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Summary
Geometry abilities of third graders in the light of research outcome

In the article, it was sought to determine the level of third-graders’ geometry skills on the basis of
the available test results of OBUT, K3 and Omnibus. It was indicated that not only might some
geometry learning difficulties arise from the specific nature of mathematical concepts, but from the
culture of mathematics teaching as well as application of a traditional methodology of this subject.
It was highlighted that the students have too little opportunities to manipulate objects and to gain
geometrical experiences. Beginning geometry education with planimetrics was questioned as well.
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Uwagi o specyfice nauczania i uczenia si¢ geometrii

Geometria jest tym dzialem matematyki, ktory w opinii zarowno wielu nauczycieli, jak
i ucznidow jest trudny i nielubiany (Bakd 2003: 1). Jak zauwaza Duval (1998: 37), sam
proces nauczania geometrii jest bardziej skomplikowany i czesto mniej skuteczny niz np.
arytmetyki, czy algebry. Jednym z powodoéw trudno$ci w uczeniu si¢ i nauczaniu geo-
metrii jest sama specyfika poje¢ geometrycznych. Z natury sa one abstrakcyjne, a wigc
istniejg tylko w ludzkich umystach. W realnym $wiecie mozliwa jest tylko obserwacja
i manipulacja przedmiotami bedgcymi modelami tych pojec.

Rowniez rysunek geometryczny nie moze by¢ traktowany konkretnie i nie mozna go
utozsamiaé z abstrakcyjnym pojeciem (Nowik 2011: 148). Wiasciwe rozumienie rysunku
mozliwe jest tylko wtedy, gdy jego autor i odbiorca znajg i respektuja te same umowy,
uwzgledniajace nature reprezentowanych obiektow matematycznych (Parzysz 1989: 119).
Z tego punktu widzenia istotny jest kontekst sytuacji, w ktorej pojawia si¢ rysunek. Na
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przyktad rysunek tamanej zwyczajnej zamknigtej o trzech bokach, w zaleznosci od sytu-
acji, raz moze reprezentowac t¢ tamana, a raz trojkat. W przypadku figur nieograniczo-
nych (np. prostej, nieskonczonego pasa) rysunek jest tylko reprezentacja ograniczonej
czegsei takiej figury, co moze by¢ zrddlem nieporozumien (Parzysz 1989: 119-120). Co
wigcej, rysunek geometryczny, statyczny ze swojej natury, czesto wymaga «specyficzne-
go widzenia» (Panek, Pardata 1999: 65-69), ktore polega na myslowym manipulowaniu
obicktami geometrycznymi. Jest ono podstawowag i charakterystyczng cecha rozumowan
typu geometrycznego (Swoboda 2012: 19-20). Wsparciem dla ,,specyficznego widzenia”
sa odpowiednie intuicje geometryczne (Krygowska 1977; Fischbein 1987; Jones 1998;
Fujita i in. 2004; Gruszczyk-Kolczynska 2015) oraz dobra wyobraznia (De Lange 1986;
Panek, Pardata 1999; Tocki 2000).

W niniejszym artykule, piszac o intuicjach geometrycznych, mamy na mysli tatwos¢
dostrzegania pewnych cech wspolnych obiektow realnych i zaleznosci wystepujacych
migdzy tymi obiektami, tworzenia ich myslowych reprezentacji oraz postugiwania si¢
nimi. Sg to intuicje pierwotne, ktére objawiaja si¢ w postaci naglego ol$nienia, pojawienia
si¢ mysli, idei, czy gotowej odpowiedzi na nurtujace pytanie (Krygowska 1977: 131). Na
rozwoj intuicji geometrycznych niewatpliwie ma wpltyw nabywanie wielu do§wiadczen
z modelami figur geometrycznych, pozwalajacych dziecku na stuszne przewidywania
i przeprowadzanie prostych, czasami nieco naiwnych, rozumowan.

