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Summary
Early school math education. Holistic perspective

Holistic education is a concept whose assumptions speak of the whole educational interactions of an
exogenous and endogenous nature. The text postulates the thesis that it is possible to view the vari-
ous areas of knowledge, including mathematics, holistically. Two views show arguments that con-
firm this possibility. The need to adapt mathematical education to students’ cognitive levels, work in
small groups or openness to beauty, as well as fascinating examples of mathematical descriptions of
phenomena in nature are basic needs of early classes math education. They also develop competen-
cies relevant to the holistic approach to education, enabling the building of coherent mathematical
knowledge in the minds of students and their understanding of the mathematical nature of the world.
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Wstep — ograniczenia szkolnej edukacji matematycznej

Wezesnoszkolna edukacja matematyczna stanowi znaczgco ograniczong perspektywe po-
strzegania tej dziedziny wiedzy. Nauczanie w klasach poczatkowych najczesciej ograni-
cza si¢ do zagadnien arytmetycznych i gotowych przepiso6w postgpowania, ktore pozwola
na rozwigzanie zadan. Takie jest rOwniez potoczne myslenie o szkolnym uczeniu si¢ ma-
tematyki. Im nizszy poziom edukacyjny, tym spolecznie silniej zakorzeniona jest ta wizja.
Z przywotanym zjawiskiem laczg si¢ szeroko rozpowszechnione i oparte na koncepcji
,,bialej kartki” Johna Locke’a przekonania wielu nauczycieli i rodzicoéw nadajgce dziec-
ku rozpoczynajacemu instytucjonalng nauke matematyki status zupelnego nowicjusza
poznawczego. Rzeczywiscie, nie ma on do§wiadczen w zakresie szkolnego poznawania
matematyki. Z pewnoscig jednak dysponuje bogatym zasobem logiczno-matematycznych
doswiadczen, bedacych znakomitym zrodlem indywidualnych znaczen matematycznych
i strategii dziatania. Osobiste znaczenia uczniéw, wyroste na gruncie wczesniejszych
spontanicznych obserwacji i dziatan o charakterze matematycznym, powinny by¢ rozpo-
znawane przez nauczycieli i wykorzystywane jako baza do stopniowego formalizowania
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wiedzy ucznidw (Klus-Stanska 2000). W szkole czesto okazuje si¢ jednak, ze uzywanie
przez ucznidw kompetencji, takich jak pomystowos¢ i intuicja, podlega krytyce nauczy-
ciela jako ,,niematematyczne” sposoby radzenia sobie z zadaniami, czyli niekoniecznie
oparte na dedukcji. Tymczasem juz od wielu lat wiadomo, Ze wlasnie one sg czgsto zro-
dtem osiagnie¢ matematycznych. ,,Jezeli skrystalizowana forma dedukcyjna jest celem, to
intuicja i konstrukcja sg co najmniej sitami kierujagcymi” (Courant i in. 1998: 22).

Bardzo niepokojace sa rowniez doniesienia badaczy kompetencji matematycznych
najmtodszych uczniéw. Ukazuja one m.in. znaczace ograniczenia w rozwijaniu dziecig-
cego myslenia matematycznego (Dabrowski 2009; Kalinowska 2014b; Klus-Stanska,
Nowicka 2014). Efekty tak przebiegajacej edukacji matematycznej mozna okresli¢ zjawi-
skiem analfabetyzmu matematycznego (Legutko 1996: 3; Paulos 2005) czy bezmys$Ino-
Scia matematyczng (Klus-Stanska, Kalinowska 2004). Jednostka moze zosta¢ dotknigta
ignorancja matematyczng na skutek do§wiadczen blokujacych rozumienie matematyczne.
John Paulos twierdzi, ze tego rodzaju klopoty to ,naturalna reakcja psychologiczna na
niejasnos¢ sytuacji, wystgpowanie zbiegow okolicznosci badz sformulowania zadania”
(Paulos 2005: 8). Roéwnie istotng przyczyna moze by¢ wyjatkowa wsrod roznych dzie-
dzin wiedzy specyfika matematyki i jej operacyjny charakter. Twierdzenia matematyczne
okreslajg wlasnie ,,zalezno$ci miedzy »matematycznie okreslonymi przedmiotami«, jak
rowniez reguty, ktére rzadza operacjami na tych przedmiotach” (Courant i in. 1998: 24).
Zrozumienie istoty matematyki moze by¢ szczegdlnie trudne dla najmtodszych uczniow,
ktorzy nie maja okazji do badania i odkrywania regut. Na przyktad rozwiazujac jedynie
zapisane dzialania na dodawanie i odejmowanie, buduja raczej znaczenia, ze rachunki
matematyczne to po prostu zapisy liczb (numerow), pomi¢dzy ktdre stawia si¢ znaki plus,
minus lub réwna sie. Nie zawsze maja szans¢ zauwazy¢, ze cho¢ liczby si¢ zmieniaja,
laczy je ta sama relacja, np. roznicy wielko$ci miedzy dwiema liczbami. Badania nad
lekcjami matematyki prowadzone przez Marzenne Nowicka w klasach poczatkowych
pokazuja ograniczenia wolnosci mentalnej uczniéw i brak zaufania nauczycieli do ich
umiejetnosci i mozliwosci poznawczych (Nowicka 2013: 52).

