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Rozwoj i wykorzystanie zasady pogladowosci
w edukacji matematycznej dzieci

Summary

Development and use of the principle of objectivity
in the mathematical education of children

The first part of the article presents the history of the development of the principle of viewpoints
starting from its illustrative and static perception, and ending with its contemporary, interactive use.
In the second part, referring to our own research, we describe and analyze the contemporary use of
the principle of viewpoint during extracurricular mathematical classes organized for pre-school and
younger school children. The essence of the contemporary use of the principle of objectivity is the
intentional and skilful use of didactic means while shaping the mathematical concepts of students.
Attention was paid to the fact that children were provided with conditions free and without time
pressure to experiment with mathematical objects, the ability to agree their observations and discov-
eries with their peers, the teacher.

Keywords: mathematical education of children, principle of view, interactive teaching,
visual geometry
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Wprowadzenie

Matematyke jako nauke szkolng w klasach poczatkowych nalezy rozpatrywaé w trzech
aspektach: przedmiotu, metody i j¢zyka. Przedmiotem matematyki w klasach I-111 sg licz-
by naturalne i dziatania na nich oraz figury geometryczne. Sa one trudne dla dzieci, gdyz
nie mozna tych obiektéw zobaczy¢, dotkngé. Sa to pojecia abstrakcyjne, ktore powstaja
w umysle dziecka pod wptywem obserwacji réznych sytuacji, ksztaltow w sytuacjach re-
alnych poprzez zorganizowane nauczanie. Drugi z aspektéw matematyki-metoda, charak-
teryzuje si¢ rozumowaniem dedukcyjnym, regutami i prawami logicznymi. Na etapie edu-
kacji wezesnoszkolnej rozumowanie to bedzie konkretyzowane na przyktadach, majacych
jednak charakter rozumowan ogo6lnych, czyli odnoszacych si¢ do roznych przypadkow.
Kolejnym aspektem matematyki jest jej jezyk, ktory ma charakter stowno-symboliczny.
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Juz od najwcze$niejszych lat dziecko spotyka si¢ z symbolami matematycznymi, typu:
symbole obiektdéw, np. cyfry 0, 1, ..., 9; symbole operacji, np. symbole dziatan: ,,—, ,,+”,
» s 55 symbole relacji, np. rownosci ,,=", wigkszosci/mniejszosci ,,<, > itp. (Bobik
1994: 67-69).

Ten abstrakcyjny charakter matematyki, powoduje wiele trudno$ci w nauczaniu-
-uczeniu si¢ tego przedmiotu. Problem ten mégltby by¢ po czesci rozwigzany poprzez
umiejetne wykorzystanie pogladowosci w edukacji matematycznej. Zasada ta w naucza-
niu byla przez lata réznie rozumiana i interpretowana, przypisywano jej rowniez rézne
funkcje. Artykut ten poswigcony jest historii rozwoju zasady pogladowosci. Przedsta-
wiono w nim rowniez przyktady wspolczesnego wykorzystania jej w edukacji pozasz-
kolnej dzieci.

Historia rozwoju zasady pogladowosci w nauczaniu matematyki

Zasada pogladowosci byla wykorzystywana w edukacji juz od XVI wieku przez F. Ba-
cona, ktory krytykowal nauczanie werbalne i nawotywal do badania zjawisk za pomoca
obserwacji 1 eksperymentu. W ksigzce ,,Nowa Atlantyda” opisywal mityczng kraing Ben-
salem, w ktorej mieszkancy uczeszczajg do szkoty zwanej Domem Salomona, w ktérym
przeprowadzaja eksperymenty, majace na celu poznanie natury (Bacon 1956: 70).