Tocki (2000: 100) odroznia wyobraznig przestrzenng od wyobrazni geometrycznej. Je-
$li analizujemy obiekty rzeczywiste i stosunki realne za pomoca poje¢ geometrycznych, to
méwimy o wyobrazni przestrzennej. Postugiwanie si¢ wyobraznig przestrzenng oznacza
konstruowanie w umysle obrazow (rysunkéw) badanych obiektow realnych i dokonywa-
nie na nich operacji myslowych odpowiadajacych tym, ktore moga by¢ wykonywane na
realnych przedmiotach. Natomiast jesli uczen dokonuje geometrycznego modelowania
zagadnien z innych dziatow matematyki lub tworzy doktadne wyobrazenia o abstrakcyj-
nych figurach geometrycznych bez wykorzystywania rzeczywistosci, to postuguje si¢
wyobraznig geometryczng. Z tych rozwazan wynika, ze dzieci w klasach poczatkowych
postuguja si¢ wyobraznia przestrzenna.

Prawidlowosci ksztaltowania poje¢ i umiejetnosci geometrycznych

Nieustannie podejmowane sg przez dydaktykéw matematyki i psychologdéw proby po-
szukiwania odpowiednich sposobow opisu ksztaltowania poje¢ matematycznych. Konior
(2000: 11) wprost pisze, ze ,,mechanizm ich kreowania przez umyst ludzki, jak i sposoby
organizacji tego procesu w szkole, sa dalekie od pelnego poznania”. Hejny (1997: 17) wy-
roznia pigc etapdw w procesie tworzenia si¢ nowej (W tym geometrycznej) wiedzy ucznia.
Sa to: motywacja, etap izolowanych modeli, etap uniwersalnych modeli, podniesienie
abstrakcji, etap krystalizacji. W procesie rozwijania poje¢ geometrycznych u ucznidw
(4—15-letnich) Hejny (1997: 21) wyroznia trzy nastgpujace poziomy: przedpojgciowy, po-
je¢ uosobowionych (personalnych) oraz poje¢ socjalnych (spotecznych).
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Dzieci konczace edukacj¢ przedszkolng i rozpoczynajace nauke w klasie pierwszej
znajduja si¢, zdaniem Hejny’ego (1997: 21-22) i Gruszczyk-Kolczynskiej (2009: 375;
2015: 187) na poziomie przedpojeciowym. Trafnie postuguja si¢ okresleniami ksztattu,
np. okragly, tréjkatny, wiazac je ze zbiorem odpowiednich obiektow §wiata realnego, przy
czym zaden z ksztaltow nie jest traktowany jako indywiduum (Hejny 1997: 22). W trak-
cie zbierania doswiadczen, dzigki manipulowaniu przedmiotami w podobnym ksztatcie
i ich obserwowaniu, a takze rozmawianiu o ksztattach, powoli wytaniaja si¢ w dziecig-
cych umystach zarysy poszczegolnych poje¢ geometrycznych. Dzieci konczace edukacje
wczesnoszkolnag nadaja niektérym pojeciom status obiektow uosobowionych.

Rownolegle z poznawaniem poj¢¢ geometrycznych rozwijaja si¢ umiejgtnosci geo-
metryczne dziecka. Kazda taka umiejetno$¢ zwigzana jest z pewnego rodzaju aktywno-
$cig — dzialaniem, ktore ujawnia si¢ w kontakcie z modelami obiektow geometrycznych.
Hejny (1997: 26-27) wymienia w tym zakresie: obserwowanie, manipulowanie, badanie,
werbalizowanie, konstruowanie, kreowanie.