Holistyczne podejscie daje zardéwno nauczycielom, jak i uczniom mozliwo$¢ szero-
kiego otwarcia si¢ na matematyke. Dzigki temu edukacja matematyczna mogtlaby si¢ stac
narzedziem socjalizacji poznawczej pozwalajacej na podejmowanie wysitkow na rzecz
zrozumienia rzeczywistosci i jej mechanizmoéw. Jednostka uzyskataby mozliwose ,,wy-
twarzania znaczen i konstruowania rzeczywisto$ci w celu lepszego przystosowania do
swiata, w ktorym zyje” (Bruner 2006: 38).

Zofia Krygowska, znakomita polska matematyczka zajmujaca si¢ dydaktyka i autorka
koncepcji nauczania czynnosciowego, juz kilkadziesiat lat temu pisata o szeroko pojmo-
wanych celach edukacji matematycznej. Zwracata uwage na niewystarczajace w aktualnej
rzeczywisto$ci koncentrowanie si¢ jedynie na uczeniu matematyki, a podkreslata potrze-
be ksztalcenia mlodego pokolenia przez matematyke (Krygowska 1979: 13). Edukacja
matematyczna moze wigc by¢ obszarem socjalizowania umystu uczniéw, ktore pozwoli
na szerokie pojmowanie rzeczywisto$ci oraz rozumienie siebie w otaczajacym Swiecie.
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Holistyczne spojrzenie na edukacje

W przekonaniu Johna ,,Jacka” Millera holistyczna edukacja wyrasta z okre$lonej perspek-
tywy postrzegania §wiata, wedlug ktorej jesteSmy zwigzani z calym zyciem i procesami
zachodzacymi na Ziemi, poczuciem §wietosci Ziemi i kosmosu oraz calo$ciowej edukacji
jednostki uwzgledniajacej ciato, umyst i ducha (za: Jacobs 2013: 2). Istotne zrodta dla
edukacji holistycznej nakreslit Bruce Novak, wskazujac siedem powigzanych ze soba wy-
miarow. Trzy zwigzane sg z naszg naturg organiczng — wymiar natury (natural holism),
trzy dotyczg stawania si¢ 1 bycia w $wiecie oraz perspektywy zadowolenia w tym zakre-
sie — wymiar kulturowy (cultural holism), a jeden obejmuje jednostke catosciowo — wy-
miar duchowy (Novak 2018: 24-29).

Jako przyktady bliskie koncepcji edukacji holistycznej podaje si¢ edukacj¢ waldorfska
(Cohen, Bresnihan 2018), koncepcje Jeana Jaquesa Rousseau oraz system Marii Montes-
sori (Dorer i in. 2018). Wymienia si¢ rowniez dziatalno$¢ Johanna Heinricha Pestalozzie-
go 1 Johna Deweya jako bliskie edukacji cato$ciowej (Miller 2018). Psychologicznych
zrddet tej koncepcji mozna doszuka¢ si¢ w psychologii postaci (Gestalt) (Szyszko-Bohusz
1989: 152-156; Ztobicki 2009).

Miller definiuje edukacj¢ holistyczng jako istnienie i rozumienie zwiazkow ,,mig-
dzy mysleniem liniowym a intuicja, relacji migdzy umystem a ciatem, relacji migdzy
roznymi dziedzinami wiedzy, relacji migdzy jednostka a wspolnota, relacji z Ziemia
i z wlasnymi duszami” (Miller 2007: 89). Autor dodaje rowniez, ze w tradycyjnym
programie przedmioty zajmuja centralng pozycje, co moze doprowadzi¢ do tego, ze
beda one nauczane w sposob niezwigzany z potrzebami i zainteresowaniami uczniow.
W holistycznym programie nauczania uczen bada relacje, dzigki czemu zyskuje zarowno
$wiadomos$¢ istnienia relacji, jak i umiejetnosci niezbedne do ich przeksztalcenia wtedy,
gdy jest to wlasciwe. Autor jest zdania, ze w holistycznym programie nauczania nalezy
uwypukli¢ réznorodne powigzania z tematem. Jednym z najwazniejszych powigzan jest
zwigzek migdzy jednostka a przedmiotem. Odniesienie opracowywanej tematyki do zy-
cia wewnetrznego dziecka sprawia, ze przedmioty nauczania stajg si¢ mniej abstrakcyjne
1w zwiazku z tym nabieraja wigkszego znaczenia. Wazne jest rowniez badanie powigzan
miedzy przedmiotami (Miller 2007: 89).

