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Using technology to support effective instruction
in early childhood settings

Summary

Technology is increasingly becoming a popular and effective instructional tool used by early
childhood educators. Because of its popularity and potential to increase student learning, this article
provides guidelines for early educators regarding the wise and intentional use of technology and
offers specific examples of both educational and assistive technologies.

Keywords: early childhood education, technology for young children, educational and
assistive technologies

Providing quality educational experiences for young children (ages birth to eight) is no
longer a luxury; it is a necessity. Early intervention provides an essential foundation for
children’s learning and supports their cognitive, academic, motor, linguistic, social-
emotional, and developmental growth (Adams 2011). Similarly, children’s involvement in
early childhood programs increases their educational progression and attainment, decrease
their episodes of delinquency and crime, and improves their overall labor market success
(Karoly, Kilburn, & Cannon 2005). However, not all programs yield optimal success.
Consequently, teachers of young children are searching for evidence-based instructional
practices that maximize student growth, respect the individual learner, parallel develop-
mentally appropriate practices, and reflect national, state, and district standards.

In their quest for optimal, purposeful, and intentional instructional approaches, teachers
of young children are exploring new instructional methods, curricula, and ways to collaborate
with families, community resource personnel, and others who positively influence the child.
Because there is no one single method or combination of instructional approaches that is
appropriate for all children, teachers must be familiar with a wide range of various
instructional methods to meet the diverse needs of children in their classroom. Clearly,
good teaching and explicit learning objectives should guide the teacher’s choice of activities
and experiences (LaRocque & Darling 2008).

When used appropriately, technology supports good teaching. Technology can enhance
children’s learning, support peer and adult relationships, facilitate collaboration among and
between educators and family members, and streamline student assessments (NAEYC
2012). Further, technology promotes equity and access by providing opportunities for all
children to participate and learn, not just those from affluent backgrounds who have access
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to technology at home (Cross, Woods, & Schweingruber 2009). With technology advancing
and numerous position papers having been published by professional technology-oriented
educational organizations, we provide a rationale for using technology with young children,
provide guidelines for its use, and provide practical ways for teachers to use educational
and assistive technologies in early childhood settings.

Early childhood education

In the United States, children from birth to age eight often receive care and education
from various educational and care systems. For example, LaRocque & Darling (2008)
noted that students who are typically developing may receive support from one or more
of the following: parental or family care, family or home child care, group child care,
preschool, four-year-old pre-kindergarten, and elementary school (kindergarten through
second grade). In addition, young children with disabilities may receive education and care
services through hospital settings, clinics, and early intervention services as mandated by
The Education of the Handicapped Act Amendments of 1986 (P. L. 99-457, 1986).

These various settings are taking on a new look. Now, more than ever in the United
States, we see children with and without disabilities learning side by side in early childhood
inclusive educational settings. In 2006, for example, more than 44% of children ages three
through five were served under the Individuals with Disability Act (IDEA) in an inclusive
early childhood program at least 80% of the time (U. S. Department of Education 2008).
In addition, we see changes in the way teachers present information, ways that children
access information, and ways educational teams collaborate. For example, in preschools
and other early settings, teachers are incorporating computers, tablets, multi-touch screens,
interactive whiteboards, mobile devices, and electronic toys into daily learning experiences.
Early childhood educators are also using email, skype, electronic assessment systems,
smartphones, apps, social media, and digital portfolios to communicate and collaborate
with family and educational team members regarding the child’s progress. Because
technology is increasingly becoming a staple in the education of young children, it is
important to review guidelines for its appropriate use.

Wise uses of technology

In January 2012, leaders from the National Association for the Education of Young
Children (NAEYC 2012) and the Fred Rogers Center for Early Learning and Children’s
Media at Saint Vincent College (FRC) developed a position paper which guides early
childhood professionals regarding the appropriate use of technology with young children.
To summarize, leaders from these organizations recommended that early childhood
educators:

o Select, use, integrate, and evaluate technology in intentional and developmentally
appropriate ways, attending to the appropriateness and quality of the content, child's
experience, and opportunities for co-engagement.

*  Provide a balance of activities for young children, recognizing that technology can be
a valuable tool when used to support children s active, hands-on, creative, and authentic
engagement with the world and those around them.
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*  Prohibit the passive use of technologies for children younger than two and discourage
passive and non-interactive uses of technology with children ages two through five.

*  Limit use of technologies for those two and younger to those that appropriately support
responsive interactions between caregivers and children and that strengthen adult-child
relationships.

*  Carefully consider screen time recommendations for children birth to age five.

*  Provide leadership in ensuring equitable access to technology for children and family
members. (p.11)

Collectively, these recommendations should cause early educators to pause and ask
themselves if the use of technology will enhance their instruction within a developmentally
appropriate framework. Clearly, technology should not replace activities such as creative
play, physical activity, outdoor experiences, or social interactions. Therefore, early
childhood educators should select and use technology if and when it promotes healthy
development, learning, creativity, interaction with others, and social relationships. Table 1
provides a list of guidelines for teachers to consider when deciding whether or not to use
technology in a lesson.

Table 1. Factors to consider when choosing technology for young children

Factors to be

! Examples
considered

v Ts the content presented age/developmentally appropriate?
v" Does it allow children to engage in learning in a play-like fashion?
v’ Can it be customized to each child’s need? (e.g., activity set for
a child at an appropriate level, choice of language)
Developmentally |v" Does it provide open-ended activities?
appropriateness |v" Does it provide appropriate feedback?
v Does it have any potentially harmful effect related to the use of
technology? (e.g., brightness of screen, screen time)
v Ts the content free from any potential bias?

v" Does it allow children to expand their learning from previous
Curricular lessons?

implication  |v" Does it provide unique experience to learn certain content?

v" Does it allow teachers to monitor/assess their learning progress?

v" Does it promote peer or teacher-child interaction?

Fostering social |v" Is the location appropriate? (e.g., Does it allow better supervision?
interaction Is it easy for a child to access?)

v Will the physical setting facilitate social interaction? (e.g., Does
it encourage a child to work with others?)

v’ After initial instruction, can a child work independently? (e.g., start,
select, end, and save activities)

Child-friendly |v" Is instruction or direction easy to understand?

v' Does it allow children to explore content at their own pace?

v' Does it allow multiple opportunities for success?
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In other words, teachers need to be intentional regarding their use of technology. One
way to be intentional is to be mindful of the developmental progression in children’s use
of and learning of technology. Typically this progression moves from exploration to mastery
and then to using tools to accomplish other tasks (NAEYC 2012). Therefore, early
educators need to initially plan purposeful activities which allow children to explore the
use of technologies such as digital cameras, audio and video recorders, and printers. These
instructional decisions support recommendations from leaders from the International
Society for Technology in Education (2007) that by age five, children should have acquired
basic skills in technology operations and concepts.

Many researchers seem to agree that most technology and media are inappropriate for
children under two. However, preschoolers have different levels of ability to control
technology and can master simple digital devices with adult mediation. Further, many
school-age children can use devices and apps to make pictures, play games, record stories,
take photos, or make books (NAEYC 2012). Clearly, the technology learning progression
reflects the fact that young children are growing up at ease with digital devices that are
rapidly becoming the tools of culture at home, at school, at work, and in the community
(Lisenbee 2009).

Early educators also need to be cautious regarding issues regarding the use of technology.
Admittedly, technology is effective only when it is used effectively. Some educators may
be tempted to use technology for technology’s sake, rather than as a means to an end.
Technology should not be used for activities that are not educationally sound, developmentally
inappropriate, or are ineffective, such as developing electronic worksheets for preschoolers
(NAEYC 2012). Similarly, early educators should be aware of existing recommendations
regarding the amount of screen time for young children. Screen time is the total amount of
time spent in front of any and all screens such as television, digital video discs (DVDS),
videos, computers, tablets, smartphones, handheld gaming devices, portable video players,
digital cameras, and others (Common Sense Media 2011). Researchers from the American
Academy of Pediatrics (2011) and the White House Task Force on Childhood Obesity
(2010) discouraged any amount or type of screen media and screen time for children under
two and recommended no more than one to two hours of total screen time per day for
children over two. Therefore, early educators should be mindful of these recommendations
as they plan screen time activities, and they should share such recommendations with
family members.

Educational technologies

Early childhood teachers have numerous options available when choosing if, when,
and how to use educational technologies in their classroom. Therefore, it is important to
remember that first teachers should establish learning goals for the lesson or unit and then
determine whether or not technology would enhance the desired learning outcomes (Jung
& Conderman in press; McManis & Gunnewig 2012). Technology supports, but does not
supplant, instruction or teacher judgment. In this section, we describe a few ways teachers
can use technology to support various learning and social-emotional goals for young
children.
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Supporting mathematics

One way to use technology in supporting children’s conceptual understanding
of mathematics as well as problem solving skills is by using virtual manipulatives. Virtual
manipulatives are interactive, web-based visual representations of dynamic objects (Moyer,
Bolyard, & Spikell 2002). Virtual manipulatives enable as much engagement as physical
manipulatives even though they are more abstract because they do not allow hands-on
activities. Never-the-less, they eliminate some of the constraints of physical manipulatives
(Durmus & Karakirik 2006) such as cost, storage, portability, clean-up, and safety, both in
terms of sanitary issues and children swallowing, throwing, or misusing manipulatives.
Two sources for virtual manipulatives include the National Library of Virtual Manipulatives
website! and the NCTM Illuminations website?.

To use virtual manipulatives, teachers should make them available to children as one of
their possible tools as they explore problems (Bahr & deGarcia 2010). Some children may
need to physically touch and hold manipulatives while others either do not need the physical
act of using manipulatives, do not enjoy using the computer or lack technology experience,
or have an aversion to touching certain items. For example, some children with autism ingest
nonedibles, and others are tactually defensive (Gargiulo & Metcalf 2010). Virtual
manipulatives can be used in any type of instruction accessible to technology such as learning
centers, whole group instruction using the interactive whiteboard or other computer-based
device, or in small groups. Our experience is that children benefit from preteaching and
teacher modeling if they will be using a new site, feature, or skill with virtual manipulatives.

Teachers can also use various types of mathematics software to support mathematical
understandings for young children. Typically, mathematics software includes a series
of mathematics activities or games designed to teach particular mathematics concepts.
Several researchers have reported positive effects of mathematics software on children’s
mathematics learning (e.g., Clements & Sarama 2007; Jung, Hartman, Smith, & Wallace
2013; Réasdnen, Salminen, Wilson, Aunio, & Dehaene 2009).

One specific application of using mathematics software involves developing early
geometry concepts in young children. Typically, teachers provide children with pattern
blocks and ask them to fill in the outline of a puzzle using math manipulatives. Many young
children are unable to complete this puzzle because they have limited ability to apply
geometric actions, such as turning, sliding, and flipping (Clements, Wilson, & Sarama
2004). Also, children find composing shapes to cover the outline (e.g., two trapezoids can
cover an outline of a hexagon) even more challenging because they often see each shape
as a whole and are unable to see relationships among shapes (Clements et al. 2004).
However, establishing a similar task on a computer screen using the software program
Building Blocks (Clements & Sarama 2008) helps children become more aware of such
geometric actions because they have to choose those actions in order to move the pattern
blocks on the screen (Sarama 2004). To accomplish this, teachers would introduce the
geometry task, explain to children how to move shapes in different ways on the screen,
monitor their activities, ask questions, and provide support, if necessary. Teachers could
also encourage children to express how shapes can be moved and what they look like after

! http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade_g_1.html
2 http://illuminations.nctm.org/Search.aspx ?view=search&type=ac&gr=Pre-K-2
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they are moved. If some children are unable to fully explain the motions (e.g., using
a finger to show the movement of a shape), teachers can introduce geometry vocabulary
terms by rephrasing the children’s actions to introduce geometry terms in contexts (e.g.,
“Did you just turn the triangle and slide it inside this square?”’)

Unfortunately, not every mathematics software product is considered developmentally
appropriate. For example, drill-and-practice software may be effective only in developing
rote mathematics skills (e.g., counting, memorizing number facts). Therefore, those
programs should be used rather sparingly and only after children have developed conceptual
understanding of the intended skill. While choosing mathematics software, teachers
consider its content strength (e.g., in-depth learning of important mathematics content) as
well as other features such as use of developmentally appropriate, language, color,
animation, pacing, and respectful and encouraging feedback to the child for correct and
incorrect responses.

Supporting early reading skills

Early childhood teachers can use technology in many ways to expose children to literacy,
support emergent literacy skills, and instill an appreciation for literacy, which are all
important early learning standards. For example, a teacher may choose to (a) read a story
in traditional print form, (b) present the book as an interactive e-book using an electronic
device, (c) have children listen to books using taped materials with voice that reads digital
text with synchronized highlighting of the text, or (d) any combination of these approaches
(NAEYC 2012). The choice depends on the instructional intent and the class composition.
Students with vision or hearing issues, for example, may not be able to sufficiently see
pictures or hear a story presented by the teacher in a traditional print format and enlarging
the print or providing the book in braille for one or two students may not be feasible
or may isolate them socially from the group. However, the teacher could introduce the
book using an interactive whiteboard that enlarges print and pictures by presenting the title,
characters, and doing a walk-through of the book, and then the children could access
the book in various ways based on their needs and learning preferences, and finally all the
children could gather as a group for discussion. Providing children choices and presenting
information in various accessible formats reflects the tenets of both universal design for
learning (UDL) and differentiation (Gargiulo & Metcalf 2010).

If the instructional intent is to support phonological awareness or vocabulary, teachers
may choose to present children’s books as digital text with dictionaries or activities, which
have shown to improve phonological awareness, word-reading skills, and vocabulary
knowledge for kindergarten and first-grade readers (Korat 2010). Other researchers working
with younger children have indicated that presenting high-quality children’s books on
computers with multimedia supports, such as the text being read aloud expressively with
simultaneous highlighting of the words being read, helps children attend to and later recognize
words from the text as well as increase their vocabulary (Bus, Verhallen, & De Jong 2010).

Writing skills

Teachers have many options for using technology to support the writing skills of young
children. For example, children can use a digital camera to create digital journals and story
books. Further, individually, with a partner, or with teacher support, children can create
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multimedia books containing scanned images of their drawings and audio files of themselves
telling the story (Wang et. al. 2008). These approaches provide a personalized approach to
writing, integrate reading and writing skills, and help children become more comfortable
with using multimedia for learning.

Recently, teachers have used tablet technology in early childhood classrooms to support
reading and writing skills (McManis & Gunnewig 2012). Using tablet technology, children
can create their picture books easily and quickly. Unlike traditional ways of creating books,
technology can scaffold children’s story making by allowing them to create their stories
(e.g., tablet applications, such as StoryKit and Tapikeo HD). If tablet technology is unavailable,
teachers can use software like Microsoft Photo Story 3. Although young children are
capable of using tablet technology (Couse & Chen 2010), teachers still need to actively
engage children by asking questions, assisting them in organizing their ideas, and providing
technological support if necessary (e.g., recording sounds). Also, teachers and children can
share the electronic stories with family and other team members to document the child’s
growth in various literacy skills.

Children can also use concept mapping software such as Kidspiration (Inspiration
Software) to depict ideas and concepts and place them in relation to one another pictorially
during the writing process. These tools allow children to create webs and other schematics
that visually represent their understanding of a topic (Murphy, DePasquale, & McNamara
2003). The first step of mapping is helping children to brainstorm ideas about their chosen
writing topic. This step helps children retrieve prior knowledge, provides an informal
assessment for the teacher, so he or she can clarify misconceptions, and is an important
early step in the process approach to writing (Mather, Wendling, & Roberts 2009).

Supporting science knowledge and understandings

Early childhood teachers can use various technologies to support science
understandings. The internet provides numerous resources for exposing children to early
science concepts. For example, TrackStar® helps educators organize and bookmark Websites
for use in their lessons. TrackStar is a national database where educators can search for
a track of annotated Website addresses (URLs) by keyword, author, theme, or standard.
Each frame has a box at the top of the screen where educators can enter child-friendly
directions to facilitate independent exploration and work (Murphy, DePasquale,
& McNamara 2003).

In addition to the internet, teachers can use various technologies to help children meet
science standards associated with expressing wonder and curiosity about their world,
making meaning from experience and information, and recording information from
observations-all important early science standards (NGSS Lead States 2013). For example,
during a unit on bones, fossils, and dinosaurs, children can use magnifying glasses, digital
microscopes, and child-friendly cameras to observe details from various perspectives
while digging for bones in a classroom dig site. Children can then save and print magnified
still images from their camera or use the Kid Pix drawing software feature on the
classroom computer (Wang et. al. 2008). These technology applications allow children to
return to their observations for fact-finding, compare findings with others through visual

3 http://Trackstar.hprtec.org
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displays and discussions, and use child-friendly science tools to apply many of the science
processes.

Teachers of young children can also use a virtual field trip (VFT) to support children’s
science learning. As the name implies, a VFT is technology-based field trip that allows
children access to learning sites or artifacts without taking actual visits (Klemn & Tuthill 2003).
Although a VFT should not replace traditional field trips, the former can be an alternative
option for the latter which is often restricted by several practical factors such as expense,
safety, distance, site availability, and weather conditions (Martin & Seevers 2003). Teachers
can use pre-developed VET sites that are already available on various internet sites. For
example, some websites allow children to observe animals via prerecorded videos or live
stream (e.g., Smithsonian National Zoological Park website, Discovery education website).
In these videos, experts share information about animals, such as their physical characteristics,
habitats, and modes of survival, which often provide more in-depth learning for children.
However, when using pre-developed sites, teachers must consider how the website’s
content would serve their main instructional purposes. In addition, the content of some
websites may be too complex or advanced for young children. To ease such concerns,
teachers can preview the site or even create their own VFT for children by using software
programs, such as PowerPoint, MS words, web-authoring software, and video conferencing
technology (Kirchen 2011).

Supporting social and emotional development

Technology also has the potential to promote social and emotional development in
young children. Researchers have found that young children display greater collaboration
skills and positive social interaction when they use technology (e.g., Gimbert & Cristol
2004; Hyun & Davis 2005; Lim 2012; Wood 2001). For example, Lim (2012) examined
the patterns of children’s social interaction in the computer area and found that children
gained knowledge through different forms of social interaction, such as examining different
perspectives and negotiating to find a better solution. However, teachers should not interpret
these research findings to mean that the presence of technology will always facilitate
positive social and emotional development. Using technology to support children’s social
and emotional development requires teacher’s ongoing supervision and profession
judgment about what and how technology will be used in their classrooms. For example,
placing more than one chair for each computer often sends children a message that they
are welcome to work together in the area. In some early childhood classrooms, teachers
require children to use headsets whenever they work on computers. Although this is
effective for certain tasks, it may also minimize opportunities for children to work
collaboratively with peers and others.

Jung and McMullen (2012) found that technology facilitated active social engagement
for preschool children, including English Language Learners (ELL). In this study, technology
became a facilitative learning tool for ELL by increasing children’s understanding of specific
content (e.g., names of two dimensional shapes) and their confidence in expressing
themselves. To use technology as an effective tool for ELL, teachers must consider whether
the content is ELL-friendly (e.g., the use of children’s home languages and open-ended
activities to allow children to explore content at their own pace). Taking time to analyze
the content and features is time well spent.
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Fostering classroom environment

Teachers can also use technology to foster a warm and welcoming learning environment
for children. One way of doing this is by including digital photographs of children and
their families. Tomlinson (2003) emphasized that the classroom decor influences the
learning mood and can support or deter student’s need for affirmation, contribution, power,
purpose, and instructional challenge. Similarly, Partnell and Bartlett (2012) noted that
teachers can foster healthy self-images in their children through digital documentation by
digitally recording children’s work samples and video clips of their learning process (e.g.,
through one and one interviews about the child’s work). Clearly, while documenting
children’s work and showing interest in what they are doing, teachers affirm that each child
is a valued member of the classroom. By digitally archiving children’s works, early
childhood teachers can create learning e-portfolios to assess and demonstrate children’s
progress (Wang et. al. 2008).

The location of the computer is also a factor that influences the learning environment.
In Jung and McMullen’s study (2012), for example, preschool teachers relocated their
computer from a corner of the classroom to a central area, hoping for better supervision
and more child social interaction in the computer area. Not only did the new location invite
more children to the area, but it also provided teachers with more opportunities to interact
with children, ask questions, and provide guidance, as necessary.

Assistive technologies

In addition to educational technologies, largely due to the increase of inclusive settings,
early childhood educators are increasingly using assistive technologies (ATs) in their
classrooms (Campbell, Milbourne, Dugan, & Wilcox 2006). Researchers define AT as “any
item, piece of equipment or product system, whether acquired commercially or off the
shelf, modified, or customized, that is used to increase, maintain, or improve the functional
capabilities of individuals with disabilities” [IDEIA 2004, 20 U.S. C. § 1401 (251)]
as well as “any service that directly assists an individual with a disability in the selection,
acquisition, or use of an assistive technology device” [IDEIA 2004, 20 U.S. C. 1401
§ 602 (2)].

Teachers and researchers often describe ATs as low-tech, mid-tech, and high-tech
(Assistive Technology 2009). Low-tech technologies are inexpensive, require minimal
student, teacher, or parent training, and typically do not require hardware or software
programs. Some examples of low-tech technologies include raised-lined, colored, or grid
paper, velcro, graphic organizers, pencil grips, highlighters, or an individualized laminated
cue card.

Mid-tech devices are low to moderately priced and still easy to operate. Some examples
of mid-tech devices include audio books, electronic dictionaries, specialized calculators
with large displays or speech outputs, or amplifying systems (Access to Learning 2012).

In contrast, high-tech technologies are more expensive, involve more equipment, and
require training by users (Assistive Technology 2009). Some examples include mouse
emulators (e.g., trackballs, head sticks, touchscreens, and eye gaze systems) which allow
students with physical disabilities to select letters from an onscreen keyboard; text-to-
speech software which enables a computer to speak digital text, and various proofreading,
word-prediction, speech recognition, and talking word processors (Access to Learning 2012).
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Because there are thousands of available ATs, teachers should be aware of resources to
research available low, mid, and high tech technologies. For more information on specific
products, AbleData* provides a searchable database of nearly 40,000 AT products, including
everything from low-tech to high-tech devices. This federally funded, non-commercial
service also offers fact sheets, a telephone hotline, and links to disability-related
organizations.

The decision whether a student with a disability requires an AT is made on a case-by-
case basis by members of the child’s educational team, which includes the parents or other
caregivers. Parents and other caregivers can provide invaluable information regarding
fitting, customizing, and adapting the technology to the child. While discussing the child’s
needs, team members need to agree that the AT is educationally necessary for a student to
benefit from his or her educational program. During this discussion, team members should
consider factors such as the child’s ability to use the device, cost, portability, use in the
classroom, research regarding the AT, and the amount of training needed by teachers, family
members, or paraprofessionals to support the child.

If team members agree that the child needs an AT, the name or type of the child’s AT is
included in his or her Individualized Family Service Plan (IFSP) or Individualized
Educational Program (IEP). Further, team members should periodically (e.g., at least
annually) review the child’s AT needs as those needs change based on the child’s growth
and development as well as new curricular requirements. Team members should also be
mindful that simply providing AT equipment to the child is insufficient for supporting his
or her access and enhanced engagement (Sandall, Hemmeter, Smith, & McLean 2005), but
rather the end goal is for the child to be able to use the device independently and be fully
engaged as part of everyday routines and natural environments (Horn & Kang 2012).

Because it would be impossible to list or describe all possible ATs, in this section, we
highlight selected examples of ATs. These categories are not exhaustive but rather are
intended to suggest some possibilities when working with young children.

* Communication Tools — Some children have expressive language issues. They may
have been born with little or no speech, have disabilities, such as Autism, that affect
their expressive language skills, or have developmental issues that affect their
expressive language. These children benefit from and can communicate with the use
of various assistive technologies that support communication, often referred to as
augmentative and alternative communications (AAC). AAC is used to supplement or
replace verbal speech and compensates for limited communication skills by integrating
symbols, devices, techniques, and strategies to enhance or encourage communication
(Schlosser & Sigafoos 2006). These devices range from low-tech options such as
photographs or symbols to high-tech options such as speech-synthesized devices (Horn
& Kang 2012) or the Picture Exchange Communication System (PECS).

* Computer Access — Often due to fine or gross motor issues, some children need mouse
alternatives such as a touch screen, a trackball or joystick, a sip-and-puff system, an
electronic pointing device such as eye gaze, nerve signals, or brain waves, or alternative
keyboards (Types of Assistive Technology Products, n.d.). These adaptations allow
children with a variety of physical disabilities to learn and play independently.

“ http://www.abledata.com/
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+ Adapted toys — Play is an important form of learning for children, and play can be
compromised for children with physical issues. At least a dozen researchers have shown
that children younger than a year old with a variety of types of disabilities, such as
cerebral palsy, severe or multiple disabilities, physical disabilities, and intellectual
disabilities, can learn to operate switches to activate toys (Campbell et. al. 2006).
Switches typically require some movement from the child such as a head turn, head
movement, leg movement, or touch. Using switches to activate toys or games allow
students with disabilities to enjoy free choice activities, be in charge of their learning
and “fun”, and participate with others.

* Mobility aids — These supports help stabilize a child’s position (e.g., sitting or standing)
and allow the child to be more independent in learning and recreational activities.
Examples of mobility aids include leg braces, platform walkers, manual or power
wheelchairs, self-propelled walkers, and recreational vehicles like scooters.

» Sensory supports — These include a variety of ATs for students who have sensory issues,
such as hearing or vision impairments. Examples in this category include screen readers,
screen enlargers, magnifiers, audiobooks, Braillers, scanners, hearing aids, frequency
modulation (FM) units, and close-captioned television or movies.

* Computer-based instructional supports - Numerous software programs and apps provide
access to printed materials and support learning for students with and without
disabilities. Examples in this category include text to speech or speech to text software
and word prediction programs. Word processing and writing tools allow children
to express themselves, free from the fine motor demands of forming letters. For
many children these tools make the physical act of writing less frustrating (Murphy
et. al. 2003).

In summary, ATs offer children with disabilities opportunities to participate in social,
recreational, leisure, and educational activities and develop independence and self-
advocacy skills. In the classroom setting, using technology (educational or assistive) helps
all students access critical learning standards within an inclusive environment that respects
individual differences.

Concluding thoughts

Technology is an important part of our life. As such, children are being exposed to
various technologies even before they enter school. Technology is also becoming a natural
component in classrooms across the country, including settings with young learners.

Early childhood classrooms are rapidly changing as classrooms become more diverse.
To that end, teachers are seeking ways to design optimal learning environments to help all
children meet critical learning standards. They are aware that they need new and effective
ways to help all children access information, think critically, and work collaboratively.
Technology is one tool to help learners meet these goals. However, teachers must choose
and use technology wisely if they desire to create environments where children are engaged
with learning and remain excited and motivated about learning.
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Mathematics learning for school readiness of kindergarteners
in the western rural area of China — taking county S as an example*

Summary

Taking 167 kindergarteners just one year before elementary school from 7 different kindergartens
in county as an example, this research examined kindergarteners’ math development for school
readiness in a rural area of western China. From the research carried out, it was concluded that
development in different math abilities are not coordinated, that the children’s performance in number
and volume are much better than in geometry and relationship, and that there are significant
differences between different kindergartens regarding location and funding — children from
independent public kindergartens and private kindergartens, charging expensive tuition fees and
located in county towns, are much better than others. Therefore, it is reasonable to assert that math
education in rural kindergartens is in urgent need of improvement, with teachers needing to update
their ideas and techniques in math education so as to enhance support and guidance in the areas
of geometry and relationship. Also, government must make further effort to improve the condition
of educational equity within country areas, which, at this stage, means reinforcing high quality
resources such as good teachers in countryside kindergartens.

Keywords: rural area of western China, mathematics, school readiness, equity of education

1. Background

School readiness has become a hotspot for early childhood education research on the
Chinese mainland in the last 10 years. This can partly be attributed to the positioning
of early childhood education in mainland China, where it is stated that “early childhood
education should lay a good quality foundation for young children in their recent and
lifelong development” (the Ministry of Education 2001'). On the one hand, this positioning
is related to an important principle, namely that “kindergartens and elementary schools
should keep close contact and cooperate with each other, and pay attention to the connection

* Research project grants: Research into the Model for Popularizing Preschool Education in Nationally
Impoverished Counties (Project Number: DHA120235), The “12th five - year — plan” of the National
Education Science, Ministry of Education project; Quality Evaluation on Preschool Education in Chongqing
from the Perspective of Integrating Urban and Rural Areas (Project Number: 2011YBJY070), The Social
Science Planning Project in Chongging, 2011.

! In 2001, the Ministry of Education published a legal document named The Guidelines for Preschool
Education (trial) or in Chinese {4/ LEZEfESFINZE (117) ) . Itis the national curriculum guideline
for preschool education and is still in effect.
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between the two stages of education” (the Ministry of Education 1996?). On the other hand,
it is also influenced by school readiness research in other countries, especially the United
States. School readiness in the United States “is not only an issue in the field of early
childhood education, but also a social and political issue related to educational equity and
racial harmony” (LIU Yan 2006). This perspective has led research into school readiness
to go further. Under the national policies named “promote equity and improve quality”
as stated in the Outline of the National Medium-and Long-Term Program for Education
Reform and Development (2010-2020), there are important obligations to narrow the gap
between urban and rural areas, to improve the quality of early childhood education for each
and every child. In addition to this, from the perspective of regional balance and educational
equity, it is of obvious and significant value to research young children’s school readiness
in Chinese western rural areas.

“Mathematics is an important component of school readiness” (Xiao Shujuan et al.
2009), 5 to 6 year old children’s mathematics learning is the most powerful predictor
of later academic performance (Duncan et al. 2007). Liu Yan (2012), Feng Xiaoxia (2009),
Gai Xiaosong (2008) and other researchers’ studies have revealed that young children’s
mathematics development is obviously different between urban and rural areas and between
families of different socio-economic status. Based on this information, some corresponding
policy suggestions have been proposed. However, since educational equity is not something
that exists just between urban and rural areas, but also inside the same rural area, as well
as within the same county, issue of difference and equity are worthy of further exploration.
At the same time, mathematics, as the weak field in current rural early childhood education,
is also worth continuous attention. Therefore, this research intends to investigate
kindergarteners’ mathematics development for school readiness, exploring the possible
paths for promoting the quality of kindergarten mathematics education and improving
the balance and equity of early childhood education in western rural counties.

2. Methods
2.1. Sampling

Using a purposive sampling technique, county S was chosen as the sample area. Located
in Chongqing and autonomously governed by the minority Tujia, county S is on the list
of national counties of poverty. Within this county, using stratified random sampling,
7 kindergartens and 167 children were invited to become samples.

Information of samples

Locations Public - Private
Independent Affiliated
County town 1(38) 1(19)
Countryside 3(60) 2(50)

2 In 1996, the Ministry of Education published a legal document named The Preschool Work Order or in
Chinese {4/ )L TAFHIFE). It served as the “law” for preschools. This document is also still in effect.
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Note: numbers outside of the brackets are kindergartens, inside, children. In total there are 90 boys
and 77 girls, 99 children are aged five, 67 are aged six, and 1 is aged seven. Although they are both
established and funded by government, an independent public kindergarten is a legal entity while an
affiliated public kindergarten is not. Usually, an affiliated public kindergarten is affiliated to an
elementary school.