Zakres treSci geometrycznych w przedszkolu i klasach 1-3

W klasach 1-3 ksztatceniu geometrycznemu poswigca si¢ niewiele uwagi. Obecnie na-
uczanie geometrii ogranicza si¢ do nastgpujacych aspektow: 1) okreslania wzajemnego
potozenia przedmiotow na ptaszczyznie i w przestrzeni, 2) okreslania i wytyczania kierun-
koéw, 3) rozpoznawania i nazywania modeli podstawowych figur geometrycznych w prze-
strzeni jednowymiarowej (punkt, prosta, odcinek) lub dwuwymiarowej (kwadrat, prosto-
kat, trojkat, koto), 4) wykonywania przeksztalcen geometrycznych, ktére nie zmieniaja
wielkosci 1 ksztaltu figur (np. symetria osiowa, przesunigcie rownolegle) oraz zmieniajg-
cych proporcjonalnie wielko$¢ (pomniejszanie i powigkszanie), 5) pomiarow (dtugosci,
masy, objetosci cieczy), 6) obliczen geometrycznych (np. obwoddw figur), 7) dostrzega-
nia relacji migdzy figurami. Nalezy zauwazy¢, ze nauczanie geometrii w klasach 1-3 sku-
pione jest na tresciach z planimetrii, natomiast tresci z geometrii przestrzennej pojawiaja
si¢ jedynie w kontekscie liczenia lub figur ptaskich. Pomimo Ze uczniowie postuguja si¢
modelami bryl, to nie poznaja terminéw ze stereometrii. Przyktadowo przygladajac si¢
pudetku (a nie prostopadtoscianowi), czy kostce (a nie szescianowi), rozpoznaja ksztatty
$cian tych przedmiotow.

Umiejetnos$ci geometryczne dzieci konczacych I etap ksztalcenia w Swietle badan

Umiejetnos$ci geometryczne nabywane przez dzieci w klasach 1-3 stanowig fundament,
na ktorym w kolejnych latach edukacji szkolnej, nadbudowywana jest ich wiedza geome-
tryczna. Jest to etap, na ktorym uczniowie powinni, w wyniku manipulowania obiektami
konkretnymi a takze prowadzenia ukierunkowanych obserwacji i méwieniu o swoich
spostrzezeniach, naby¢ odpowiednio duzo doswiadczen enaktywnych i ikonicznych,
sprzyjajacych w dalszej edukacji umiejetnosci wlasciwego interpretowania rysunkow
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geometrycznych i wykonywania przeksztatcen w mysli (Semadeni 2015: 122). Konse-
kwencja braku lub niewystarczajacych do§wiadczen w tym zakresie moze by¢ pojawia-
nie si¢, na wyzszych etapach edukacyjnych, nadmiernych lub specyficznych trudnos$ci
w uczeniu sie matematyki (Gruszczyk-Kolczynska 2009: 23-24).

Dlatego istotne jest okreslenie poziomu umiejetnosci geometrycznych trzecioklasi-
stow. Analiza sposobow rozwigzywania konkretnego zadania geometrycznego pozwala
zaobserwowacé podejscie dzieci do problemu oraz oceni¢ poziom umiejgtnosci operowania
posiadang wiedzg geometryczng. Dodatkowo dostarcza wielu cennych informacji o ty-
pach btedow popelnianych przez ucznidow, a czasami o hipotetycznych lub rzeczywistych
przyczynach ich pojawiania si¢.

W dalszej czgsci artykulu omawiamy umiejetnosci geometryczne dzieci na podstawie
raportéw z badan edukacyjnych: OBUT i K3 (przeprowadzonych przez Centralng Komi-
sj¢ Egzaminacyjng oraz Instytut Badan Edukacyjnych) oraz Omnibus (przeprowadzonym
przez wydawnictwo edukacyjne MAC Edukacja), a takze udostgpnionych nam wynikow
tych badan. W przypadku przytaczania informacji zaczerpnigtych z raportéw i publikacji
podajemy zrodto ich pochodzenia. Jednak niektére wyniki nie byly wczesniej nigdzie
opisane, a ich interpretacje sa skutkiem naszych analiz, przemyslen i refleksji.

Ze wzgledu na ograniczone ramy tego artykutu przedstawiamy tylko cz¢$¢ prowadzo-
nych przez nas analiz i poréwnan, dotyczacych wybranych zagadnien geometrycznych.