Miller dostrzega wielka potrzebe holistycznej edukacji. Autor stwierdza, ze w wielu ob-
szarach edukacji widoczna jest fragmentacja i tendencja do dzielenia wiedzy na niepowig-
zane ze sobg kursy, jednostki i lekcje. Takiej wizji edukacji przeciwstawia wizje edukacji
calo$ciowej, wspierajacej relacje i powigzania migdzy uczniami (za: Jacobs 2013) Edukacja
holistyczna powinna zezwoli¢ uczniowi ,,na uczenie si¢ zycia i budowania relacji ze swia-
tem, aby byly one owocne i pozytywnie wptywaly na jego cato$ciowe zdrowie; aby tworzy¢
lepszy $wiat i zdrowsze miejsce dla zycia przysztych pokolen” (Biatek 2010: 273). Jest to
zatem edukacja o sobie, wlasnym czlowieczenstwie i srodowisku (Biatek 2010: 273).

W Polsce pedagogika holistyczna — jak pisze jej tworca Andrzej Szyszko-Bohusz — to
.Jhowatorski kierunek pedagogiczny o charakterze interdyscyplinarnym” (Szyszko-Bohusz
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2005: 152). Za podstawowy cel pedagogiki holistycznej uznat umozliwienie mtodym lu-
dziom stawiania czola trudno$ciom zyciowym w dobie globalizacji. Autor zwraca uwage na
konieczno$¢ przyjecia interdyscyplinarnego podejscia metodologicznego wykorzystujacego
najnowsze teorie z obszaru nauk humanistycznych i przyrodniczych. W tym rozumieniu
pedagogika holistyczna zwraca uwage na harmonijny rozwdj catego cztowieka (Szyszko-
-Bohusz 2013: 205-206).

Z innej perspektywy méwi si¢ raczej o podejsciu holistycznym w edukacji, ktore jest
fundamentalnym postulatem pedagogiki humanistycznej (Surzykiewicz 2003: 240-243;
Sliwerski 2007: 112, 116), w mniejszym stopniu kontynuuje koncepcje pedagogiki holi-
stycznej. Pomimo dyskusyjnosci rangi teoretycznej holizm stanowi niewatpliwie koncep-
cj¢ bliskg pojeciu integracji, u ktérej podstawy lezy zniesienie podzialu na przedmioty
nauczania. W 1999 r. w Polsce zostal przyjety, obowiazujacy do dzi§, model edukacji
wczesnoszkolnej w postaci ksztalcenia zintegrowanego. Jest on jednak, zdaniem Ewy Za-
lewskiej, ,,rozmyty semantycznie, przedstawiony w sposob banalny i powierzchowny”
(Zalewska 2003: 98). Ten sposob naprawiania edukacji nie spetnia epistemologiczno-psy-
chologicznych zatozen koncepcji edukacji calosciowe;.

Edukacja zintegrowana niestusznie jest kojarzona z taczeniem przedmiotéw naucza-
nia, w literaturze bowiem mozna znalez¢ przyklady holistycznego podej$cia do nauczania
jednego przedmiotu. Uzasadnienia braku trafnosci tego podejscia do edukacji zintegro-
wanej dostarcza koncepcja kodu kolekeji i kodu integracji Basila Bernsteina, czyli dwoch
typow programow nauczania. Kod kolekeji autor odnosi do organizacji wiedzy edukacyj-
nej podlegajacej silnej klasyfikacji, w ktorej wystepuja mocne podziaty migdzy treSciami
przedmiotowymi. Kod integracji z kolei opisuje jako organizacj¢ wiedzy charakteryzujaca
si¢ dazeniem do zmniejszenia sity klasyfikacji. Analiza koncepcji Bernsteina wskazuje na
bezzasadno$¢ taczenia edukacji holistycznej z brakiem podziatu na przedmioty. W przed-
szkolu bowiem, gdzie tresci edukacyjne maja charakter interdyscyplinarny, nauczyciel
moze dziata¢ zgodnie z kodami kolekcji, podkreslajac réznice migdzy przedmiotami.
Mozliwe jest jednak, ze kody integracji moga si¢ odnosi¢ tylko do jednego przedmiotu
przy stabej sile klasyfikacji (Bernstein 1990: 44—45). Réznicuje je wowczas poziom kon-
troli dostepnej nauczycielowi i uczniom nad wyborem, organizacja i szybkoscig nabywa-
nia wiedzy (Bernstein 1990: 38). Dorota Klus-Stanska zarzuca dydaktyce instrukcyjnej
(bardzo rozpowszechnionej w szkotach) nadmierng fragmentaryzacje i drobiazgowos$é¢
przejawow uczenia si¢ i ich niezgodnos$¢ ,,z wieloma analizami psychologicznymi i peda-
gogicznymi, ktore ujawnity znacznie wigksza ztozonos¢, ptynnosé i kontekstowos¢ tego,
co dzieje si¢ podczas uczenia si¢” (Klus-Stanska 2018: 92).