2.2. Tool

The research adopts the Assessment of School Readiness: Mathematics (Pan Yuejuan
and Liu Yan 2010) as its basic tool. This assessment concerns 4 areas of math learning
including: numeracy, quantity, geometry and space, and relationship. The 4 areas are further
divided into 8 dimensions. These include 28 questions and a total score of 29 points (see
table 1). The internal consistency reliability (Cronbach’s alpha) is 0.763.

Table 1. The structure of the Assessment of School Readiness: Math

Areas Dimensions Questions Scores
Numeracy Meaning and comparison 5 5
Addition and subtraction 5 5
Quantity Comparison 5 5
Geometry and space | Geometry 4 4
Spatial orientation 2 2
Relationship Classification 2 2
Ordering 3 3
Pattern recognition 2 3
Total 28 29

Data was managed and operated by SPSS 18.0.

2.3. Process

7 graduate students (2 PhD and 5 Masters) majoring in early childhood education were
invited to perform the assessment. Training was provided in advance to help them
understand the intention of the research, to familiarize them with the instructions and the
way to score and record. The children were assessed one by one in an independent room
arranged by the kindergarten. One teacher was always in the room as an assistant providing
psychological support and a sense of security for the child. The process was approved by
the internal research board of Southwest University and the local authority of county S.

3. Results

3.1. Children’s overall situation for school readiness in mathematics

3.1.1. Mathematics test scores in general

The test scores for the whole sample of children are from the minimum 4 to the
maximum 27. The average is 15.8 and standard deviation is 4.795. The frequency
distribution of the different scores is as below.
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Figure 1. The frequency distribution of different scores

3.1.2. Condition of numeracy

The scores in numeracy are shown in table 2. The pass rate of each question is in table
3. Based on a T test, it can be seen that addition and subtraction is much better than meaning
and comparison of numbers.

Table 2. Summary of conditions in numeracy

N | Minimum | Maximum | Mean gtandglrd t P
eviation
Meaning and
g?rrrlllll)rf‘tl)se(r): 167 0 5 2.81 1.102
Addition and -3.459) 001
subtraction 167 0 5 3.18 1.462
Numeracy 167 0 10 5.99 2.200
Table 3. Pass rate of each question in numeracy
Question number | Test content Pass rate %
1 Meaning and figure of numbers 91.6
2 Comparison of numbers (with pictures) 42.5
3 Comparison of numbers (with pictures) 77.8
4 Multiple comparison of numbers (with numbers) 25.2
5 Comparison of numbers (mental arithmetic) 449
6 Subtraction within 10 (with pictures) 81.4
7 Addition within 20 (with pictures) 63.5
8 Subtraction within 10 (with pictures) 77.2
9 Addition within 20 (mental arithmetic) 43.7
10 Addition within 20 (mental arithmetic) 52.1
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3.1.3. Condition in quantity

The test scores are from the minimum 0 to the maximum 5, the average is 3.07, the
standard deviation is 1.285. The pass rate of each question is as below.

Table 4. Pass rate of each question in quantity

Question number | Test content Pass rate %
11 Comparison of size and arrangement (with pictures) 55.7
12 Comparison of length and arrangement (with pictures) 80.2
13 Comparison of thickness (with pictures) 68.3
14 Multi-weight comparison (with Pictures) 473
15 Multiple length comparison (with Pictures) 55.1

3.1.4. Condition in geometry and space

This area consists of 2 secondary dimensions. Test scores are given in table 5. The pass
rate for each question is in the following table 6.

Table 5. Summary of condition of geometry and space

N | Minimum | Maximum Mean | Standard deviation
Geometry 167 0 4 1.42 1.016
Spatial orientation 167 0 2 1.12 .638
Geometry and space | 167 0 6 2.54 1.308

Table 6. Pass rate for each question in geometry and space

Question number | Test content Pass rate %
16 Graphical differences (with pictures) 52.1
17 Triangle cognitive (with Pictures) 48.5
18 Graphic combination (with Pictures) 22.8
19 Graphic combination (with Pictures) 20.4
20 Right-left direction (with Pictures) 73.7
21 Multiple upper and lower direction (with Pictures) 383

3.1.5. Condition in relation

This area contains 3 secondary dimensions. Test scores are in table 7. The pass rate
of each question is in the following table 8.

Table 7. Summary of condition of relation

N | Minimum | Maximum Mean | Standard deviation
Classification 167 0 2 1.01 .665
Ordering 167 0 3 2.13 .952
Pattern recognition | 167 0 3 1.06 .897
Relation 167 0 8 4.20 1.817
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Table 8. Pass rate of each question concerning relation

Question number | Test content Pass rate %
22 Physical classification (with pictures) 32.9
23 Pattern - size - shape classification (with pictures) 68.9
24 The ordering of numbers (with pictures) 71.9
25 The ordering of height (with pictures) 73.7
26 The ordering of size (with pictures) 67.1
27 Simple pattern recognition (with pictures) 49.1
28(1) Complex pattern recognition (with pictures) 45.5
28(2) Complex patterns of cognitive expansion (with pictures) 12.0

3.2. Differences among children

3.2.1. Gender differences

The T test shows that there is no significant difference between boys and girls in both
the total score (see the table below) and the sub-areas.

Table 9. Gender differences in test scores

Gender N Mean Standard deviation t P
Male 90 16.02 4.769
Female 77 15.55 4.844 Male | 90

3.2.2. Differences between locations

The T test shows that there is significant difference between children from kindergartens
located in different places. In each area and the total score (see the table below), children
from kindergartens located in county towns score much higher than children from
countryside kindergartens.

Table 10. Differences between locations (total scores)

Locations N Mean Standard deviation t P
County town 57 18.96 4.248
Countryside 110 14.17 4.225 6.9311.000

3.2.3. Difference between kindergartens

ANOVA analysis shows that children in independent public kindergartens perform
much better than others, in total score (see the table below), and each area (P<0.001).
Affiliated kindergartens trail behind in almost every area.
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Table 11. Nursery — nature of differences in test scores

N | Mean | Jtandard D P
eviation
Private 69 | 15.26 | 4.598 |Public affiliated-private -.928| .240

Public affiliated 60 | 1433 | 4.610 |Public independent-affiliated |4.772| .000
Public independent| 38 | 19.11 | 3.894 |Public independent-private |3.844| .000
Total 167 | 15.80 | 4.795

between groups F=14.225 » P<0.001

ANOVA analysis and further multiple comparisons also show that among the 7 kinder-
gartens, the independent public kindergarten and WX private kindergarten located in
a county town are much better than the others (P<0.001).

4. Discussion
4.1. The differences among different learning areas in mathematics

Firstly, the average pass rate of the 4 areas from high to low are: quantity (61.32%),
numeracy (59.99%), relationship (52.64%), geometry and space (42.63%). And the average
pass rate of the 8 secondary dimensions from high to low are: ordering (70.9%), addition
and subtraction (63.58%), comparisons of quantity(61.32%), the meaning of number and
comparison (56.4%), spatial orientation (56%), classification (50.9%), geometry (35.95%)
and pattern recognition (35.53%). Secondly, analysis of the pass rates one by one shows
that the questions with the highest pass rate are the ones for number and comparison
(question No.1, 91.6%), addition and subtraction (question No.6, 81.4%), the comparison
of quantity (question No.12, 80.2%), while the questions with the lowest pass rate are the
ones for number and comparison (question No.4,25.2%), geometry (question No.l18,
22.8%), geometry (question No.19, 20.4%), orientation (question No.21, 38.3%),
classification (question No.22, 32.9%), and the second question for pattern recognition
(question N0.28-2,12%).

This situation shows that the level of learning and development for children’s
mathematics in different areas is unbalanced and not coordinated. This is consistent with
a number of previous research conclusions (PAN Yue-juan, QIU Zhi-hui, LIU Yan, ZHOU
Xue 2012). The better areas are numeracy and quantity, while the poor areas are especially
geometry, pattern recognition, and so on. It is relatively consistent with ordinary parents
and teachers’ general understanding of mathematics in rural areas, namely mathematics is
often approximately equal to arithmetic, and, therefore, the other learning areas, to a certain
degree, are neglected. At the same time, it is also affected by the level of children’s
cognitive development. Five-six year old children in kindergarten stay at the preoperational
thinking level, so that with the help of a physical operation or representation, they can solve
simple and intuitive mathematical problems, but if the problem requires a continuous and
complex representation operation and lacks the support of objects (such as multiple
comparison of numbers, object rotation by representation in the mind, etc.), or the problem
involves the general view and abstraction of phenomenon (e.g., object classification and
pattern recognition), their performance is poor.
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Children’s performance in mathematics on the one hand, is a direct reflection of
the quality of education they have received previously. Therefore, it is necessary for
kindergartens in rural areas to improve and enhance the quality of mathematical education,
especially to strengthen guidance given in mathematical areas such as geometry
and relationships. It is also necessary to attach importance to cultivating children’s abilities
at representation, as well as to make abstractions and summaries through hands-on
activities, and then the achievement of a balance of development in all areas
of mathematics.

4.2. The differences among different children

Apart from gender, there are significant differences in school readiness for children’s
mathematics between kindergartens in county towns and the countryside, as well as among
kindergartens with different funding. Firstly, in terms of the total score and all the areas
and dimensions, children from kindergartens located in town areas score significantly
higher than those from kindergartens in the countryside; secondly, in terms of the total
score and all the areas and dimensions, children from independent public kindergartens
score significantly higher than those from private and public affiliated kindergartens;
thirdly, in terms of the differences between different kindergartens, children from the public
independent kindergartens and the private kindergarten named WX located in town areas,
score significantly higher than other ones. But there is no significant difference existing
between them, as well as several other kindergartens.

This case shows that there are still significant differences and an imbalance between
different pre-school institutions and children from town areas and countryside areas within
the same county. This difference can be explained from several perspectives:

» The first is that the differences are affected by the socio-economic position of the family.
With kindergartens located in county towns, whether the kindergarten is independent
public, or private with higher fees, the families’ positions are obviously higher than
families located in the countryside.

* The second factor is the different qualities of kindergartens and teachers. The
independent public kindergartens and private (cozy) ones have better mathematical
school readiness and a better status with more professional teachers. In addition to this,
public affiliated kindergartens on the one hand have weaker teachers (there are more
teachers without certification, temporary teachers, and former primary teachers), on
the other hand, there is more time spent on meaningless waiting, and a tendency towards
inappropriate primary teaching activities.

The conclusion is that even though enrollment is no longer a major concern, the issue
of equity in early childhood education is still a long way from being resolved. Even within
the same county, due to problems related to the allocation of resources and other issues,
there are still significant differences in the quality of early childhood education in different
institutions; the weak area being the countryside. Therefore, further measures should
be taken to optimize the structure for kindergarten teachers and to enhance the quality
of kindergartens.
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5. Conclusions and suggestions

At present, the development of early childhood education in China is focused on the
countryside of western China. Even within the same county, according to the test results
in children’s mathematics, there are significant differences between children from different
backgrounds, regions, and preschool institutions. These differences have revealed that the
allocation of early childhood educational resources are not equal and that better quality
resources are mainly concentrated in the town areas of the county. Meanwhile, children’s
performances in different areas of mathematics show that the development is obviously
uneven and without coordination, something which is revealed in the deviation in
mathematics education in the countryside areas of the county.

In order to raise the overall level of school readiness for children’s mathematics, we
need to change the educators’ educational concepts of mathematics, to enhance the support
and guidance of children’s mathematical ability with regard to space, relationship and so
on. In order to further improve educational equity in the countryside of the county, from
the long-term strategic perspective, we need to solve the problems of equal allocation of
quality resources (especially teacher resources) and to strengthen the allocation of quality
resources in the kindergartens of countryside areas. From a short term strategic perspective,
we can consider taking some measures to provide special support for kindergartens in
countryside areas, such as various compensatory educational programs.
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Summary

The authors address the controversy surrounding the effects of technology on children. They also
discuss the ten main principles of the Montessori perspective on teaching and learning. According
to the authors, Montessori’s philosophy aligns precisely with theories of instructional design and
educational technology. Given that alignment, the authors conclude that Montessori would have
approved of making use of today’s technologies, but would select technologies to address individual
students needs and capabilities.
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Introduction

The purposes of this manuscript are to address the controversy surrounding the effects
of technology on children, including what we and others believe would be Maria
Montessori’s response. We summarize the foundational principles of learning for children
under six years old and over six years old according to Montessori. We define instructional
design and educational technology and conclude that, in fact, Maria Montessori was
a pioneer instructional designer and educational technologist who would, were she living
today, embrace the affordances of digital technologies for education, while remaining wary
of their potential negative applications.

Educational researchers, practitioners, and theorists explore the impacts of technologies
on children’s learning and different conclusions abound. Findings in a study of six thousand
children who grew up using the Web were that the Internet has affected the way they access,
select, explore, probe, pore over, and skim information. Now grown up, they skip around
constantly discriminating what is pertinent from what is not. They rarely read whole books
(Tapscott 2008). “Calm, focused, undistracted, the linear mind is being pushed aside by
a new kind of mind that wants and needs to take in and dole out information in short,
disjointed, often overlapping bursts- the faster the better” (Carr 2010: 9). Neuroscientists
fear that the Internet “promotes cursory reading, hurried and distracted thinking, and
superficial learning” (p. 116). Mental activity develops our neural circuitry and some warn
that those who do not take the time to focus and think deeply about a topic for a sustained
period of time may never develop the ability to do so (Doidge 2007, LeDoux 2002). Carr
contends that-
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Through what we do and how we do it- moment by moment, day by day, consciously

or unconsciously- we alter the chemical flows in our synapses and change our brains.

And when we hand down our habits of thought to our children, through the examples

we set, the schooling we provide, and the media we use, we hand down as well the

modifications in the structure of our brains. (Carr 2010: 49)

The concern is that poorly implemented technology has the potential to over-stimulate
and create cognitive overload by saturating learners’ minds with sounds and images that
are beyond what the mind requires for learning (Clark & Meyer 2008).

While some schools such as Waldorf ban technology in classrooms with the idea that
students learn and thrive in a natural environment, most schools embrace technologies as
critical preparation for success in the twenty-first century. Educational technologists argue
that to overcome potential superficial technology use, instruction in meaningful use
of technologies should be part of curricula (Roblyer & Doering 2013).

Even though digital technologies were not available when Montessori was developing
her theories and methods, the Montessori philosophy can still inform best practices when
it comes to the use of technology in the modern classroom. Montessori was, in fact, a user
of technology. She created technology to help her students learn, building into materials
pedagogical elements such as control of error. She used the materials that were available
to her: wood, paint, beads, etc. Contrary to a common assumption that Montessori would
have shunned technology in favor of more “natural” or even old-fashioned materials,
a closer look at her philosophy indicates that she was actually at the cutting edge of educational
technology for her time, and that the affordances of today’s technologies would be extremely
attractive to her. When applied as recommended by educational technologists, they address
the principles of her philosophy of teaching and learning.

Montessori philosophy of teaching and learning

Montessori focused on the strong connection between the brain and the hand. The child
should teach himself, working from the concrete to the abstract, with the teacher as a guide.
Additionally, the ten main principles that underlie the Montessori perspective are described
below.

Planes of development

Maria Montessori systematically observed children and noted patterns in their behavior,
abilities, and interests during growth in order to better understand their development and
needs. Compiling vast quantities of observational data, she developed her own theory of
development and referred to stages, or “planes,” of growth in groupings of six years. Each
plane is made up of a rising (attainment) and falling (refining) progression. The first plane,
which she called “The Absorbent Mind,” includes the first three years of life, as well as
the preschool and kindergarten years. Montessori treated the child under six specially. She
believed that this child possessed an exceptional capacity to absorb the world through
experience, and that the most natural and effortless learning at this age takes place through
the senses and through body movements. For children in the “first plane,” she set aside
rote learning and writing on a slate that dominated classrooms at the time, and instead
created activities where the child manipulates objects.
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The second plane spans the elementary years (ages six-twelve). Montessori called this
plane the “metamorphic age” (Seldin and Epstein 2006: 44), and observed that children at
this age have an increased capacity for synthesizing information. While first-plane children
learn best through movement and direct action in their environments, second-plane children
can investigate the unseen and learn best through the imagination. They can synthesize
information that was absorbed during their younger years in new ways and venture into
abstract ideas that are out of the younger child’s reach. Digital technology as it exists today
holds the most potential for children over six, but potential uses of technology for both age
groups, and the principles that would govern use of technology in a Montessori environment
are worth exploring.

Engaging the senses

Montessori observed that her students learned extraordinarily well when their senses
were engaged. For the child under six in particular, she created “didactic materials”
designed to awaken and refine the senses, and then challenged students to employ their
heightened senses in traditionally academic tasks such as learning to read or count. Where
students of her time traditionally sat on benches and recited out loud, or wrote on a slate,
she made sandpaper letters for the child to trace with the fingertips, or blocks for the child
to sort while wearing a blindfold. She occasionally even engaged the senses of taste and
smell, though her materials more often addressed sight, sound, and touch. An additional
sense, proprioception, the ability to tell how the body is positioned in space, features
prominently in her materials, as she found that, particularly with students under age six,
the ability to tell where the body is in space is both an area of sensitivity for the child, and
also leads to almost effortless concept acquisition. Many of her activities look very much
like play, and involve carrying objects of varying sizes, or sorting large collections of
objects on the floor using the full body, rather than simply matching sets on paper. When
the child carries rods of varying lengths across the room, he more readily understands the
differences between their lengths, and absorbs this knowledge into his body. While
applications for engaging sight and sound are obvious, those that would fully engage the
senses of touch and proprioception are worth investigating. Wii technologies that detect
movement in three dimensions have promise and with the arrival of the multi-touch iPad
the hand-to-brain connection seems more accessible. However an educator should keep in
mind the limited size of the interface and the two-dimensional reality of the screen and not
use it to replace three-dimensional materials manipulated in real space.

Concentration

Montessori felt that the ultimate work of a child is developing the ability to concentrate.
She observed that, when children were given the opportunity to work uninterrupted on
a self-chosen activity, they would fall into a state of deep engagement. She also observed
that certain tasks evoked this response at different ages, and called these periods of
development “sensitive periods.” When a child is sensitive to a particular developmental
challenge, whether it is the acquisition of letter sounds, or developing the fine motor skills
to lift tiny objects or control a pencil, he is deeply drawn to that task, and intense
concentration is the result. In order for this beneficial concentration to take place,
Montessori advocated for an environment in which all unnecessary stimulation is removed.
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When we do not see children concentrating, she believed, it is because we as adults are
standing in their way. We distract them with bright colors or sounds meant to entertain
them, and over-stimulate them. Many so called educational “apps” or toys are full of beeps
and buzzes, distracting cartoons, and meaningless animations. When applications are
designed to both teach as well as stimulate and entertain, the required attention span is often
very short, and the opportunity for concentration is lost. We could create a “Montessori-
like” environment in digital interfaces by simplifying layout and doing away with colors
and graphics that do not directly contribute to understanding the concept at hand.

Isolation of concept

Montessori believed that materials should be designed with an isolated single concept,
allowing the child to concentrate on that single factor alone. For example, the pink tower
is a series of blocks that vary only in size. They are the same color, and are not decorated
with letters, nor are they painted in different colors. Because all distracting factors have
been eliminated, the purpose of the material is very clear to young children, and it has
proved to be very effective in holding a child’s attention for extended periods of time.
Additionally, as children progress from basic material to more challenging concepts, only
one factor at a time is introduced and highlighted. In more advanced work, subsequent
lessons may contain concepts that have been taught before. Therefore, the correct
sequencing of lessons can be very important, ensuring that the student has been prepared
with the “sub-skills” necessary. Each skill has a unique lesson that is part of the sequence.
Current technology allows for tracking of concepts acquired by individual students. While
Montessori tracked her students’ progress in her mind and through elaborate notes, she
certainly would have welcomed spreadsheets and databases to keep such information
organized, and would have likely been eager to have students’ progress tracked in a format
that would allow them to take ownership of their own progress.

Control of error

Montessori felt that the teacher should be a ,,guide” rather than a transmitter of knowledge,
a revolutionary idea during her time, though much more widely recognized now. She
developed and implemented self-correcting materials that allowed the child to receive
immediate feedback and work independently. She called this built-in feedback “control
of error,” and considered it essential for almost every material found in the primary (three-
six) classroom. Control of error might take the form of placing color-coded dots on the
back of the material in the case of a matching activity, or limiting quantity of pieces in
a set, so that an incorrectly placed piece would stand out. The child could then check his
own work and strive independently toward mastery of the task. While built-in control of error
requires some creativity when constructing handmade materials, computer programs and
games can be designed to control error, providing feedback instantaneously. Well-designed
and implemented technologies are a good match for a learner-driven environment such
as a Montessori classroom.

Sequencing concrete to abstract

Another important characteristic of Montessori materials and lessons is that they are
sequenced from concrete to abstract. For the youngest students the curriculum starts with
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materials that are “real,” as opposed to representational. For example, the teacher might
provide the child with an experience exploring the parts of a real flower before offering a
wooden puzzle of the “parts of a flower.” Following this, the child might work with picture
cards and labels, a more abstract representation. He would rarely start with the pictures
from the beginning.

Additionally, the child works with the wooden pink tower, red rods, and brown stair to
become familiar with manipulating objects in space before being introduced to the concept
of quantity. Once the child has been introduced to quantity, he will count wooden “spindles”
or glass beads before representing matching those quantities to written numerals on cards.
Once he has become familiar with representing quantities with numerals, he will perform
operations with “unit beads,” “ten bars,” and “thousand cubes” well before doing these
operations abstractly on paper. In fact, several intermediate steps remain, including working
with “stamps” (where various tiles represent units, tens, and thousands), and working with
a bead frame (similar to an abacus, and considered the most abstract before on-paper
operations).

Each of the carefully designed Montessori lesson sequences continue into elementary,
where students represent algebraic concepts such as squaring a binomial concretely with
color-coded wooden pegs before notating the formula on paper. The root of each abstract
sequence is found in the primary years, before age six, and elementary lessons regularly
harken back to concrete experiences “absorbed” during those younger years. Foundations
are laid through as many concrete experiences as possible, and abstract concepts remain
tied to real references in the child’s environment.

An example of an emerging tool for self-guided learning is “Khan Academy,” in which
students are able to watch lectures in a video at their own pace. Montessori would have
applauded the move to put the lessons in the learner’s own hands to allow for repetition and
concentration on the concept being presented. She would caution, however, that the videos are
still fully abstract, as is a white-board lecture. She would integrate video with a hands-on
activity, treating video as a guide for using concrete learning materials in real space.

Creativity and imagination

When a child enters the elementary phase of life his greatest and most novel ability,
according to Montessori, is his capacity to imagine. Stories about imaginary characters are
as real to preschool child as the story of the tadpole turning to a frog. Montessori
encouraged educators to assist children’s confident transition into the world by allowing
them to delve into experiences in the “real” world as much as possible. She believed that
fantasy should originate from the private life of the child, rather than be imposed from the
outside by an adult. Particularly during the period under age six, the child is in a phase of
credulity. He is assimilating his view of reality, and cannot tell the difference between fairy
stories and stories about the workings of the world, like those that would be told in a science
lesson. She argued that the adult often uses this credulity for his own amusement, not
thinking about the confusion and even fear that can be created for the child as a result.
School, she believed, was not the place to be providing the child with non-realities such as
stories of dragons and fairies. The child that chooses to play fantasy games alone or with
peers, however, shows an ability to generate these fantasies himself, and thus distinguishes
truth from reality.
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The elementary child, on the other hand, can distinguish fact from fiction and can call
up imaginary characters through his own will. He can tell a story, knowing full well that
he is the creator of the characters and visions, and he can understand the figurative language
of others in a way that a preschooler cannot. His focus shifts away from absorbing as much
as he can of the physical world and of the mechanics of language, and he is suddenly able
to synthesize information in new ways. It is this capacity for imagination, Montessori says,
that leads to a very different educational approach in Elementary school (Montessori 1948).

Lessons for elementary students are designed to appeal to the imagination. In her
“Cosmic Curriculum” for children older than six, students are asked to visualize beyond
what they are able to experience with the senses and wonder about ideas such as “What
lies beneath the earth?” and “How long have humans been around?” They might be asked
to try to hold in their minds a vision of the vast numbers of fish in the sea, or imagine how
invisible building blocks like Oxygen and Hydrogen can come together to make something
tangible like water (Montessori 2012).

True creativity, Montessori believed, comes from generating new ideas, not simply
reflecting the ideas of others. Montessori would likely feel that technology for children in
the first plane should avoid cartoon characters in favor of realistic images that would
connect the child with the environment. Popular educational videos for toddlers such as
Baby Einstein, deliver myriad cartoonish abstract images to a passive child. Montessori
would certainly not have approved, both because of the cartoon representations as well as
the fact that the child is not actually manipulating objects or interacting in the real world.
She would also be wary of toys and materials in which the inner workings remain a mystery,
or seem to work by magic. She was in favor of providing simple machines, such as gears
and levers, to children in order to help them to understand physical forces. She would
certainly consider a battery-operated walking dog or talking doll to be an inappropriate
toy. Not only do such toys fail to encourage any inquiry into the reality of the world, unless
perhaps if a curious child takes it apart, they actively encourage passive interaction,
providing more of the same “junk” stimulation mentioned earlier.

Technology does, however, possess the power to transport the child in the plane of
imagination to new levels of conceptualization. Powerful tools such as infographics can
serve as a jumping off point for students to stretch their minds and make sense of their
world. Video can connect students with experience that they might not otherwise have -
like visiting an erupting volcano or watching a dangerous chemistry experiment up close.
Digital microscopes can help students to access the small-scale world, and share their
images in ways that analog microscopes cannot. NOVA Elements is a great example of an
iPad app for elementary learners that brings them face to face with the parts of an atom
and allows them to construct various elements from their various components.

Rewards and competition

Montessori felt strongly that children should not be, manipulated by extrinsic rewards.
She found that when students are fully involved in their learning, they pursue knowledge
for its own sake. Research shows that rewards can be very demotivating when it comes to
learning, because the reward becomes the end goal in itself, and learning becomes
secondary (Kohn 1999). At the same time, many educational technologies available attempt
to make use of systems of rewards such as digital “merit badges” and competitive point
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systems. Montessori would argue that a well-designed learning system that allows the
learner to see the big picture would be highly motivating, with progress through a sequence
as its own reward.

Collaboration

Montessori felt that students should be grouped by planes of development, rather than
years of birth, and thus Montessori students share a classroom with multiple ages. They
collaborate often, learn in a social environment, and demonstrate their knowledge by
teaching younger students. Younger children are able to get a view of the “bigger picture”
by seeing what concepts older, more experienced students are working on. To Montessori,
the beneficial effect of multiple age groupings was so great that she encouraged educators
to group as many students together as possible- often as many as fifty in a class.
Technologies such as discussion forums and shared applications are now available online
allowing students to collaborate on projects and problem-solving. With social media
bringing people from all over the world together, classrooms can be expanded to include
“classmates” from other schools or cultures.

Peace

Finally, one of Montessori’s most foundational principles was her hope that education
would lead to a more peaceful world. Her “Cosmic Curricula” focus on relationships among
parts of nature and human beings. She spoke often about her wishes for a peaceful world,
and the book Education and Peace (1972) documents her speeches. She pointed out the
problem of people being brought up to regard themselves as isolated individuals who must
satisfy their immediate needs by competing with other individuals, and argued that
understanding “social phenomena” was crucial for progressing toward a more peaceful
society. Certainly connecting learners with other learners could be a powerful tool for creating
harmony in the world as well as increasing understanding among cultures.

Instructional design theory and technology integration in learning

Current definitions of instructional design and educational technology emphasize
human invention and processes. Richey, Klein, and Tracey (2011) combine process and
function in their definition of instructional design as follows: Instructional Design is
“the science and art of creating detailed specifications for the development, evaluation,
and maintenance of situations which facilitate learning and performance” (Richey 2013:
157-158). The Definition and Terminology Committee of the Association for Educational
Communications and Technology defines educational technology as “the study and ethical
practice of facilitating learning and improving performance by creating, using, and managing
appropriate technological processes and resources” (Richie 2013: 103). Within these closely
related fields the emphasis is on using technologies selectively as tools for improving
learning processes and outcomes.

The above definitions lead one to conclude that educators have always applied
educational technologies to facilitate their processes at varying levels of sophistication.
Pre-industrial technologies included slates and text-based books. The industrial age brought
the factory model that focused on preparing students for success on tests and having them
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practice skills by using behavioral applications of stimulus-response theory. That theory led
to the technology of programmed instruction. Even Waldorf education, introduced in 1919,
proclaiming rejection of any sort of technology entering the educational environment,
enjoys the benefits of “detailed specifications” and “creating, using, and managing
appropriate technological processes and resources” (Richtel 2011). However, early in the
20th century, Montessori found technologies commonly used in schooling to be insufficient
and created her own technologies to educate with what was available at the time. Examples
of her inventions include the pink tower, racks and tubes division materials, cubing
materials, and sentence analysis materials.

Technologies such as those created by Montessori facilitate active, tactile experiences
that develop proficiencies in children as described by her ten principles. As with Montessori’s
approach to education, current instructional design and educational technology theories
emphasize student performance, such as proficiency in problem solving (Jonassen 2007),
critical thinking (Paul & Elder 2004), and authenticity (Herrington, Reeves and Oliver
2010). According to such theories, technologies should not be adopted willy-nilly. Rather,
they are integrated into curriculum after identifying a relative advantage, establishing what
students will be able to do as a result of using the technology, and selecting an approach to
assessing those outcomes. Technologies are integrated into student-centered, performance-
based instructional strategies that are implemented in complex, designed learning
environments that may include whole-body, real world experiences to engage the senses
and support proprioception. Always keeping the learner in mind, implementation processes
and outcomes are continuously evaluated to inform revision (Roblyer & Doering 2013).

Social constructivist learning theory, a dominant theoretical framework for instructional
designers and educational technologists, indicates the importance of learning through
collaboration with experts as well as peers. Discussion and shared effort provides for
multiple modes of feedback that lead to reflection and revision of mental models. Social
interaction, beyond individual study, expands students’ views and provides students with
multiple perspectives upon which to question previously held beliefs and explore new ones.
While collaboration can induce disagreement and struggle, placing learning activities in a
social context often makes learning pleasurable and engaging. In addition to encouraging
collaboration, learner control is emphasized in the current instructional design literature
that recommends having students play a role in selecting problems to solve, cases to address,
and projects to complete; the strategies, supports, and resources they use; and the activities
they do while learning (Jonassen 2004). Normative feedback that encourages students to
compare themselves with others or feedback such as “well done!” that draws attention to
the ego and away from learning is discouraged (Clark & Mayer 2011). Learning is its own
reward and punishments for taking alternative approaches to learning are inappropriate.

To generate guidance for educational designers and practitioners, researchers in
instructional design and educational technology conduct design and development research.
Such research is often a form of peace work because the goal is specifically to address
societal problems. Additionally, the best design and development research emerges from
long-term collaboration among researchers and practitioners unifying the two communities
(McKenney & Reeves 2012). Findings of design and development research indicate that
the role of practitioners is to focus on student-centered instructional strategies, classroom
management, and curriculum. Learning environments, whether real-world or virtual, should
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provide rich resources with universal appeal and provisions for self-assessment and
adjustment on the part of the learner.