Rozpoznawanie rysunkow figur geometrycznych

W badaniu Omnibus 2016 trzecioklasisci mieli za zadanie wsréd podanych czterech ry-
sunkow figur wskazac te, ktore sa rysunkami prostokatow. Tylko 32% badanych wykonato
poprawnie to zadanie. Odrzucajac romb oraz figure, ktora nie byta wielokatem, wykazali
si¢ rozumieniem poj¢cia prostokgt 1 znajomoscia jego podstawowych wiasnosci. Jednak
dla ok. 37% dzieci kwadrat nadal nie byt prostokatem. Co piaty uczen koncentrowat si¢
tylko na ksztalcie narysowanego obiektu (np. nie zwracal uwagi na to, ze figura przed-
stawiona na rysunku miata ,,zaokraglone rogi”’) (Czajkowska, Szurowska 2016: 18). Po-
dobne wyniki uzyskano w kolejnej edycji badania. Wielu trzecioklasistow rozpoznawato
figury geometryczne tylko wtedy, gdy byly one polozone w uprzywilejowanej pozycji. Na
rysunkach trojkaty zostaly poprawnie rozpoznane przez 75% badanych, kwadraty — przez
47%, a prostokaty, ktore nie byty kwadratami — przez 59% (Czajkowska, Biatek 2017:
23). A zatem znaczaca grupa dzieci nie osiagneta jeszcze poziomu poj¢é uosobowionych
(zgodnie z charakterystyka podang przez Hejny’ego).

Przeksztalcenia izometryczne na plaszczyinie (symetria, przesuniecie, obrot)

W badaniach OBUT 2014, K3 2015 i Omnibus 2017 znalazty si¢ zadania zwigzane
z przeksztatceniami izometrycznymi na ptaszczyznie. Az cztery zadania dotyczyly syme-
trii osiowej, przy czym zréznicowanie stopnia trudnosci wynikato z potozenia osi syme-
trii. W jednym nalezato na podstawie potowy figury osiowo symetrycznej, skonstruowac
w umysle te figure (Karpinski i in. 2014: 17). Kontekst zadania nawiazywat do sporzadza-
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nia wycinanki z papieru. Dodatkowo na rysunku zaznaczono, linig przerywana, pionowa
o$ symetrii. Rozwigzanie zadania nie sprawito uczniom trudnosci — poprawna odpowiedz
podato az 86% badanych trzecioklasistow (Karpinski i in. 2014: 17-18). W drugim zada-
niu uczniowie rowniez musieli wyobrazi¢ sobie, jak bedzie wygladata wycinanka po jej
roztozeniu. Tym razem jednak na rysunkach nie bylo pokazanej osi symetrii. Z rozwia-
zaniem tego zadania poradzito sobie 76% dzieci (Czajkowska, Bialek 2017: 23). Kolejne
zadanie wymagato tych samych umiejetnosci co poprzednie, ale kontekst zadania byt juz
inny (Karpinski i in. 2014: 18). Dziecko musiato wyobrazi¢ sobie, jak wyglada po rozto-
zeniu odcigty rog kartki papieru, zlozonej przed cigciem na pol. Poprawnej odpowiedzi
udzielitlo 68% uczniéw. Ok. 19% wskazalo na rysunek odcigtego naroznika przed jego
roztozeniem (Karpinski i in. 2014: 18—19). W czwartym zadaniu nalezato skonstruowac
odbicie symetryczne figury ztozonej z jednostkowych kwadratow narysowanych na po-
kratkowanej kwadratowej kartce. Utrudnieniem byto potozenie osi symetrii — uko$nie
w stosunku do brzegéw kartki. Poprawng odpowiedz podato 70% badanych (Zambrow-
ska i in. 2015: 27). To wskazuje na posiadanie przez trzecioklasistow wtasciwych intuicji
zwigzanych z symetrig osiowa, nawet w sytuacji kiedy o$§ symetrii nie jest zorientowana
ani poziomo, ani pionowo.

W badaniu K3 2015 pojawito si¢ zadanie, w ktérym nalezato ustali¢ efekt zlozenia
przeksztatcen izometrycznych — obrotu i przesuniecia, a takze odbicia symetrycznego,
zmieniajacego orientacje. Rozwigzanie zadania wymagalo wykonania mys$lowych mani-
pulacji — nalezato wyobrazi¢ sobie ruch pieczatki — figury w ksztalcie litery L, a nastepnie
stwierdzi¢, ktérego z podanych rysunkéw nie da si¢ otrzymac z jej uzyciem. Prawidto-
wa odpowiedz podalo tylko 45% uczniow (Zambrowska i in. 2015: 28). Wskazuje to na
znaczne trudnosci uczniéw z rozpoznawaniem wzajemnego utozenia figur oraz z wyobra-
zaniem sobie czynno$ci manipulowania i efektu dzialan na konkretach. Dla wielu trzecio-
klasistow wizualna informacja byta niewystarczajaca.