Sprzeciw wobec kojarzenia pojecia integracji z taczeniem przedmiotdw nauczania
wyrazajg Klus-Stanska i Nowicka. Autorki poddaja krytyce wprowadzenie systemu inte-
gralnego nauczania we wczesnej edukacji, wskazujac na istotne bledy i nieporozumienia.
Zwracajg uwage na ,,mylenie synkretycznej percepcji zmystowej ze zdolnoscig do mysle-
nia interdyscyplinarnego” i dowodza, Ze integracja tresci bez radykalnej zmiany metod
pracy na lekcji nie prowadzi do integracji wiedzy (Klus-Stanska, Nowicka 2014: 215,
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238). Nalezy przy tym pamietaé, ze idea integracji miata od poczatku XX w. rozwigzania
udanie realizowane. Klus-Stanska zalicza do nich nauczanie laczne, globalne, syntetycz-
ne i in. Autorka podejmuje rowniez probg stworzenia form opisujacych istot¢ pojecia in-
tegracji. Moze ono oznacza¢ tworzenie catosci z czesci (scalanie, konstruowanie), polega-
jace na laczeniu odrebnych do tej pory elementéw w spojny system. Druga forme okresla
jako wlaczanie nowych cze$ci do istniejacej catosci (inkluzja). Trzeci sposdb rozumienia
integracji odnosi si¢ do budowania pewnej struktury, ktorej elementy pelnig okreslone
funkcje, ale jednoczes$nie sa odrgbne w swojej specyfice (Klus-Stanska 2014: 31).

Na podstawie tych rozwazan stawiam tezg, ze mozna patrze¢ z holistycznej perspekty-
wy réwniez na poszczegdlne dziedziny wiedzy, w tym takze na matematyke.

Potrzeba holistycznej wczesnoszkolnej edukacji matematycznej — argumenty

Calosciowe spojrzenie na edukacj¢ matematyczng wydaje si¢ niezbednym doswiadcze-
niem dzisiejszych mtodych ludzi przynajmniej z dwoch powodow. Matematyka jest jezy-
kiem wyjasniania $wiata, stanowi wigc narze¢dzie stuzace odkrywaniu i rozumieniu zwiaz-
kéw i relacji migdzy roznymi zjawiskami. Rozumienie, jak wykorzystywacé ten jezyk do
odczytywania istoty zjawisk, oraz umiejetno$¢ ich opisywania to istotne elementy umoz-
liwiajace odkrywanie relacji jednostka—§wiat. Jednocze$nie sposdb poznawania pojec tej
dziedziny wiedzy i jej konstruowania buduje okreslone srodowisko dla rozumienia przez
jednostke, kim jest w sensie poznawczym i spotecznym. Uczen samodzielnie odkrywa-
jacy prawidlowos$ci matematyczne buduje przekonanie o swojej mocy sprawczej w prze-
ciwienstwie do ucznia, ktéremu pozwala si¢ jedynie na powtarzanie za innymi Sposobow
rozwigzywania zadan. Stan wiedzy matematycznej moze by¢ traktowany jako wyznacz-
nik poziomu i strategii myslenia. Trudna do zdefiniowania, ale niezbedna do §wiadomego
matematycznie funkcjonowania w §wiecie umiejetnos¢ myslenia matematycznego jest
kluczowa kategoria, rozumiang jako ,,specyficzny sposob myslenia o rzeczach w §wiecie”
(Devlin 2019: 5). Umiejetnos¢ stosowania takich procedur, jak rozwiazywanie zadania
matematycznego, nie jest tozsame z ta szeroko pojmowang kompetencja. Mozna zaryzy-
kowac hipoteze, ze mys$lenie matematyczne stanowi swego rodzaju og6lnointelektualng
umiejetnose, ktorej rozwijanie wspiera progres intelektualny (Bruner 1978: 716).
Zdecydowatam si¢ przytoczy¢ argumenty wspierajace holistyczng perspektywe wcze-
snoszkolnej edukacji matematycznej ze wzgledu na specyfike tej dziedziny wiedzy i jej
szkolnego rozumienia. Wydaje si¢, Ze nauczanie matematyki jest najbardziej, w porow-
naniu z innymi przedmiotami szkolnymi, oderwane od do$wiadczen zyciowych uczniow.
Mozna nawet mowic o efekcie dezintegracji pojeé matematycznych w dwoch aspektach:
kulturowym i poznawczym. Pierwszy przejawia si¢ w dezintegracji poczucia sprawczo-
$ci jednostki, argumentowania czy rozumienia tekstow kulturowych. Dezintegracja po-
znawcza z kolei obejmuje np. dzielenie poje¢ matematycznych na szkolne i pozaszkolne.
W procesie dezintegracji poje¢ moze si¢ wtornie pojawi¢ nieumiejetnos¢ wykorzysty-
wania i przetwarzania pojg¢ objawiajaca si¢ bezradno$ciag matematyczng (Kalinowska
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2014b: 381 i dalsze). Przeciwdziata¢ tym niepozadanym skutkom mogtaby zmiana kon-
cepcji nauczania uwzgledniajaca catosciowe podejscie do szkolnej matematyki. W dalszej
czesci artykutu zaprezentowalam argumenty na rzecz tej tezy.