Conclusion

We can only conclude that Maria Montessori was a pioneer in the field of instructional
design and educational technology by today’s definitions. Her philosophy aligns precisely
with theories of instructional design and educational technology. Given that alignment, we
conclude that she would surely have approved of making use of today’s technologies, but
would select technologies to address individual students needs and capabilities. In today’s
Montessori classroom, following her philosophy of design of learning environments,
technologies would be available as learning tools to support inquiry, self-expression,
building things, and access to and communication of ideas.

The ideal scenario is for technology to facilitate real-world experiences, not to replace
them. If a video, article, or Blog can instruct a student in how to do an experiment or use
a tool, and the student can then follow-up with the experience, then the technology takes
the role of guide, and enables children to do just what Montessori proposed - to be their
own teachers. Technology can function to connect the child to the environment, or to other
children for the purpose of collaborative learning.

In planning the use of educational technology, the age of the child should be carefully
considered. Although technology is changing quickly, human development is not. Very
young children still have a need to hold concrete materials, to build in three dimensions,
experience interaction with basic physical laws, and feel the weight of objects in their
hands. It seems safe to say that Montessori would have limited the use of digital screens
and electronic media in the under-six environment. If she did choose to create digital
technology for these youngest children, she would follow her principles of engaging the
senses, supporting concentration, isolation of concept, control of error, and working from
concrete to abstract, while ensuring that the child is well prepared with experiences in the
physical world before being thrown into a digital interface.

In organizing the use of technology, Montessori paid close attention to each child and
would follow her own principles of education to make sure that technology affordances
are used to the best effect. Montessori herself said that technologies alone cannot make
man progress. Rather, progress depends on man. It is up to today’s educational technologists
to carry on the revolution in education that Montessori began, and to perhaps begin a new
and continuing revolution based on materials that are available today and will become
available tomorrow.

References

Carr N. (2011), What the Internet is doing to our brains: The shallows. New York, W. W. Norton
& Company.

Clark R. C., & Mayer R. E. (2011), E-learning and the science of instruction. San Francisco, Pfeiffer.

Definition and Terminology Committee of the Association for Educational Communications and
Technology. (2008), Educational technology. In: R. Ritchie (ed.), Encyclopedia of terminology
for educational communications and technology. New York, Springer.



38 Kristina Prozesky, Lauren Cifuentes

Doidge N., (2007), The brain that changes itself. New York, Penguin.

Herrington J., Reeves T. C., & Oliver R. (2010), 4 guide to authentic e-learning. New York,
Routledge.

Jonassen D. H. (2004), Learning to solve problems: An instructional design guide. San Francisco,
Pfeiffer.

Jonassen D. H. (2007), Learning to solve complex scientific problems. New York, Taylor & Francis
Group, LLC.

Kohn A. (1999), Punished by rewards. New York, Houghton Mifflin.

LeDoux J. (2002), Synaptic self: How our brains become who we are. New York, Penguin.

Montessori M. (1948), To educate the human potential. Madras, 111, Kalakshetra Publications.

Montessori M. (1955), The formation of man. Madra, 111, Theosophical Publication House.

Montessori M. (1972), Education and peace. Chicago, Regnery.

Montessori M. (1973), From childhood to adolescence. New York, Schocken Books.

Paul R., & Elder L. (2004), Critical thinking: tools for taking charge of your learning and your life
(2nd ed.). New York, Prentice Hall.

Richey R. (2008), Educational technology. In: R. Ritchie (Ed.), Encyclopedia of terminology
for educational communications and technology. New York, Springer.

Richey R.C., Klein J.D., & Tracey M.W. (2011), The instructional design knowledge base: Theory,
research, and practice. New York, Routledge.

Roblyer M. D., & Doering A. H. (2013), Integrating educational technology into teaching (6th
Edition). Upper Saddle River, NJ, Pearson.

Seldin T., & Epstein P. (2006), The Montessori way. Chicago, Montessori Foundation Press.

Internet resources

Love A., & Sikorski P. (2000), Integrating technology in a Montessori classroom. ERIC document,
ED441600. Document type = RIE, Guides - Non-Classroom.
http://eric.ed.gov/?1d=ED441600

Montessori M. (1912), The Montessori Method by Maria Montessori. Translated by Anne Everett
George. New York, Frederick A. Stokes Company. Retrieved online at
http://digital.library.upenn.edu/women/montessori/method/method.html

Powell M. (March 30, 2013), Technology and Montessori http://montessorimadmen.com/blog/
2013/3/30/toddlers-technology-and-montessori

Richtel M. (2011, October 22), A Silicon Valley school that doesn’t compute. “The New York Times”,
Retrieved from http://www.nytimes.com

Rosin H. (April, 2013), The Touch-Screen Generation. “The Atlantic”. Retrieved from
http://www.theatlantic.com/magazine/archive/2013/04/the-touch-screen-generation/309250/

Tapscot D. (2008, November), How to teach and manage ‘Generation Net’. “BusinessWeek Online”.
Retrieved from
http://www.businessweek.com/technology/content/nov2008/tc20081130 713563.htm

West J. (Posted Dec. 13, 2012 by Victoria Estrada), What Would Maria Montessori Say About
EdTech? Retrieved from http://www.nmc.org/news/what-would-maria-montessori-say-about-
edtech



PROBLEMY WCZESNEJ EDUKACII / ISSUES IN EARLY EDUCATION ~ ISSN 1734-1582
1(24)/2014

Kongchao He

Southwest University (China)
hebert1996@126.com

Guogiang Ying

Southwest University (China)
luoyang@126.com

Xiaoping Yang

Southwest University (China)
xpyangmail@126.com

Opportunities and risks: A case study of young urban children’s
online life in China*

Summary

It is a common phenomenon in China that 9-12 year old children spend a lot of time on the internet.
From this study, it can be concluded that the time children spend online is different between boys
and girls, and that boys tend to stay online much longer. In addition to this, the sites where children
access the internet are not fixed, while children believe that the internet is safe and has brought them
benefits. At the same time, some children showed their dependence on the internet. The top three
behaviors of children’s online life are information searching, chatting and making friends, and playing
games. The internet is not only a pleasurable experience for children but also troublesome. Most
of'the children’s online life is under adult supervision. Based on these results, it is believed that online
life has brought convenience and developmental opportunities to young Chinese children, facilitating
their learning and relaxation, but at the same time bringing them risks and crisis, especially the pain
resulting from unsuitable content, exposure of privacy and internet addiction.

Keywords: young children, online life, computer education

1. Backgrounds

With the speed of progress in science and technology, internet technology is becoming
a global power, which is changing the way of life and shaping the future of human beings.
In cyberspace, people re-shape and re-identify themselves almost without any restrictions.
No one can completely own and control the network. The network being a completely open
space with numerous uncertainties and unlimited possibilities. In Beck’s (1986/2005)
words, online life is a “risk society”, which exposes people to hope and threat.

According to a survey by the China Internet Network Information Center, by the end
of 2008, 117 million people, accounting for 39.5% of internet users, are under the age of 18.
This group is large and is growing increasingly. In 2008, the growth rate of teenage internet

* This research was funded by two projects. The first project is “Research on the Model for Popularizing
Preschool Education in National Impoverished Counties” (Project Number: DHA120235), supported
by the Ministry of Education of China. The second is “Children’s Media Literacy Education from
the Perspective of New Media” (Project Number: SWU1209420), supported by Southwest University.
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users was 56.1%, which is 14.2% higher than the national internet user’s average growth
rate (Lijun Guo 2009). Not only that, teenagers also indulged in using the network much
longer than adults. The survey showed that teenagers spent an average of 37.1 hours per
week online, while the national average is just 16.2 hours per week (Lijun Guo 2009).
Obviously, the internet has been integrated into the life of children and staying online has
become a way of life for children.

Researchers investigated the online life of Chinese middle school students, and found that
children spend an average of 3.02 hours a day online in the summer and winter vacations,
and that usually there is an average of 1.38 hours every day after school (Baomin Li 2012).
In some developed countries, children start to use the internet at age 3, while 5-8 year old
children’s access to the internet is 38%, 9 to 11 years of age 76%, and 12-14 years old 89%
(Baomin Li 2012). In China, internet users have also presented a similar trend, and pupils
skilled at using the internet are not unusual. One obvious, although not parallel fact, is that
most studies are focused on older children such as middle school students; the online life
of young Chinese children under age 12 still lacks attention and research.

2. Purposes

This study aims to understand the basic characteristics of 9 to 12 year old children’s
online lives in China’s central cites. In doing so, young children’s ideas and cognition
of the network, behaviors, emotional experience in their online life as well as adult
supervision is investigated. Based on this, the impact of online life on children’s learning
and development is analyzed.

3. Methods

The research adopted the methodology of the case study. The case study approach is
a “detailed examination of a single person, group, institution, social movement, or event”
(Thomas and Brubaker 2000: 103). Robert Stake reminds us that “the real business of case
study is particularization, not generalization. We take a particular case and come to know
it well, not primarily as to how it is different from others but what it is, what it does” (Stake
1995: 8). He adds that “good research is not about methods as it is about good thinking”
(Stake 1995: 19).

3.1. Sampling

Located in Chong Qing, a central city of western China, Xinhua elementary school has
a history going back more than 60 years. The primary school has 1256 students in 6 grades
and 24 classes. There are 65 teachers (including the principal and other administrative
staff). In Chong Qing, Xinhua is one of the best primary schools, and on the campus there
is 100% coverage. All the classrooms, office and dining rooms have free internet access.
Compared with other schools, children in this one have more chance to access the internet.
It is also the reason why the researchers chose it for their sample.
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3.2. Data collection

Questionnaire is an important tool in the study, with researchers compiling The
Questionnaire of Young Children’s Online Life (Age 9-12) to help them with data
collection. It consists of five dimensions, including the children’s basic information, their
understanding of the internet, network behaviors, network experience and adult supervision
and so on. Considering the individual background variables such as gender, class, and age,
the researchers carried out proportional stratified sampling, inviting 160 subjects, including
82 boys, and 78 girls, 39 students in grade three and 42 students in grade four, 36 students
in grade five, and 43 students in grade six. The average age is 11.3. The researchers issued
160 questionnaires and recovered 160. After eliminating 16 invalid questionnaires, the
number of effective questionnaires is 144 (90.0%).

Open ended interview is also adopted, on the one hand, to try and understand more
deeply the details of the children’s network life, on the other, owing to the need to interpret
and carry out analysis of the results of the questionnaire. The main respondents include
children, teachers and parents. For the children and teachers, the interviews were carried
out face to face, while parents were interviewed over the telephone. The researchers used
digital voice recordings, collecting the interview materials with the interviewees’
permission. The interview materials were also coded and filed. The basic information
of the main respondents is shown in table 1 below.

Table 1. The basic information of the main respondents

Number | Gender | Age Identity Supplementary information
C, boy 11 grade 5 net age of three years
C, girl 9 grade 3 net age of one year
Cs boy 10 grade 4 net age of one and a half years
C, girl 12 grade 6 net age of two years
T, woman 25 teacher computer teaching
T, woman 36 teacher the language teacher and head teacher
P, man 36 parent engineer
P, woman 42 parent cashier

4. Results and discussion

4.1. The basic situation of children’s online life

It is already a common phenomenon in China that 9-12 year old children spend a lot
of time on the internet. In this study, 107 children have the experience of using the network
(n = 144), accounting for 74.3%; only 37 children (n = 144) have no experience of the
internet, accounting for 26.7%. One child said in their interview: “My desk mate wants
to get on the internet, and she also has a computer at home, but her mother doesn’t allow
her to use it.”(C,)
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Figure 1. Do you have the experience of using network?
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Figure 2. Boys have the experience of unsing network

66 boy students (n = 74) have surfed the internet, accounting for 89.1%, and the number
of girls is 41 (n = 70), accounting for more than 58.6%.

H41%
@ Yes

M No

B 59%

Figure 3. Girls who have the experience of unsing network
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The children’s “internet age” is shown in table 2 below. It can be seen that Chinese
children aged 9-12 who surf the internet are already a common phenomenon and this trend
has shown signs of gradual expansion.

Table 2. The number of children with different “internet ages”

. ithin ix month: n T More than
IfJOsre ?hteh%;;t‘:il;nnzt tvli:tlast tso oneoy;a: tvs% }e/c;[:rs thrgxej(;/::(e)trs thr(::ee;e:rs Total
half year ago ago ago ago
Boy 8 12 21 14 11 66
Girl 5 9 14 7 6 41
Total 13 21 35 21 17 107

As for online time, there are 40 children (37.4%, n = 107) who spend less than one
hour online; the number above 4 hours a week is 19 (17.8%, n = 107). It is important to
note that among children who spend more than 4 hours per week online, the boys account
for 68.4%. It is obvious that there is a significant difference among children aged 9-12 with

regard to their time spent online per week.

Table 3. The number of children with different online time per week

Time spent on the Within one | One to two Two to More than
internet per week hour hours three hours 4 hours Total
Boy 24 16 13 13 66
Girl 16 9 10 6 41
Total 40 25 23 19 107
18% =77
Fois 38% B Within one hour
[ l One to two hours
I
I [C1 Two to three hours
21%
y 1 More than 4 hours

23%

Figure 4. The number of children with different online time per week

As for a place to access the internet, there are 64 children (59.8%, n=107) who accessed
the internet at home, 79 children (73.8%, n = 107) who surfed the internet in school. The
place to access the internet is not fixed. The high proportion of school internet surfing
is related to the improvement of equipment in school. Few children access the internet
in commercial internet bars because in China it is illegal to allow children under 18 to use
the internet in commercial internet bars. Also, there are children who also use the internet
at other people’s homes, such as a classmate or relative. One child said, “Sometimes when
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my parents don’t allow me to use the internet, [ would say that I will consult my homework
problems with my classmates, and then I could surf the internet for a while at my
classmates’ home.” (Cs)

Table 4. The number of children with different online locations

Location Home School Internet bar Others
Boy 37 44 3 13
Girl 27 35 1 11
Total 64 79 4 24

14% _.—
2% A
37% Home
H School
[] Internet bar
] Others

Figure 5. The number of children with different online location

4.2. Children’s perception of online life

Four questions were asked to investigate the children’s perception of online life,
including “Do you believe the network can help you?”, “If there was no network, would
you feel discomfort?”, “Do you think network life is safe?”” and “Do you trust strangers on
the internet?” There were 84 children who thought the network was helpful (78.5%, n =
107). In the case of assuming there was no network, there are 11 children who would feel
discomfort (10.3%, n = 107). During the interview, one child said “I play network games
for an hour every day, if one day I cannot access the internet, I feel uncomfortable, just
like I lost something.” (Cq) It was found that most children think the internet has brought
benefits to them, but at the same time there are some children who show a certain degree
of dependence on the network.

There were 89 children who thought being online was safe for children (83.2%, n=107).
96 chose to trust strangers on the internet (89.7%, n = 107). In connection with this, teachers
and parents had different attitudes. Teachers thought that although children lacked
awareness of network risk, their abilities could be enhanced to make better use of network
rather than escape it (T,). However, parents showed a high degree of anxiety for children’s
understanding of the network, “My child is a girl, the bar graph representing data showing
bad information on the network is overwhelming, which will obviously have a negative
effect on her health, in both her body and mind. I think the education of children depends
mainly on positive guidance from school and family, rather than the exposure of children
to the uncontrolled network environment.”(P,)
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4.3. Children’s behavior of online life

Researchers listed 7 possible choices given as information searching, chatting and
making friends, playing games, watching movies, listening to music, browsing for news
and other. It was found that the top choice is information searching (62.6%), the second is
chatting and making friends (59.8%), while playing games ranks as third (34.6%).

Xinhua primary school provides computer courses in grades 5 and 6. When the
computer teacher talked about the purpose and tasks of computer courses, he said, “The
popularization of the computer and network exists in many of China’s urban households;
however, how to understand and use them correctly is the key. I teach courses lasting only
2 hours a week, but I still try to teach students some simple and practical computer
knowledge and skills, and I also hope students can fully explore the role of the computer
in their study.”(T))

Chatting and making friends are common in children’s network life, this also relates to
China’s “one child” Policy of Family Planning. Most urban families have only one child
in China, which also motivates the children to contact with peers online. For network
games, one child says, “one of my favorite games is Moore Manor (2 /K F:[id)), it’s easy
and exciting, [ feel very happy.” (C,) Another child says, “I never play online games, and
I think playing online games is a waste of time. In our class, the achievement of students
who often play online games is not good.” (C,) It seems that different children have
different attitudes towards playing online games.

For the network behavior of children, parents prefer to see their children learning from
the internet rather than making friends or playing games (P;). At the same time, some
parents think that the availability and convenience of the internet now means children lack
guidance and supervision, “The child is very smart, even if you don’t allow him to surf the
internet at home, he can find other places.” (P,)

Table 5. Children’s behavior online

Children’s : Chatting : . S .
X Information . Playing | Watching | Listening | Browsing
behavior searching with games movies | to music News Other
online friends
Boys 35 33 22 8 15 13 14
Girls 32 21 15 4 10 4 9
Total 67 64 37 12 25 17 23

4.4. Children’s feelings of online life

Children were asked to remember and describe experiences of online life that had left
a deep impression on them. Similar to the diversity of children’s behaviors, their feelings
were also quite different.

“My class once held a debating competition, I was with the debaters in the anti-party.
Because I found a lot of information online in advance, I did very well and won the title
of the best debater.” (C,)

“I once listened to music online, the website always automatically pops up some pages,
and those pages seem particularly disgusting, so I felt uncomfortable but there was no way
of shutting it off.” (C,)
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“The thing I feel most is that I met a good friend through the network, and her name is
Xueqin, I like to chat with her almost every day, and almost for an hour, talk about our
happiness and unhappiness.” (C,)

“I hate the internet, because when I was playing Audition Dance Battle Online (£/15%),
I met a friend, then I did not want to associate with him, and he has called me, but he also
makes the things he and I share public on the BBS.” (C5)

As we can see then, the internet does not just bring children pleasant emotional
experiences, sometimes it also makes them annoyed.

4.5. Adult supervision of children’s online life

In this study, there were 77 children (82.0%) who said their online lives were under
adult supervision. One child mentioned, “My mom only allows me access to the internet
one hour a day, after that she turns off the computer.” (C,)

Adult supervision is mainly by teachers and parents, but implemented in different ways.
Teachers tend to guide children’s online behavior and parents mainly set limitations.
Parents’ limitations consist of restricting access time (39.7%), the provision of homework
before internet use (34.8%), and designated websites for children (19.6%). Some parents
said the reason they limited access to the internet was that they were afraid for the children’s
learning, “no matter how good the game is, good exam scores cannot be guaranteed.” (P,)
Also, some parents think the child is too young, lacking in discernment, so that if the
network information is not always good, and there is no interference, the consequences
could be unimaginable. (P;)

5. Conclusion
5.1. Productive opportunities from children’s online life

Adults and children are of the same opinion, that the internet is used as a major
educational resource by children, and that people use the internet for entertainment, playing,
searching for information on a global scale, as well as communicating and sharing
experiences with others at a distance (Hasebrink et al. 2009). In Xinhua primary school,
over 70% of the children from 9-12 years use the internet. In addition to this, convenient
conditions in school and at home further enhance the popularity of children’s network life.
From the case study, the online life of young Chinese children has brought more
convenience to their development, as well as opportunities. This convenience and the
opportunities mainly relate to the accessing of information, communication, and
entertainment promoting relaxation.

More than 60% of children in the samples use the network to acquire knowledge, and
this is related to computer courses. Therefore, adults must help children to master the
necessary capabilities of searching and filtering online information to enhance children’s
learning on the network. China’s current family structure is not conducive to meeting the
needs of children’s peer interaction, but the virtual online community provides a platform
to share their experiences and to feel the joy of sharing between children or between
children and adults. In addition, the network has brought more opportunities for children
to relax, including entertainment. Chinese children in primary school with the pressure of
long-term study or examinations, often reduce pressure by playing games, watching movies
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or listening to music, however, the network undoubtedly also provides more freedom, as
well as more choice for these activities.

5.2. Potential risks for children’s online life

As noted in one parent’s comments there is an element of worry, “My child is a girl;
the overwhelmingly bad information on the internet would obviously have a negative
impact on her physical and mental health. I think we should educate children mainly
through schools and families, rather than let our children be exposed to the laissez-faire
network environment.” (P;) Although using the internet seems to have become a new way
of life for children, we cannot underestimate the potential risk. Children in the online world
might be easily hurt. Firstly, children are likely to indulge themselves. Lots of children
(17.8%) spend more than 4 hours a week online, while there is also a sign that internet
addiction may appear in children aged 9-12 years. Secondly, children may be hurt by bad
content such as disguised porn sites on the web, also violent language in chatting with their
friends on the network may be accessible to children. In addition, as mentioned in the
interviews, one of the potential risks is that the privacy of children may be exposed in using
the network, as children disclose personal information online, and so might be the target
of attacks, fraud and seduction.

6. Suggestion

No matter whether it is good or bad, “Children grow up in a media culture, which has
become an integral part of their lives” (Montgomery 2007: 212). As one teacher mentioned
in the interview, “to make better use of the network rather than escape the network”, the
researchers do not think we should fear or be worried but must act to change. We should
create a healthy and active network environment in which we can maximize networking
opportunities, while minimizing the network risk for children. To achieve this goal,
legislators, website operators, teachers and parents should work together to take effective
measures, which should include but not limit. These could include: the introduction of
a Network Security Protection Act, the development of appropriate websites and green
software for children, as well as enhancing children’s insights and abilities.
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Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” — pomys! na wspieranie
edukacji matematycznej dzieci i jego wykorzystanie w praktyce szkolnej

Summary

,»Picto” — innovative teaching tool ,,We play pictograms” — the idea of supporting mathematical
education in school practice

The paper is based on research carried out by the Faculty of Education, University of Warsaw,
between September 2012 and June 2013 in cooperation with Publishing House Bohdan Ortowski.
During the research, innovative tool "We play pictograms" was tested. The tool was designed to
support the development of mathematical skills of pupils at primary school level as well as to evoke
the change to teachers’ attitude towards math teaching. The main research aim was increasing the
level of maths comprehension and implementing the skills in practice by primary school pupils using
Picto — innovative tool.

Stowa kluczowe: piktogramy, umiejetno$ci matematyczne, modelowanie matematyczne,
konstruowanie pojg¢ matematycznych, tutoring rowiesniczy

Keywords: pictograms, mathematical skills, mathematical models, maths notions construction,

peer tutoring
Rozumienie jest procesem, ktory moze by¢ przez innych wspomagany,
nigdy jednak nie moze zostac przez nich dla kogos wypracowany
(Mietzel 2003: 324)

Wprowadzenie

Edukacja matematyczna dzieci rozpoczynajacych nauk¢ szkolng to interesujace
doswiadczenie, ale i prawdziwe wyzwanie dla nauczycieli. Dzieci we wczesnej edukacji,
jak wskazuja badania, lubig rozwigzywac zagadki, tamiglowki, gra¢ w gry pozwalajace
rozwija¢ intuicje matematyczne. Wigkszos¢ z nich, przekraczajac prog szkoty, ma juz wiele
doswiadczen, umiejgtnoéei i wiedzy zdobytych z roznych zrodet. Rozpoczynajac nauke,
oczekuja wige ciekawych zajec, cheg sie dowiedzie¢ czego§ nowego, rozwingc swoje umie-
jetnosci, pokazac, co juz potrafig i dzieli¢ si¢ z innymi swoimi doswiadczenia, a takze
wykorzystywaé¢ zdobywana wiedzg w praktyce. Taka aktywnos$¢ powinna motywowaé do
uczenia si¢, zachgca¢ do wspotpracy z rowiesnikami. Analiza praktyki edukacyjnej na
poczatkowym etapie szkoty podstawowej oraz wyniki badan polskich i migdzynarodowych
wskazuja, ze ta naturalna ciekawos$¢ poznawcza dzieci ulega sttumieniu w ciagu pierw-
szych lat nauki szkolnej, a dotyczy to w szczegodlnosci matematyki. Dzieci sa bowiem
W procesie matematycznego ,,ksztalcenia” trenowane w rozwigzywaniu typowych zadan,
uczeniu si¢ zgodnie z przyjetymi przez nauczyciela schematami, bez zrozumienia podsta-
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wowych pojec i1 sensu ich wykorzystania w praktyce. Przestaja samodzielnie mysle¢, bo
w wielu podregcznikach i zeszytach ¢wiczen znajda szczegoétowe instrukcje rozwigzania
zadan, a wrgcz czasami zapisany schemat, ktory tylko trzeba uzupehié. Dla wielu dzieci
matematyka zamiast fascynowaé, inspirowac, bawic, rozwijac, staje si¢ nudnym, pozba-
wionym aktywnoS$ci badawczej terenem zdobywania watpliwych rozwojowo do§wiadczen
edukacyjnych.

Jak zatem mozna wspiera¢ rozwoj umiejetnosci matematycznych dzieci w szkole?
Jak stwarza¢ warunki do zdobywania intuicji matematycznych, bawienia si¢ matematyka,
rozumienia poj¢c i sensownego, elastycznego wykorzystywania wiedzy 1 umiejetnosci
w konkretnym kontekscie codziennych aktywnosci i dzialan cztowieka? Jak wzmacniaé
motywacj¢ dzieci do uczenia si¢?

W tym miejscu warto pokusi¢ si¢ o refleksje¢ dotyczaca dyskusji, jaka toczy si¢ w ciggu
ostatnich dziesigcioleci, a dotyczy spojrzenia na matematyke z perspektywy filozoficzne;j.
Funkcjonuja bowiem dwa podstawowe podejscia: normatywne i deskryptywne. W podejsciu
normatywnym zasadniczym zadaniem filozofii matematyki staje si¢ poszukiwanie okreslo-
nych zasad i regul, ktore utrwalaja status wiedzy z tego zakresu jako pewnej, wyraznie
zdefiniowanej i sformalizowanej, natomiast perspektywa deskryptywna w ujeciu filozoficz-
nym oznacza odejécie od rozumienia dowodu matematycznego wylacznie w kategoriach
formalnego konstruktu na rzecz interpretacji akcentujacej ten typ argumentacji, ktory ma
shuzy¢ przekonaniu innych o trafnosci danej tezy. Oznacza to wyeksponowanie dyskursyw-
nego charakteru matematyki, a tym samym faktu, Ze pojgcia matematyczne moga by¢ zmien-
ne i podlegac falsyfikacji, nawigzujac do koncepcji K. Poppera. Najbardziej znanym zwo-
lennikiem tego drugiego podejscia byt filozof matematyki Imre Lakatos (Lakatos 1995),
tworca quasi-empirycznego ujecia filozofii matematyki, a wigc sadu, iz przedmiotem ana-
lizy filozofii matematyki ma by¢ proces dochodzenia do twierdzen, a nie tylko sam efekt.

Ta dyskusja pozwala spojrze¢ tez glebiej na nauczanie matematyki, w tym edukacje
matematyczng najmtodszych w kontekscie wspolczesnej wiedzy psychologicznej, peda-
gogicznej 1 wlasnie filozoficznej wizji matematyki jako dziedziny nauki o charakterze em-
pirycznym, eksponujacej argumentacje¢ i proces dochodzenia do twierdzen.

R. Fisher podkresla, ze nauczyciel, aby zachecic¢ uczniow do myslenia matematycznego,
musi by¢ ,, akuszerem” ich matematycznych pomystow. Dodaje: Kluczem do myslenia ma-
tematycznego jest rozpoznawanie konfiguracji i dostrzeganie powigzan. Matematyka to sil-
nie ustrukturyzowana sie¢ pojeé. Mysle¢ matematycznie, to lgczyé elementy tej sieci.
Matematyki nie tworzq odrebne umiejetnosci i informacje, to raczej szkielet zlozony ze wza-
Jjemnie ztozonych pojec i procedur. Naszym zadaniem jest pomoc dzieciom ujrzec struktu-
ry matematyczne, nie tylko reguly i fakty poznawane w izolacji (Fisher 1999: 203-204).
Analizujac mechanizmy psychologiczne zwigzane z uczeniem si¢ matematyki, nawigzujac
do rozréznienia wprowadzonego przez R. Skempa, Fisher wyodrebnia dwa podejscia: in-
strumentalne i relacyjne. Instrumentalne zaktada opanowanie przez dziecko regut, algoryt-
moéw 1 postugiwanie si¢ nimi w $cisle okreslonych sytuacjach. Ale taka wiedza jest ulotna,
krotkotrwata. Podejscie relacyjne zapewnia poznanie rozumowania, ktore prowadzi do okre-
slonego uogolnienia, zasady, twierdzenia czy reguty. Wtedy dziecko odkrywa regule, staje
si¢ jej wspottworcea, a nie tylko biernym odbiorcg i uczestnikiem treningu zapamigtywania.
Tak zdobywane umiejetnosci matematyczne sg trwalsze, glebsze, wiagza si¢ niejednokrot-
nie z emocjami i przezyciami, ktore towarzysza prawdziwym badaczom i odkrywcom.



50 Mirostaw Dgbrowski, Malgorzata Zytko

Jednym z najczesciej popelnianych btedow w edukacji matematycznej dzieci jest do-
minacja metod nauczania eksponujacych myslenie symboliczne jako jedynie wazne,
prowadzace do rzetelnej wiedzy. Ignoruje si¢ inne rodzaje myslenia, blizsze dzieciom, uru-
chamiajace proces samodzielnego dochodzenia do okreslonych poje¢. Fisher przypomina,
ze mozna wyodrebni¢ kilka form mys$lenia matematycznego: materialne (bazujace na
konkretach, aktywnos$ci praktycznej), wizualne, symboliczne, werbalne (nadawanie in-
dywidualnego znaczenia procedurom, planowanie w mysli, przektadanie na stowa),
spoteczne (uczenie si¢ poprzez wspotprace z innymi) (Fisher 1999: 204).