W poczatkowym okresie rozwoju, zasade pogladowosci utozsamiano z ilustratyw-
noscig i ograniczano si¢ wylacznie do jej wzrokowego aspektu. J.A. Komenski, ktory
jako jeden z pierwszych wprowadzit do nauczania postulat pogladowosci, domagat sig,
aby tresci ksiazek uczniow zostaty zobrazowane dodatkowo na $cianach klasy szkolnej
»(...) bedzie bardzo korzystne, jesli wyciagi wszystkich ksigzek dla danej klasy unaocz-
ni si¢ na $cianach sali juz to odtwarzajac (w tre§ciwym skrocie), juz to malujac obrazy
i symbole, na ktérych co dnia uczniowie ¢wiczy¢ beda swe zmysty, pami¢¢ i umyst”
(Komenski 1956: 187). W tamtych czasach nauczanie opierato si¢ na dwoch zasadach.
Po pierwsze przyjmowano, ze wiedza ma charakter zewnetrzny i obiektywny. Uwazano,
ze wiedza jest w ,,pelni przekazywalna i treéci ja tworzace moga by¢ tak zilustrowane, by
mozliwa byta ich niezaklocona reprodukcja” (Karwasz, Kruk 2012: 15-16). Po drugie
uczenie si¢ traktowano jako kopiowanie wiedzy zawartej w zilustrowanym za pomoca
srodkow dydaktycznych przekazie. ,,Im wierniejszy przekaz obrazowy zostanie dostar-
czony uczacemu si¢, tym prawdziwszy i blizszy pierwowzorowi bgdzie odpowiadajacy
mu obraz powstajacy w umysle odbiorcy” (Karwasz, Kruk 2012: 16). W takim ujeciu
procesu nauczania umyst dziecka traktowany byt jak karta do zapisywania wrazen przez
demonstrujgcego wiedze nauczyciela (Aebli 1982: 30-31). Jako pierwszy zasady pogla-
dowego nauczania w geometrii i rachunkach stosowal H. Pestalozzi. W swojej ksiazce
,»ABC der Anschauung”, okre$la on za najwazniejszga zasad¢ nauczania — ,,postrzeganie”,
,,ogladanie” wspomagane przez intuicje. Badacz ten przyjmowat: w poczatkowej fazie
nauczania arytmetyki-postrzeganie konkretnych przedmiotow; w poczatkowej fazie na-
uczania geometrii-postrzeganie miarowych stosunkow odcinkéw. W praktyce nauczania
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geometrii, H. Pestalozzi wykorzystywat dwie figury: odcinek i kwadrat. Uczniowie mieli
za zadanie patrzac na figure geometryczng wypowiadaé za nauczycielem spostrzezenia,
dotyczace tych odcinkow, typu: ,,Pierwsza linia jest krotsza od drugiej, druga jest dtuzsza
od pierwszej, ale krotsza od trzeciej, trzecia jest...” (Urbanczyk 1960: 15). Uczniowie
wykonywali podczas lekcji geometrii, ¢wiczenia ktore opieraty si¢ na trzech typach czyn-
nosci: postrzeganie potaczone ze zrozumieniem ogladanych figur i ich wzajemnych sto-
sunkow; powtarzanie za nauczycielem zdan wyrazajacych tres¢ tego, co sami zobaczyli
1 zrozumieli oraz rysowanie figur (Urbanczyk 1960: 15). Koncepcj¢ nauczania geometrii
podana przez J.H. Pestalozziego uwaza si¢ za zalazek wspoltczesnej propedeutyki geome-
trii. Sztuka mierzenia powinna objawiac si¢ orientacjg ucznia w formach przestrzennych.
Za najwickszy btad w jego koncepcji nauczania, uwaza si¢ przecenianie czynnosci nazy-
wania, co prowadzito w nauczaniu do nadmiernego werbalizmu. Zwolennicy pogladow
H. Pestalozziego organizowali proces nauczania matematyki poprzez zmiang podstawo-
wego obiektu geometrycznego. Na przyktad J.F. Herbart zastapit kwadrat i odcinek — trdj-
katem, jako ,,prawdziwym elementem wszelkich form” (Urbanczyk 1960: 17). Zatozyt
on, co okazato si¢ btgdem, ze struktura najprostsza bedzie dla uczniéw najtatwiejsza do
opanowania (Nawroczynski 1987: 157). Tymczasem z badan przeprowadzonych przez
B. Harmana, wynika ze ,,dzieci zapoznaja si¢ z formami przestrzennymi w nastepujacej
kolejnosci: koto i kula, (...) kwadrat, a po kwadracie trojkat” (Nawroczynski 1987: 157).