Holistyczng perspektywe wczesnoszkolnej edukacji matematycznej widz¢ w dwoch
odstonach, ktdre przenikaja si¢ nawzajem, ale maja tez elementy roztgczne (rys. 1). Pierw-
sza kladzie nacisk na rozwdj dziecka jako niepodzielnej cato$ci. Druga za$ odwoluje si¢
do budowania rozumienia wystepujacych w swiecie powigzan.

Dwie perspektywy holistycznej wczesnoszkolnej edukacji matematycznej

4

Kryterium: spojnos¢ wiedzy matematycznej

l l

biograficzna spoteczna

kryterium: kryterium:
integracja wiedzy kontekst poznawania poje¢
relacje spoteczne jezyk matematyki

estetyczny porzadek swiata
obraz samego siebie

Rysunek 1. Uwarunkowania perspektyw holistycznego podejscia do wezesnoszkolnej edukacji ma-
tematycznej

Zrodto: opracowanie whasne.
Kryterium tego podziatu sytuuje w spdjnosci wiedzy matematycznej, integracji wie-

dzy, w relacjach spotecznych, estetycznym porzadku $wiata, akceptacji samego siebie,
a takze w kontekscie poznawania i wykorzystywania jezyka matematyki.

Odslona pierwsza — perspektywa biograficzna

We wczesnoszkolnej edukacji matematycznej mozna wskazaé wartosci, ktore sg istotne
dla catosciowego rozwoju dziecka. Chciatam pokazaé¢ tu mozliwg ,,uzyteczno$¢” uczenia
si¢ matematyki dla wspomagania tego procesu.

Respektowanie poziomu myslenia dziecka

Jerome Bruner twierdzi, ze jednostka tworzy pojecia (rowniez matematyczne), przecho-
dzac przez trzy rodzaje (poziomy) reprezentacji: enaktywne, ikoniczne i symboliczne.



Wezesnoszkolna edukacja matematyczna. Perspektywa holistyczna 121

Uwaza ponadto, ze ten wertykalny wymiar rozwoju poje¢ ma rdwniez charakter porzad-
kowy, co oznacza, ze nie mozna pomina¢ jakiego$ etapu bez istotnych ograniczen po-
znawczych (Bruner 1978). Umozliwienie dziecku budowania znaczen matematycznych
odpowiednio do poziomu jego rozwoju mys$lenia matematycznego stanowi wigc niezbed-
ne do$§wiadczenie edukacyjne. Oznacza to, ze mozliwo$¢ tworzenia reprezentacji ikonicz-
nych musi wyrasta¢ z wczesniejszych doswiadczen enaktywnych. Dostrzeganie regul,
wzorow podczas manipulowania przedmiotami jest pierwszym krokiem do poznawania
matematyki. Stanowi baz¢ dla konstruowania w umysle reprezentacji wyzszego rzedu.
Na matematyce nie wystarczy jednak da¢ uczniom przedmioty do manipulowania. Musza
znaé cel i rozumie¢ sens tych manipulacji, zeby mogli dojrze¢ zalezno$ci. Myslenie ma-
tematyczne odznacza si¢ bowiem ukierunkowanym podej$ciem, najczgsciej uzyskanym
przez zadawane pytania (Mason i in. 2005: 151). Dzigki szerokiemu zakresowi takich
doswiadczen dziecko ma szans¢ rozumienia matematyki jako spojnego systemu wzajem-
nych zaleznoéci. Respektowanie poziomu myslenia ucznia zawiera w sobie rowniez ko-
nieczno$¢ odwotywania si¢ do jego wiedzy osobistej (Klus-Staniska, Nowicka 2014: 141
i nn.), akceptacje indywidualnych strategii uczniow oraz intuicyjnego myslenia (Bruner
1971: 140). W efekcie uczen ma szansg¢ tworzy¢ spojny system wiedzy matematycznej,
a nie fragmentarycznie konstruowane pojecia narzucone tematami lekcji.

Koniecznosé pracy w malych grupach

Dla holistycznego uczenia si¢ bardzo istotny jest rowniez spoteczny kontekst budowania
relacji z innymi ludzmi. Badania matematycznej wspotpracy rowiesniczej wskazuja na jej
korzystny aspekt poznawczy. Zajmujgc si¢ matematyka w takich warunkach, uczniowie
uzyskuja lepsze wyniki, a pracujac z rowiesnikami, w wigkszym zakresie stosuja pomoce
wizualne i materialy fizyczne niz robi to nauczyciel (Boaler 2015: 65 i nn.). Uwaza si¢
réwniez, ze praca w matych grupach sprzyja uzywaniu przez ucznidow naturalnego jezyka
(Klus-Stanska 2000: 291), a takze wigkszej elastycznosci wypowiedzi (Barnes 1988: 78).
Uczniowie ucza si¢ spotecznego funkcjonowania w grupie, szacunku dla odmiennosci in-
nych, argumentowania, obrony wtasnego zdania. Jak rekomendujg Hanna Dumont, David
Istance, Francisco Benavides: ,,$Srodowiska uczenia si¢ powinny opieraé si¢ na spolecz-
nym charakterze uczenia si¢ i aktywnie zach¢ca¢ do dobrze zorganizowanej nauki opartej
na wspotpracy. (...) uczenie si¢ polega na wzajemnym oddzialywaniu uczniéw i otocze-
nia” (Dumont i in. 2013: 28-29), a wigc rowniez rozumienia siebie w $wiecie.