W edukacji matematycznej najmlodszych warto korzysta¢ z wiedzy psychologicznej,
w tym rozréznienia wprowadzonego przez J. Brunera w latach 60. na trzy rodzaje repre-
zentacji wiedzy: enaktywna, ikoniczng i symboliczng (Bruner 1978). Wspotczesnie zbyt
szybko przechodzi si¢ w nauczaniu matematyki od aktywnosci na poziomie enaktywnym
do aktywno$ci abstrakcyjnej na symbolach. Gdzie$ zniknat ze swiadomosci dydaktykow
matematyki etap posredni, ikoniczny, odpowiadajacy w pewnym stopniu mysleniu wizu-
alnemu w ujeciu Fishera. Obrazowa prezentacja problemow, konstruowanie modeli 1 wi-
zualizacji zagadnien matematycznych, graficzna komunikacja to niezbedny etap wspie-
rajacy proces zrozumienia matematyki, wypracowania wlasnych strategii rozwigzywania
zadan, utatwiajacy dziatanie w nietypowych sytuacjach. W dydaktyce wczesnej edukacji
matematycznej czgsto blednie interpretowano znaczenie trzech reprezentacji wiedzy
J. Brunera, zaktadajac, ze w kazdym przypadku wspierania rozumienia poj¢é matematycz-
nych trzeba koniecznie przeprowadzi¢ dziecko po kolei przez wszystkie wymienione eta-
py po to, by efektem koncowym byta dominacja myslenia symbolicznego. Tymczasem
Bruner wyraznie akcentuje fakt, ze w ciggu calego naszego zycia korzystamy ze wszyst-
kich form reprezentacji wiedzy, natomiast uczac dzieci matematyki, warto pamigtaé, ze nie
zawsze wszyscy muszg zaczynac od konkretu, by potem przejs¢ do reprezentacji ikonicznej
i symbolicznej (Klus-Stanska 2010). W zaleznosci od indywidualnych potrzeb i poziomu
rozwoju dzieci mogg wykorzystywac rézne rodzaje reprezentacji, zaczynajac czesto od
ikonicznej, wizualizujac sobie problemy matematyczne, bez koniecznosci odwotywania
si¢ do konkretow. Ale kluczowym elementem ,,dobrego nauczania” i rozwoju sg rézne stra-
tegie dziatania konstruowane, projektowane przez dzieci, a nie powielanie schematow pro-
ponowanych przez nauczycieli. Wspomina o tym J. Piaget, przestrzegajac przed werba-
lizmem obrazkowym, a wi¢c uzywaniem graficznych obrazow w sposéb odtworcezy, przez
ucznidéw, schematyczny, bez mozliwosci ich samodzielnego konstruowania (Piaget 1977).

Integralng cz¢scia procesu konstruowania wiedzy matematycznej jest wykorzystywa-
nie jezyka w réznych sytuacjach do wyjasniania, argumentowania, udowadniania, opowia-
dania, opisywania, przekonywania, uczenia si¢ i nauczania innych. Aktywno$¢ werbalna
porzadkuje wiedzg, pozwala na jej wykorzystanie w nowych sytuacjach. Interakcyjny
charakter edukacji matematycznej zaktada takze uczenie si¢ w relacjach spotecznych,
z udzialem tutoringu réwiesniczego.

Opis Srodka dydaktycznego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” stworzony w ramach projektu PIKTOGRA-
FIA Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sig jezykiem symbolicznym w edukacji z zakre-
su nauk matematycznych z zastosowaniem piktogramow Asylco to srodek dydaktyczny,
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ktory powstat we wspotpracy Wydawnictwa Bohdan Ortowski (lider) oraz Wydziatu Peda-
gogicznego Uniwersytetu Warszawskiego (partner).

Celem ogdlnym projektu byto podwyzszenie u uczniéw szkot podstawowych i gimna-
zjOW poziomu rozumienia matematyki i postugiwania si¢ nig w praktyce poprzez wyko-
rzystanie innowacyjnego pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”. Konstruowanie
wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych w szkole wymaga zaangazowania myslenia (roz-
wigzywania problemoéw), aktywnosci werbalnej (wyjasnianie, opowiadanie, pytanie, ar-
gumentowanie), budowania wilasnych strategii rozwigzania, wspotpracy z rowiesnikami
w klasie, akceptacji dla uczniowskich btgdow jako podstawy uczenia si¢. Proces docho-
dzenia do rozumienia poj¢¢ matematycznych wymaga wyeksponowania wizualizacji i ob-
razowej, graficznej reprezentacji probleméw matematycznych, stad gtdéwnym elementem
pakietu edukacyjnego sg zestawy piktogramow o réznym znaczeniu i formie.

Praca z pakietem edukacyjnym ,,Gramy w piktogramy” ma stwarza¢ okazje w proce-
sie ksztalcenia do:
modelowania sytuacji matematycznych,
samodzielno$ci poznawczej uczniow,
krytycznego myslenia oraz tworczego dziatania,
wspolpracy w grupie podczas rozwigzywania problemow.

YV YVYY

Celami szczegblowym projektu byty nastgpujace zadania:

* podwyzszenie u uczniow umiejetnosci dobierania modeli matematycznych do analizo-
wanych sytuacji z uwzglednieniem postugiwania si¢ jezykiem symbolicznym,

e podwyzszenie poziomu rozumienia pojg¢ matematycznych, takze dzigki ich samodziel-
nemu konstruowaniu przez uczniow,

* podwyzszenie poziomu umiej¢tnosci rozwigzywania problemow o charakterze mate-
matycznym z wykorzystywanie procesow poznawczych istotnych dla mys$lenia mate-
matycznego (dostrzeganie zwigzkow, prawidtowosci, myslenie przez analogig...).
Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostat przygotowany w trzech wariantach:

dla klas 1-3 i 4-6 szkoty podstawowej oraz gimnazjum. Zawiera on nast¢pujace elementy:

— zestawy pomocy dla uczniéw (jeden zestaw dla czteroosobowej grupy dzieci):

» piktogramy do modelowania sytuacji matematycznych,

» stemple z piktogramami do wykorzystania podczas rozwigzywania i uktadania zadan
oraz projektowania wilasnych piktogramow,

» ery (plansze, pionki, kostki) rozwijajace umiej¢tnosci matematyczne,

» zetony i kostki wspierajace rozumienie systemu dziesi¢tnego,

 tabliczki sucho$cieralne i mazaki do zapisywania rozwigzan zadan, projektowania
piktogramow itp.

— zestaw pomocy dla nauczyciela:

» piktogramy demonstracyjne,

* plyty CD zawierajace materialy dodatkowe przydatne szczeg6lnie do indywiduali-
zowania pracy z dzieémi,

* plansze kalendarza do zaprojektowania i prowadzenia przez dzieci kalendarza
klasowego,

* naklejki z piktogramami i puste kartoniki do wykorzystania przez uczniow,

* modele wagi pomagajace uczniom dostrzega¢ zaleznosci wazne podczas rozwiazy-
wania zadan,
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» programy komputerowe wspierajace rozwoj umiejetnosci matematycznych uczniow,
— przewodnik dla nauczycieli — przedstawia filozofi¢ edukacyjng pakietu, opis zawarto-
$ci 1 wskazania, jak pracowac z zestawem pomocy
— scenariusze zaj¢é — zawieraja projekty sytuacji dydaktycznych opartych na aktyw-
no$ci ucznidw oraz uczeniu si¢ we wspotpracy
— karty pracy — na trzech poziomach trudnosci: A, B i C (A dla uczniéw z problema-
mi w opanowaniu danej umiejg¢tnosci, C dla ucznidw, ktorzy opanowali t¢ umiejet-
no$¢ i nalezy stawia¢ przed nimi wyzwania wspierajace rozwoj) shuza indywi-
dualizacji pracy uczniow.
Opracowano tez wersj¢ e-pakietu z materiatami do pobrania oraz szkolenie e-learnin-
gowe dla nauczycieli chcacych korzystaé z pakietu.

Wyniki testowania pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostat poddany weryfikacji w 20 oddzia-
fach szkot podstawowych i gimnazjow w okresie od wrzesnia 2012 do czerwca 2013 roku.
W testowaniu pakietu wzigto udziat 22 nauczycieli oraz 500 uczniéw (Dgbrowski, Zytko
red. 2013).

W celu okreslenia skutecznosci oddziatywan pakietu przeprowadzono badanie wy-
branych matematycznych umiejetnosci uczniéw w schemacie z pomiarem powtarzanym
i grupg kontrolng. W badaniu zrealizowanym na poziomie klas trzecich wzi¢to udziat
8 klas eksperymentalnych oraz 8 klas kontrolnych. Wybér poziomu wickowego uczniéw
byt podyktowany przyje¢ta metodologia (por. dalej) oraz zakresem wykorzystania pomocy
w procesie ksztatcenia — w klasie trzeciej mozliwosci jej zastosowania sg najwigksze. Klasy
eksperymentalne dobrano tak, aby wypehily kazda z oémiu kombinacji stworzonych przez
skrzyzowanie dwoch zmiennych:

* lokalizacja szkoly, ktéra przyjmuje dwie wartosci:

v’ wie$ i miasta ponizej 10 tysiecy mieszkancow

v’ miasta powyzej 10 tysigcy mieszkancoéw
* Sredni poziom szkoly, ktory przyjmuje cztery wartosci powstate przez podziat Srednich

wynikow szkot w Ogolnopolskim Badaniu Umiejetnosci Trzecioklasistow OBUT 2012

na rownoliczne ¢wiartki za pomoca kwartyli rozktadu $rednich wynikéw szkot.

Jako klasy kontrolne w siedmiu przypadkach wykorzystano rownolegte klasy trzecie
z tych samych szkoét co klasy eksperymentalne. Poniewaz jedna z klas eksperymentalnych
nie miala w swojej szkole klasy rownolegtej, do grupy klas kontrolnych dokooptowano
klas¢ z jednociggowej szkoty o identycznej lokalizacji i analogicznym wyniku w bada-
niach OBUT. Uczniowie z klas kontrolnych nie mieli dostgpu do pakietu.

Badanie testowe przeprowadzono we wrzesniu 2012 roku (pretest) i w czerwcu
2013 roku (posttest), czyli na poczatku i pod koniec okresu weryfikacji pakietu w warun-
kach szkolnych. W pretescie wzigto udziat 160 uczniow w grupie klas eksperymentalnych
oraz 170 w grupie klas kontrolnych, a w posttescie — odpowiednio 149 oraz 163 uczniow.
W testach wykorzystano zadania zastosowane na reprezentatywnej probie w ogdlno-
polskich badaniach umiej¢tnosci trzecioklasistow realizowanych przez CKE w 2008 roku
(Dabrowski red. 2009), co umozliwito umieszczenie uzyskanych wynikoéw na wspdlnej
skali (Kondratek 2013).
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W testach wykorzystano pi¢é grup zadan:

* nietypowe zadania tekstowe, ktore pehity funkcje¢ egzemplifikacji modelowania mate-
matycznego,

» zadania badajace rozumienie struktury systemu dziesi¢tnego jako najwazniejszej struk-
tury matematycznej wystepujacej w nauczaniu poczatkowym,

» zadania problemowe zwigzane z dostrzeganiem i wykorzystywaniem prawidto-
wosci,

» przyktady badajace sprawnos¢ obliczeniowa,

* typowe dla naszej szkoty zadania tekstowe.

Trzy poczatkowe grupy zadan wykorzystano, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, do
weryfikacji skutecznoéci testowanego pakietu. Dwie pozostate dotaczono w celu zbadania,
czy zmiana stylu pracy nauczyciela, bedaca efektem realizacji proponowanych w pakiecie
scenariuszy, bedzie rzutowata na najbardziej typowe i charakterystyczne dla naszej szkoty
obszary dziatan ucznidw i, jesli tak, to w jaki sposob. Przyjrzyjmy si¢ blizej zadaniom
i wynikom testow.

Na I etapie ksztalcenia najcickawszym i najbardziej zaawansowanym obszarem mo-
delowania matematycznego jest rozwigzywanie zadan tekstowych. Dla wyeliminowania
ewentualnego efektu ,,szkolnego wytrenowania”, ktore dotyczy typowych zadan teksto-
wych ,,utrwalanych” w naszej szkole, zdecydowano si¢, badajac ten obszar, siegnac¢ po za-
dania o nietypowej, z punktu widzenia klas 1-3, strukturze. W kazdym te$cie wykorzystano
dwa takie zadania (por. tabela 1.).

Tabela 1. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze modelowania matematycznego

Klasy
ekspery-
mentalne

Klasy
kontrolne

Modelowanie matematyczne — pretest

5. Adam narysowal szlaczek ztozony z kolek, trojkatow i kwa-
dratow. Kolek narysowat 50. Trojkatow byto o 9 wiecej, akwa- | 51,3% 47,1%
dratéw o 12 mniej niz kotek.

Ile kwadratow narysowat Adam?

6. Jacek 1 Wojtek mieli po tyle samo lizakow. Wojtek oddat
Jackowi dwa swoje lizaki. Teraz wigc Jacek ma wigcej lizakow | 8,8% 12,4%
niz Wojtek. O ile wigcej?

Modelowanie matematyczne — $Sredni wynik dla pretestu 30,1% 29,8%

Modelowanie matematyczne — posttest
5. Ania w ciaggu 10 minut czyta 10 stron ksigzki. Ile stron ksigzki
przeczyta w ciagu 45 minut?

78,5% 68,1%

6. Beczka z kapustg kiszong wazyta 16 kilograméw. Gdy sprze-
dano z niej potowe kapusty, wazyla juz tylko 9 kilograméw. | 27,5% 23,9%
Ile wazyla sama beczka?

Modelowanie matematyczne — $Sredni wynik dla posttestu 53,0% 46,0%
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Zadanie tekstowe uznawano za poprawnie rozwigzane, jesli uczen zademonstrowat
dobry tok rozumowania (btgdy rachunkowe byly pomijane) albo podat poprawna odpo-
wiedz bez zapisywania obliczen. Jak wida¢, w pretescie $redni poziom dobrych rozwia-
zan dla klas eksperymentalnych i kontrolnych byty bardzo zblizony. W posttescie sytuacja
si¢ zmienia — §redni poziom wykonania dla klas eksperymentalnych jest o 7,0% wyzszy
niz dla klas kontrolnych.

Jednym z gtéwnych zadan nauczania poczatkowego matematyki jest wyposazenie
uczniéw w dobre intuicje dotyczace systemu dziesi¢tnego. Jest to najwazniejsza z mate-
matycznych struktur, z ktorymi stykaja si¢ uczniowie na I etapie ksztatcenia. Jej dobre zro-
zumienie jest ogromnie istotne m.in. dla inteligentnego wykonywania obliczen
pamigciowych czy swiadomego i efektywnego postugiwania si¢ w kolejnych latach nauki
algorytmami obliczen pisemnych. W badaniach postanowiono sprawdzi¢, na ile ucznio-
wie rozumiejg strukture systemu dziesigtnego, a okazjg do tego byto pordéwnywanie liczb
dwucyfrowych — ponownie w do$¢ nietypowej sytuacji (por. tabela 2.).

Tabela 2. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozumienia poje¢ na przykladzie rozumienia
struktury systemu dziesi¢tnego

Klasy
ekspery- Klasy

kontrolne
mentalne
Rozumienie pojeé — pretest
3. W tych liczbach dwucyfrowych zamazano niektore cyfry.
Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <. a) 52,5% | a) 41,8%
W pozostale okienka wstaw znak zapytania: ?. b) 38,1% | b) 47,6%

©) 36,9% | c) 38,8%
a) 7048 b) ®O33  ¢) 6@O2Q

Rozumienie poje¢ — Sredni wynik dla pretestu 42,5% 42,7%

Rozumienie pojec — posttest

3.3.W tych liczb.agh dwucyfrowych zamazano niektore cyfry. 2) 61,7% | a) 51,5%
Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <. . .
W pozostale okienka wstaw znak zapytania: ?. b) 60,4% | b) 62,6%
¢) 69,8% | ¢) 60,1%
a) O33 b) WO c)2® O R/

Rozumienie poj¢é — $redni wynik dla posttestu 64,0% | 58,1%

Ponownie w pretescie obie grupy klas uzyskaty bardzo zblizony wynik sredni. W post-
tescie klasy eksperymentalne maja $redni wynik o 5,9% wyzszy od klas kontrolnych. Warto
takze porowna¢ wyniki uzyskane przez uczniow w obu testach dla przyktadu, ktory si¢
powtdrzyl, czyli dla przyktadéw 3b) z pretestu oraz 3a) z posttestu. W klasach ekspery-
mentalnych wynik poprawit si¢ o0 23,6% przy wzroscie o 3,9% dla klas kontrolnych.

W testach wykorzystano takze po jednym zadaniu o charakterze problemowym, bada-
jacym umiejetno$¢ dostrzegania i wykorzystywania prawidtowosci oraz formutowania
prostego wyjasnienia (por. tabela 3.).
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Tabela 3. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania problemow

Klasy
ekspery-
mentalne

Klasy
kontrolne

Rozwiazywanie probleméw - pretest

7. Karol budowat bramy z identycznych klockow.
Do zbudowania jednej bramy uzyt 5 klockow:
Do zbudowania dwoch takich bram

potrzebowat 10 klockow: | |

al) 85,0%|al) 88,2%
a2) 81,9%|a2) 84,7%
a3) 73,8%|a3) 67,1%
a4) 68,8%|ad) 64,7%
a) Ilu klockow potrzebowat Karol do zbudowania:
e trzech takich bram?
e czterech takich bram?

* dziesieciu takich bram?
e dwudziestu takich bram?

b) Jak mozna szybko ustali¢, ile klockéw potrzeba, gdy si¢ buduje | 23,1% 21,2%
takie bramy? Opisz, jak Ty to robisz.

Rozwiazywanie probleméw — Sredni wynik dla pretestu 66,5% 65,2%

Rozwiazywanie problemow — posttest

7. Te budowle powstaly z identycznych drewnianych klockow.
Zbudowano je zgodnie z pewng regulg. Odgadnij, jaka to

regula.
] H 2) 79,2% | a) 63,2%
o/ f (1 b) 51,7% | b) 33,7%
' x > - ¢) 30,9% | ¢) 19,6%

a) Z ilu klockow powinna si¢ sktada¢ nastgpna taka budowla?
b) Ile klockow potrzeba do zbudowania dziesiatej takiej budowli?
¢) Ale potrzeba do zbudowania dwudziestej budowli z tej serii?
d) Opisz, jak mozna szybko obliczy¢, ile klockow potrzeba do
zbudowania dwudziestej budowli z tej serii. 26,2% 17,8%

Rozwiazywanie probleméw — Sredni wynik dla posttestu 47,0% 33,6%

Jak wida¢, oba zadania maja bardzo podobng strukture i charakter — poszukiwana
reguta przedstawiona jest za pomoca sekwencji rysunkow budowli z klockéw. Poczatko-
we dwa pytania prowokujg ucznia do ,,przedluzenia” tej sekwencji. Kolejne pytanie albo
dwa kolejne (w pretescie) uruchamiajg probe dokonania uogoélnienia, natomiast ostatnia
cz¢$¢ obu zadan wymaga sformutowania mniej lub bardziej formalnego opisu zauwazonej
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prawidlowosci. Sekwencja figur z pretestu dotyczy wielokrotnosci liczby 5, zatem prawi-
dlowos¢ jest stosunkowo tatwa do zauwazenia i opisania. W posttesciec mamy do czynie-
nia z ciggiem liczb nieparzystych, co znacznie podnosi poziom trudnosci zadania. Rowniez
i w tym przypadku wyniki pretestu klas eksperymentalnych i kontrolnych sa w peini po-
réwnywalne. Sredni wynik jest stosunkowo wysoki, co dobrze §wiadczy o potencjale dzie-
ci — tym bardziej szkoda, ze tego typu zadania bardzo rzadko pojawiaja si¢ w naszej
szkolnej praktyce.

Whyniki posttestu sg bardziej zréznicowane. W zakresie dostrzegania i wykorzystywania
prawidtowosci uczniowie klas eksperymentalnych uzyskali sredni wynik o ok. 15% wyzszy
od dzieci z klas kontrolnych. Takze w obszarze wyjasniania (ostatni podpunkt) wypadli oni
lepiej — tym razem o ok. 8%. Laczny $redni wynik klas eksperymentalnych w zakresie roz-
wigzywania problemow jest o ponad 13% lepszy od wyniku klas kontrolnych.

Oba testy uzupetniono zadaniami dotyczacymi dwoch obszaréw umiejetnosci, ktore
dominujg w naszym nauczaniu poczatkowym: wykonywanie obliczen (por. tabela 4.) oraz
rozwigzywanie typowych zadan tekstowych (por. tabela 5.).

Tabela 4. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze wykonywanie obliczen

Klasy Klasy

ekspery- kontrolne
mentalne

Wykonywanie obliczen - pretest
1. Oblicz tak, jak Ci najwygodnie;j. a) 66,3% | a) 75,9%
b) 43,1% | b) 45,3%

a) 39+16 b) 67 —49

Wykonywanie obliczen — Sredni wynik dla pretestu 54,7% 60,6%

Wykonywanie obliczen — posttest

1. Oblicz tak, jak Ci najwygodnie;j. a) 69,8% | a) 74,2%
b) 70,5% | b) 66,9%

a) 199 + 87 b) 106 —99 c) 150:25]¢) 62,4% | ¢) 58,3%

Wykonywanie obliczen — $redni wynik dla posttestu 67,6% 66,5%

W pretescie pojawily si¢ tylko dwa dziatania: dodawanie i odejmowanie, oba w zakre-
sie 100. W posttescie rozszerzono nieco zakres dodawania i odejmowania oraz wprowa-
dzono dodatkowo dzielenie. Uczniowie konczacy klas¢ trzecia nie znaja algorytmu
dzielenia pisemnego, dlatego tez w tego typu przyktadzie musza, korzystajac ze swojej
wiedzy na temat dzielenia, poszuka¢ innej metody znalezienia wyniku — moga szuka¢ od-
powiedniego iloczynu, moga dodawac albo odejmowaé, moga siegna¢ np. po strategi¢ prob
i poprawek.

Tym razem ,,na starcie” nieco lepiej, bo 0 5,9%, wypadli uczniowie klas kontrolnych,
ktoérzy przede wszystkim sprawniej dodawali. W posttescie wyniki si¢ wyrownuja: ucznio-
wie z klas eksperymentalnych nadal nieco gorzej dodaja od swoich rowiesnikow z klas
kontrolnych (o0 4,4%), nieco lepiej od nich odejmuja (o 3,6%) i — co najwazniejsze — lepiej
(0 4,1%) radza sobie z nietypowym dzieleniem, co sumarycznie daje $redni wynik nie-
znacznie wyzszy niz w klasach kontrolnych.
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Tabela 5. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania typowych zadan tekstowych
Klasy Klasy
ekspery- |\ ontrolne
mentalne

Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — pretest

2. Karol i Ela zbierali kasztany w parku. Karol zebrat ich 30, . .
a Ela o 6 wigcej. 96,9% 97,6%
Ile kasztanéw zebrata Ela?

4. Janek, Piotr i Michat zbieraja modele samochodow. Janek
ma juz 40 modeli. Piotr ma o osiem wigcej niz Janek, a Michat | 74 49, 84,7%
o 2 mniej niz Piotr. Ile modeli ma Michat?

Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — $redni wynik 85,7% 91,2%
dla pretestu

Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — posttest

2. W matej zgrzewce wody mineralnej jest 8 butelek, a w duzej 76.5% 77 39
zgrzewce 14 butelek. Ile butelek jest razem w czterech matych =0 =70
i czterech duzych zgrzewkach?

4. Prostoka;tpa dziatka ma 40 metrow dlugosci i 25 metrow 74.5% 66.3%
szeroko$ci.
Ile metrow siatki potrzeba do ogrodzenia tej siatki?

Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — §redni wynik 75,5% 71,8%
dla posttestu

Sredni wynik pretestu w tym obszarze dla klas kontrolnych jest o 5,5% wyzszy od
wyniku klas eksperymentalnych. Uderza poziom rezultatéw dla zadania 2, we wszystkich
klasach bliski 100%. I, podobnie jak wielokrotnie wczesniej, sytuacja ulega zmianie w po-
sttescie — Sredni wynik klas eksperymentalnych jest nieznacznie: o 3,7% wyzszy od rezul-

tatu klas kontrolnych.

Jak wspomniano wczesniej, wyniki trzech poczatkowych grup zadan zostaty wykorzy-
stane do oceny skutecznosci oddziatywan pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”.
W tym celu wyniki pretestu i posttestu dla obu grup klas poréwnano (por. tabela 6.), po
ulokowaniu ich, m.in. dzi¢ki wykorzystaniu IRT, na wspolnej skali (Kondratek 2013).

Tabela 6. Porownanie wynikéw na wspdlnej skali testu

pretest posttest
klasy klasy klasy klasy
kontrolne  |eksperymentalne|  kontrolne eksperymentalne
srednia 21,2 21,1 25,8 28,3
% maksimum 45,0% 45,0% 54,8% 60,3%

Wyniki klas eksperymentalnych w postte$cie wzrosly w stosunku do pretestu o 7,2
punktu, przy wzroscie o 4,6 punktu w klasach kontrolnych. Oznacza to, ze ,,dodatkowy”
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przyrost wynikow specyficznie zwigzany z wykorzystaniem pakietu ,,Gramy w piktogra-
my” wyniost 55,6% przyrostu, jaki nastgpuje w czasie migdzy pretestem a posttestem, nie-
zaleznie od warunkéw eksperymentalnych. Efekt oddzialywania eksperymentalnego jest
istotny statystycznie.

Zmiany w dwoéch pozostatych obszarach: wykonywanie obliczen oraz rozwigzywanie
typowych zadan tekstowych cieszg tym bardziej, ze w pakiecie edukacyjnym ,,Gramy
w piktogramy” nie zaproponowano zadnych dziatan o charakterze obliczeniowym czy
dotyczacych typowych zadan tekstowych. Znajac realia naszego nauczania poczatkowego,
mozna nawet przypuszczaé, ze realizacja proponowanych scenariuszy odbywata si¢
w mniejszym czy wigkszym stopniu ,,kosztem” zajec¢ pos§wigconych ,,utrwalaniu” tych wta-
$nie umiejetnosci uczniow. Nalezy wigce sadzi¢, ze mamy do czynienia z dodatkowym efek-
tem proponowanej zmiany podejs$cia do rozwijania umiej¢tnosci matematycznych dzieci.

Podsumowanie

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” to jeden z srodkow dydaktycznych, ktory
moze wspiera¢ rozwoj umiejetnosci matematycznych, ale takze jezykowych, spotecznych
i poznawczych dzieci. Wszystko jednak zalezy od stopnia §wiadomosci i profesjonalnego
przygotowania nauczyciela, a doktadniej jego gotowosci do wprowadzania zmian w spo-
sobie pracy z uczniami. Wymaga bowiem odejscia od tradycyjnego nauczania, ktore eks-
ponuje instruktazowo-dyrektywna role nauczyciela. Propozycje scenariuszy zaj¢é, ktdre
znalazly si¢ w pakiecie, pokazuja, Ze rolg nauczyciela jest organizowanie sytuacji eduka-
cyjnych, tworzenie stymulujgcej rozwoj przestrzeni edukacyjnej, zachecanie dzieci do
wspolpracy i samodzielnosci dzialania i myslenia oraz rozwigzywania probleméw. Wyni-
ki testowania pakietu wskazuja, ze przynosi to pozytywne efekty w obszarze waznych
umiejetnosci matematycznych i co wiecej — nastepuje transfer i podwyzszenie kompeten-
cji dzieci w zakresach, ktore nie byty przedmiotem szczegdlnej aktywnos$ci podczas testo-
wania pakietu, jak na przyktad typowe zadania rachunkowe czy tekstowe.
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of the concept of symmetry in the process of interiorization
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Summary

The article presents an example of the application of the concept of photoeducation in teaching
symmetry at the early school education level. The process of constructing knowledge is presented
on the basis of two mutually complementary processes: interiorization and exteriorization.

Keywords: elementary mathematics education, cognitive photography, mathematical
photoeducation, interiorization and exteriorization

Introduction

The goal of this article is to present an outline of the concept of the propaedeutic
teaching of mathematics with the support of photography. The example of symmetry was
selected purposefully because of its broad references extending beyond mathematics (such
as nature, art, music, technology, and architecture), as well as in view of the fact that the
perception and understanding of symmetry are particularly important for the development
of the spatial imagination and the mathematical culture of the student. This is emphasized
in the general education curriculum currently in force in Poland.

The photoeducation method! outlined in this article, which relies on the constructivist
paradigm, is based on children’s natural curiosity about the world and their bold perception
and formulation of problems. Its primary objective is to support the development of
mathematical activity and to awaken the scientific creativity of the student within the field
of mathematics. The article presents selected examples of photographic references to the
concept of symmetry inferred on several different levels — from a mirror reflection to
a time and space metaphor. The photographs selected were submitted to the International
Photographic Competition MATHEMATICS IN FOCUS? by children, youth, and adult
participants.

! The article incorporates fragments of the following thesis: M. Makiewicz (2013), About photography in
mathematical education. How to develop mathematical culture of students (O fotografii w edukacji
matematycznej. Jak ksztattowaé kulture matematyczng uczniow). Szczecin, SKNMDM US.

2 The project under the title of MATHEMATICS IN FOCUS was launched in year 2010 by the University
of Szczecin with the primary objective of promoting mathematics and mathematical culture through
photography, as well as promoting a cognitive lifestyle.
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The educational nature of photography

The history of photography, beginning with the invention of Louis Daguerre presented
for the first time at the Palais de I’Institut on August 19th 1839, may be viewed as an
example of the dynamic development of technology. It is also possible, and maybe even
more interesting, to assume a social approach revealing two breakthroughs: recognition of
photography as one of the high arts and its incorporation into the tools used in the
exploration of the world. Consideration of the place and the significance of photography
in art by experts begins usually with extreme opinions according to which photography is
a craft that accurately captures images of objects selected by the photographer.
Communicating by means of metaphors which balance emotions experienced at a given
moment, i.e. equivalents, raised photography, among others thanks to Alfred Stieglitz,
to the rank of so-called high art (Makiewicz 2010:17). The concept of photography as an
equivalent understood as an attempt to create a system of symbols equivalent to nature
relies on communication by means of symbols and media of aesthetic experiences of viewers
including their experiences, emotions, and even subconsciousness (Stiegler 2009: 72).

The application of photography in school education makes possible the reorientation
of the teaching process by delineating the paths of exploration from perception of works
of art (Wojnar 1971: 307) to independent artistic expression, as a result of which concepts,
relationships, and even inventions are explored mathematically. The creative process may
be accomplished only under favourable didactic circumstances. Remaining in agreement
with E. P. Torrance, all children possess creative abilities, but the development of those
abilities may be impeded by inappropriate school education. The Torrance Incubation
Model, the purpose of which is to inculcate students with creative inclinations and skills
(Szmidt 2005: 176), refers to subjective discoveries and local creativity accomplished
at school. The discussion will be limited to two basic levels: fluid level (including
elementary cognitive, emotional, and motivational processes) and crystallized level
(achieved by pursuing a goal, solving a problem while understanding its structure,
significance, and context) (Ngcka 2001). It should be noted, (Limont 2012: 176) however,
that creative activity on elementary levels is considered by C. Rogers, A.J. Cropley
and J.C. Kaufman to be a prerequisite for higher levels of creativity (Makiewicz 2012b).

Photography is popular and omnipresent. Its usefulness delights those who wish
to capture memories, to record significant events, and to document phenomena. The
popularity of photographic cameras is reaching its apex of saturation. They are available
in our phones, advertising gadgets, and street photo booths. After the initial fascination
with technological novelties it is worth getting a deeper understanding and inquiring about
the purpose, the applications, and the limits of usefulness of this popular medium.
Questions about the social functions of contemporary photography including integration,
refinement, archivization, and aesthetics are asked, among others, by Pierre Bourdieu,
Luc Boltansky, Robert Castel, Jean-Christoph Chamboredon, and Dominique Schnapper
(Makiewicz 2010: 18). Piotr Sztompka emphasizes the exceptional popularity of photo-
graphy among young people: it is difficult today to find anyone who would not have any
personal experiences of photography. Hence the significant popularity of photographic
images (Sztompka 2012: 36). In view of the above, photography could be used in education
of young children.
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Photoeducation. An outline of the concept

Photographing (both taking photos and interpreting them) reinforces and multiplies
children’s contacts with their social surroundings. At the same time, it is also the means
of mathematization and interpretation. Reaching hidden, invisible meanings and structures
by following their visible footprints, it enables a better understanding of the causative and
the functional mechanisms underlying social life. It also helps determine the area of the
lack of knowledge and ask accurate questions about things that remain hidden and invisible
(Sztompka 2012: 37).