Inni badacze proponowali rdézne rozbudowane kombinacje odcinkéw i prostokatow.
W. Harnisch rozpoczynat nauczanie geometrii nie od figur ptaskich jak H. Pestalozzi lecz
od bryt przestrzennych: sze$cianu, czworos$cianu, pryzmatu, walca kotowego. Uwazat on,
ze ,,bryta geometryczna, ktorg uczen nie tylko oglada ale moze takze wziaé¢ do r¢ki, i ktora
reprezentuje §wiat rzeczy realnych i materialnych, jest lepszym punktem wyjscia do nauki
geometrii, anizeli mato interesujace odcinki czy nawet trojkaty i czworokaty” (Urbanczyk
1960: 17). Ten sposo6b nauczania, zwany ,,fuzja planimetrii i stereometrii w poczatkowym
nauczaniu geometrii” (Urbanczyk 1960: 17) zostat uznany przez wigkszo$¢ metodykow.
Metodg polegajaca na rownoleglym nauczania o figurach ptaskich i przestrzennych sto-
sowal w swojej koncepcji nauczania F.W. Frobel. Podstawowymi brytami, ktére wyko-
rzystywal w swoim nauczaniu geometrii dzieci w wieku 3—6 lat, byly: szeScian, walec
i kula. Badacz ten inspirowat si¢ dzietami J.H. Pestalozzziego, jednak w swoim nauczaniu
uwzglednit réwniez jakosci zmystowe oraz aktywne czynniki przezycia spostrzezeniowe-
go dzieci, tzn. ,,to co dziecko spostrzega, to powinno rowniez wykona¢ regkami” (Nawro-
czynski 1987: 155). Podczas wykonywania konstrukeji, budowli dzieci, $piewaty zwrotki
rymowanki: ,,Alle Wiirfel kann ich sehn vor mir auf dem Tisch stehn. Wer was Tiichtiges
will baun, muf} den Baustoff recht beschaun, ob er auch gesund und feste, wie zu nutzen er
aufs Beste” (slowa rymowanki pochodza z ekspozycji poswigconej Froblowi, znajdujace;j
si¢ w Deutsches Museum w Monachium). Jest to instrukcja wydajnego i prawidlowego
budowania, tj. przed przystapieniem do budowania nalezy zapoznac si¢ ze wszystkimi
elementami budowli, pomanipulowaé¢ nimi, aby méc pdzniej wykorzysta¢ materiat bu-
dowlany w jak najlepszy sposob. Na zdjeciach 1-2 przedstawiono $rodki dydaktyczne
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zaproponowane przez W.F. Frobla. Na zdjeciu 1 pokazano ilustracje budowli przedstawia-
jacych rozne typy tawek, krzesto i fotel. Na zdjeciu 2 pokazano przyktadowe rzuty z gory
ro6znych konstrukeji do ztozenia z klockow Frobla.

Zdjecie 1. Ilustracje roznych budowli, muzeum Zdjecie 2. Rzuty budowli, muzeum
w Monachium w Monachium

Badacz to nauczanie pogladowe wigzal z grami i zabawami dziecigcymi, nawigzywat
do zainteresowan intelektualnych dzieci. Zreformowal edukacj¢ przedszkolna, byt twor-
ca ogrodkow dzieciecych przygotowujacych mate dziecko do edukacji. Innym zwolenni-
kiem pogladowego nauczania geometrii na poziomie nizszym byt P. Treutlein. Walczyt on
o uwzglednienie postulatdéw pogladowosci w nauczaniu. Uwazal, Zze ,,nauka na nizszym
stopniu powinna by¢ pogladowa: powinna opierac si¢ na rozwazaniu roznych ciat i odnaj-
dowaé w nich poszczegblne utwory plaskie i przestrzenne, wykorzystujac samodzielnosé
uczniéw przy szacowaniu i mierzeniu ich wielkosci, rysowaniu i modelowaniu ich ksztattu.
Nalezy przy tym nawigzywac do spostrzezen z codziennego zycia ucznia, zaroOwno przy po-
znawaniu nowych poje, jak i przy ich stosowaniu (...)” (Urbanczyk 1960: 19). Jednocze$nie
uwazatl on, ze nauka geometrii na wyzszym poziomie powinna wykorzystywac zebrane na
nizszym poziomie ksztalcenia spostrzezenia i przejsciu wytacznie na forme dedukcyjna.