Dostrzeganie pigkna matematyki

O picknie matematyki wiedzg jedynie uczeni znajacy te dziedzing na wysokim poziomie
zaawansowania poznawczego. Przecigtny jej ,,uzytkownik” po szkole lub w trakcie ucze-
nia si¢ traktuje t¢ tezg jak zart lub che¢ dokuczenia. Rowniez na etapie edukacji wceze-
snoszkolnej bardzo rzadko (jesli w ogdle) mowi si¢ o pigknie matematyki. Tymczasem
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to piekno jest ukryte w prawidlowosciach matematycznych, ktérych tajemnice czasem
mozna postrzegaé jak czary. Proste struktury, jak tablica 100 liczb czy tabliczka mnoze-
nia, kryja w sobie zadziwiajace zaleznosci. Odkrywanie ,,dziatania” okre$lonych regut
i proby jego uzasadnienia mogg by¢ zrodlem fascynujacych emocji i szacunku dla tak
interesujgcych i niespodziewanych zjawisk. Jak twierdzi Paul Lockhart, zasadg estetyki
w matematyce jest pigkno i prostota (Lockhart 2009: 24). Mozliwo$¢ dostrzegania przez
najmtodszych uczniéw tej wartosci w matematyce rozwija wrazliwos¢ na rdzne rodzaje
estetyki otaczajacego $wiata. Pickno matematyki polega réwniez na tym, ze nalezy ona
do wszystkich. Odkryte koncepcje, twierdzenia czy wzory matematyczne nie podlegaja
procedurom patentowym i sg dostepne catej ludzkosci. Matematyka jest pordwnywana
z muzyka. Zapis nutowy reprezentuje utwor muzyczny, natomiast muzyka jest tworzona
podczas grania lub $piewania. Podobnie zapis matematyczny (tak oczekiwany w szko-
le) reprezentuje jedynie matematyke. Znaki matematyczne ozywaja, gdy pojawiaja sie
w umysle cztowieka (Devlin 2019: 20).

Doswiadczanie bledow

Jerzy Trzebinski zwraca uwagg na niezbgdno$¢ doswiadczania przez ucznidw sytuacji
poznawczych z blednymi drogami postgpowania, dzigki ktorym podejmuja duzo zrézni-
cowanych prob rozwigzywania problemu (Trzebinski 1981: 211). W matematyce coraz
wigcej mOwi si¢ 0 rozwijajacym znaczeniu wiedzy btednej. Jest ona niezbgdna do wy-
znaczania granicy mi¢dzy nig a wiedza poprawna, a przez to — do uczenia si¢ (oprocz
oczywiscie faktow) i rozumienia matematyki (Heinze 2005: 105 i nn.). Nie chodzi tu
jednak o akceptowanie bledu i ,,uczenie” si¢ na bigdach przez ich poprawianie, ale o ce-
lowo inicjowane dziatania, ktore beda inspirowaty do stawiania fatszywych hipotez i ich
weryfikowania. Wazne jest, by nie unika¢ bleddéw, poniewaz bardzo cz¢sto mozliwe sta-
je si¢ ich wykorzystanie do uzytecznych celow (Gedik i in. 2017). Znaczenie btedow
w rozwijaniu myslenia matematycznego dotyczy przede wszystkim blednych koncepcji,
a nie pomytek w rachunkach. Nierzadko uczniowie tworza hipotezy, ktore okazuja si¢
nieprawdziwe. Jednak samo ich budowanie ksztatci umieje¢tnos¢ dostrzegania zalezno-
$ci, a weryfikowanie prawdziwosci wlasnych teorii pozwala odkrywac kolejne, uczac
rowniez uogdlniania — bardzo waznej kompetencji w rozumieniu matematyki. Pozwala
ona tworzy¢ i rozumie¢ pojecia matematyczne na coraz wyzszym poziomie myslenia.
W badaniach wykazano réwniez, ze w momencie popeiania blgdéw uaktywnia si¢ mozg
cztowieka (Boaler 2016: 11 i nn.). Tworzenie btednych koncepcji matematycznych i ich
analizowanie przyzwyczaja uczniow doradzenia sobie w naturalnych sytuacjach zycio-
wych. Stykajac si¢ z realnym problemem, szukaja réznych sposoboéw jego rozwigzania,
napotykajac za$ trudnosci, nie poddajg si¢, bo wierza w sile swojego umyshu. Umacnia to
wiare ucznidéw we wlasne mozliwosci.
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Odslona druga — perspektywa spoleczna

Edukacja matematyczna jest rowniez doskonatym narzedziem budowania w umysle
uczniéw rozumienia wystepujacych w swiecie powigzan i relacji. Czesto stanowi kontekst
rozumienia otaczajacej rzeczywistosci.