The concept of mathematical photoeducation relies on the cognitive concept of the
human being (Kozielecki 1976), in which students develop their own cognitive structures
which transcend information received from external sources and pursue higher levels
of generalization by gradually distancing themselves from the specifics of surrounding
objects. The essence of photoeducation does not consist in embellishing textbooks, activity
books, or notebooks with colourful images, even though this aspect is still important,
especially for the so-called aestheticians. The introduction of photography into the teaching
of mathematics has a higher purpose.

Mathematical photoeducation is a set of carefully considered and planned activities
of the teacher and students, focusing on mathematical education supported by photography.
Photoeducation focuses primarily on cognitive, aesthetic, and creative values, and its
intended results are achieved through various activities undertaken by students and
teachers: from reading (Jeffrey 2009) (experiencing rationally) photographs taken by others
(observing photographic images, understanding their titles, descriptions and author’s
interpretation) by interpreting and commenting to creative statement of the problem (for
example under the impact of a cognitive conflict between what the observer sees and what
the observer becomes aware of), or from activity consisting in the statement of a problem
on the basis of current knowledge, taking one’s own photographs in order to provide
visualization of the problem, classification, assigning titles, preparing comments, and
posing new problems.

The abstract nature of mathematics constitutes a challenge for ambitious cognitive
objectives. Our senses let us experience the properties of real, concrete objects rather than
the idea of a function, an equation, or a geometric transformation. The triangle is invisible,
even though we are familiar with and can indicate triangular objects. The cube has
no colour, yet when we reach for dice, we experience a concrete representation, the attribute
of which is, for example, the mass. We do not touch angles, straight lines, and line
segments, but we get closer to their idea with the help of shadows projected on a wall
of the cave in the light of a fire... (Plato 1958).

Photography offers a perfect medium that facilitates the transfer between the world
of ideas and the world of concrete objects. This transfer is a two-way process, progressing
from what is visible to what is conceived (interiorization) and from what is conceived
to what is seen (exteriorization). Photography captures perfectly visual representations,
or imagens, created in our imagination. These representations may be influential in the
generation of new representations of a verbal character. Logogens in this case are primarily
related to naming, classification, exploration of the meaning, evaluation, and posing
questions.
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Photography may be understood in a physical sense (a print or a file) or in a broader
way as an idea, art, action or technique. The three modes of representation (enactive, iconic,
and symbolic) proposed years ago by J. Bruner correspond to the three modes of learning
(enactive, iconic, and symbolic respectively) (Van Dijk 2009: 295). The concept of teaching
mathematics on the basis of photography takes into account the compromise between direct
cognition and indirect perception consisting in a fluid and harmonious transition from the
action-based level to levels of immersion in the visual aspects of reality and symbolic
expression of states and relations. Photoeducation incorporates all the actions undertaken
by students and teachers focusing on: reading, interpreting, and commenting on photographs,
which generate new questions, hypotheses, tasks, problems, or activity, which originate
in a statement of the problem that relies on current knowledge and a pursuit of photographic
visualization enriched by ordering, classification, and naming.

Interiorization in photoeducation progresses from concrete to imaginary activities and
includes four levels of student’s behaviour and four corresponding interventions of the
teacher: The reading of photographs is preceded by elementary activity of the teacher
(N-0), which consists in organizing a didactic situation (awakening student’s interest and
initiating photoeducation). At first, reading involves the process of scanning the dominant
properties of the image. The eye itself makes conclusions about the world (Bronowski
1984:134), which constitutes reading at the concrete level and does not include any abstract
names, metaphors and does not reveal any relationships and correlations. Reconstruction
of the formal composition of a photographic image, as stated by R. Bohnsack, should
generate the primary framework of interpretation (Bohnsack 2004). The role of the teacher
at the level of reading of a photograph (N-1) is to organize a field of perception and
to direct interpretation towards knowledge. Students enter the level at which they start
to perceive and name mathematical objects presented in a photographic image and progress
from realistic interpretation towards formal interpretation.

The ability to make the transition from a literal description of a photograph to a story
about its meaning by means of anticipation of causes and effects paves the way for, in Max
Kozioff’s opinion, breathing in the space created by photography (Kozioff 2009: 7).
Interpretation of photography, in the context of its didactic application, should be understood
in a broad sense as an analysis of content by means of a formal representation of mathematical
objects, while commentary should be thought of as capturing relationships and correlations
between concepts and as an attempt to experience the unique language of photography.
Only then do we have a chance of understanding photography to the best of our ability,
which is pointed out by J. Berger: we learn to read photographs just as we learn to read
cardiograms or tracks. The language used by photography is the language of events (Berger
2011: 206). On one hand all references to photography are essentially external, and on the
other presented objects imply things that are not presented and stimulate our imagination,
directing our thoughts and feelings. The process of reading photography resembles the
concept formulated by Erwin Panowsky, as it incorporates immanent and domentary threads
and makes a distinction between the primary and the secondary level (Zdanowicz —
Kucharczyk 2010). Every image may be read with a recognizing glance, but also with
a seeing glance. 1t is the role of the teacher to teach rational perception.

Another intervention of the teacher (N-2) consists in posing leading questions that
follow into the footsteps of the Socratic Heuristic. Good questions are questions that
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formulate problems, undermine generally accepted or canonical “truths”, and direct
the focus of our attention towards discrepancies (Bruner 2006: 177). This leads to com-
mentary, which includes assigning objects with names, matching those names with captions
of descriptions of photographic images, and initiating a discussion. The intervention of the
teacher at the highest level (N-3) consists in stimulating the student to identify, formulate,
and comment about problems. At this level students may experience difficulties with
undertaking creative activity, which originates in semiotic situations that lead to
a comprehensive consideration of the representation system (Lewandowska-Tomaszczyk
2009: 22).

At this point the teacher’s interventions, referred to by Edyta Gruszczyk-Kolczynska
as wrapping up in good emotions (Gruszczyk-Kolczynska 2012: 128-130) are especially
valuable. Nevertheless it is important for the teacher, both at this level and at all other
levels, to let students lead and let them make their own attempts to overcome cognitive
difficulties, as well as to propose active negotiations of meanings (Klus-Stanska 2010: 313)
in the place of mere acquisition of concepts. Application of photography in the process
of interiorization is presented in Figure 1 below.

READING PROBLEM
m PHOTOGRAPHY m INTERPRETATION m COMMENT E‘ CTATEMENT

Figure 1. Application of photography in the process of interiorization (Makiewicz 2013: 72)

The sources of difficulties in learning mathematics include: the immaturity of the student,
which impedes generalization, abstract thinking, and identification of analogies, lowered
emotional buoyancy of the student, and inadequate didactic skills of the teacher. An objective
difficulty is the abstract specificity of mathematical concepts (Siwek 2005:192). Mathe-
matical photoeducation has a positive impact on the facilitation of overcoming difficulties
in transitioning from concrete to abstract mathematical concepts. Abstraction [...] does not
constitute a culmination of an uninterrupted chain of preceding concrete events. The real
reason behind failure in the field of formal education is the fact that formal education
begins with language (accompanied by a drawing, a fictional action, or a narrative about
it, etc.) instead of with an actual, concrete activity. Teaching mathematics should be
introduced in preschool, through a series of manipulations pertaining to sets, numbers,
and the concept of length and area, etc. (Piaget 1977: 87). Activity, on the other hand, is
an individual characteristics of every person and its form depends on several factors such
as on the level of personal development. A child progresses gradually from physical activity,
i.e. activities performed on physical objects, through imaginary activity to logical and
mathematical activity, which is manifested in the ability to carry out mental operations,
i.e. reversible mental activities (Piaget 1966a: 565).

A photograph received, read, and interpreted by the student initiates a significant
transformation in the way in which problems are perceived and stated. The process of
interiorization demonstrates the precedence of concrete actions (manipulations) on material
objects or their figurative and symbolic representations over actions undertaken on the
imaginary plane, and then on the verbal and conceptual plane. A child, however, possesses
at the same time the ability to externalize (exteriorization) iconic signs or verbal symbols
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in practical activities or during play (Przetacznik-Gierowska 1993). Therefore, equally
important as interiorization for the concept of photoeducation is the progression from what
is conceived of to what is seen. Its beginnings are related to the current mathematical
knowledge of students. The primary intervention of the teacher (N’-1) is to organize
a discussion about newly introduced mathematical objects and their properties. Its objective
is to state the problem and direct students towards the formulation of problems concerned
with the visualization of previously discussed concepts and theses. At stage (N’-2) the
teacher organizes a school outing, a photographic competition, assigns homework that will
lead to independent exploration by children (in nature and in creations of human hand and
mind) of concepts that have been previously discussed in class. The teacher’s Intervention
(N’-3) consists mainly in discrete supervision of understanding, thinking, and the way
children learn (Filipiak 2012: 150) with the purpose of supporting students’ ingenuity,
encouraging divergent solutions of problems, an original approach to a given topic, perfecting
one’s own ideas, as well as taking photographs in an efficient way. The application
of photography in the process of exteriorization is presented in Figure 2 below.

MATHEMATICAL PROBLEM SEARCHING FOR
KNOWLEDGE m STATEMENT m VISUALIZATION m PHOTOGRAPHING

Figure 2. Application of photography in the process of exteriorization (Makiewicz 2013: 75)

Photoeducation incorporates two essential processes: mathematization consisting in
a transition from a concrete to an idea by way of the interiorization and visualization
of abstract problems with the aid of a photographic metaphor are considered equal
in photoeducation, they may occur simultaneously, be intertwined, or constitute a cycle.

The activity of the teacher and the students in photoeducation is focused on creative
endeavours, the reach of which become extended over the territory traditionally reserved
for art. Recognizing the cognitive network of students, the teacher has no expectation
of ready-made recipes, scenarios, or templates that need to be followed, but rather tries to
independently construct tasks on the basis of personal interests, the interests of his or her
students, immediate surroundings, and current events. By doing so, the teacher is trying
to remove barriers and familiarize students with mathematical thinking, raise the awareness
of its usefulness, promote understanding of mathematics as a tool for learning about and
understanding the world, and shape geometric perception and imagination, as well as an
uninhibited use of the language of mathematics on the basis of cognitive aesthetics, the
sense of harmony, and sensitivity to beauty.

Photoeducation allows for the inclusion of all forms of work: individual work (such as
commenting on photographs individually, solving problems based on a photograph, taking
photographs), group work (such as long-term projects focused on searching for mathematics
in art or an analysis of shadows cast by objects on a flat surface), and collective work (such
as school trips aimed at exploration of mathematical patterns in the surroundings).
Photoeducation encourages a pragmatic approach to classical teaching methods while
maintaining a balance between observation-based, action-based, and verbal methods. Group
organization creates also an opportunity to teach cooperation, responsibility towards group
members, conscientiousness, anticipation, and work planning. Practical actions and operations
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are genetically primal as opposed to mental processes and are a source of the creation of all
mental images and intellectual processes. The transition from the former to the latter occurs
by means of interiorization of practical actions and is manifested through gradual changes
in the form of actions and objects on which they are performed (Cackowska 1985: 439).

Examples of activity of students and teachers in the development of the concept
of symmetry through the process of interiorization

The source of the process of mathematization is a prizewinning photograph in the
second edition of Mathematics in Focus competition (Photo 1). In this case interiorization
progresses from the source, i.e. the photograph, to the formulation of abstract mathematical
problems. Photography assumes the role of a constant stimulus that generates an array
of incessantly transforming readings (Eco 1972). The length and the originality of the list
of mathematical problems unravelled by students as a result of an analysis of an image
is dependent on the fluency and agility of their thought process, geometric imagination,
and ability to create and understand metaphors.

Photo 1. Symmetry

Table 1. The activities of the teacher and students during the process of interiorization in mathematical
photoeducation based on the example of symmetry of reflection off the lake

Activities of the teacher Activities of the student

(N-1)

Presents a photograph. Becomes interested, scanning the dominant

Organizes reading of a photograph. properties of the photograph, names objects
with their proper names.

What do you see in the photograph? Benches and water play structures for

children. I see an edge of a lake.

(N-2)
Organizes the field of perception and directs | Names individual elements with the help
the interpretation towards knowledge. of names of abstract ideas.
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Does what you see in the photograph
remind you of any geometric figures?

Yes, I can see rectangles, triangles, and
a sector, as well as another figure that
1 cannot name — something like a fish.

(N-3)

Asks leading questions.

Do you see anything interesting in this
photograph? Any regularities?

Answers questions, states own problems.
The rectangles at the bottom are the reflection
of the ones on top. The section, the edge of

the lake, seems to divide the image into two
parts, which look very similar. As a matter
of fact, they look identical.

The actual and the reflected objects are of|
equal length. Their size remains unchanged
after reflection.

What can you say about the dimensions of
the rectangles — benches, slide platform?

What do we call that figure and its |A mirror?
reflection?
All right, and in the language of mathema- | Symmetrical.

tics we say that those two figures are...?
Can you perhaps ask any mathematical
questions related to this photograph? Can
you think of any?

How many benches are there?
How many steps are there in the ladder and
how many are there in the reflection?

Source: Own case study on the basis of an interview with a second grade student of a school of primary
education.

Examples of activity of students and teachers in the development of the concept
of symmetry through the process of exteriorization

A double coded metaphor (with an image and a word) is perfectly suitable for the
construction of a bridge between the language, the thought, and the reality (Ogonowska
2006: 40). With regard to mathematical ideas (such as orthogonality, ordered pairs, and
infinity), the educational power of a metaphor helping with the transition from ignorance
to knowledge is emphasized among others by George Lakoff (2008). Independent creation
and communication of metaphors, both figurative and semantic, requires the student to
undertake independent cognitive activity. The creation of and references to the identifying
foundation of meanings and the replacement of the reproduction of a definition or a proof
of a thesis with spiral inoculation with new concepts establishes an ambience conducive
to the activation of personal mathematical knowledge based on freedom of expression,
independent exploration, and intuition (Klus-Stanska 2005). This is accomplished by the
juxtaposition of objects that are subjectively new and unknown with familiar observations
and experiences.

The process of exteriorization is illustrated by a series of photographs (Photos 2-13)
taken by students under the influence of their mathematical knowledge about symmetry
acquired at school.
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Table 2. The activities of the teacher and students during the process of exteriorization in mathematical

photoeducation based on the example of symmetry

Activities of the teacher

Activities of the student

(N-1)

Creates a problem situation and directs
students towards the formulation of problems
concerning visualizations of previously
discussed notions.

What have we discussed recently in class?
What is symmetrical around us?

Do you remember the name of the trans-
formation we discussed when we made an
impression of an ink blot on a piece of paper?
Do you remember the name of the trans-
formation we discussed when we cut holes
in folded paper?

Do you remember examples of centrally
symmetric figures?

Can you give me an example of a capital
letter that has an axis of symmetry?

And a capital letter that has a centre of
symmetry?

What types of symmetry are you familiar with?
— you must be thinking of planar symmetry.

Becomes interested, retrieves names of
familiar mathematical objects and their
properties from memory.

Symmetry.
The blackboards, windows, lamps, a ring,
a ball, the monument in front of the school,

a kite, a butterfly.
Axial symmetry.

Reflection symmetry.

A kite, a ball, a marble, an umbrella.
M, W, U, H, K
L X Z

I know axial symmetry, central symmetry,
as well as symmetry reflected off the lake.

(N'-2)

Organizes students’ activity.

Today is our last class of mathematics
before the holidays. I would like you to take
pictures illustrating symmetry during your
trips and travels. The most interesting
photographs will be presented at an
exhibition at our school during the next
school year. Please remember to add titles
and descriptions to your photographs.
Please take a moment to think about what
you can photograph and how you will take
a photo.

Searches for photographic associations,
presents ideas, and takes photographs.

(N'-3)

Supports students’ ingenuity, encourages
students to solve a given problem students
to solve a given problem (visualization) in

Perfects own idea and successfully takes
a photograph. Identifies the problem.




68 Malgorzata Makiewicz

many different ways and to approach the
task in an original way. A student takes a photograph, gives it a title
Let me guess: your photograph presents | and description.

central symmetry — a sphere is indeed the
perfect symmetry and your photograph
shows symmetry in reflection in water.

Source: Own case study.

After their summer school break, students had a meeting with their teacher. Many of
them brought along photographs showing examples of symmetry. All of them were
provided with titles and descriptions. The most interesting ones were selected for the school
newsletter®.

Bartlomiej noticed that the axis of symmetry may be traced along the body of a true fly
(Photo 2). Alicja captured symmetry during her trip to Western Norway. Her photograph presents
historic houses reflected in a pond (Photo 3). Katarzyna noticed oval rings created by reflection
of arches of a bridge in water (Photo 4). Katarzyna captured the harmony of the Brooklyn
Bridge, emphasizing at the same time the choice of a symmetric route by a runner appearing in
the centre of the image. According to the author such a trajectory evokes the feeling of inner
peace and harmony in runners (Photo 5). Marek noticed the almost perfectly symmetrical vault
of a church (Photo 6). Klaudia noticed the wooden intarsias on the ceiling of a chapel in
Kazimierz Dolny (Photo 7). Jerzy noticed the numerous axis of symmetry, the centre of
symmetry, and the rotations in the rose of the Basilica of Saint Clare in Assisi (Photo 8 ).
Dominika noticed an example of central symmetry in an open umbrella (Photo 9). Anna took
a photograph of a circular flower bed (Photo10). Jadwiga was enraptured by the architecture of
a castle of the Teutonic Order in which she found central symmetry (Photo11). Daniel presented
a photograph of a ball — a model of the perfect symmetry of the sphere (Photo 12). Kasia
presented a metaphor of symmetry departing from its traditional geometric representation
(Photo 13).

Photo 2. Axis of symmetry Photo 3. Clean symmetry in Photo 4. Rings on water
along the body of an insect Laerdal

3 The article presents photographs selected from the collection of competition entries in order to illustrate
the process. The authors of photographs did not attend the same school.
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Photo 6. Symmetrical vault of ~ Photo 7. A flower inscribed
Saint John the Baptist Church into a square
in Szczecin

Photo 8. An ornament with Photo 9. Regular octagons Photo 10. The harmony of
numerous axes of symmetry nature’s rings
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Photol1. A regular octagon Photo 12. Perpendicular Photo 13. Symmetry in time

It is worth noting a very significant didactic moment, i.e. the so-called critical event
in teaching mathematics. The process of exteriorization led to the creation of a compilation
of captivating photographs which, along with comments, provide a valuable resource for
the beginning of a new cycle, the aim of which is to pursue knowledge externalized at
a higher level. The consolidation of the process of exteriorization and (new) interiorization
in the case of symmetry discussed here consists in a discussion carried out by the teacher
about the classification (What groups can we assign your photographs to?) and the
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perception of differences between images and properties of the discussed transformations
(How do the photographs differ from the mathematical concepts discussed in class? Which
of the photographs best represents the concept of symmetry?). This is how students, by
means of negotiation, redefine the concept of symmetry, evaluate discrepancies between
an abstract object and its visualization expressed in a photograph and a caption. At this
stage the concept of symmetry becomes interiorized, which is expressed by students in the
following way: “I can finally feel it. Now it starts to make sense. I finally get it.”

Comments

The outlined examples of the activity of students and teachers in the development
of the concept of symmetry through interiorization and exteriorization illustrate selected
paths of external influence directed at the cognitive development of the student in the area
of mathematics in early school education. Both mathematization consisting in a transition
(through interiorization) from the concrete to the idea, and the visualization of abstract
problems by means of a photographic and semantic metaphor play significant roles in the
broader didactic proposal referred to as photoeducation (Makiewicz 2013). The essence
of this didactic concept is how these two processes mutually complete each other and
intertwine together. The final stage of visualization (the photograph) becomes a source
of a new cycle of interiorization. The student’s cognitive development, supported by the
two pillars: assimilation and accommodation, gradually leads to the equilibrium of the
state of adaptation (Piaget 1966b: 17). On one hand photoeducation enables interpretation
of the surroundings in accordance with already internalized meanings (...), and on the
other a change of cognitive structures as a result of the influx of new information (Klus-
Staniska 2004: 27). As a result of combining these two processes, students’ progress from
a visible object to an idea, mathematizing an independently created image. This road,
through the creation of their own cognitive network, leads to the interiorization
of knowledge at a higher level. By experiencing cognitive conflicts on the border of what
is thought of and of what is seen, the student not only interprets the components of the
perceived surroundings, but also experiences changes in his or her own cognitive structures
(Makiewicz 2013).

Posing questions by the student (See Fig. 1) constitutes the culmination of the process
of interiorization. E. Gruszczyk-Kolczynska describes this process in detail by distingu-
ishing the following intermediate steps: establishing activity by means of audible speech
(words reflect activity), transforming audible speech into internal speech (activity on the
internal plane, using metalanguage and arbitrary signs), the final stage of exteriorization
(reduction, quick conclusion, and generalization leading to mature internalized knowledge)
(Gruszczyk-Kolczynska 1992).

The above steps may be observed in actual activities of the teacher and students in
the form of negotiations leading from the description of actual actions towards the
determination of differences between images and their properties and an ideal abstract
concept. The effectiveness of the development of a child’s mathematical activity in the
surroundings closest to its growth is related to the exceptional susceptibility of an organism
to external stimuli (Gruszczyk-Kolczynska 1992). From the point of view of further
mathematical education, the common way of understanding the essence of mathematic
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objects, which proves to be still correct, paves the cognitive way to the mature com-
prehension of scientific phenomena. Relying on the authority of L. S. Wygotski, the process
of paving the way that occurs in early school education resembles the propaedeutic of their
development (Wygotski 1989: 167).

The End

The application of photography in mathematical education at elementary level responds
to the need to support the cognitive, aesthetic, and creative development of the student.
It is an attempt, as postulated by Dorota Klus-Stanska, to develop the colloquial activity
consisting in the construction of meanings (Klus-Stanska 2009: 70). The child’s activity
related to the reading (Jeffrey 2009) of a photograph leads to rational experiencing, and
then to negotiation of the meaning of mathematical concepts and patterns. Photographic
visualization in connection with semantic interpretation opens before students and their
teacher a field of creative activity. This is how they are transported to the second degree
level (Luhmann 2006: 77), at which they become both authors and observers.

It may be assumed that since the process of extracting information incorporates two
strategies, i.e. verbal and imaginary (Hankata 2009), teaching mathematics with the help
of photography will emerge as a universal way of stimulating the memory processes and
cognitive activation of students, irrespective of the dominant learning style or the dominant
cerebral hemisphere. The purpose of combining the process of interiorization and
exteriorization into a cycle is to enable a harmonious functioning of both cerebral
hemispheres. A continuous synchronization of left- and right-brain processes is one of the
prerequisites of the superteaching discussed by J. Gnitecki (1988).

From the very first days of school, students are constantly hurried and they do not have
enough time to read books or to meet friends. It is easier to send an MMS or post a photo
online than to exchange a few sentences. Images reach all of us significantly faster than
sounds, touch or smell. It is estimated that at the perception level the number of visual
stimuli equals approximately 107 bit/s of information units (Spiewak 2013), which
constitutes the top number of all the channels of perception. The recently accelerated
technological innovations, their availability, appeal, price, as well as the economic logic
of the consumptionistic capitalism amplify our society’s saturation with visual images
(Sztompka 2012: 22-24). It is now time for pedagogic reflection on how the media may
support cognitive process in a meaningful and pragmatic way.

The popularity, availability, and the relative ease of use of photography offer an
opportunity to overcome the vicious circle in the teaching of mathematics described by
B. Butterworth (1999), in which fear leads to avoidance of didactic activities (classes), which
results in resignation from education. Skills are then insufficient to satisfy requirements
and students get poor results and are subject to punishment (a poor grade, opinion of their
peers, parents, and teachers). As a result, they experience frustration, which creates fear.
The vicious circle closes here. With the help of photoeducation discussed in this article
using the example of symmetry, the student’s joy derived from the sense of discovery and
creative activity generates a desire for even more intensive learning. As a result, the
student’s skills exceed the standard requirements and the student is rewarded with good
results. The success acts as reinforcement and gives satisfaction with mathematics.



72 Maltgorzata Makiewicz

References

Berger J. (2011), Zrozumieé fotografie, translated by K. Olechnicki. In: M. Frackowiak, M. Krajew-
ski, K. Olechowski, Badania wizualne w dziataniu. Antologia tekstow. Warszawa, Fundacja
Nowej Kultury Bec Zmiana.

Bohnsack R. (2004), Dokumentarna interpretacja obrazu - w strone rekonstrukcji ikonicznych
zasobow wiedzy. In: S. Krzychata (ed.) (2004), Spoleczne przestrzenie doswiadczenie — metoda
interpretacji dokumentarnej. Wroctaw, WN DSWE.

Bronowski J. (1984), Zrédia wiedzy i wyobrazni, translated by S. Amsterdamski. Warszawa, PIW.

Bruner J. (2006), Kultura edukacji, translated by T. Brzostowska-Tereszkiewicz. Krakow, Universitas.

Butterworth B. (1999), Neuroscience: a head for figures. Science, 284.

Cackowska M. (1985), Koncepcja nauczania czynnosciowego i mozliwosci jej realizacji na szczeblu
nauki poczqgtkowej, ,,Zycie Szkoty”, 9.

Eco U. (1972), Dzielo otwarte. Forma i nieokreslonos¢ w poetykach wspélczesnych, translated by
J. Galuszka, L. Eustachiewicz, A. Kreisberg i M. Olesiuk. Warszawa, Czytelnik.

Filipiak E. (2012), Rozwijanie zdolnosci uczenia sie. Z Wygotskim i Brunerem w tle. Sopot, GWP.

Gnitecki J. (1988), Supernauczanie. Perspektywy nowej edukacji. Poznan, Wydawnictwo Naukowe
Polskiego Towarzystwa Pedagogicznego.

Gruszezyk-Kolczynska E. (ed.) (2012), O dzieciach matematycznie uzdolnionych. Ksigzka dla
rodzicow i nauczycieli. Warszawa, Nowa Era.

Gruszczyk-Kolczynska E. (1992), Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki.
Warszawa, WSIP.

Hankata A. (2009), Aktywnos¢ umystu w procesie wydobywania informacji pamieciowych. Warszawa,
WUW.

Jeffrey 1. (2009), Jak czytac¢ fotografie. Lekcje mistrzow, translated by J. Jedlinski. Krakow,
Universitas.

Klus-Stanska D. (2004), Swiaty dzieciecych znaczer - poszukiwanie kontekstow teoretycznych.
In: D. Klus-Stanska (ed.), Swiaty dzieciecych znaczen. Warszawa, Zak.

Klus-Stafiska D. (2010), Dydaktyka wobec chaosu poje¢ i zdarzen. Warszawa, Zak.

Klus-Stanska D. (2009), Polska rzeczywistos¢ dydaktyczna - paradygmatyczny taniec sw. Wita.
In: L. Hurlo, D. Klus-Stanska, M. Lojko (eds.), Paradygmaty wspotczesnej dydaktyki. Krakow,
Impuls.

Klus-Stanska D., Nowicka M. (2005), Sensy i bezsensy edukacji wezesnoszkolnej. Warszawa, W SiP.

Kozielecki J. (1976), Koncepcje psychologiczne cztowieka. Warszawa, PIW.

Kozioff M. (2009), Przedmowa do: 1. Jeffrey, Jak czytac fotografie. Lekcje mistrzow, translated
by J. Jedlinski. Krakow, Universitas.

Lakoff G. (2008), The Neural Theory of Metaphor. In: R.W. Gibbs Jr. (ed.), The Cambridge
Handbook of Metaphor and Thought. New York, Cambridge University Press.

Lewandowska-Tomaszczyk B. (2009), Kategorie obrazowania i reprezentacja rzeczywistosci. In:
A. Kwiatkowska, J. Jarniewicz (eds.), Miedzy obrazem a tekstem. £.6dz, WUL.

Limont W. (2012), Uczen zdolny. Jak go rozpozna¢ i jak z nim pracowac. Sopot, GWP.

Luhmann N. (2006), Kultura jako pojecie historyczne, translated by M. Lipnicki. In: E. Kuzma,
A. Skrendo, J. Madejski (eds.), Konstruktywizm w badaniach literackich. Antologia, Krakow,
Universitas.

Makiewicz M. (2010), Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli. Szczecin,
WNUS.

Makiewicz M. (2012a), Poznawcza sie¢ matematycznego myslenia. Szczeciny SKNMDM.

Makiewicz M. (2012b), Mathematical cognition in metaphors expressed through photography,
,-Chemistry-Didactics-Ecology-Metrology”, 2.



Photography in elementary education. Constructing the meaning of the concept of symmetry... 73

Makiewicz M. (2013), O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztattowaé kulture matematyczng
uczniow. Szczecin, SKNMDM US.

Necka E. (2001), Psychologia tworczosci. Gdansk, GWP.

Ogonowska A. (2006), Twworcze metafory medialne. Baudrillard — McLuhan — Goffiman. Krakow,
Universitas.

Piaget J. (1966a), Narodziny inteligencji dziecka, translated by M. Przetacznikowa. Warszawa, PWN.

Piaget J. (1966b), Studia z psychologii dziecka, translated by T. Kotakowska. Warszawa, PWN.

Piaget J. (1977), Dokqd zmierza edukacja, translated by M. Domanska. Warszawa, PWN.

Platon (1958), Panstwo, ks. VII, r. I-111, translated by W. Witwicki. Warszawa, PWN.

Przetacznik-Gierowska M. (1993), Swiat dziecka. Aktywnos¢ — Poznanie — Srodowisko. Krakow, UJ.

Siwek H. (2005), Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowania w matematyce szkolnej. Warszawa,
WSIP.
Stiegler B. (2009), Obrazy w fotografii. Album metafor fotograficznych. Krakow, Universitas.
Sztompka P. (2012), Wyobraznia wizualna i socjologia. In: M. Bogunia- Borowska, P. Sztompka
(eds.) (2012), Fotospoteczenstwo. Antologia tekstow z socjologii wizualnej. Krakow, Znak.
Sztompka P. (2006), Socjologia wizualna. Fotografia jako metoda badawcza. Warszawa, WN PWN.
Szmidt K. J. (2005), Paula Torrance’a inkubacyjny model ksztatcenia uczniow zdolnych. In: W.
Limont, J. Cieslikowska (eds.), Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, t.1. Krakow,
Impuls.

Spiewak S. (2013), Rozgrzewanie uwagi - wyczerpywanie woli - uleglosé¢. Mechanizmy adaptacji
umystu do wysitku poznawczego. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe Scholar.

Van Dijk J. (2010), Spoteczne aspekty nowych mediow. Analiza spoleczenstwa sieci, translated by
J. Konieczny. Warszawa, WN PWN.

Wojnar 1. (1971), Estetyka i wychowanie. Warszawa, PWN.