Rewolucja naukowo-techniczna XIX wieku spowodowata zmiane interpretacji zasa-
dy pogladowosci ze statycznej i ilustratywnej do postaci dynamicznej i wieloznacznej.
W koncepcji tej postrzeganie ucznia jest rozszerzone na wszystkie zmysty, ,,spostrzezenia sa
intensywniejsze, jezeli uczen nie tylko oglada jaki$ przedmiot z daleka, ale takze bierze go
do reki, manipuluje nim, (...) czyli jezeli przedmiot oddziatywa nie tylko na analizator wzro-
kowy ucznia, ale takze na inne analizatory (dotykowy, ruchowy (...))”(Urbanczyk 1960:
21). Kazimierz Sos$nicki rozszerzyl i przeformulowal zasade pogladowosci sformuto-
wang przez J.A. Komenskiego wprowadzajac trzy jej funkcje: uogdlnienie myslenia ucznia,
wyjasnienie gotowych, stownych uogoélnien oraz weryfikacj¢ posiadanych uogolnien, po-
jec, itp. (Sosnicki 1959: 281). Wedlug So$nickiego, bezposrednie poznanie ucznia nie
ograniczalo si¢ wylacznie do spostrzezen wzrokowych, a bylo rozszerzone na wszystkie
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mozliwe zmysly, ,(...) aby wigc mogt ruchowo manipulowac przedmiotem, wykonywaé
doswiadczenia i wywolywac zjawiska, wyprobowywac cechy i wlasciwosci spostrzeganych
przedmiotow 1 zjawisk” (Sosnicki 1959: 283). W postrzeganiu posrednim, uczen styka si¢
ze $rodkiem zastgpujacym rzeczywisty przedmiot, czy symulacjg prawdziwego zjawiska.
W ramach dydaktyki szkoly aktywnej, ktorej okreslenie wprowadzit H. Aebli, przyjmuje
si¢, ze podstawowym elementem myslenia nie jest obraz lecz operacja. Uczacy si¢ i konstru-
ujacy wiedze cztowiek jest aktywny badawczo nad problemem. Badacz ten wyjasnia r6z-
nice mi¢dzy uczeniem si¢ nawykowym a operacyjnym, na przyktadzie tabliczki mnozenia.
W pierwszym przypadku uczen wyucza si¢ tabliczki mnozenia jako reakcji nawykowej, tzn.
kazdy iloczyn dwoch liczb zapamigtuje jako spostrzezenie wzrokowe albo stuchowe dwoch
liczb, ktorej wynikiem jest trzecia. W tym podejéciu kazdy wynik jest niezalezne od innych.
W drugim natomiast przypadku uczen opanowuje tabliczke mnozenia jako system operacji,
uwzgledniajac nie tylko operacje mnozenia, ale rowniez dzielenia i dodawania. Dzi¢gki ta-
kiemu podejs$ciu moze on bez problemu wyprowadza¢ jedng operacje z drugiej, jak rowniez
moze dochodzi¢ do wyniku (iloczynu) réznymi drogami (Aebli 1982: 103). Dydaktyka ak-
tywna traktuje ,,uczenie si¢ jako proces badawczy, podczas ktorego uczacy si¢ konstruuje
system operacji i okre$la za ich pomoca pojecia” (Karwasz, Kruk, 2012: 16). Istotne w tym
procesie jest ,,przygotowanie otoczenia ,,uwzgledniajace odpowiednig aranzacj¢ przestrzeni
i wypetnione jej pomocami i zabawkami (Kruk 2005: 195).

Pierwsze proby opracowania nauczania pogladowego na podstawie badan naukowych
przeprowadzita M. Montessori. Opierajac si¢ na prowadzonych na dzieciach w wieku
3—7 lat, wynikach badan opracowata ona drobiazgowy system ¢wiczen ksztalcacy zmy-
sty dziecka, sprawno$¢ jego ruchéw oraz zdolnos$¢ obserwowania rzeczy (Nawroczynski
1987: 157). Zaleta tak skonstruowanych pomocy jest mozliwo$¢ samodzielnej samokon-
troli przez dzieci, tzn. uczen jest w stanie wizualnie oceni¢ poprawnos$¢ swojego roz-
wiazania, wadg natomiast jednostronne wykorzystanie proponowanych powyzej pomocy,
tzn. uczen moze postepowac tylko w konkretny opisany sposob, zawarty w instrukcji.
Dydaktyka ta nie uwzgledniala znaczenia srodowiska zewnetrznego i poznawczej w nim
relacji, czynnikow: kulturowych, jezykowych, kontekstow zwigzanych z indywidualnymi
mozliwo$ciami uczacego si¢, jak réwniez faktu, ze cztowiek jest podmiotem ,,dziatajagcym
wsrod rzeczy i obiektéw, ktorym nadaje znaczenie (...) ustalone w dziataniu”(Karwasz,
Kruk 2012: 16-17).

