25 6
Maksymilian P. 36 26 10
Oliwia P. 18 14 4
Zuzanna P. 26 19 7
Natalia P. 26 21 5
Kacper S. 38 28 10
Barbara S. 34 26 8
Dominik T. 31 23 8
Aleksandra W. 34 27 7
Maja W. 16 14 2




Aneks 12

Liczba punktow uzyskanych przez uczniow grupy kontrolnej GK1 w posttescie

Imieg i nazwisko Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Kamil A. 33 25 8
Alan B. 9 9 0
Jakub C. 24 20 4
Mikotaj G. 22 22 0
Oliwia G. 23 20 3
Oliwia J. 13 11 2
Jakub J. 15 14 1
lga K. 25 23 2
Agnieszka K. 29 24 5
Diana L. 19 17 2
Kacper N. 21 16 5
Maja N. 18 17 1
Natalia P. 19 13 6
Igor P. 21 20 1
Filip P. 13 9 4
Karolina S. 26 19 7
Natalia S. 33 27 6
Sebastian S. 22 21 1
Mateusz S. 30 24 6
Julia S. 5 5 0
Jakub S. 22 17 5
Marek U. 23 23 0
Patrycja W. 12 12 0




Aneks 13

Liczba punktéw uzyskanych przez uczniow grupy kontrolnej GK2 w posttescie

Imie i nazwisko | Suma | Zadania arytmetyczne | Zadania geometryczne
Igor C. 31 24 7
Kamila D. 16 14 2
Zuzanna D. 14 12 2
Oskar D. 20 12 8
Szymon G. 31 27 4
Julia G. 20 15 5
Julia J. 16 14 2
Mateusz K. 20 18 2
Maksymilian M. 32 27 5
Natalia M. 16 12 4
Oliwia M. 16 14 2
Aleksander M. 15 13 2
Wiktoria N. 29 25 4
Karol N. 28 23 5
Wiktoria S. 17 8 9
Karolina S. 19 14 5
Estera S. 14 12 2
Sebastian S. 18 15 3
Teresa S. 13 12 1
Julia S. 34 27 7
Julia T. 34 28 6
Maciej T. 34 27 7
Jakub W. 10 10 0