Wygotski L. (1989), Myslenie i mowa, translated by E. Flesznerowa, J. Fleszner. Warszawa, PWN.

Zdanowicz-Kucharczyk K. (2010), Fotografia oknem na swiat spoteczny. In: H. Kedzierska (ed.)
(2010), Jakosciowe inspiracje w badaniach edukacyjnych. Olsztyn, WN UWM.



PROBLEMY WCZESNEJ EDUKACII / ISSUES IN EARLY EDUCATION  ISSN 1734-1582
1 (24)/2014

ElZbieta MroZek
Uniwersytet Gdanski
Elzbieta.Mrozek@mat.ug.edu.pl
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O nauczaniu porownywania réznicowego i ilorazowego w szkole

Summary

“Catch a copy” or undertake one's own mental activity? About teaching methods in additive
and multiplicative compare word problems

The additive and multiplicative compare word problems are specifically difficult. The sources of
these difficulties may lie in the nature of these tasks and the wrong teaching. In this article I have
presented a proposal to amend the existing methodology of teaching to solve compare word problems
by introducing a curriculum based on the constructivist approach. This change consists in the fact
that at the beginning of schooling the pupils get familiar with the compare word problems on
manipulated specific objects and simple numbers. Additive compare problem should be derived
from the pupils’ activities associated with one-to-one correspondence assigned on the occasion of
comparing the sets of numbers. In the idea of the constructivist approach to the multiplicative compare
problem, it derives from the pupils’ activities, referring to measuring length by repeatedly applying
a device to a measured object. Traditional methods used in the teaching of compare word problems
(which is connected with characteristic phrases in tasks and verbal communication) are not very
effective and develop only schematic thinking (in the negative sense of the word).

Stowa kluczowe: porownywanie roéznicowe i ilorazowe, metody tradycyjne,
konstruktywizm

Keywords: additive and multiplicative compare word problems, traditional method,
constructivism

Wielu nauczycieli, bazujac na wlasnych dos§wiadczeniach, glosi od lat, Zze uczniowie
maja specyficzne trudnosci przy rozwigzywaniu zadan na porownywanie réznicowe i ilo-
razowe oraz ze zadania takie sa duzo trudniejsze anizeli np. zadania dynamiczne o tej samej
w zasadzie strukturze matematycznej. Poglad ten potwierdzito wielu badaczy. W pracach:
Nesher, Greeno & Riley (1982), Kinitsch & Greeno (1985), Verschaffel (1994), Christou
& Philippou (1998), Valentin & Chap Sam (2004) i innych powtarzaja si¢ sady typu: Zada-
nia na porownywanie roznicowe i ilorazowe to jedne z najtrudniejszych zadan dla dzieci.
W Polsce na przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych mozna byto spotkac si¢
z pogladem, ze zadania na poréwnywanie réznicowe i ilorazowe nie sg istotnie trudniej-
sze od zwyktych zadan jednodziataniowych. Argumentowano, ze jezeli uczen nalezycie
rozumie odpowiednie dziatania, to z porownywaniem nie powinien mie¢ juz klopotow.
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W rzeczywistosci poglad 6w byt zbyt powierzchowny. Wieloletnie do§wiadczenia nauczy-
cieli pokazaty, ze pordéwnywanie réznicowe i ilorazowe to bardzo trudne dziaty nauczania
poczatkowego.

Zrédha tych trudnoéci moga by¢ dwojakiego rodzaju: trudnosci tkwigce inherentnie
w naturze tych zadan oraz trudnosci wynikajace z niewlasciwych metod nauczania.

1) Trudno$ci tkwiace inherentnie w naturze tych zadan

Trudnosci inherentne polegajg m.in. na tym, ze sformutowania uzyte w tych zadaniach
sg statyczne, a dostarczane uczniowi informacje maja charakter relacji. Podane sg miano-
wicie pewne zwiazki mi¢gdzy wystepujagcymi w zadaniu liczbami kardynalnymi lub wiel-
kos$ciami, a uczen ma z tego wywnioskowac, jakie dziatania arytmetyczne nalezy wykonac,
aby otrzymac wynik. Z danych psychologii rozwojowej wynika, ze takie rozumowania sg
dla dzieci istotnie trudniejsze od zadan, w ktorych co$ si¢ dzieje, co$ si¢ wykonuje i opisane
zmiany maja naturalne przelozenie na dziatania arytmetyczne. Jest to szczegdlnie wyrazne
w zadaniach wymagajacych odwracania dziatan. Gdy odwracanie da si¢ sprowadzi¢ do
odwrdcenia opisanych czynno$ci (dokonanego w mysli lub w trakcie symulacji na kon-
kretach), dziecko ma mozliwo$¢ zrozumienia drogi rozwigzania. Jednak w przypadku
zadan na porownywanie roznicowe i ilorazowe takiej mozliwosci nie ma; wnioskowaé
trzeba wprost z werbalnie podanych, statycznych danych.

2) Trudnosci wynikajace z niewlasciwych metod nauczania

Okreslenie ,,tradycyjna metodyka™! dobrze opisuje problem, cho¢ ogolnie jest to termin
nieostry, rozmaicie rozumiany (uzywany nieraz w znaczeniu pejoratywnym przez zwolen-
nikéw reform). Doprecyzowuje ten termin, przyjmujac, ze metodyka tradycyjna to ta, ktora
mozna opisa¢ na podstawie analizy wskazéwek metodycznych zawartych w polskich pu-
blikacjach dydaktycznych ostatnich kilkudziesigciu lat oraz analizy podrgcznikow dla
uczniéw z ostatnich kilkunastu lat. Wymieni¢ pewne najwazniejsze, charakterystyczne
cechy tradycyjnego nauczania porownywania réznicowego i ilorazowego:

1. Jest to nauczanie podajace, biorace jako punkt wyjscia jakie$ zadanie petnigce role
przyktadu paradygmatycznego, czasem uzupetnione odpowiednim rysunkiem w pod-
reczniku (lub bez Zadnej takiej ,,podporki”). Nauczyciel pokazuje, jak typowe zwroty
typu ,,0 3 wigcej” (badz ,,3 razy wigeej”) nalezy przeksztatci¢ na odpowiednie dziata-
nie arytmetyczne i jak dochodzi si¢ do wyniku i odpowiedzi.

2. Druga cecha tego podejscia jest rozpoczynanie nauczania od addytywnych typow
zawierajacych zwroty: ,,0 tyle wigcej”, ,,0 tyle mniej” (badz od ich multipikatywnych
odpowiednikow), a nastgpnie przechodzenie do zasadniczych typéw porownywania,
czyli zadan zakonczonych pytaniem: ,,0 ile wigcej?”, ,,0 ile mniej?”” (badz odpowied-
nio ,,Ile razy wigcej?”, ,,lle razy mniej?”) przez formalne odwrocenie danych relacji
i odpowiadajacych im dziatan arytmetycznych.

3. Trzecia cechg jest realizowanie nauczania w kilkugodzinnych blokach. Pewnego dnia
nauczyciel rozpoczyna catkiem nowy dla uczniow temat: porownywanie réznicowe
(lub ilorazowe) i przez kolejne zajecia rozwigzuje z uczniami zadania jednodziataniowe,

! Polska tradycja nauczania zadan dotyczacych obu poréwnan uksztaltowata si¢ pod wptywem dwoch pu-
blikacji: Jelenskiej (1960, I wydanie 1926) i Cydzik (1966).
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zgodnie z narastajacym stopniem trudnosci i dopiero po pewnym czasie wraca do pozo-
stalych typow zadan na poréwnywanie?.

4. Nastgpnie opanowanie porownywania réznicowego i ilorazowego przebiega przez
powtarzanie poznanych schematow na zadaniach z réznymi konkretami i liczbami.
Poniewaz obicktywnie zagadnienia te nie sg fatwe, a uczniowie nie mieli wystarczajaco
duzo doswiadczen pozaszkolnych, wigc ucza si¢ schematow. Czgsto prowadzi to do
szybkiego zapominania procedur i mieszania jednego typu poréwnywania z drugim.

Opis badan

Glownym celem prowadzonych przeze mnie badan bylo sprawdzenie nast¢pujacych
hipotez:

» Istotnym czynnikiem wptywajacym na niezadowalajace wyniki nauczania zadan na
poréwnywanie roznicowe i ilorazowe jest niewtasciwa tradycyjna metodyka nauczania
takich zadan.

* Mozna istotnie poprawi¢ wyniki nauczania, odchodzac od tradycyjnej metodyki i za-
stepujac ja metodykg oparta na podej$ciu konstruktywistycznym?. Nalezy potozy¢
wigkszy nacisk na aspekty semantyczne zadan, na konstruowanie znaczen w umystach
uczniéw, zmniejszajac nacisk na aspekty syntaktyczne (jakkolwiek powinna by¢ zacho-
wana rownowaga pomi¢dzy nimi).

W zwiazku z tak postawionymi hipotezami, przeprowadzitam nast¢pujace badania:

1. Badanie opanowania pordéwnywania réznicowego 1 ilorazowego przez uczniow rozpo-
czynajacych nauke w klasie IV (tradycyjnie nauczanych). Uczestniczyto w nich ok. 70
tys. ucznidow, z czego ok. 800 prac pisemnych poddano szczegodlnej analizie (ucznio-
wie pisali test zawierajacy dwa zadania na porownywanie réznicowe i ilorazowe;
w badaniu uzyto dwoch analogicznych wers;ji testu)?.

2. Badanie ucznidow rozpoczynajacych nauke w klasie I, dotyczace wprowadzenia w po-
réwnywanie roznicowe wprost z porownywania liczebnosci zbiorow na konkretach.
Celem tego badania byto sprawdzenie trafnoséci konstruktywistycznego podejécia do
nauczania poréwnywania réznicowego poprzez obserwowanie spontanicznych reakcji
uczniéw na dwa pytania: Czego jest wigcej? oraz O ile wigcej? w konteksScie przed-
miotow do manipulowania i przedmiotow przedstawionych na rysunku. W indywidual-
nych rozmowach uczestniczylo 23 uczniow jednej klasy pierwszej szkoty podsta-
wowej’.

3. Badanie uczniéw konczacych klasg 11, dotyczace wprowadzania ucznia w porownywanie
ilorazowe wprost z mieszczenia na konkretach. Celem tego badania byto sprawdzenie

2 Do reformy 2007 r. poréwnywanie réznicowe byto tematem II klasy, powtarzanym i utrwalanym w III
klasie, a potem dopiero przychodzito poréwnywanie ilorazowe; po obnizeniu wieku szkolnego to drugie
poréwnywanie przeszto do podstawy dla klas IV-VIL.

3 Droga jest odej$cie od tradycyjnej metodyki i zastapienie jej metodyka oparta na podejsciu konstrukty-
wistycznym, wywodzacym si¢ z epistemologii genetycznej Piageta i z prac Wygotskiego, opartym m.in.
na publikacjach (Steffe 1996: 80), (Kieran 1998: 215), (Sfard 1998: 498).

4 Szczegotowy opis i glowne wyniki tych badan mozna znalez¢ w: Mrozek 2010: 73-104; Mrozek (daw-
niej Drewczynska) 2009 oraz Mrozek 2010a.

5 Badanie bylo prowadzone zanim uczniowie poznali w szkole w sposob usystematyzowany odejmowanie.
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trafno$ci konstruktywistycznego podejscia do poréwnywania ilorazowego poprzez ob-
serwowanie spontanicznych reakcji uczniéw na pytanie: Ile razy wigecej? w kontekscie
przedmiotéw do manipulowania i przedmiotéw przedstawionych na rysunku. W indy-
widualnych rozmowach uczestniczyto 23 uczniow klasy drugiej szkoty podstawowej®.

Badanie opanowania poréwnywania réznicowego i ilorazowego przez uczniow
rozpoczynajacych nauke w klasie IV (tradycyjnie nauczanych) — wyniki

Badania uczniéw na poczatku klasy IV (po systematycznej nauce rozwigzywania zadan
jednodziataniowych, dotyczacych tych poréwnan) pozwolily m.in. na ustalenie stopnia
trudnosci tych zadan. Okazalo sig, ze:

1) uczniowie do$¢ zadowalajaco opanowali typy zadan zawierajace charakterystyczne
zwroty: o tyle wigcej, o tyle mniej, tyle razy wigcej, tyle razy mniej,

2) natomiast najwazniejsze dla porownywania ilorazowego zadania zakonczone pytaniem:
O ile mniej? Ile razy wigecej? opanowali w stopniu zdecydowanie niezadowalajacym.
Przeprowadzone przeze mnie badania pozwolity rowniez na ustalenie pewnych typow

uczniowskich btedow, popetnianych podczas rozwigzywania zadan. Zdecydowana wigk-

szo$¢ tych bledéw wskazuje na schematyczne podejscie ucznia do rozwigzania zadania.

Ukazuje je ponizej wraz z przyktadami.

e Wplyw pierwszego zadania — terminem tym okreslam zaobserwowany wpltyw pierw-
szego zadania w serii na rozwigzanie przez uczniow kolejnych zadan (por. przyktad 1.).

Przyklad 1.

2. W miejscu kropek zapisz dziatanie i oblicz jego wynik.
Stas pomyslat sobie liczbe 24.

a) Liczba 4 razy mniejsza od liczby Stasia to AC‘ ..... q ....... é
1"4 % =45 %

AW

W powyzej reprodukowanym przyktadowym rozwigzaniu zadania, w ktérym jako pierw-
szy pojawit si¢ podpunkt wymagajacy podzielenia dwoch liczb, cze$é ucznidow w catym
zadaniu uzywata tylko albo dzielenia (w podpunktach, w ktorych mieli podac liczbe o 6
mniejszg oraz 4 razy mniejsza), albo tylko mnozenia (w podpunktach, w ktorych nalezato
podac¢ liczbe o 8 wigksza oraz 3 razy wicksza); nie uzywali za§ w ogole dodawania ani
odejmowania.
e Bledne uzycie ,,zwrotéw-kluczy” — terminem tym okreslam zaobserwowane wytapy-
wanie przez uczniow charakterystycznych stow i natychmiastowe dobieranie do nich

¢ Badanie byto prowadzone zanim uczniowie poznali w szkole w sposob usystematyzowany dzielenie.
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dziatan. W czasie uzupetniajacych wywiadow zaobserwowatam, ze uczniowie bardzo
czesto korzystali ze ,,zwrotow-kluczy”, thumaczac rozwiazania: skoro w tresci zadania
pojawilo sig stowo dluzsza, to muszge pomnozy¢ albo dodadé, (...) a gdyby bylo krotsza,
to bym odjgl albo podzielil, (...) gdy bedzie razy, to pomnoze.
¢ TrudnoSci z zapisywanie odpowiedzi — terminem tym okreslam zjawisko, w ktorym

zaobserwowatam trudnosci w sformutowaniu przez uczniow odpowiedzi. Wsrod bada-
nych zaobserwowano grupe ucznidéw, ktorzy zapisali poprawne dziatanie, jednak mieli
trudno$¢ z zapisaniem poprawnej odpowiedzi najczgsciej przy zadaniu na poréwny-
wanie ilorazowe. Zazwyczaj uczniowie jakby taczyli porownywanie réznicowe z ilo-
razowym w jedno, piszac: Reklama ciastek ,,Pyszne” byla o 4 razy krotsza niz reklama
ciastek ,,Wyborne ", albo zapisywali odpowiedz typowo w jezyku porownywania rdézni-
cowego: Reklama ciastek ,,Pyszne” byla o 4 sekundy krotsza niz reklama ciastek
., Wyborne”.
Czasem uczniowie dodawali nowe stowa i obiekty, ktore nie pojawily si¢ w tresci zadania
(ceny, wagi, czas), przyktadowo:

Wyborne sq ciastka 326 ciastek.

Reklama kosztowata 96 ztotych.

Trwaly proszek Super ma 34 lat.

Ciastka pyszne byly szybciej wypiekane o 22 sekundy.

Proszek pierze 45 sekund mniej niz proszek ekstra.

Badania propedeutyki poré6wnywania réznicowego i ilorazowego
(z uwzglednieniem podejscia konstruktywistycznego) — wyniki

Wyniki dotyczace konstruktywistycznej propedeutyki nauczania pordwnywania rozni-
cowego okazaly si¢ optymistyczne. Prawie wszyscy uczniowie (za wyjatkiem kilku, ma-
jacych duze trudno$ci w nauce) poradzili sobie w prostych sytuacjach z odpowiedzig na
pytanie: O ile wigcej?, pomimo ze nie uczyli si¢ tych zagadnien w szkole. Sugeruje to, ze
uczniowie rozpoczynajacy nauke w klasie I majg juz pewna pozaszkolng wiedze¢ osobista
na ten temat. Badane zagadnienia wyraznie znajdowaty si¢ w ich strefie aktualnego roz-
woju i byly dla nich stosunkowo tatwe.

Podczas analizy wynikéw badan wyroznitam dwa glowne typy argumentacji:

a) przeliczanie i porownywanie réznicowe otrzymanych liczb — uczniowie czg¢sto nadwyzke
liczyli na palcach (doliczajac po jeden) lub wymawiali kolejne liczebniki,

b) stosowanie przyporzadkowania — tutaj nadwyzka rzucata si¢ w oczy natychmiast po
potaczeniu elementéw w pary.

Tradycyjna metoda wyznaczania nadwyzki, poprzez odejmowanie liczb z tresci
zadania, zaobserwowana zostata przeze mnie jedynie dopiero w trakcie uzupetniajacych
badan, ktore dotyczyly wylacznie pordéwnywania réoznicowego liczb oderwanych od kon-
kretow.

W przypadku poréwnywania ilorazowego wyniki okazaty si¢ roéwniez do$¢ optymi-
styczne, co wskazato, ze jest to wlasciwa droga rozwojowa. Badani uczniowie doskonale
poradzili sobie z zadaniami na porownywanie ilorazowe powigzane z mieszczeniem i wie-
lokrotnym odktadaniem danej dtugosci, natomiast nieco trudniejsze okazaty si¢ zadania
dotyczace poréwnywania ilorazowego na liczebnos$ciach zbiorow.
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Podsumowanie

Tradycyjna metodyka przez stosowanie schematu paradygmatycznego w postaci trafnie
dobranego przyktadu zilustrowanego na rysunku naucza pewnego gotowego sposobu po-
stepowania. Aebli przestrzega, Ze nauczyciel nie moze ograniczy¢ si¢ do wyczekiwania,
az umyst dziecka ,,uchwyci kopi¢”” demonstrowanych przyktadow paradygmatycznych,
ale raczej ma sprawi¢, by uczen objgl przedstawiane mu informacje wlasng aktywnoscig
myslowg (Aebli 1982: 25). Podkresla, ze panuje przekonanie, iz zdobywanie wiedzy polega
gldwnie na poznawaniu i dorzucaniu nowych elementéw wiedzy do tych wczesniej zna-
nych; zapomina sig¢, ze to wlasnie wzajemne stosunki, jakie zachodza pomi¢dzy podawa-
nymi dziecku elementami wiedzy, okreslaja i wyjasniajg pojecia i operacje umyslowe.
Acbli (1982: 32) pisze rowniez: (...) uczniowie w taki stopniu interesujq si¢ nauczaniem,
w jakim umozliwia im ono rozwinigcie ich wlasnej aktywnosci. Uczniowie wykazujg wigk-
sze zainteresowanie danym problemem, kiedy mogq rozwiqzaé go sami, a nie tylko asy-
stowac przy jego rozwigzywaniu, kiedy mogq efektywnie oddzialywaé na konkretne
przedmioty.

Na zagrozenia, jakie niesie ze sobg przedwczes$nie wprowadzana symboliczna warstwa,
zarO6wno pisanego, jak i méwionego jezyka matematyki, zwraca uwage Turnau. Podkresla
wielkie niebezpieczenstwo zwigzane z nauczaniem postugiwania si¢ kazdg operatywng
symbolikq na kazdym szczeblu nauczania (Turnau 1990: 61).

Mechanizm pojawienia si¢ formalizmu w nauczaniu opisuje Hejn’y (1997: 15-28). Po-
jawia si¢ on wtedy, gdy gotowe fragmenty wiedzy przenikaja do pamigci ucznia bezpo-
srednio z glowy nauczyciela jako uksztattowany produkt koncowy. Hejn’y wymienia trzy
symptomy formalizmu u ucznia. Mianowicie, gdy:

» sprowadza si¢ do izolowanych faktoéw zachowanych w pamigci; jezeli pami¢é zawie-
dzie, to uczen nie ma mozliwo$ci odtworzenia brakujacej czesci wiedzy;

* nie jest zwigzana z otaczajacym realnym §wiatem, nie jest roznicowana przez uczniow-
skie doswiadczenia, gdy uczen nie jest w stanie zilustrowac jej na przykladach z oto-
czenia, w ktorym zyje;

* jest rozumiana jako odpowiedz na pytanie: Jak?, a nic odpowiada na pytania: Co? ani
Dlaczego?

Dla dzieci posiadajacych jedynie wiedz¢ formalng (nazywang tez wiedzg bezmyslna
lub werbalng) szkolne liczenie moze by¢ zredukowane do zapamigtania pewnych faktow
i zasad. Wowczas nowy fragment wiedzy nie potaczy si¢ z tym, co dziecko poznalo juz
wczesniej, a rozwigzywanie zadan stanie si¢ dobieraniem czgsto przypadkowych dziatan
matematycznych’.

W centrum zainteresowania szkolnego nauczania matematyki czgsto jest jedynie
myslenie symboliczne ucznia. Kalinowska (2010: 21) zaznacza, ze jest to istotnie wysoki
poziom rozwoju myslenia, ktory jednoczesnie zalezy od jego wczesniejszych etapow; mia-
nowicie uczniowie, ktorzy obecnie posiadaja uksztattowane pojecie liczby, wezesniej mu-
sieli do§wiadczaé przeliczania, manipulowania, sprawdzania, kto ma wigcej. Bez takich

7 Takie bezmy$lne stosowanie przez uczniéw wiedzy formalnej, co prawda w zadaniach nietypowych,
opisuje Dabrowski (2013: 57-60).
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wieloletnich prob nie bytoby mozliwe wyksztalcenie myslenia abstrakcyjnego. Uczniowie
powinni mie¢ zatem nie tylko mozliwos¢ manipulowania konkretami, ale uczy¢ sig, ze jest
to niezbedny proces w rozwijaniu myslenia (Kalinowska 2010: 23).

Wielu autoréw, migedzy innymi Semadeni (2012), podkresla szkodliwy wptyw nadmier-
nie podajacego nauczania, nastawionego na opanowanie techniki wykonywania pewnych
obliczen i rozwigzywania pewnych typow zadan w schematyczny sposob. Negatywne efek-
ty ujawniajg si¢ przy zadaniach, w ktorych nalezy wyj$¢ poza poznane schematy postepo-
wania. Pojg¢ matematycznych nie da si¢ wytlumaczy¢ dziecku przez objasnienie nawet na
przyktadach. Pojecia musza konstruowaé si¢ w umysle dziecka w dtugim procesie przej-
$cia z czynnosci wykonywanych na konkretach do czynnosci wykonywanych w umysle.
Niezbedne jest tutaj, aby dziecko czynnosci te wykonywato w petni $wiadomie, zastana-
wiato si¢ nad ich sensem. Istotnym elementem takiego uczenia si¢ jest pojawienie si¢ kon-
fliktu poznawczego, dzigki ktéremu w nowej sytuacji zadaniowej uczen sam zauwazy, ze
dotychczasowy schemat nie dziata, ma motywacj¢ do jego zmiany, stworzenia nowego
i nadbudowania go z posiadang juz wczesniej wiedza. Takie procesy najczesciej ujawniajg
si¢ w naturalnym uczeniu si¢, przy nabywaniu wiedzy potocznej. Nauczanie podajgce moze
blokowa¢ naturalne procesy poznawcze. Najpierw uczen powinien zrozumieé (na po-
ziomie ustnym w jezyku zblizonym do potocznego) sens danego pojecia czy dzialania,
a dopiero na tym mozna opiera¢ odpowiedni zapis symboliczny.

Wygotski podkreslit znaczenie stoéw w procesie ksztattowania pojeé. W przypadku tej
pracy chodzi o terminy takie jak ,,0 3 wigcej”, ,,3 razy mniej” i podobne, ktore powinny
pehi¢ role narzedzi w procesie uczenia si¢ arytmetyki. Znaczenie tych stow powinno by¢
konstruowane w umysle ucznia.

Pomocne moze okaza¢ si¢ tutaj stosowanie metody naturalnej oraz symulacyjnej (Da-
browski 2007: 88-90). W szczeg6lnosci wartosciowe okazuje si¢ uczenie dzieci obrazo-
wania sytuacji przedstawionej w zadaniu matematycznym. To nie nauczyciel na tablicy?,
ale dziecko w swoim zeszycie powinno przedstawia¢ w swoim rozwigzaniu relacje zawar-
te w zadaniu, aczkolwiek nalezy pamigta¢, ze zwlaszcza na poczatku rozwigzywanie za-
dan tekstowych powinno by¢ powiazane z aktywno$cig manipulacyjng ucznia. Dziecko
powinno doktadaé, zabieraé, zsuwac, dzieli¢ dane przedmioty (lub ich elementy zastep-
cze: zetony, klocki, itp.).

Konstruowanie w umysle ucznia sensu zadania, ksztaltowanie umiejetnosci wehodze-
nia w glab sytuacji zadaniowej jest trudne i pracochtonne. Wprowadzanie danego mate-
riatu w sposob formalny zajmuje wprawdzie mniej czasu i jest mniej absorbujace zarowno
dla ucznia, jak i dla nauczyciela oraz autora zadan, jednak wiedza taka nie jest ugruntowa-
na na intuicji i moze przynosi¢ pozytywne efekty jedynie w typowych sytuacjach.
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Summary

The communication of digital natives via the mobile phone

The article presents the contemporary young generation of so-called digital natives who are growing
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Dziecko w §wiecie nowych mediow

M. McLuhan juz p6t wieku temu pisal, iz technologie elektroniczne zupetie zreorga-
nizuja zycie ludzi: ich osobowo$¢, zainteresowania, wyksztatcenie i relacje migdzyludzkie,
przeksztatcajac tym samym jednostki. Przewidywat, ze ,,nic nie zostanie niezmienione,
nietknigte” (McLuhan, Fiore 1967: 41). Trudno jest nie zgodzi¢ si¢ z ta teza, $ledzac prze-
obrazenia zachodzace w dzisiejszej rzeczywistosci, zwlaszcza w obszarze technologii
komunikacyjno-informacyjnych.

Multimedia towarzysza cztowiekowi w pracy, w szkole, w domu, czgsto sa sposobem
na spedzanie wolnego czasu. International Telecommunication Union szacuje, iz z sieci
internetowej korzysta ponad 2 mld uzytkownikow, tworzac bezprecedensowa przestrzen,
w ktorej funkcjonuja ludzie na catym $wiecie, natomiast dostep do sieci komorkowej po-
siada nawet ponad 5 mld os6b (The World in 2010. ICT Trends and Facts). Wobec tego
coraz czg¢$ciej pojawiaja si¢ glosy, iz media zyskuja monopol na informacj¢ i komunikacje,
a ich oddziatywanie nie ogranicza si¢ jedynie do sfery porozumiewania mi¢dzy ludzmi
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(Jastrzebski 2011: 8). Biorac pod uwage fakt, iz z Internetu korzysta 1/3 mieszkancoéw
$wiata, spedzajac w nim tygodniowo okoto 15 — dorosli — lub 20 godzin — mtodziez mie-
dzy 15 a 19 rokiem zycia (Mtodzi 2011: 255), nowe media przyczyniaja si¢ do kreowania
rzeczywistosci. Tworza one, jak pisze J. Jastrzgbski (2011: 8): ,,jadro wspotczesnej cywi-
lizacji”, koncentrujac na sobie uwagg ,,zainteresowanych informacjg, komunikacja, me-
diami, komputerami, kultura, spoteczenstwem, ekonomia, polityka itp.”. Sprawia to, ze
technologie komunikacyjno-informacyjne coraz czgsciej utozsamiane sg z praktykami
kulturowymi, tworzac z nimi ,,zbior powigzan na kazdym etapie koegzystencji — od pomy-
shu do realizacji i sposobow wykorzystania efektow finalnych” (Dewdney, Ride 2006: 20).
L. Manovich (2012: 29) podkresla nawet, iz nowe media uwalniaja ze starych ograniczen,
udostgpniaja permanentnie zmieniajacg si¢ ptaszczyzne do eksperymentdéw i eksploraci,
oczekujac czy wrgcz wymuszajac podejmowanie nowatorskich inicjatyw. Sg tym samym
—jak twierdzi autor — swoistym remiksem ,,mi¢dzy interfejsami réznych form kulturowych
i nowych technik oprogramowania, w skrocie remiksem migdzy kulturg i komputerem”
(tamze).

Mozna zatem przypuszczaé, iz remiks wytwarza swoista przestrzen zycia wspolcze-
snego cztowieka, czyli takze dziecka, ktore staje si¢ reprezentantem eklektycznej prze-
strzeni: w niej si¢ rodzi i wzrasta, a wigc przywyka do permanentnych transformacji, jakie
zachodzg w jego otoczeniu. Teze¢ t¢ potwierdzaja liczne badania. Z raportu Living and
Learning with New Media wynika, ze mlodziez w ciggu zaledwie kilku lat zaadaptowata
media do rozwijania swoich zainteresowan i realizowania codziennych czynnosci. Na pod-
stawie danych uzyskanych z 3000 godzin obserwacji online i wywiadow z mtodzieza bada-
cze wnioskuja, iz media zapewniajg mtodym ludziom autonomie i swobode w komunikacji,
W nawigzywaniu przyjazni i w ksztattowaniu wtasnej osobowosci (Ito i in. 2008). Potwier-
dzaja to wyniki badan H. Tomaszewskiej (2012) nad komunikowaniem si¢ wspotczesnej
milodziezy w srodowisku rowiesniczym z wykorzystaniem Internetu i telefonow komor-
kowych. We wnioskach autorka pisze, iz ,,[n]astolatki dzi¢ki Internetowi i komérce budu-
ja siatke powiazan réwiesniczych zgodnie z wltasnym zapotrzebowaniem i projektem, nie
ograniczajac si¢ do relacji, ktore sa im bezposrednio dostepne. To oni elastycznie wyko-
rzystuja moc komunikacyjng oferowang przez nowe technologie” (Tomaszewska 2012:
338). Badacze podkreslaja rowniez, iz mtodzi ze wzgledu na aktywne uczestnictwo w $wiecie
mediéw ptynniej niz dorosli adaptuja si¢ do nowych warunkow, a na nowinki techniczne
odpowiadaja zacickawieniem i natychmiastowa probg zastosowania ich do swoich potrzeb,
w odroznieniu do starszych, ktorzy po fazie szoku cywilizacyjnego przechodza do wnikli-
wej lektury instrukcji urzadzenia, a dopiero potem do postugiwania si¢ nim (Gorny,
Zygmunt 2011: 52). Coraz czg$ciej formulowane sg wigc opinie, iz dziecko staje si¢ wy-
emancypowanym podmiotem, ktory jest w stanie sprosta¢ technologicznym wymogom:
,,Wspolczesne dzieci — jak pisze M. Krajewski (2003: 110) —[...] zanim dojrzeja, zobacza
(doswiadcza) nieporéwnywalnie wigcej obrazow niz wigkszo$¢é dorostych przez cate
zycie”.