W latach 70-tych XX wieku Zofia Krygowska wprowadzita na grunt dydaktyki pol-
skiej czynnos$ciowe nauczanie matematyki. Koncepcja ta zawierala dwa aspekty: meto-
dologiczne podstawy matematyki jako nauki, tj. operacyjnosé poje¢ matematycznych
oraz psychologiczne uwarunkowania ksztaltowania si¢ poje¢ u dziecka (Krygowska
1977: 127). W czynno$ciowym nauczaniu wazng role odegraty: teorie Piageta dotyczace
stadiow rozwoju poznawczego dzieci oraz koncepcje reprezentacji Brunera, wedtug ktorej
dziecko poznaje nowe pojecia poprzez trzy rodzaje reprezentacji: enaktywna, ikoniczna
i symboliczng. Kazdej z nich odpowiadaja odpowiednie czynnosci: konkretne, wyobrazo-
ne i abstrakcyjne, przez ktore przechodzi kolejno dziecko podczas ksztaltowania pojec.
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Czynnosci konkretne polegaja na organizowaniu aktywnosci dziecka na konkretnych
przedmiotach i $rodkach pogladowych (Wilk-Siwek 1997: 10). Srodki te mozna podzieli¢
na: przedmioty naturalne i modele. Przedmiotami naturalnymi sa: zbiory guzikow, orze-
chow, kredek, fasolek, roznego rodzaju miarki: linijka, centymetr krawiecki, waga z od-
waznikami, zegar. Modelami matematycznymi sg np. liczby w kolorach — do prezentacji
i porownywania liczb od 1 do 10, modele figur ptaskich, w ktoérych pewne elementy sa ru-
chome (Urbanczyk 1960: 32-36), geoplany na ktérych za pomoca gumek mozna demon-
strowa¢ rozne wlasnosci wielokatow jak réwniez ¢wiczy¢ pojecie pola i obwodow tych
figur, itp. Czynnosci wyobrazone polegaja na wykorzystaniu podczas nauczania-uczenia
si¢ dzieci obrazdw, ilustracji/tablic, schematow, grafow. H. Siwek wyrdznia cztery rodzaje
ilustracji 1 rysunkow wykorzystywanych w edukacji wezesnoszkolnej:

— obiekt zastepczy, na ktérym dziecko ma wykona¢ dziatania np. taczenia przedmio-
tow na ilustracjach,

— obrazy sztuczne, stuzace zilustrowaniu cech istotnych poje¢ matematycznych, kto-
re nie majg odpowiednikow w codziennym zyciu, np. do wprowadzenia systemu
dziesigtkowego — pociagi liczbowe,

— ilustracje realistyczne lub schematyczne zwigzane z wykonywaniem éwiczen ra-
chunkowych,

— rysunki o tematyce geometrycznej, tj. figury geometryczne, paseczki do mierzenia,
mozaiki do wyktadania, kratownice do rysowania oraz szlaczki geometryczne.

Czynnosci abstrakcyjne polegaja na wykorzystaniu sformutowan stowno-symbo-
licznych (Wilk-Siwek 1997: 10-13).

Rozwdj technologii ksztalcenia, spowodowal gléwny nacisk na efektywnos¢ i sku-
teczno$¢ procesu nauczania-uczenia sie. W tej koncepcji nauczania zasada poglado-
wosci wigzala si¢ z ksztalceniem multimedialnym, realizowanym z zastosowaniem
wigkszej ilosci $rodkéw dydaktycznych. Cechuje si¢ on polisensorycznos$cia, wieloscia
stosowanych metod, stosowaniem technik audiowizualnych (Kruk 2008: 94-95). W prak-
tyce nauczania matematyki odzwierciedla si¢ to uzywaniem réznorodnych technologii,
poczawszy od filméw popularyzujacych matematyke, programéw komputerowych —
ksztatcgcych umiejetnosci rachunkowe i wyobrazni¢ geometryczng dzieci oraz wykorzy-
staniu dostepnej elektroniki podczas lekcji matematyki. Dzieki zastosowaniu tych urza-
dzen mozna znacznie przyspieszy¢ proces nauczania matematyki, ale rowniez zubozy¢
proces percepcji uczniow. Powodujgc zaniedbanie w procesie uczenia si¢ reprezentacji
enaktywnej i przejscie bezposrednio do aktywnosci ksztattujacych reprezentacj¢ ikonicz-
ng i symboliczng. Rolg zasady pogladowosci w tej koncepcji nauczania jest zilustro-
wanie okreslonych tresSci programu ksztalcenia, ktore jesli sa pozbawione szerszego
kontekstu nie inspirujag uczniow do refleksji, do interpretacji do pracy tworczej (Kruk
2008: 95). Uzycie srodkow dydaktycznych oraz technologii komputerowych podczas
nauczania-uczenia si¢ matematyki nie gwarantuje prawidlowego wptywu na ksztatcenie
matematyczne u dzieci. F. Urbanczyk zawraca uwage na fakt, wlasciwego zastosowania
tych pomocy podczas zaje¢ z dzie¢mi. Nadmierne ich uzywanie powoduje ,,dezorientacje
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uczniéw, ktorzy gubia si¢ w nadmiarze wrazen i spostrzezen” (Urbanczyk 1960: 70).
Dlatego tez wazne jest podczas stosowania pomocy kierowanie si¢ wyznaczonym celem,
czyli wytworzeniem niezbgdnych spostrzezen do dalszych rozwazan. Dodatkowa warto$é
uzycia pomocy podczas zaje¢ z dzieémi jest umiejetne kierowanie do nich pytan/pro-
bleméw badawczych, ktore powoduja kierowang obserwacjg, manipulacje przedmiotami
polaczong z analizg spostrzezen.