Mozliwosci wykorzystania wiedzy matematycznej

Umiejetnos¢ wykorzystania matematycznej wiedzy lekcyjnej w przestrzeni pozaszkol-
nej nie jest oczywistos$cig. W holistycznym podejsciu do edukacji matematycznej nalezy
szuka¢ mozliwo$ci gromadzenia przez uczniéw doswiadczen, ktére pozwolg im na do-
strzezenie zwigzku miedzy zadaniami matematycznymi a problemami zyciowymi. ,Jak
si¢ uczysz, tak umiesz”, stwierdza Stanistaw Dylak (2013). Stowa autora mozna rozumie¢
rowniez jako przestroge dla tych, ktorzy wierza, ze rozwigzanie wielu szkolnych zadan
matematycznych automatycznie pozwoli im na wykorzystanie tej umiejetnosci w rzeczy-
wistosci pozaszkolnej. Najczesciej tak si¢ nie dzieje, a matematyczna wiedza jest ogra-
niczona roéwniez miejscem — przydaje si¢ tylko w szkole. Aby zmieni¢ te niekorzystne,
a czasem wrecz kuriozalne skutki (kiedy uczen ,,zapomnial” wzoru na obwod kwadratu,
ale potrafi policzy¢, ile potrzebuje listwy do podlogi w swoim pokoju), nalezy dostrzec
ogromny potencjal w poznawaniu poje¢ matematycznych w wielu kontekstach. Dylak
odwoluje si¢ do badan prowadzonych pod kierunkiem Marcela Justa, w trakcie ktorych
stwierdzono w mé6zgu badanych zrdznicowang liczbe miejsc zapisoéw informacji zaréwno
o codziennych przedmiotach, jak i dotyczacych koncepcji i innych poje¢ abstrakcyjnych.
Twierdzi, ze to ,,moze mie¢ kluczowe znaczenie dla odkodowywania informacji, a dalej
jej wykorzystania” (Dylak 2013: 49). Ciekawymi wynikami zakonczy? si¢ rowniez w la-
tach 30. XX w. tzw. eksperyment Benezeta. Luis Paul Benezet opisuje swoje badanie,
w ktorym klasy eksperymentalne nie uczyty si¢ arytmetyki w oderwaniu od rzeczywiste-
go kontekstu, a klasy kontrolne przerabiaty obowigzujacy wowczas program arytmetyki
nastawiony na formalizacj¢. Okazato si¢, ze w starszych klasach dzieci poddane temu
eksperymentowi uzyskiwaty lepsze wyniki z matematyki niz klasy kontrolne (Benezet
1935:301-303). Z kolei w badaniach dzieci w Brazylii, ktore sprzedawaty owoce na ulicy
1 potrafity Swietnie wykonywac¢ rachunki na potrzeby tej dziatalnosci, wykazano, ze te
kompetencje znaczaco si¢ obnizyly, gdy miaty do czynienia ze szkolng matematyka. Te-
rezinha Carraher, David Carraher i Analtcia Schliemann opisali efekty w rozwigzywaniu
zadan tych dzieci w trzech formach: ulicznej, zadania tekstowego, dziatania rachunkowe-
go z liczbami wielocyfrowymi. W formie ulicznej badane dzieci rozwigzaly poprawnie
98% zadan. W wersji zadania tekstowego poprawnych byto 73%, a obliczanie w formie
numerycznej dato tylko 37% poprawnych rozwigzan (Carraher i in. 1985: 21 i nn.).
Holistyczna edukacja matematyczna przejawia si¢ wigc rowniez w trosce o wielo-
kontekstowo$¢ poznawania poje¢, co wspomaga proces tworzenia elastycznej wiedzy
matematycznej, dajacej si¢ wykorzysta¢ do rozwigzania nowych probleméw zyciowych
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(Schoenfeld 1992: 334 i nn.), i prowadzi do lepszego rozumienia zjawisk oraz ich wza-
jemnej zalezno$ci.