M. Prensky, znany tworca gier komputerowych i edukacyjnych, przygotowujacy
nauczycieli do pracy z dzie¢mi w erze cyfrowej, juz ponad dziesi¢¢ lat temu dostrzegt
znaczne roznice w funkcjonowaniu i sposobie postrzegania rzeczywistosci przez mtode
pokolenia i dorostych. Okreslit on wspotczesnych mtodych ludzi mianem Digital Natives,
czyli ,,cyfrowych tubylcow”, ktorzy urodzili si¢ i wzrastali w czasie nowych mediow,
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co rozni ich od Digital Immigrants, a zatem pokolenia, ktore przybylo ze swiata, w kto-
rym wysytano telegramy, telefon stacjonarny umozliwial najszybsza form¢ komunikacji,
a komputer zajmowat powierzchni¢ pokoju (Prensky 2001). Zdaniem badacza, réznice
miedzy pokoleniami sg ,,tak fundamentalne, ze nie ma drogi odwrotu. Rewolucja techno-
logii cyfrowych odcieta mlodziez od jej kulturowych korzeni, czynigc ja obca dla weze-
$niejszych pokolen” (za: Pyzalski 2011: 26). Charakter zmian, jakie zaszty w mysleniu
mtodych ludzi za sprawg nowych mediéw, potwierdza S. Dylak (2013), nawigzujac tym
samym do potrzeby zreorganizowania edukacji, ktorej dotychczasowa forma staje si¢ nie-
efektywna. Autor, opierajac si¢ na licznych badaniach nad pracg mézgu oraz nad specyfi-
ka dzialania dydaktycznego nauczycieli w polskich liceach, dochodzi do wniosku, iz
marginalizowanie roli medidéw w procesie uczenia staje si¢ ,,zaklinaniem rzeczywistosci”.
Proponuje, by wraz z edukacja wnika¢ w przestrzen cyfrowa oswojona przez mtodziez
w celu poszukiwania ,,efektywnych drog radzenia sobie w przestrzeni cyfrowej, dla dobra
powszechnego, moralnego i intelektualnego dobrostanu cztowieka” (Dylak 2013: 190).

Pokolenie ,,cyfrowych tubylcow” okreslane jest rowniez jako: ,,pokolenie sieci”, ,,poko-
lenie Y”, ,,Millenarsi”, ,,Tepe pokolenie”, ,,pokolenie Ja”, ,,e-generacja” (Tapscott 2010: 10),
,,Clik Genaration”, ,,Pokolenie Nic”, ,,Pokolenie Instant” (Gorny, Zygmunt 2011: 52-53).
O ile autorzy zdaja si¢ przesciga¢ w nazewnictwie, sktaniajac si¢ ku pozytywnym lub nega-
tywnym konotacjom proponowanych okreslen, o tyle na podstawie obserwowanego zain-
teresowania owg grupa spoteczng mozna domniemywac, iz zardwno jedni jak i drudzy
dostrzegaja jej oryginalnos¢. Na przyktad D. Tapscott, autor ,,Cyfrowej dorostosci” (2010),
wskazuje, iz dzigki medialnym doswiadczeniom mtodzi ludzie sa dzisiaj madrzejsi,
pewniejsi siebie i bardziej kompetentni. Predyspozycje te umozliwig im dokonywanie
innowacyjnych zmian, ktére beda mialy znaczenie dla rozwoju spoteczenstwa. W mnie-
maniu autora jest to mozliwe wlasnie za sprawa nowych mediow, dzigki ktorym pokole-
nie tubylcow ,,bedzie rozwija¢ swoja kulture i przekaze ja reszcie spoteczenstwa’ (Tapscott
2010: 38).

Z dotychczasowych analiz wynika, ze warto podja¢ namyst nad aktualizowaniem wie-
dzy o do$wiadczeniach ludzkich we wspdtczesnym ,,medio§wiecie”. Badacze coraz czg-
Sciej dostrzegaja, iz poznanie i zrozumienie spoteczenstwa wymaga monitorowania jego
aktywnos$ci medialnej (Kozinets 2012: 13). W przypadku ,,cyfrowych tubylcéw” moze
okaza¢ si¢ to szczegdlnie wazne, nie tylko po to, by by¢ o krok przed mtodym czlowie-
kiem, co bytoby zapewne trudne ze wzgledu na jego zadomowienie w cyfrowym $wiecie.
Intencja takich dziatan podejmowanych przez dorostych staje si¢ wigc potrzeba doréwna-
nia kompetencjom komunikacyjnym dzieci, by nie zosta¢ wykluczonymi z ich rzeczywi-
stosci. Cyber$wiat oczekuje bowiem aktywnego, permanentnego uczestnictwa, a wigc
coraz czeSciej nie wystarczy ,,podtaczenie si¢” do sieci raz na jakis czas. Wymagane jest
podejmowanie ,,statego, dobrowolnego, swiadomego transmitowania e-znakow i tworze-
nia systemowych potaczen stuzacych temu celowi” (Kaminska 2010: 48). W tym kontek-
Scie refleksja nad funkcjonowaniem dzieci w przestrzeni medidw jest cenna ze wzgledu
na budowanie i podtrzymywanie relacji z ,,cyfrowymi tubylcami”. W przeciwnym przypad-
ku poglebia si¢ przepas¢ miedzy nimi a ,,cyfrowymi imigrantami”, co oddziatuje destruk-
cyjnie choc¢by na proces edukacyjny.

Biorac pod uwage, iz niewiedza dotyczaca sfery relacji dziecko-media moze nies¢ ze
soba niepokojace konsekwencje, postanowitam pochyli¢ si¢ nad oméwionym zjawiskiem.
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Przeprowadzitam badania wsrod uczniow klas 111 szkoty podstawowej nad komuniko-
waniem si¢ wspotczesnych dzieci, zaposredniczonym przez telefon komérkowy, ktory
w ciggu ostatnich lat stal si¢ nicodtacznym ,,towarzyszem” mtodego cztowieka w jego
wedrowcee po wspdlczesnym ,,medioswiecie”.

Dzieci¢ce doSwiadczenia w komunikacji telefonicznej —
doniesienie z badan wlasnych

Telefon komorkowy jest jednym z nowych mediow, ktore zrewolucjonizowato komuni-
kacj¢ miedzyludzka gtéwnie za sprawa rosngcego w szybkim tempie dostepu do telefonii
na catym globie oraz dzigki generowaniu ,,mozliwosci nowych form spotecznych wigzi,
organizacji i zachowan” (Ling, Donner 2012: 186). Telefon pozwala na kontakt z innymi
jego uzytkownikami bez wzgledu na czas i miejsce, a tym samym ,,przecina smycz tacza-
ca uzytkownika z pokojem [...], pozwala wyj$¢ z domu czy biura i znalez¢ si¢ w ziemi
obiecanej szerokiego swiata” (Levinson 2010: 26). Telefon komorkowy, bedac narzedziem
do komunikacji, pod wieloma wzgledami przypomina Internet, poniewaz bazuje na obra-
zie i tekécie, ale coraz czesciej standardem staje si¢ posiadanie Internetu w telefonie. Urza-
dzenie to szybko przypadio do gustu mtodym ludziom, stajac si¢ symbolem podkultury
milodziezowej (Juszezyk 2012: 98). Mozna przypuszczaé, iz procesowi temu sprzyjato mig-
dzy innymi dazenie do zaspokajania potrzeby natychmiastowego i permanentnego kon-
taktu z kolegami, zapewnienie statego potaczenia z siecia, realizowanie funkc;ji fatycznej,
a takze przyczynianie si¢ do ,,ubywania miejsc bezuzytecznych”. Uzywanie telefonu
w korku, poczekalni czy unieruchomionej windzie sprawia, ze przybywania w tych miej-
scach nie uznaje si¢ za czas stracony. Jak pisze P. Levinson (2010: 287) za sprawa telefo-
néw komoérkowych ,,poszerza si¢ obszar naszej kontroli nad wlasnym zyciem, coraz wigcej
zalezy od nas samych [...]. Coraz cze¢$ciej biernos¢ staje si¢ wyborem, a nie konsekwen-
cjg braku alternatywy”. Jednak dzieci i mtodziez cenig telefon takze dlatego, ze umozli-
wia im on wykreowanie ,,alternatywnego Swiata, pozwalajacego na intymny kontakt bez
ingerencji dorostych oraz ograniczen czasu i przestrzeni” (Juszczyk 2012: 98).

Mimo popularno$ci komunikacji mobilnej wsrod dzieci i mlodziezy oraz stwierdzonego
empirycznie jej oddziatywania na funkcjonowanie mtodego pokolenia, telefoniczne komuni-
kowanie si¢ dzieci —w odrdznieniu od doswiadczen dotyczacych uzytkowania Internetu przez
mtodych ludzi — rzadko staje si¢ przedmiotem badan prowadzonych w ramach nauk spo-
tecznych (Juszczyk 2011: 102). Jedng z przyczyn tego stanu moze by¢ tatwiejszy dostep do
materiatu badawczego dotyczacego korzystania z sieci internetowej. Natomiast prowadzo-
ne przez mnie badania wymagaly uzyskania zgody dyrekcji szkét, nauczyli wychowawcow,
rodzicow oraz samych dzieci, ktore umozliwity wglad w korespondencje telefoniczng. Dane
gromadzitam za pomoca wywiadow indywidualnych z uczniami klas Il oraz na drodze ana-
lizy tresci 300 wiadomosci tekstowych. Celem badan bylo ustalenie, jakie doswiadczenia
w komunikowaniu si¢ przez telefon komorkowy posiadaja dzieci. Intencjg badawcza byto
zwrocenie si¢ wlasnie w strong najmtodszych uzytkownikow telefonow, poniewaz doswiad-
czenia gimnazjalistow czy licealistow w tym obszarze sg czesciej eksplorowane i interpre-
towane (Ladyzynski 2006, Filiciak i in. 2010, M{odzi 2011, Tomaszewska 2012).

Na wstepie przeanalizowatam wypowiedzi dzieci na temat posiadania wlasnego tele-
fonu komorkowego. Badani deklaruja, iz w czasie, kiedy nie mieli wtasnego telefonu,
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a korzystali np. z telefonu rodzicéw czy starszego rodzenstwa, posiadanie wtasnego urza-
dzenia byto dla nich priorytetem. Przyktady potwierdzajacych to ilustracji stownych znaj-
duja si¢ w ponizszych wypowiedziach dzieci:

No bo chciatem mie¢ swoj wlasny, zebym mogt gdzies zadzwonic np. albo wysta¢ SMSa,

tak to musiatem korzysta¢ z mamy albo babci. A tak to bym mial swoj.

Bo miatam duzo numerow do kolezanek zapisanych, ale telefonu jeszcze wtedy nie

miatam. I chcialam z nimi porozmawiac, bo niektore dalty mi numer, a ja nie miatam

telefonow, a one mieszkajq za granicq.

Dlatego ze juz bym nie musiala dzwoni¢ z telefonu rodzicow np. do kolezanek, zeby

dowiedzie¢ si¢ od kolezanki z klasy, ze mnie nie bylo w szkole, bo jak ja dzwonig do

rodzica jakiegos kolegi to si¢ strasznie wstydze.

Przytoczone opinie §wiadcza, iz dzieci bardzo chciaty posiada¢ wlasny telefon komor-
kowy gtdéwnie po to, by w swobodny sposdb komunikowac si¢ z kolegami. Ostatnia z cy-
towanych wypowiedzi wskazuje, iz posiadanie prywatnego telefonu pozwolitoby unikna¢
kontaktu z rodzicem kolegi lub kolezanki, z ktérym rozmowa krgpuje dziecko i wprawia
je w zaklopotanie. Istotnym argumentem za posiadaniem osobistego telefonu byta tez
mozliwos¢ statego kontaktu z bliskimi lub kolegami:

Chciatam miec telefon, bo nie moglam mamie powiedziec nic.

Chciatem sie kontaktowa¢ si¢ z mama, z tatg, np., gdzie jest, o ktorej konczy prace.

By porozmawia¢ z kims i uslysze¢ jego glos.

Do zblizonych wnioskéw prowadzi analiza opinii dzieci na temat powodow, z jakich
najczesciej korzystaja z telefonu komdrkowego. Rozmawiajac z badanymi na ten temat,
chciatam przede wszystkim dowiedziec¢ si¢, do czego shuzy im telefon, jakie funkcje cenig
w nim najbardziej, co powalato wnioskowac takze, czym dla nich jest telefon komorkowy
w ogole. Wypowiedzi dzieci udalo si¢ zaklasyfikowac do kilku grup. Najczestszg przy-
czyna korzystania z telefonu, wskazang przez badanych, jest potrzeba nawigzania komu-
nikacji. Dzieci deklaruja, iz najczgsciej pisza i odczytuja wiadomosci SMS, telefonujg do
rodzicow, kolegow, krewnych. Rozmowa telefoniczna dotyczy najczesciej zwyktych,
codziennych sytuacji i wymiany biezgcych informacji:

Np. dzwonie do mamy, zZeby si¢ nie martwila, ze juz wyjechatam.

Pisze do mamy, czy moge np. na dwor wyjsé albo is¢ do kolezanki, bo kolezanka z kla-

sy to moja sqsiadka.

Jednak wsrod odpowiedzi, w ktorych dzieci wskazuja na komunikacje¢ jako najwaz-
niejsza przyczyng korzystania z telefonu komorkowego, mozna odnalez¢ kilka powiaza-
nych z ,,komunikacja w sytuacjach wyjatkowych”. Dzieci doceniaja przydatno$¢ telefonu
np. w przypadku pozaru czy niebezpiecznych zdarzen w domu. By¢ moze akcentowanie
tej roli telefonéw komoérkowych $wiadezy o wezesniejszych dyskusjach z nauczycielem
lub rodzicem na temat zachowania si¢ w sytuacji zagrazajacej zdrowiu czy zyciu ludzi albo
prowadzeniu rozmow na temat numeréw alarmowych. W takich przypadkach dzieci nawia-
zuja do swoich doswiadczen, szczegdtowo opisujac swoje zachowanie podczas niecodzien-
nego zdarzenia, w ktorym wykorzystaty telefon:

Do waznych spraw, np. bo ja zostaje z bratem no to jakby on si¢ po prostu zZle czul

to ja dzwonie do mamy albo jak ja tez mialam przypadek, ze si¢ skaleczylam w nocy

i po prostu przez 2 godziny mi leciala krew;

Najczesciej uzywam telefonu w potrzebie. Jak si¢ cos pali to ja dzwoni¢ na straz
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pozarng. Koto mnie sig palilo i dzwonitem szybko na straz pozarng i przyjechali. Powie-

dzialem ,,dzien dobry”, powiedzialem imig i nazwisko i dom, ulice i ustalem na ulicy

i oni jechali, pokazatem im, pobieglem tam i oni tam pojechali i juz widzieli dym. Moj

tata jest strazakiem to i ja bede.

W wypowiedziach, ktére dotyczyty najczestszych powoddéw uzytkowania telefondw
komorkowych przez dzieci, czgsto pojawia si¢ rowniez funkcja fatyczna telefonu. Dzieci
wskazuja, iz najczesciej biorg telefon do reki po to, by zagrac, postucha¢ muzyki, zrobié
zdjecie. Korzystanie z telefonu staje si¢ tym samym jaka$ formg spedzania wolnego czasu:

Do robienia zdjec¢, do nagrywania, do grania w gry, do stuchania radia i muzyki.

No bo zawsze moj brat, wszyscy, moja siostra i ja si¢ nudzilam, a oni sobie grali, czy

robili na nim, czy stuchali, czy rozmawiali o tym, a ja siedzialam wtedy.

W zgromadzonych danych nie zabrakto rowniez wypowiedzi, ktore potwierdzaja przy-
wotywana juz teze P. Levinsona (2010), iz telefon komorkowy przyczynia si¢ do ,,ubywa-
nia miejsc bezuzytecznych”. Dzieci pisza bowiem tak:

[...]1 Wwolnym czasie korzystam, jak np. u lekarza czekam to sobie gram. Sudoku jest

tez bardzo ciekawe wigc gram jak wracamy skqds samochodem.

Np. jak jade drogq zeby muzyki postuchac czy cos, albo zadzwonic.

W przedstawionym kontekscie dzieci stajg si¢ decydentami, wykorzystuja telefon, by
kierowaé wlasnym czasem tak, aby nie byt on stracony, bezuzyteczny. Zdaja sobie sprawe,
iz w miejscach, ktore z reguly kojarza si¢ ze stratg czasu: czekanie w kolejce czy dluga
podréz, telefon komérkowy sprawdza si¢ doskonale. Zdecydowanie rzadziej powodem
korzystania przez dzieci z telefonu jest potrzeba uzycia kalkulatora, kalendarza czy pota-
czenie sie z Internetem. Swiadczyé to moze o znajomosci réznych funkcji telefonu komér-
kowego i uzywania go w zaleznosci od réznorodnych potrzeb.

Bioragc pod uwage, iz telefon komdérkowy od poczatku swojego istnienia byt narze-
dziem interakcji miedzy uczestnikami aktu komunikacyjnego, a wigc niejako posredniczyt
w relacji migdzy jedna a druga osoba, uznatam za uzasadnione podjecie namystu z dzie¢-
mi nad znaczeniem telefonu w relacjach migdzyludzkich. Na pytanie, czy i w jaki sposob
ich zdaniem telefony komorkowe oddziatuja na kontakty miedzy ludzmi, dzieci bardzo
czesto wskazywaly, iz urzadzenie to wspomaga stosunki miedzyludzkie. Dzieci cenig telefon
w relacjach miedzy ludzmi zwlaszcza wtedy, kiedy dzieli ich od siebie znaczna odlegtosc,
np. podczas wyjazdu, ktory uniemozliwia staty i bezposredni kontakt. Wowczas telefon po-
maga utrzymac stosunki mi¢dzy osobami, ktore darza siebie sympatig i tgsknig za soba.
Ponadto telefon okazuje si¢ rozwigzaniem w przypadku znajomosci, w ktore wpisana jest na
state jakas wigksza odleglos¢, co sprawia, ze telefon staje si¢ jedyna forma kontaktu:

Tak, na przykiad, kolezanka, moja kolezanka wyjedzie, to wtedy bede mogta zadzwoni¢

i pogadac.

Jak sie jest za granicq to mozna si¢ porozumie¢ z kolezankq przez telefon, mozna

zadzwoni¢ albo napisaé¢ SMS-a.

Bo ja np. mialam kiedys takq sytuacje, ze poznatam jednq kolezanke i pozniej juz sie

od tamtej pory nie spotykalismy, ja jej datam swoj numer telefonu i teraz czasami do

siebie dzwonimy.

Innym aspektem relacji interpersonalnych budowanych za pomoca telefonu jest dla
dzieci kwestia umocnienia relacji z bliskimi, z ktérymi sg w statym kontakcie bezposrednim.
W takiej sytuacji dzieci zwracajg uwage na czynniki zawarte w ponizszych wypowiedziach:
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Z kolezankami to mysle, ze tak, bo mozemy wigcej ze sobg porozmawiac. Po szkole,
kiedy odrobi si¢ lekcje, mozna zadzwoni¢. Czesto sig do siebie tak jakby odzywa i ta
osoba mysli, ze ktos jq bardzo lubi, bo czesto si¢ do niej odzywa.

Tak. Jak pisze SMS-a no to moge no tak... pisa¢ SMS-a, a tak jak bym nie miata to bym

nie mogta napisac i wtedy tej drugiej osobie byloby przykro. Np. jak w wakacje no to

my robimy sobie takie niespodzianki.

W tym przytoczonych wypowiedziach badani zwracajg uwage na sfer¢ uczuc¢. Telefon
staje si¢ posrednikiem migdzy ludzmi, ktérzy moga za jego sprawa utrwalaé¢ wzajemna
WigZz poprzez przypominanie o sobie, wyrazanie swoich uczu¢ do drugiej osoby lub tez po
prostu przekazanie, iz dana osoba jest obecna w naszych myslach.

Telefon stanowi dla dzieci takze dobre rozwigzanie w przypadku pojawiajgcych si¢
konfliktéw z rowiesnikami i dorostymi. Jeden z chlopcow twierdzi, ze przy uzyciu tele-
fonu komoérkowego mozna przeprosi¢ osobe, ktorej wyrzadzito si¢ krzywdg, co byloby
trudniejsze w bezposrednich relacjach. Opisuje to nastgpujaco:

Moze tak czasem pomaga. Jak si¢ kogos wkurzy i juz nie bedzie czasu mu powiedzied,

bo bedzie szedt do domu, to mozna do niego zadzwoni¢ i go pocieszyc.

Jednak kilkoro dzieci uwaza, iz telefon nie stuzy wzmocnieniu wi¢zi migdzy ludzmi,
poniewaz:

Codziennie si¢ spotykamy w szkole. No a kiedy jest si¢ na wakacjach to wtedy kolezan-

ka tez wyjedzie i mozemy miec inny zasieg na telefonie.

Nie, bo jeszcze mozna sig spotkac i wtedy np. pojdq do baru i tam mogq porozmawiac

zamiast telefonu.

Osoby te wskazuja, iz bardziej warto$ciowe od korzystania z posrednictwa telefonu sg
spotkania twarzg w twarz. Telefon nie stanowi dla nich alternatywy. Natomiast w przypad-
ku, kiedy dane osoby dzieli odlegtos¢, rozwigzaniem moze by¢ tez Internet, jak wskazato
jedno z dzieci.

Kolejng kwestia, o ktorg pytatam dzieci podczas wywiadow, byty ich opinie dotyczace
r6znic w formach komunikowania si¢ za pomocg telefonu komérkowego, ktore sprowa-
dzaja si¢ do rozmowy telefonicznej oraz wiadomosci SMS. Zastanawiato mnie, czy dzieci
dostrzegaja odrgbnosci tych form, czy ktéras z nich jest przez nie bardziej preferowana
i z jakich powodow. Ze zgormadzonych danych wynika, ze dzieci dostrzegaja znaczne
roéznice migdzy rozmowa telefoniczng a wiadomoscia tekstowa. Natomiast deklarowane
przez badanych preferencje komunikacyjne pozwolity na wylonienie si¢ grup zwolenni-
kow rozmow za posrednictwem telefonu 1 zwolennikéw wiadomosci SMS. Wsrod pierw-
szych dominowaty nastgpujace argumenty:

Wole dzwonié, bo tak to mozna bezposrednio powiedzie¢, a jak sie wysyta, to wtedy

musi dlugo is¢ i wtedy ktos musi jeszcze przesylac i czeka¢ trzeba na SMS-a, a tak to

od razu mozna zapytaé.

No dzwoni¢ bo szybciej, a SMS-y to trzeba jeszcze tam pisac i myslec. I diuzej si¢ pisze,

a potem trzeba wejs¢ do kogo si¢ tam wysyla.

Wole dzwonic no, bo rozmowa przez telefon jest, wtedy stycha¢ ten glos czyjs, a nie tak

tylko si¢ patrze¢ na litery i czytac.

Powyzsze przyktady sugeruja, iz dzieci, ktore preferuja rozmowg telefoniczng, cenig
w niej szybko$¢ 1 bezposrednio$é. Ponadto ostatnia wypowiedz akcentuje rowniez potrze-
be ustyszenia glosu drugiej osoby, czego pozbawiona jest wiadomos$¢ tekstowa. Dzieci



Komunikacja ,,cyfrowych tubylcow” zaposredniczona przez telefon komoérkowy 89

moga mie¢ tez problem ze sprawnym pisaniem wiadomosci, na co wskazuje druga i po-
nickad trzecia opinia, dlatego rozmowa staje si¢ w tym przypadku lepszym rozwigzaniem
komunikacyjnym.

Wsrod badanych nie brakuje jednak sympatykéw krotkich wiadomosci tekstowych.
Oni rowniez potrafig wskaza¢ argumenty przemawiajace za dokonanym wyborem. Co cie-
kawe dzieci z tej grupy rowniez akcentujg szybkos¢ interakcji, ale takze cenig mozliwosé
kontaktu bez potrzeby bezposredniej rozmowy. Nie bez znaczenia sa w tym przypadku
kwestie finansowe:

Wysytac¢ SMS-y. No bo szybciej.

Tak SMS-y, bo si¢ przyzwyczaitam tak szybko pisac.

Wysytac¢ SMS-y, no bo tak przez telefon jakos si¢ dziwnie czuje, tak jakos mam przy-

zwyczajenie.

Wysytac¢ SMS-y. Bo mniej wychodzi z konta. Bo tata jest za granicq to nie mozna dzwo-

ni¢, ale da si¢ wystac.

Pozostajac w obszarze telefonicznych wiadomoscei tekstowych, warto podjaé namyst
nad ich specyfika. W ramach badan uznatam, iz wielu cennych informacji o $wiecie wspot-
czesnych dzieci moze dostarczy¢ analiza ich telefonicznej korespondencji. Po uzyskaniu
stosownych zgod, poprositam dzieci, by wybraty ze swoich telefonicznych skrzynek
nadawczych dowolne wiadomosci SMS, spisaty je i udostepnily w celach badawczych.
Temat i nadawca wiadomosci nie byli okresleni, a jedynym warunkiem byta ich autentycz-
na forma, ze wszelkimi btgdami, emotikonami itp. Zgromadzony w ten sposoéb materiat
badawczy zbadatam pod katem strukturalnym i stylistycznym. W tym miejscu przedsta-
wiony zostanie jeden z fragmentéw analizy, dotyczacy tematyki wiadomosci SMS pisa-
nych przez dzieci. W obszarze tym udato si¢ wyrdzni¢ kilka kategorii tematycznych:

1. Szkota: informacje dotyczace szkoty i zwigzanych z nig sytuacji.

2. Kontakt interpersonalny: wiadomosci, ktore majg na celu umdéwienie si¢ na spotkanie
zardwno bezposrednie, jak i posrednie (w Internecie, przez telefon).

3. Zajecia codzienne: wiadomosci dotyczace czynnos$ci wykonywanych codziennie,
powtarzalnych, rutynowych.

4. Zajecia okazjonalne: tematy dotyczace czynnosci, majacych charakter wyjatkowy,
np. wiadomosci z okazji urodzin, a takze wysytane podczas wycieczek itp.

5. Emocje: wiadomosci, ktére wskazuja na dominacjg uczuc.

6. Inne: pozostale wiadomosci niezakwalifikowane do Zadnej z grup z powodu trudnosci

w ustaleniu ich tematu.

Dzieci bardzo czgsto podejmuja tematy zwigzane z codziennym funkcjonowaniem, do-
tyczace biezacych spraw. Wiadomosci te maja najczesciej charakter pytan do kolegi lub
rodzica o to, co aktualnie robi lub jak si¢ czuje. Dominujg one wérdd tematéw podejmo-
wanych przez dzieci w ramach komunikacji telefonicznej. Do kategorii tej zaliczytam
nastgpujace wiadomosci: (1) Czes¢ Eryk co u ciebie stychac? (2) Co porabiasz Julcia?
(3) Czejs¢ Wera jak se masz dlugo cie niewiedzialm cie. (4) Za co masz kare!?

Z kolei odpowiedzi na powyzsze pytania sg niejako uzupetnieniem wiadomosci, ktore
zaklasyfikowatam do drugiej grupy tematdéw. Obejmuja one informacje o wykonywanych
czynnosciach czy aktualnie odczuwanych stanach nadawcy: (1) Nie mam, nie moge pisac.
(2) Tato wroc pozniej bo mam tance dzis po lekcjach. (3) Mamo kup chlep bo tata zapo-
mnial. (4) Nie chce mi sig. Moze jutro bedg miala czas to pojdziemy na te rolki.
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Inng grupa tematéw dominujacych w dziecigcych wiadomosciach byty te, ktore uzna-
fam za stuzace poglebieniu relacji migdzyludzkich. Poswigcone one byly ustaleniu spo-
tkan bezposrednich lub zaposredniczonych przez telefon czy komputer. W obrebie tej
kategorii ulokowatam nastepujgce przyktady: (1) Kiedy i o ktore przyjdziesz?© (2) Spot-
kajmy sie w kinie o godzinie 16:30 pa pa © (3) Babciu kiedy bede mogla przyjechac
(4) Iga, wejdz na kompa® (5) Za 5 min. bede. (6) To jutro o 10:00.

Wszystkie przytoczone wiadomos$ci dotycza ustalen zwigzanych ze spotkaniami: do-
precyzowanie miejsca, godziny, okolicznosci. Za przejaw tej kategorii tematycznej uzna-
fam rowniez wszelkie proby nawigzania kontaktu, typu: Zadzwon. W efekcie temat ten stal
si¢ jednym z dominujacych zagadnien poruszanych przez badanych w komunikacji tele-
fonicznej za pomoca wiadomosci SMS.

Tematem, ktory pojawiat si¢ nieco rzadziej w analizowanych wiadomosciach, byta
szkota i zwigzane z nig do§wiadczenia dzieci. W$rod wiadomosci, ktore zakwalifikowatam
do tej grupy, znalazty si¢ nastepujace: (1) Mamy jakes lekcje? (2) Czes¢ Paulina i ktore
wywiadowka; (3) Co dzis pani zadala do domu? (4) Odrobitas lekcje EKJ? XD; (5) hej©
dzisiaj dostalam 6 a ty sos dostalas©; (6) Wiesz jak zrobic te trzecie z matmy bo mi nie
wychodzi nic i chyba zaraz to zostawie.

Dzieci w swoich wiadomos$ciach poruszaja rowniez tematy zwigzane z wyjatkowymi
okoliczno$ciami. Telefon jest im potrzebny do tego, by wysta¢ urodzinowy SMS lub ztozy¢
zyczenia noworoczne, np.: (1) Wszystkiego najlepszego z okazji urodzin Zuziu! twoje
siostry cioteczne Natalka i Kinga; (2) UPOJNEGO SYLWESTRA DOBREJ ZABAWY
[ SZCZESLIWEGO NOWOGE ROKU SEBEK; @.

Dzieci wysyltaja rowniez wiadomosci, bedac na wycieczkach lub wakacjach. Opisujg
w nich swoje wrazenia i przezyte sytuacje. Te wiadomosci rowniez zaklasyfikowatam
do omawianej grupy tematycznej, poniewaz maja one charakter wyjatkowy: Czes¢ mamo
u cioci jest fajnie bylismy w ZOO jechalismy tramwajem i bylismy na kosmicznym placu
zabaw pa.

Niewiele miejsca w swojej korespondencji telefonicznej dzieci pos§wigcaja emocjom.
Dziecigca komunikacja ma przede wszystkim charakter pragmatyczny i dotyczy biezacych
tematow, zwigzanych ze szkolg lub codziennymi zajeciami. Rzadziej w wiadomos$ciach
tekstowych dzieci pisza o swoich stanach emocjonalnych lub samopoczuciu. W materiale
badawczym udato si¢ ich odnalez¢ zaledwie kilka. Oto wybrane: (1) Pamietaj, ze cie
kocham i nigdy nie przestane®, (2) Mamusiu bardzo za Tobq tesknie ©©Q©; (3) kurde!
ona mnie wkurza.... Do tej grupy zakwalifikowatam réwniez sentencje, ktore w pew-
nym stopniu takze wrazaja emocje odbiorcy: Jesli nie masz po co zy¢ — Zyj na ztosé
innym!!! ©.