Podsumowujac rozwazania na temat rozwoju zasady pogladowosci mozna za W. Oko-
niem przyjac, ze wspolczesnie polega ona na bezposrednim zmyslowym poznaniu rze-
czy, zjawisk, procesow przy czynnym udziale poznania rozumowego (Okon 2004: 311).

Wspélczesne wykorzystanie zasady pogladowosci
w pozaszkolnej edukacji matematycznej

W latach 2008-2018 prowadzitam badania, ktérych celem z jednej strony bylo opisanie
obiektow matematycznych znajdujacych si¢ w muzeach, centrach nauki oraz na wysta-
wach interaktywnych, z drugiej strony, za$ analiza zachowania dzieci i mtodziezy podczas
pozaszkolnych interaktywnych zaje¢ matematycznych. Ubocznym skutkiem realizacji
tych badan jest refleksja nad wykorzystaniem zasady pogladowosci w edukacji matema-
tycznej dzieci w badanych przez mnie palcowkach. W postepowaniu badawczym zastoso-
watam nastepujace metody i techniki badawcze: obserwacje eksponatow i ich dokumenta-
cje prowadzong w muzeach, centrach nauki w Niemczech. Wybor panstwa i konkretnych
miejsc zostat podyktowany réznorodnoscia dostgpnych w nich form: wystawa okresowa
(Deutsches Technikmuseum w Berlinie), centrum nauki (z sieci Phdnomenta, o$rodek
w Peenemiinde), ekspozycja w muzeum (specjalnie wydzielone w muzeach: Deutsches
Museum w Miinchen i Erlebnisland Mathematik w Dresden), muzeum matematyki (Ma-
thematikum w Giessen), muzeum prywatne (Centrum Nauki ,,Explora” we Frankfurcie
nad Menem). Przeprowadzitam réwniez obserwacj¢ zachowan dzieci podczas interaktyw-
nych zajg¢ matematycznych na Wydziale Matematyki i Informatyki UWM w Olsztynie
i na Uniwersytecie Dzieci w Olsztynie.

Na potrzeby tego tekstu przedstawie przyktady zastosowania pogladowosci podczas
interaktywnego sposobu nauczania-uczenia si¢ matematyki.

Z interaktywnym sposobem uczenia si¢ matematyki mozemy spotkac si¢ dzisiaj w mu-
zeach/centrach nauki. Pogladowosc¢ interaktywna polega na bezposredniej, nieskrepowa-
nej interakcji z przedmiotem poznania, Proces ten zostal przedstawiony przez J. Kruk,
w nastepujacy sposob: ,,1. doswiadczenie odbiorcy — z czym mam do czynienia, co chce
zrozumie¢? 2. eksponat — czym jest ten przedmiot?, jaki zawiera przekaz? 3. odbior
(interakcja) z eksponatem — rekonstrukcja sensu 4. konstrukcja wiedzy — interpretacja
przekazu” (Karwasz i in. 2011).

Eksponaty i ekspozycje, ktore mogltyby wspomoéc edukacje matematyczng dzieci moz-
na podzieli¢ na:
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1. eksponaty, dzieki ktorym mozna ksztalci¢ orientacjg/rozumienie przestrzenne —
zdjecie 3,

2. doswiadczenia dzigki, ktorym mozna ksztatci¢ rytmy/regularnosci — zdjgcie 4,

3. eksponaty, dzigki ktorym mozna ksztalci¢ rozumienie liczby i dziatan na nich —
zdjecie 5,

Zdjecie 3. Materialy do konstrukeji kalejdosko-  Zdjecie 4. Magnetyczne klocki do konstrukeji
pow-wystawa w Berlinie 2008 rok, Muzeum mandali, wystawa w Berlinie 2008 rok, Mu-
Techniki zeum Techniki

Zdjecie 5. Eksponat stuzacy do przeliczania,
przyporzadkowywania liczb do odpowiednich
ilosci kulek, wystawa w Berlinie 2008 rok, Mu-
zeum Techniki

4. doswiadczenia polegajace na mierzeniu/wazeniu — zdjecie 6,

5. doswiadczenia polegajace na klasyfikowaniu/uktadaniu wedhug zadanych warun-
kow — zdjecie 7,