Kolejne zadanie zawierato kontekst realistyczny. Dotyczyto specyficznego sposobu
utozenia serwetek (Zambrowska i in. 2015: 29). W celu rozwigzania zadania konieczne
bylo powiazanie procedury ich uktadania, badz zdejmowania (kolejnosci w jakiej byly
one uktadane na stosie lub w jaki sposdb moga by¢ zdejmowane z tego stosu) z wiedza
o wlasnoséciach kwadratu. A zatem zadanie wymagato od dziecka rozpoznawania obiek-
tow, na podstawie swiadomie organizowanych danych czastkowych (widocznych frag-
mentow serwetek). Z rozwigzaniem tego zadania poradzila sobie nieco ponad polowa
(51%) badanych uczniéw (Zambrowska i in. 2015: 29).

Pomiar dlugosci odcinkow

Zarowno w obu edycjach badania Omnibus, jak i badaniu OBUT 2013 zamieszczono
zadania dotyczace pomiaru dtugosci odcinkow. W badaniu Omnibus zadania byty typo-
we, sprawdzajace podstawowe umiejetnosci. Uczniowie uczestniczacy w tym badaniu
w 2016 r. mieli zmierzy¢ dtugosci czterech odcinkow. Dokonujac pomiaru za pomoca
linijki, mogli samodzielnie dobra¢ jednostke. W przypadkach, w ktorych dlugosci odein-
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kéw wyrazone w centymetrach byty liczbami naturalnymi, odsetki poprawnych odpo-
wiedzi ksztattowaty si¢ na poziomie ok. 95%. Natomiast, gdy odcinek miat dtugos$¢ np.
45 mm, zadanie wykonato poprawnie ok. 80% badanych. Nieco nizsze wyniki uzyskali
uczniowie w przyktadach, w ktérych nalezalo narysowa¢ odcinki dtuzsze lub krotsze od
wskazanego odcinka o podang liczbe centymetrow. Odsetki poprawnych odpowiedzi wa-
haty si¢ od 74% do 79%. Podobne wyniki uzyskano w kolejnej edycji badania (Czajkow-
ska, Biatek 2017: 23).

Zadanie uzyte w badaniu OBUT 2013 bylo nietypowe. Uczniowie mieli podaé, jaka
laczna dlugo$é bedzie miata stomka powstata z dwdch mniejszych stomek (kazda o dhu-
gosci 13 cm), poprzez wsuni¢cie jednej z nich w drugg na glgbokos¢ 2cm. Zadanie to
poprawnie rozwiazato prawie 56% badanych. Czgsto pojawiajace si¢ btgdy spowodowane
byly dodaniem do siebie dlugosci dwoch stomek bez uwzglednienia skutku wsunigcia
jednej stomki w druga (Brozek i in. 2013: 22).

Obliczanie obwodow wielokgtow

W badaniu OBUT w 2013 r. wystgpito zadanie, w ktérym narysowane byly dwie figury
o tych samych obwodach: prostokat o wymiarach 1 cm na 5 cm i trojkat rownoboczny.
Uczen miat obliczy¢ dlugos$¢ boku trojkata. Nieco ponad 64% trzecioklasistow rozwigza-
o to zadanie poprawnie. Warto zauwazy¢, ze niektorzy uczniowie, ktorzy podali btedna
odpowiedz, dokonywali pomiaru dlugosci bokow narysowanego trojkata i liczyli obwod
sumujac wyniki swoich pomiaréw (Brozek i in. 2013: 17-18). Jednym z powodow takiej
sytuacji moze by¢ to, ze uczniowie nie rozpoznali wlasciwie roli, jaka peknit rysunek w da-
nym zadaniu. Znaczaco gorzej trzecioklasisci poradzili sobie z zadaniem, w ktorym nalezato
nie tylko wykazac si¢ umiejetnoscia liczenia obwodu kwadratu, ale takze stosowania jej
w nietypowych sytuacjach. Dzieci miaty obliczy¢ obwdd kwadratu odcigtego z prostokata
o wymiarach 3 cm “ 8 cm. Zadanie poprawnie rozwigzato 33,4% uczniéw. Wsrod btednych
odpowiedzi pojawialy si¢ dwa rodzaje rozwigzan: uczen obliczyl obwod narysowanego pro-
stokata i na tym przestat lub odmierzy! potowe dhuzszego boku prostokata i tam dokonat
«cigciay, otrzymujac prostokat, a nie kwadrat (Brozek i in. 2013: 18—19).