Rozszerzanie tresci matematycznych o ciekawe zagadnienia

Kolejng istotng wartoscig w cato§ciowo rozumianej edukacji matematycznej w klasach
poczatkowych moze by¢ poznanie zagadnien matematycznych powszechnie uwazanych
za zbyt skomplikowane dla najmlodszych uczniéw. Tymczasem juz Bruner zakladal, ze
kazde dziecko na kazdym etapie rozwoju moze si¢ z powodzeniem uczy¢ kazdego przed-
miotu, jesli jest on prowadzony w odpowiedniej formie (Bruner 1978: 681). Bardzo wiele
interesujacych zagadnien matematycznych mozna bowiem bada¢ w otaczajacej rzeczy-
wistosci, jak np. cigg Fibonacciego. Sprawdzanie, w jak wielu przypadkach (chociazby
w uktadzie ziaren stonecznika, odlegto$ci miedzy poszczegdlnymi lisémi na todydze czy
w liczbie ptatkéw w réznych kwiatach) jezyk matematyki opisuje catkiem ,,zwyczajne”
i codziennie doswiadczane zjawiska, mogtoby pokazywac¢ uczniom interesujace zwigzki
matematyki z otaczajaca przyroda. Podobna rol¢ mogloby petni¢ eksperymentowanie ze
wstega Mobiusa, tworzenie parkietarzy czy zabawa z wiezami Hanoi. Przyktadow jest
oczywiscie o wiele wiecej 1 nie sposob ich tu wymieni¢. Wydaje si¢, ze poznawanie takich
zagadnien pozwala na dostrzeganie przez dzieci innego rodzaju zwigzkow matematyki ze
srodowiskiem. Moze tworzy¢ okazje¢ do odniesienia si¢ do glebszych rozwazan filozoficz-
nych, np. Ze natura jest matematyczna, o czym méowi Keith Devlin, przytaczajac parafrazg
stow Galileusza: ,,Wielka ksigga natury moze zosta¢ odczytana tylko przez tych, ktorzy
znaja jezyk, w jakim jest napisana. A tym jezykiem jest matematyka” (Devlin 2019: 21).

Podsumowanie

Zajmujac si¢ tematem holistycznej edukacji matematycznej, chcialtam pokazaé, ze juz
w klasach poczatkowych kontakt z ta dziedzing wiedzy powinien budowa¢ w umystach
ucznidow zwigzek matematyki z otaczajacym $wiatem. Edukacja matematyczna nie moze
by¢ postrzegana gtownie przez pryzmat rachunkow, ktorych wartos¢ w dobie telefonow
z kalkulatorem coraz bardziej traci na znaczeniu, ale umozliwia¢ zdecydowanie bogatszy
rozwoj poznawczy i spoteczny. W argumenty przedstawione w tekécie wpisujg si¢ stowa
Moniki Maciejewskiej, opisujace specyfike edukacji holistycznej: ,,Jednym z podstawo-
wych odniesien w edukacji holistycznej jest zasada trzech H [z ang. Head, Heart, Hands
‘Glowa, Serce, Regce’]. Oznacza ona, ze uczniowie postrzegani sg jako aktywni uczestnicy
W procesie uczenia si¢, a oprocz wiedzy, opanowuja tez umiejetnosé glebokiego rozu-
mienia stawianych im wyzwan. Do efektywnego uczenia si¢ niezb¢dne jest ich zaanga-
zowanie emocjonalne oraz dziatanie. Praktyczne wykorzystanie nabytej wiedzy pozwala
w pelni ja zinternalizowac” (Maciejewska 2019).

Catosciowe podejscie do edukacji matematycznej wydaje si¢ wigc bardzo interesujaca
koncepcja wspierajaca odmienny od tradycyjnego sposob uczenia si¢ tego przedmiotu
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w szkole. Jej efekty majg szanse¢ przejawiaé si¢ w kompetencjach, na ktére nie ma popytu
w szkole, a ktore sg konieczne do funkcjonowania w §wiecie. Mozliwo$¢ zajmowania
si¢ matematyka w sposob catosciowy wspiera bowiem krytyczne myslenie. Uczniowie,
dyskutujac migdzy soba, musza bra¢ pod uwage opinie innych ludzi. Przekonywac¢ sig,
ze niektore sg lepsze i w jakiej sytuacji, a niektore nie. Doswiadczajac mozliwosci sa-
modzielnego eksperymentowania matematycznego, rozwigzywania nowych problemow,
buduja wilasny obraz intelektualny i spoteczny. Ucza sie, kim sg dla siebie samych i dla
innych ludzi. Maja szans¢ budowaé poczucie mocy sprawczej, poniewaz rozwigzywanie
probleméw uczy radzenia sobie w nowych sytuacjach. Gdy moga pracowac z zadaniami
dostosowanymi do swoich mozliwosci poznawczych, ale wymagajacych wysitku inte-
lektualnego, ucza si¢ szacunku do pracy wiasnej i innych. Odkrywanie prawidtowosci
uwrazliwia na szukanie zwigzkow, relacji, na ich rozumienie i uzasadnianie.

Holistyczna perspektywa edukacji matematycznej jest wigc potrzebna i stanowi bogate
zrodlo mozliwosci dostrzegania zwiazkéw matematyki ze srodowiskiem oraz tworzenia
powiazan miedzy pojeciami matematycznymi w umysle ucznia. Majac na uwadze rézne
perspektywy postrzegania edukacji matematycznej, trzeba stwierdzi¢, ze moze ona by¢
szansa na ksztalcenie cztowieka rozumnego, odpowiedzialnego, wrazliwego na pickno
oraz na innych ludzi. Moze jednak rowniez by¢ zrdédlem utraty wiary we wlasne sity, za-
niechania pelnego uczestnictwa w kulturze, a nawet glebokiej traumy. Holistyczne uczenie
si¢ matematyki (a raczej zajmowanie si¢ matematyka) wydaje si¢ argumentem przemawia-
jacym zdecydowanie za catosciowym ksztattowaniem si¢ czlowieka, a nie przeciw niemu.
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