6. eksponaty ilustrujagce mechanizm zjawisk losowych, np. gier — zdjecie 8,

7. eksponaty angazujace 1 pokazujace ograniczenia zmystow (ztudzenia optyczne, fi-
gury niemozliwe, obrazy anamorficzne) — zdjecie 9,

8. doswiadczenia polegajace na rozpoznawaniu ksztaltow i rozwijajace intuicje geo-
metryczng — zdjecia 10, 11.
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Zdjecie 6. Ekspozycja stuzaca do wazenia r6z-  Zdjecie 7. Ekspozycja stuzaca do sktadania
nych bryl, wystawa w Berlinie 2008 rok, Mu- sudoku, muzeum w Giessen, 2014 rok
zeum Techniki

5 U
e VNS

Zdjecie 8. Ekspozycja shuzaca do obserwacji Zdjecie 9. Ekspozycja dotyczac ztudzen optycz-
zjawisk losowych, muzeum w Giessen, 2014 rok nych, wystawa w Berlinie 2008 rok, Muzeum
Techniki

F

Zdjecie 10. Plansza z parkietazem Penrosa, Zdjecie 11. Przyrzad do szukania misiéw na par-
muzeum w Giessen, 2014 rok kietazu Penrosa, muzeum w Giessen, 2014 rok
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Na zdjeciu 3 przedstawiono klocki i lusterka, ktore moga stuzy¢ do odkrywania lu-
strzanych symetrii. Pytaniami badawczymi na tej wyspie (stanowisku tematycznym) byty:
Czy mozesz stworzy¢ te wzory? Ile razy mozesz mnie odbic¢? itp. Zdjgcie 4 przedstawia
magnetyczne klocki, dzigki ktorym dzieci moga uktada¢ ré6zne mandale. Moga wzorowac
si¢ pokazanymi przyktadami na ilustracjach lub wymysla¢ wlasne wzory. Pytaniami ba-
dawczymi przy tym stanowisku byly: Czy mozesz uktada¢ wzory bez przerw? Kto stwo-
rzy najpickniejsze mandale?

Na zdjeciu 5 przedstawiono eksponat stuzacy do przeliczania kulek, przesuwania ich
w labiryntach. Dzieci mogg rowniez porzadkowaé kulki wedtug podanej liczby zapisane;j
przy kazdym otworze, zwracajg uwage na kolor kulek. Pytanie badawcze na tej wyspie
brzmiato: Ile kul nalezy do kazdej rury? Dzigki ekspozycji pokazanej na zdjgciu 6, dzieci
mogg szacowac ci¢zar bryl. Moga porownywaé wage ogladajac bryly, porownywac ich
wielkosci, wazy¢ je w reku. Nastepnie sprawdzaja swoje przypuszczenia, wazac przed-
mioty na wadze. Problem przy tym stanowisku brzmial: Wybierz bryl¢ najcigzsza. Czy
jest nig bryta, ktora jest najwigksza? Swoje przypuszczenia sprawdz za pomocg wagi.

Na zdjeciu 7 przedstawiono eksponat stuzacy do uktadania czterech ksztattow (koto,
kwadrat, trojkat, gwiazdka), w czterech kolorach (niebieski, czerwony, zotty, zielony),
w taki sposob, aby ani kolor ani ksztatt nie powtorzyly si¢ w kolumnie i wierszu. Dzigki
eksponatowi przedstawionemu na zdjgciu 8, dzieci moga poeksperymentowaé z prawdo-
podobienstwem wylosowania kulki czarnej (jedna mozliwos$¢ na milion) ktora znajdowata
si¢ w rurze razem z 999 999 kulkami biatymi. Na zdj¢ciu 9 przedstawiono ekspozycjg, na
ktorej dzieci mogg przeprowadzi¢ szes¢ roznych do§wiadczen, polegajacych na wybraniu
najkrotszej linii. Na zdjeciach 10 i 11 przedstawiono obiekty, dzigki ktérym dzieci moga
znalez¢ jak najwiecej misidw — zdjecie 11, na parkietazu Penrosa — zdjecie 10.

Edukacja matematyczna w muzeach/centrach nauki moze by¢ pretekstem do wielu
pytan badawczych, sprzyjajacych samodzielnemu eksperymentowaniu (Kruk 2008: 97).