W jednym z zadan w badaniu K3 2015 na bokach trojkata rownobocznego zbudowa-
ne zostaly kwadraty o obwodach 20 cm. Nalezato wyznaczy¢ obwod trojkata. Poprawna
odpowiedz wskazato 62% badanych (Zambrowska i in. 2015: 33). W innym zadaniu na
pokratkowanej kartce narysowano prostokat czesciowo zastoniety ,.kleksem”. Dzieci mia-
ly policzy¢ obwad tego prostokata, znajac dtugos¢ boku kratki. Wigkszo$¢ (73%) uczniow
rozwigzata to zadanie poprawnie. Jednak ok. 20% uzyto linijki i dokonalo wlasnych po-
miarow bokoéw prostokata.

W badaniu Omnibus z 2017 r. uzyto zadania, w ktorym uczniowie mieli w kategoriach
prawda — falsz oceni¢ prawdziwos¢ trzech zdan dotyczacych dlugosci bokow i obwodu pro-
stokata, zbudowanego z jednakowych kwadratéw o znanej dtugos$ci boku. Odsetki popraw-
nych odpowiedzi w tym zadaniu wahaty si¢ od 47% do 75% (Czajkowska, Bialek 2017: 23).
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Obliczanie pol prostokqtow poprzez tliczanie figur jednostkowych

W badaniu Omnibus 2016 pojawilo si¢ zadanie sprawdzajace intuicje dzieci zwigzane
z pojeciem pola figury. Zadanie to bylo osadzone w kontekscie praktycznym. Trzecio-
klasisci mieli wskaza¢ najmniejsza liczbg prostokatnych plyt, ktorymi mozna wylozy¢
plac w ksztalcie kwadratu, ktadac ptyty obok siebie. Zarowno wymiary placu, jak i ptyty
byly tak dobrane, aby byto to mozliwe, bez koniecznosci ,,cigcia” ptyt. Zadanie zawierato
wykonane w skali rysunki plyty i placu, po to, aby uczen moégl zaplanowac¢ i narysowac
»wytozenie” placu ptytami. Ok. 47% dzieci wykonalo poprawnie to zadanie, 44% — bled-
nie, a 9% w ogole nie podjeto proby jego rozwiazywania.

Podzial figury lub budowanie figury 7 innych figur

W jednym z zadan w badaniu OBUT 2014 opisano sytuacj¢, w ktorej z trzech wycigtych
z papieru modeli figur geometrycznych: prostokata, kwadratu, trdjkata, zrobiono uktadan-
ke. Dzieci mialy rozpoznaé, ktory rysunek przedstawia figure, ktorej nie mozna utozy¢
z tych trzech modeli (Karpinski i in. 2014: 19). Zadanie to poprawnie rozwiazato 57%
badanych trzecioklasistow.

W badaniu Omnibus 2016 wystapity dwa zadania dotyczace podziatu figury na inne.
Pierwsze z nich kierowane byto do wszystkich uczniéw. Znajac dtugosci bokow trojkata
prostokatnego mieli stwierdzi¢, czy prostokat utozony z dwdch takich tréjkatow bedzie
miat wskazany obwod. Niecate 50% uczniéw poradzito sobie z tym zadaniem. Drugie
zadanie rozwigzywali tylko uczniowie uzdolnieni matematycznie. Mieli ustali¢ na ile czg-
$ci zostanie podzielona kartka papieru, ktora zostata ztozona na pot i przecieta tak, jak to
pokazano na rysunku. Jedynie 23% ucznidow podato poprawng odpowiedz. Mozliwe, Ze
dzieci nie potrafity wyobrazi¢ sobie sytuacji opisanej w zadaniu. Co wigcej, prawdopo-
dobnie nie skorzystaty z mozliwos$ci wykonania tego ¢wiczenia, cho¢ w badaniu Omnibus
uczniowie mieli do dyspozycji rézne srodki dydaktyczne i w dowolnym momencie mogli
ich uzy¢. Swiadczy¢é to moze o niewystarczajacym doswiadczeniu w zakresie wykonywa-
nia konkretnych czynnosci na realnych przedmiotach.