Miejsce centralne na wystawie zajmuje przedmiot poprzez, ktory odbywa si¢ ksztalce-
nie. Eksponaty przeznaczone dla dzieci w muzeach/centrach nauki sg atrakcyjne: powick-
szone do olbrzymich rozmiaréw, zazwyczaj sg kolorowe (wyjatek stanowity eksponaty
z centrum w Peenemiinde). Wyr6znia je plastyczno$é, estetyka, wyjasniaja i thumacza
zjawiska. Interaktywnos$¢ tych eksponatow polega na tym, Ze zmieniaja si¢ poprzez
aktywno$¢ dzieci, ich dzialanie.

Niektore pomysly proponowane przez autoréw wystaw interaktywnych wykorzysta-
tam podczas zaj¢¢ na Uniwersytecie Dzieci — zdjgcia 121 13.

Na zdjeciu 12 zostaly przedstawione warsztaty pt.: ,,Jak uktada si¢ wzorki na chodni-
kach?”, podczas ktorych dzieci w wieku 8—10 lat sprawdzaly jakimi wielokatami mozna
wypei¢ szczelnie kartke papieru A4. Wyciete rdoznokolorowe wielokaty miaty pomoc
dzieciom w dojsciu do kilku wnioskdw, m.in. nie wszystkimi wielokatami da si¢ wypet-
ni¢ szczelnie plaszczyzng, np. siedmiokatami, samymi o$miokatami, dwudziestokatami,
siedemnastokatami nie da si¢ tego dokonaé. Biorac tylko trojkaty rownoboczne, kwadraty
lub szesciokaty foremne mozna wypehnic calg kartke papieru wedlug zgdanych warunkow.
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Zdjecie 12. Dzieci sprawdzaja, ktorymi wieloka- Zdjecie 13. Dzieci dzielg bryly wedlug przyje-
tami da si¢ wypetni¢ szczelnie kartke papieru tych przez siebie kryteridow

Podczas zapetniania plaszczyzny/budowania chodnika mozna tworzy¢ rézne wzory,
uktadajac kolorowe ptytki réznych ksztattow, itp. W trakcie tych zaje¢ dzieci zadawaty
pytania, typu: Czy samymi kotami da si¢ zapetnic ptaszczyzng? Czy do konstrukcji mozna
uzy¢ innych figur, np. prostokatéw, rombow, trapezow, itp.? i probowaly na nie odpo-
wiada¢. Na zdjeciu 13 przedstawiono warsztaty pt.: ,,Ile §cian ma wielo$cian”, podczas
ktorych dzieci w wieku 67 lat zapoznawaty si¢ z figurami przestrzennymi. Dzieci mialy
za zadanie sklasyfikowa¢ bryly znajdujace si¢ na stole. Musialy przyja¢ sobie jakie$ kry-
terium podziatu, dokonac¢ i opowiedzie¢ o swojej klasyfikacji. Pojawity si¢ rozne rozwia-
zania, kazda grupa wymyslata swoje kryteria, uwzgledniajac ksztalt §cian bryt, materiat
uzyty do ich zbudowania, typ modelu, tj. model Zeberkowy lub wypelniony przezroczy-
sty czy nieprzezroczysty. Niektorzy kierowali si¢ rowniez kolorystyka modeli. Poprzez
wspolng rozmowe miedzy uczestnikami grup, miedzy grupami i z wyktadowca podzielo-
no znajdujace si¢ na stotach bryty:

— na te, ktore miaty w swojej budowie jakie$ koto,

— na te, ktore mialty w budowie Scian wylacznie trojkaty,

— na te, ktore miaty w budowie Scian wytgcznie prostokaty (w zestawie bryl nie byto

graniastoslupow pochytych, ktérych $ciany sg réwnolegtobokami),

— na pozostate, do ktorych budowy uzyto réznych figur.

Niektore dzieci pytaly o nazwy bryt, inne zwracaly uwage na kolorowe sznurki znaj-
dujace si¢ w przezroczystych modelach bryl, ktore przedstawiaty przekatne i wysokos$ci
bryt i ich $cian.

Podsumowanie

We wspoélczesnym wykorzystaniu zasady pogladowosci wazna jest nie ilos¢ uzytych
srodkow dydaktycznych w procesie uczenia si¢ dzieci, ale ich celowe i umiejetne wyko-
rzystanie podczas ksztaltowania poj¢¢ matematycznych. Waznym czynnikiem jest row-
niez stworzenie dzieciom warunkéw swobodnego i bez presji czasu eksperymentowania
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z obiektami matematycznymi, mozliwosci uzgadniania swoich spostrzezen i odkry¢
z rowiesnikami lub nauczycielem. Natomiast dzigki wykorzystaniu technologii cyfrowej
mozna umozliwi¢ im zrozumienie $wiata.
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