Podsumowanie

Zdecydowana wigkszos$¢ dzieci biorgcych udzial w wymienionych badaniach poradzita
sobie z rozwigzaniem typowych i prostych zadan geometrycznych. Na przyktad bezbted-
nie dokonywaty one za pomoca linijki pomiaru dtugosci odcinka w centymetrach, gdy
wyrazata si¢ ona liczba naturalng. Na ogot poprawnie obliczaty obwod prostokata lub
trojkata, gdy dane byty dtugosci jego bokow. Prawidtowo rozpoznawaty i rysowaty dru-
ga polowe figury osiowosymetrycznej. Dobrze radzity sobie tez z niektérymi zadaniami,
ktérych programowo nie rozwiazuje si¢ w szkole. To oznacza, ze dzieci majg dobre pier-
wotne intuicje geometryczne.

Jednak dla znaczacej grupy trzecioklasistow kwadrat nie byt prostokatem. Natomiast
figury, ktore nie byly wielokatami i tylko pozornie swoim ksztaltem przypominaty pro-
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stokat, na podstawie pobieznego ogladu, uznawane byty za prostokaty. Mozliwe jest za-
tem, ze w toku nauczania tych zagadnien zbyt mato uwagi poswigcono na analizg tzw.
skrajnych przypadkow lub tez znaczaca grupa dzieci nie jest jeszcze na poziomie pojeé
uosobowionych.

Trzecioklasisci czgsto nie radzili sobie w zadaniach, w ktorych nalezato wykonywac
obrot i przesunigcie. Zwykle mniej niz polowa badanych potrafita sobie wyobrazi¢ te prze-
ksztalcenia. Trudnosci pojawialy si¢ takze wtedy, gdy integralng czg¢écig zadania byt rysu-
nek. Uczniowie, ktorzy nie rozpoznali prawidtowo roli rysunku, dokonywali pomiaru dtu-
gosci odcinkow figury przedstawionej na ilustracji, co zazwyczaj prowadzito do btednego
rozwigzania. Odczytywanie roli rysunku w zadaniu matematycznym jest zlozong aktyw-
noscia, wymagajaca m.in. interpretowania i przetwarzania informacji. Jak pokazuja bada-
nia, uczniowie zaréwno na pierwszym (Bugajska — Jaszczott, Czajkowska 2013), jak i na
kolejnych etapach edukacyjnych (Czajkowska 2004) napotykaja trudnoséci w tym zakresie.

Powyzsze analizy mogg $wiadczy¢ o tym, ze uczniowie nie mieli zbyt wielu oka-
zji do gromadzenia do$wiadczen w sytuacjach manipulacyjnych. Moze to by¢ wynikiem
stosowania przestarzalej, skostnialej metodyki edukacji matematycznej i kultury naucza-
nia matematyki. Pomimo r6znych badan nad ksztaltowaniem si¢ poje¢ matematycznych
w umystach dzieci, prowadzonych w Polsce i na §wiecie oraz dotychczasowych ustalen
w tym zakresie (opisanych m.in. w pracach: Czaplewska (1998), Gruszczyk-Kolczynska
(2009, 2015), Hejny (1997), Semadeni i in. (2015), Swoboda (2006)), szkolen nauczy-
cieli, nadal edukacja matematyczna jest prowadzona w tradycyjny sposob (Czajkowska
i in. 2015; Karpinski, Zambrowska, 2015). W praktyce geometria szkolna w klasach 1-3
skoncentrowana jest na wyizolowanych ksztaltach geometrycznych, najczesciej prezen-
towanych w typowych sytuacjach i potozeniach, opanowaniu techniki mierzenia dtugosci
odcinkéw za pomoca linijki, a takze mechanicznemu opanowaniu przez dzieci techni-
ki obliczania obwodu poznanych prostokata, kwadratu, trojkata. Taki sposob pracy nie
sprzyja ,tworzeniu w mysli wyobrazen o abstrakcyjnych figurach i zwigzkach miedzy
nimi bez wykorzystywania ich realnych modeli (wyobraznia geometryczna) oraz rozwija-
niu specjalnego rodzaju przeczucia (wgladu), ktore pozwala wychwyci¢ sens lub ogarna¢
strukture sytuacji (uktad stosunkéw w niej wystepujacych), podjaé dziatanie lub dostrzec
przyktad (intuicja geometryczna)” (Trelinski, Trelinska 1996: 8). A zatem dzieci w kla-
sach poczatkowych nie maja optymalnych warunkéw do tworzenia intuicji geometrycz-
nych i rozwijania wyobrazni. Podobnego zdania sg Klus-Stanska i Kalinowska (2004: 80)
oraz Dabrowski (2013: 113).

Gruszezyk-Kolczynska (2009: 31-32) podkresla, Ze taka sytuacja jest efektem prefero-
wania w procesie dydaktycznym tzw. papierowej matematyki. Zastapienie manipulowania
przedmiotami obrazkami w podreczniku ogranicza materiat, ktory mozna przeksztatca¢
i poddawac¢ badaniom. Ogladajac jedynie obrazki, dziecko nie nabywa odpowiednich do-
$wiadczen geometrycznych. Kluczowe znaczenie dla tworzenia intuicji geometrycznych
i rozwijania wyobrazni przestrzennej ma bowiem operowanie modelami figur — ich samo-
dzielne wykonywanie (np. wycinanie z papieru, lepienie z plasteliny) i manipulowanie
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nimi ukierunkowane na badanie wtasnosci. Istotne sg takze przeksztalcenia geometrycz-
ne — symetria osiowa (wskazywanie figur osiowosymetrycznych, obserwowanie lustrza-
nego odbicia narysowanej figury), symetria obrotowa (rozety), przesuni¢cia (ornamenty,
mozaiki, uktadanki) oraz podobienstwo (powigkszanie i pomniejszanie). Wskazane jest
aby dzieci wykonywaty te przeksztalcenia, obserwowaly zachodzace zmiany i opowia-
daty o nich. Zagadnieniom tym, niestety, nie poswigca si¢ w szkole wystarczajacej uwagi
i traktuje si¢ je marginalnie (Karpinski i in. 2014: 21).

Mozna przypuszczaé, ze zmiana metodyki edukacji matematycznej moze znaczaco
przyczyni¢ si¢ do poprawy wiedzy i umiejetnosci geometrycznych uczniow. Teze t¢ cze-
$ciowo potwierdzaja obserwacje systemow ksztatcenia geometrycznego w innych krajach,
np. w Japonii, ktéra w testach PISA, TIMSS zajmuje czotlowe pozycje pod wzgledem
osiggnig¢ matematycznych uczniow. W Japonii nauke geometrii rozpoczyna si¢ od zapo-
znania z modelami podstawowych bryl, w trakcie manipulowania réznorodnymi przed-
miotami, np. opakowaniami, klockami, pudetkami i innymi przedmiotami codziennego
uzytku. Te dos§wiadczenia sg przyczynkiem do wprowadzenia i nazywania figur ptaskich
(Maczka 2016: 86-90). Japonscy nauczyciele nie wyjasniaja dzieciom zagadnien, nie in-
struujg jak rozwigza¢ zadanie, a jedynie dobieraja problemy, moderuja dyskusje, stawiaja
stymulujace do myslenia pytania. Za niewlasciwe pytania uznaja te, na ktére uczniowie
moga natychmiast odpowiedzie¢ (Maczka 2016: 87).

Wobec ujawnionych niedostatkdw obecnego modelu ksztalcenia geometrycznego
W nauczaniu poczatkowym warto podja¢ dyskusje na temat metodyki nauczania geome-
trii w klasach 1-3.
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