Mtodzi uzytkownicy mediow, ktorzy zechcieli wzia¢ udzial w prezentowanym bada-
niu, dobrze odnajduja si¢ w przestrzeni telefonicznych wiadomosci tekstowych. Na pod-
stawie zgromadzonego materialu mozna wnioskowaé, iz wiadomosci SMS pisza cze¢sto
i chetnie, komunikujgc si¢ za ich posrednictwem zaréwno z rowiesnikami, jak i rodzica-
mi. Wykorzystuja je glownie w celu przekazania krotkich, biezacych informacji dotycza-
cych codziennych sytuacji, cho¢ zdarza si¢, ze pisza o swoich emocjach i uczuciach. Nie
s3 im obce rowniez roznego rodzaju emotikony, ktore czesto wiaczaja do swoich przeka-
z6w w celu uzupetnienia tekstu czy podkreslenia uczué, ktore wiaza si¢ z przekazywana
informacja.
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Kolejne pytanie zadane dzieciom mialo charakter hipotetyczny. Jego celem byto
sktonienie badanych do refleksji nad jako$cig i funkcjonalno$cig wspotczesnego swiata,
w ktoérym nie byloby telefonéw komoérkowych. Osoby doroste sg w stanie sobie taka
rzeczywisto$¢ wyobrazié, poniewaz znajg ja z doswiadczenia. Badane dzieci — uczniowie
klas II1 — urodzity si¢ i wzrastaly z komodrka w rgku, nie dziwi wige fakt, iz nie wyobrazaja
sobie $wiata bez telefonéw komorkowych. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich deklaruje, iz
$wiat bez telefonow nie moze istnie¢, wykazujac tym samym postawe charakterystyczng
dla ,,cyfrowych tubylcow”. Dzieci wyrazaja nastgpujace opinie:

To by ludzie nie mogli z nikim rozmawia¢ i byliby wkurzeni. Ludzie nie mogliby z kims

rozmawiac o czyms. Jakby byl wypadek nie mogliby zadzwoni¢ na policje albo na straz

albo po pogotowie.

By bylo cigzko, bo trzeba is¢ przez calg droge nawet jak pada deszcz, a tak to jest po

prostu telefon to mozna w kazdej chwili zadzwonié. Np. jak cos si¢ stato babci, albo

mamie to mozna zadzwonié¢, a jak nie to trzeba is¢ daleko.
Zgodnie z powyzszymi deklaracjami §wiat bez telefonéw oceniajg negatywnie:

Okropny, taki by byl, ze kazdy jak za granicq to by jezdzil tu ma jeszcze spotkanie i tu.

Kiepsko, no bo bysmy musieli jezdzi¢ do kogos zeby to przekazaé, a tak to mamy tele-

fon i mozemy przekazaé i nie musimy jezdzi¢ do kogos.

Swiat bez telefonu bytby smutny i to bardzo no jakby nie bylo telefonéw to nikt by nie

maogt zyé, by musial kupowaé caly czas. By wszyscy nie mogli pisaé, by sie nudzili, tak

jak ja nie mialem telefonu to si¢ nudzilem bardzo.

Swoje opinie dzieci popieraja racjonalnymi argumentami. Zdaja sobie sprawe, iz tele-
fon przetamuje barier¢ czasu i przestrzeni, a pozbawienie cztowieka tej mozliwosci bardzo
skomplikowatoby jego funkcjonowanie i wymagatoby tracenia cennego czasu na nawia-
zywanie komunikacji. Wobec tego dzieci §wiat bez telefondw przedstawiajg najczescie)
w ciemnych barwach. Jednak wsréd wielu negatywnych opinii pojawiajg si¢ dwie bardzo
interesujace, ktore przemawiaja za Swiatem bez telefonéw komorkowych:

Ja mysle, ze jakby nie bylo telefonow tak od poczqtku ludzie by przeznaczali wigcej

czasu na czytanie i zajmowali si¢ wigcej czyms innym, np. rozmawianiu z kims tak osob-

no twarzg w twarz albo mogliby na powietrzu przebywac i wigcej tez sig¢ ruszaé, zaba-
wie poswiecac czas. Taki swiat bylby lepszy.

Ten swiat bytby taki weselszy chyba, bo tak to kazdy tak np. jak moj brat zawsze tylko

w komorce patrzy, jakgs gre, albo wysyta SMS-y co chwile.

Pierwsza z cytowanych osob dostrzega bardzo prozaiczng kwesti¢. Gdyby ludzie nie
znali telefonow komorkowych, nie zdawaliby sobie sprawy, jak moze wyglada¢ swiat, kie-
dy cztowiek ma do dyspozycji telefon komoérkowy. Poza tym w obu odpowiedziach mozna
dostrzec obwinianie telefonow za zaklocenie czy tez ostabienie relacji bezposrednich mig-
dzy ludzmi. Wynalezienie telefonu spowodowato bowiem, iz ludzie z jednej strony rzadziej
nawigzujg relacje twarza w twarz, a z drugiej strony tracg kontakt ze S$wiatem rzeczywistym.

Refleksje koncowe

Funkcjonowanie w $wicie remiksu w duzej mierze przyczynia si¢ do wyksztatcenia
odmiennego profilu wspotczesnego dziecka. Staje si¢ ono indywidualnoscia, ktora w tym,
co robi, oczekuje wolnosci i podejmuje dziatania majace na celu dopasowanie §wiata do
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wlasnych potrzeb, a nie odwrotnie. Obserwuje innych, ale tez bez zahamowania dzieli si¢
informacjami o sobie. Prowadzi rozrywkowy tryb zycia, wszystko sprowadza do formy
zabawy, a cele probuje osiggaé, podazajac réznymi drogami. Jest w stalym kontakcie z in-
nymi, gotowe na podejmowanie nowych dziatan (Tapscott 2010: 85-88).

Jednak konsekwencje funkcjonowania ,.cyfrowych tubylcow” we wspodlczesnym
,medioswiecie” nie maja tylko pozytywnego wymiaru. Pokolenie to wykazuje si¢ nizsza
inteligencja a takze jest pozbawione kompetencji spotecznych, poniewaz wigkszos$¢ czasu
spedza z mediami. Nie ma tez poczucia wstydu. Mtodzi ludzie sa rozpieszczeni przez ro-
dzicow, w zwiazku z tym sg niesamodzielni i nicodpowiedzialni, nie stronig od przemocy
internetowej (cyberbullying), ale i fizycznej, sa pokoleniem skoncentrowanych na sobie
narcyzow (tamze: 40-43).

Cho¢ rozbieznosci miedzy zaprezentowanymi profilami sg znaczne, a nawet wyklu-
czajace si¢, mozna domniemywag, iz ,,cyfrowi tubylcy” sa pokoleniem wyjatkowym,
pierwszym ,,w ten sposob socjalizowanym przez media” (Holtkamp 2011: 33), oraz — jak
nigdy dotad — znaczacym, przyczyniajacym si¢ do modelowania kultury prefiguratywnej
(Mead 1978). Ze wzgledu na ambiwalentne postrzeganie e-pokolenia i jego oryginalno$é
oraz implikacje zmian zachodzacych w jego obrgbie, doswiadczenia ,,cyfrowych tubyl-
cOW” stajg si¢ interesujacym przedmiotem badan. Namyst nad funkcjonowaniem mtodych
ludzi w $wiecie nowych mediow staje si¢ tym bardziej istotny, iz coraz czgsciej cyber-
$wiat bywa utozsamiany z zyciem realnym. Konwergencja obu sfer stymulowana jest eks-
pansja wirtualnego §wiata na ludzkie funkcjonowanie w $wiecie organicznym. R. V.
Kozintes wskazuje, iz ,,[o]bie sfery zlaly si¢ w jedno uniwersum: $§wiat ludzkich przezy¢.
To $wiat, ktory zaktada wykorzystanie technologii do komunikowania si¢ z innymi, do
tworzenia wspolnoty, utrzymywania kontaktow, wyrazania siebie i zdobywania wiedzy”
(2012: 15).

Jednym z nowych medidw, ktore przyczynia si¢ do potwierdzenia powyzszej tezy, jest
telefon komorkowy. Dzieci potrzebuja go, by by¢ w statym kontakcie z rowiesnikami i ro-
dzing. Cenig w nim przede wszystkim mozliwos¢ komunikacji. Dostrzegaja uzyteczno$é
telefonu w sytuacjach problemowych, takich jak wypadek czy pozar, a przy tym wiedza,
w jaki sposdb wowczas z niego skorzystaé. Sg tez §wiadome funkcji fatycznej telefonu,
poniewaz za jego posrednictwem stuchaja muzyki, robig zdjecia, wymieniajg si¢ telefo-
nicznymi gadzetami. Przejmuja kontrole nad swoim czasem, dzigki czemu podréz samo-
chodem czy czekanie na wizyte u dentysty nie musi mie¢ biernego charakteru. Dzieci
wiedza bowiem, w jaki sposdb wykorzysta¢ w takich sytuacjach telefon komorkowy, by
nie byly one dla nich czasem straconym. Uwazaja tez, iz brak telefondw znacznie wply-
natby na relacje migdzyludzkie, ktore dzigki medium staja si¢ blizsze i bardziej intensywne.
Badane dzieci utozsamiaja rzeczywisto$¢ bez telefonow ze smutkiem, szaroscia, nuda,
samotnoscia, tgsknoty, wskazujac tym samym, iz nie wyobrazajg sobie wspotczesnego
$wiata bez telefonow komorkowych.

Do$wiadczenia w uzytkowaniu nowych mediéw przez wspotczesne dzieci sg interesu-
jacym przedmiotem badan, ktory — analizowany i poglgbiany w ramach procedur badaw-
czych wykorzystujacych innowacyjny warsztat metodologiczny — moze dostarczy¢ wielu
cennych informacji w zakresie jakosci i specyfiki zycia mtodego pokolenia. Jest to tym bar-
dziej istotne, iz cyfrowa przestrzen coraz czeSciej odgrywa dominujacg role w ksztattowa-
niu osobowosci mtodych ludzi, stajac si¢ symultanicznie samym ich zyciem. Na hegemoni¢
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mediéw nie pozostaje obojetna rowniez jakos$¢ dzieciecych dyskurséw, ktore gtownie za
sprawg telefonicznych wiadomosci tekstowych staja si¢ lapidarne i skrétowe. Skondenso-
wana forma komunikatéw nie ogranicza si¢ jednak do wyswietlacza telefonu komoérko-
wego czy monitora komputera, a coraz czesciej wkracza w przestrzen relacji bezposrednich,
w ktorej dialogi mtodych ludzi przyjmujg charakter krétkich wiadomosci ustnych.
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Summary

Maths on display, i.e. mathematical presentations at lessons in the third form

Creating conditions for construction of extensive personal knowledge and mental acquaintance with
the public knowledge should be the primary aim of teaching mathematics. To assist pupils in their
comprehension of mathematics means to give a chance of independent choice of strategies of
actions, of implementing into the educational process a number of diversified cognitive processes,
in accordance to assumptions of cognitive psychology's findings. Viewing the current state of maths
teaching, characterised by low activity on the part of pupils and providing them with scholastic
knowledge, as unsatisfactory, the author planned and conducted action research. Its aim was to
introduce a change towards enhancement of learning in the context of Polish schools. The author's
search for effective ways of supporting pupils in their construction of knowledge is based on an
application derived from England of the Maths on display strategy as a way of organising and holding
a lesson, the primary aim of which is generation of stimulating and interesting instructional aids. The
study has confirmed rich educational potential of the strategy of mathematical presentations.

Stowa kluczowe: uczenie si¢ i nauczanie matematyki, wczesna edukacja, matematyczne
prezentacje, konstruktywizm

Keywords: matematics learning and teaching, early education, Maths on display,
constructivism

Do podstawowych celéw nauczania matematyki powinno naleze¢, jak wykazuja w Sen-
sach i bezsensach edukacji wezesnoszkolnej Dorota Klus-Stanska oraz Marzenna Nowicka,
tworzenie warunkoéw do konstruowanie poglebionej wiedzy osobistej oraz mentalnego
oswojenia wiedzy publicznej (Klus-Stanska, Nowicka 2005: 127). Aby wiedzg, ktéra zosta-
fa juz zweryfikowana i uznana za prawdziwg, wlaczy¢ w obreb wiasnych zasobow, pro-
cesu edukacyjnego nie mozna ogranicza¢ do bezrefleksyjnego przyswajania. Aby
umozliwi¢ odkrywanie prawidtowosci i zalezno$ci, a w konsekwencji pomaga¢ w zrozu-
mieniu matematyki, konieczne jest stawianie ucznidéw wobec prorozwojowych konfliktow
poznawczych (Klus-Stanska 2006: 19). Aktywizowanie nie dos¢, ze umozliwia wypraco-
wywanie wlasnych strategii otrzymywania rozwigzania, to rownoczesnie prowadzi do kon-
struowania wiedzy ,,bogatszej, bardziej zroznicowanej, wieloaspektowej i przede wszystkim
nieschematycznej” (Klus-Stanska, Nowicka 2005: 116-125). Niezbedna wowczas rezy-
gnacja z wymuszonego stosowania poznanych wczesniej algorytméw, tak uporczywie
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wykorzystywanych w nauczaniu frontalnym, odwraca tancuch aktywnosci edukacyjnych.
Nauczyciel zamiast obiera¢ drogg na skroty i zaopatrywaé uczniow w przepisy skutecz-
nego dochodzenia do wyniku (algorytmy), daje szans¢ na samodzielne obranie strategii
dziatania. Jednocze$nie uczniowskie poczynania przestaja pozostawac pod $cista kontro-
la pedagoga, ktory wystepuje teraz raczej w roli doradcy anizeli mistrza. W przeciwien-
stwie do mechanistycznego podejscia do nauczania matematyki (Klus-Stanska, Nowicka
2005: 108), charakteryzujacego si¢ fiksacjg na punkcie ¢wiczenia sprawnosci na poziomie
realizacji okre$lonego toku dochodzenia do wyniku, nauczanie w mys$l konstruktywizmu!
wlacza w proces edukacyjny szereg roznorodnych procesow myslowych, takich jak syn-
teza, analiza, abstrahowanie, percepcja, asymilacja (Filip, Rams 2000: 81).

Niestety, zdobywanie wiedzy matematycznej w polskiej szkole odbywa si¢ jakby z cal-
kowitym pomini¢ciem osiagni¢¢ psychologii poznawczej. Niejednokrotnie teorie czoto-
wych dla pedagogiki psychologéw, takich jak: Jean Piaget, Jerome Bruner czy Lew
Wygotski, nie znajduja zastosowania w praktyce. Nauczyciele zdaja si¢ nie uswiadamiaé
sobie potencjatu drzemigcego w uczniach. Nadmiernie ich asekurujac, szczegdlnie poprzez
permanentne ,,prowadzenie za reke”, konsekwentnie ¢wicza ich w schematyzmie. Poste-
pujac tak, zapewne w dobrej wierze, w rzeczywisto$ci ubezwlasnowolniajg swoich wycho-
wankow 1 pielegnujg w nich bezradno$é poznawcza. Mocno osadzone w behawioryzmie
nauczanie podajace nie stanowi intelektualnego wyzwania. Sytuacja jest tym powazniej-
sza, ze zaniedban z poczatkowych etapow edukacji nie da si¢ tatwo nadrobic.

Koncentracja na stosowaniu gotowych, prze¢wiczonych schematow jest jednym z po-
wodow nieobecnosci na lekcjach matematyki w polskiej szkole zadan nietypowych, anga-
zujacych przede wszystkim myslenie tworcze, elastyczne. W przeciwienstwie do zadan
typowych, ksztattujacych gtownie (moze tylko?) sprawnosé obliczeniowa, zadania niety-
powe uruchamiaja szereg czynnosci umystowych. Aktywizuja myslenie, wymagaja wstep-
nej analizy treéci, a poniewaz czgsto maja wigceej niz jedno rozwigzanie, stanowig zachgte
do samodzielnej dziatalnosci.

Sporego potencjatu edukacyjnego, w powigzaniu z wykazang wyzej teorig, dopatrzy-
fam si¢ w strategii nauczania popularnej i szeroko stosowanej na zachodzie Europy. Uzna-
jac obecny stan nauczania matematyki, cechujacy si¢ przede wszystkim niskg aktywnoscia
ucznidw oraz zaopatrywaniem w wiedz¢ scholastyczng za niezadowalajacy, zaplanowa-
fam badanie zanurzone w praktyce, ktorego gtdwnym celem byta ewaluacja proponowa-
nego sposobu dziatania. Celem byto wprowadzenie zmiany zorientowanej na ulepszanie
uczenia si¢ w warunkach polskiej szkoty. Poszukiwanie skutecznych sposoboéw wspie-
rania uczniéw w konstruowaniu wiedzy opartam na aplikacji strategii Maths on display*
jako formy organizowania i prowadzenia lekcji, ktorej nadrzednym celem jest wytwarza-
nie stymulujacych, a przy tym interesujacych dla dzieci pomocy dydaktycznych (wysta-
wek). Hume i Barrs mowig o ,,uczynieniu matematyki w klasach poczatkowych bardziej

! Na gruncie teoretycznym ogromny wklad do dydaktyki matematyki w tym zakresie wniosta Zofia
Krygowska, tworczyni metody tzw. czynno$ciowej, opartej na podejsciu konstruktywistycznym prowa-
dzacym do zdobywania wiedzy operacyjnej przez ucznia.

2 Strategia, o ktorej mowa, wywodzi si¢ z Anglii i nie doczekala si¢ jeszcze polskiego odpowiednika swojej
nazwy. Cho¢ w przewazajacej czgsci artykutu postugiwac si¢ bedg oryginalnym okresleniem Maths on
diplay, jako polski odpowiednik zaproponowatabym termin, ktory nie jest dostownym thumaczeniem —
matematyczne prezentacje.



98 Katarzyna Wojcieszek

przyjazna. Zgodnie z zatozeniem wystawki, bedace efektem pracy ucznidw, powinny (...)
wzmacnia¢ dziecigce zainteresowanie matematyka (...)” (Hume i Barrs b. r.: 4). Ogromna
zaleta strategii jest tez fatwo$¢ w integrowaniu tresci nauczania. Cho¢ w moim badaniu
skupitam si¢ na matematyce, zaznaczam, ze wystawki (ang. displays) stosowaé mozna
réwniez w odniesieniu do innych przedmiotow. Chciatabym tu jeszcze nadmienic, ze podczas
wstepnej analizy zajmujacej mnie kwestii bardzo silnie odczutam brak fachowej literatury
przedmiotu dotyczacej wystawek w jezyku polskim. Jedyng wzmianka na ich temat, na ktora
natrafitam, byt fragment tekstu E. I. Witkowskiej, w ktorym jednak autorka, cho¢ dzieli si¢
z czytelnikami swoimi spostrzezeniami, nie traktuje wystawek jako metody uczenia si¢
(Witkowska 2002: 186-187).

Ze wzgledu na cel, jakim byto zainicjowanie zmiany edukacyjnej, a nie diagnoza zasta-
nej rzeczywistosci, zrezygnowatam z prowadzenia badania klasycznego na rzecz badania
w dzialaniu (ang. action research, research & development) (Konarzewski 2000: 96).
Z uwagi na jakeSciowy charakter badania pomingtam etap formulowania hipotez oraz
skoncentrowatam si¢ na zbieraniu danych (Konarzewski 2000: 25). Sformutowane proble-
my badawcze zogniskowatam wokot dwojakiego rodzaju kontekstu: z jednej strony
— nauczania, z drugiej — uczenia si¢. Zgodnie z przedstawionym podziatem (najpierw
kontekst nauczania, potem — uczenia si¢) zadatam sobie nastgpujace pytania:

1. Jakie warunki organizacyjno-wykonawcze trzeba zapewni¢ do realizacji strategii?

2. W jakim stopniu wystawki pobudzaja kreatywnos¢ uczniow oraz stuza wypracowywa-
niu przez nich nowych strategii uczenia si¢?

3. Jakie efekty samodzielnego konstruowania wiedzy matematycznej zauwaza si¢ wsku-
tek wprowadzenia omawianej strategii?

4. Przez kogo i jak wykorzystywane sa wystawki? Jakie sa ich mozliwos$ci?

5. Jak przejawia si¢ zaangazowanie ucznidow w proces dydaktyczny (ze szczegdlnym
uwzglednieniem motywacji, komunikacji oraz zainteresowania dzieci)?

W centrum problematyki badawczej znalazly si¢ aspekty odnoszace si¢ do organizacji
zaj¢¢ oraz warunkow organizacyjno-wykonawczych, wlaczajac rowniez efekty zmodyfi-
kowanego procesu dydaktycznego.

Dla podejscia action research istotng cecha jest wyjatkowa pozycja badanych, w duzej
mierze wynikajaca z dzialania w sytuacji codziennej, a nie specjalnie aranzowanej. Wsrod
licznych wyznacznikow badania w dziataniu wymienic tez trzeba bliskie interakcje i silng
wspotprace pomi¢dzy badaczem a badanymi. Brak nadrzednej roli badacza ma dla obydwu
stron dazacych do rozwigzania problemu znaczenie zasadnicze. Podmiotowe traktowanie
badanych i umozliwienie im modyfikowania procesu badawczego, a przede wszystkim
postrzeganie ich nie tylko w kategoriach zrédta informacji, $wiadczy o sporym zaufaniu,
co oznacza emancypacyjny poznawczo charakter badania Z uwagi na bezposrednie rela-
cje zdecydowatam si¢ na zastosowanie jako techniki badawczej obserwacji uczestniczacej,
ktora uzupehiatam swobodnymi rozmowami. Podejscie hermeneutyczne (Smolinska-The-
iss, Theiss 2010: 80), do ktérego si¢ odwotujg, uprawomocnia wszystkich uczestnikéw do
interpretowania i objasniania, do nadawania znaczen zastanej rzeczywisto$ci i prowadzo-
nym czynnos$ciom. Podstawowym narzedziem badawczym wykorzystanym przeze mnie
w trakcie badania byt aparat fotograficzny.

Ostatni element, ktory w kontekscie stosowanej metody koniecznie wymaga nieco uwa-
gi, to poszczegodlne etapy badania. Model proponowany przez prekursora action research
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K. Lewina obejmuje odpowiednio: rozmrazanie, zmienianie i zamrazanie (Czerepaniak-
-Walczak 2010: 327-328), ktére pod nieco innymi nazwami znajduja swoje odzwiercie-
dlenie w przygotowanym przeze mnie cyklu badania wtasnego. Dla poréwnania w ksigzce
H. Cervinkovej i B. D. Golgbniak natrafiamy na jeszcze inny, nastgpujacy podziat: diagno-
zowanie, planowanie dziatania, podjecie dziatania, ocena i specyfikacja procesu uczenia
si¢ (Cervinkova, Golgbniak 2010: 97).

IDENTYFIKACJA PROJEKT
/7 PROBLEMU - ZMIANY
EWALUACJA l
WDROZENIE
™\ | MONITOROWANIE | <— ZMIANY

Rys. 1. Schemat badania wlasnego

Badanie odbyto si¢ w roku szkolnym 2012/2013. Kryterium doboru proby badawczej
stanowita dostepno$¢. W ramach badania udato si¢ nam (dzieciom oraz mnie jako badaczce)
wykonaé 3 wystawki.

Symetria

Jako pierwszg zaj¢liSmy si¢ symetrig (por. Hume, Barrs, 41-44) — wystawke zatytuto-
waliSmy ,,Zabawa z matematyka”. Zrobiliémy to jednak w odwrotnej, niz to si¢ zazwy-
czaj dzieje, kolejnosci. Poniewaz zalezato mi, aby najpierw pozwoli¢ uczniom oswoic si¢
z prezentowanym zagadnieniem, kwestie terminologiczne zeszly zdecydowanie na dalszy
plan. Celowo zrezygnowatam z zapoznania dzieci na samym poczatku z pojeciem na-
ukowym, ktore pojawito si¢, niezbyt mocno zresztg zaakcentowane, pod koniec zajeé.
Wychodzac z zatozenia, Ze lepiej rozumie¢ niz nazywac i nie potrafi¢ pézniej zastosowac,
mimochodem tylko wspomniatam pojgcie symetrii. Podczas lekcji operowaliSmy raczej
stowem ,,odbicie”.

Poprositam dzieci o ztozenie kartki na pot, otwarcie jej i namalowanie na jednej czgsci
dowolnego przedmiotu lub napisanie wymyslonego wyrazu, a nastgpnie ponowne ztozenie
kartki wzdtuz powstalej linii i obejrzenie efektu. Wsréd powstatych obrazow znajdowaty
si¢ odbicia imion, kwiatow, zwierzat, figur geometrycznych, a nawet dzialan matematycz-
nych.

Z do$¢ prozaicznego powodu, jakim byl brak dostatecznej ilo$ci czasu, zmuszeni byli-
$my ograniczy¢ swoja aktywnos$¢ do samego malowania, mimo ze, jak sadze, szereg pro-
ponowanych w Maths on display. Creative activities for the teaching of maths to children
aged five to eight zadan spotkatoby si¢ niechybnie z aprobatg dzieci. Wérod ciekawszych
znajduj¢ analogiczne do wykonanego malowanie umoczong w farbie nitka czy ogladanie
rysunkow odbitych w przytozonym w odpowiednim miejscu lusterku. Zabrakto takze wy-
konywania z papieru trojwymiarowych, symetrycznych modeli nieskomplikowanych bryt.
W zamian zdecydowatam si¢ na przeprowadzenie zabawy nasladowczej ,,lustro” zaczerp-
ni¢tej z metody R. Labana, w Polsce bardziej rozpowszechnionej jako metoda improwiza-
¢ji ruchowej. Staratam sig stopniowo przechodzi¢ od praktyki kontrolowanej przeze mnie
do tzw. samodzielnej praktyki uczniow. Gdzie$s pomigdzy zadzialo si¢ z kolei wzajemne
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uczenie si¢ od rowiesnikow. Klasa wykazata si¢ sporymi umiej¢tnosciami organizacyjny-
mi i pracy zespolowej.

Fot. 2. Symetria — odbicia (cd.)

Mnozenie

Przed probnym testem trzecioklasistow poswiecilismy blisko 3 jednostki 45-minutowe
na powtorzenie, prze¢wiczenie i utrwalenie tabliczki mnozenia. Nie chciatam, aby zajecia
przypominaty recytacje poszczegdlnych dziatan typu 5 x 5 to 25, 7 x 8 to 56. Nasza lekcja
zupetnie nie przypominataby wowczas Maths on display. Dlatego zachecitam dzieci do
wykonania z papieru 10 mrowek oraz 100 kamykow. Jak tatwo mozna wywnioskowac,
10 owadow potrzebowalismy do tego, aby swobodnie dysponowac czynnikami 1-10, nato-
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miast kamyki, ktore podczas zaje¢ grupowali§my maksymalnie po 10, stanowity wyniki
dokonywanych operacji. Koncentrowali$my si¢ na tabliczce mnozenia w zakresie 1003,
Aby zmotywowac uczniow do liczenia, zdecydowatam si¢ na zbudowanie wokoét kazdego
dziatania minifabuly. W poréwnaniu do obserwowanych wczesniej lekcji obejmujacych
edukacj¢ matematyczng, podstawowa cecha, ktora rzucita mi si¢ w oczy, byt brak zwleka-
nia z podj¢ciem dziatania, co zdarza sig, gdy jedyna interakcja zachodzi migdzy odizolo-
wanym (!) uczniem a ksigzka lub zeszytem.

Uznatam, ze umozliwienie dzieciom manipulowania obiektami (uktadania, grupowa-
nia) poskutkuje aktywizacjg mniej pewnych swojej wiedzy dzieci. Nie wymagatam natych-
miastowe]j odpowiedzi, kazdy miat czas na zilustrowanie dziatania (byt to w koncu istotny
element naszych zajec), a utozone mrowki i kamyki zawsze postuzy¢ mogly jako obra-
zowa pomoc — uczen czut si¢ bezpieczny, ze moze przeliczy¢ utozone cegietki. Zajecia,
z wyltaczeniem czgsci poswigconej przygotowaniu ,,czynnikow” i ,,iloczynéw”, odbyly si¢
na dywanie. Niektore osoby wrecz odmawiaty malowania w fawkach i wszystko robity na
podtodze. Spotkato si¢ to z aprobata z mojej strony, gdyz zauwazylam, ze cz¢$é dzieci,
mimo juz blisko trzyletniego ,,treningu” szkolnego, nadal mocno odczuwa potrzebe uwol-
nienia si¢ z krepujacej tawki. Pod koniec zajec postanowilismy umiesci¢ na tablicach (tym
razem dwoch obok siebie) wybrane dziatania.

Fot. 3. Zajecia pos§wigcone mnozeniu — ,,mrowki” i ,.kamyki”

Nie mogac oprze¢ si¢ wrazeniu, ze zaproponowane przeze mnie zajecia byly zbyt ta-
twe dla 9-latkow, zaczetam zastanawiac si¢ nad ich udoskonaleniem. Stwierdzitam, ze ak-
tywnos¢ dotyczyla raczej strefy aktualnego zamiast najblizszego rozwoju. W projekcie

3 Punkt 7. II czgéci obowiazujacej od 2009 1. podstawy programowej zatytutowanej Tresci nauczania —
wymagania szczegotowe na koniec klasy I1I szkoly podstawowej, ktory w catosci koncentruje si¢ na eduka-
cji matematycznej w podpunkcie 5. jasno precyzuje, ze uczen konczqcy klase 111 podaje z pamieci iloczyny
w zakresie tabliczki mnoZenia.



102 Katarzyna Wojcieszek

zabrakto wyzwania i pierwiastka niepewnosci, a na dodatek zbyt duzo uwagi poswiecili-
$my manipulowaniu obiektami zamiast liczeniu. Nie dato si¢ nie dostrzec, ze niektore dzie-
ci wrecz nudzity si¢ podczas porzadkowania elementéw. Chcac dostosowaé stopien
trudnosci przy drugim podej$ciu do ich potencjatu, skoncentrowatam si¢ na reprezenta-
cjach symbolicznych, a nie jedynie ikonicznych. Chociaz do zmodyfikowanej lekcji przy-
gotowalam 100 $redniej wielkosci kartonikow, ktore postuzy¢ miaty w razie koniecznosci
za pomoc, zaden uczen po nie nie siggnat. Osoby, ktore wolniej i mniej pewnie dochodzi-
ly do wyniku, mimo porazek wytrwale wykonywaly operacje w pamigci. Jedna dziew-
czynka nie mogac poradzi¢ sobie przez dobre 3 minuty z dzialaniem: 4 x 9, nie skorzystata
nawet z mojej propozycji rozpisania dziatania w dowolny, wygodny dla niej sposo6b na ta-
blicy. Zauwazytam, ze co$ szeptata, ale nie bytam w stanie odkry¢ jej strategii otrzymy-
wania rozwigzania ,,trudniejszych dziatan™. To, co udato mi si¢ zaobserwowa¢, to kilka
majacych miejsce w trakcie liczenia wyraznych przerw. Mogg si¢ tylko domysla¢, ze Wik-
toria dla ulatwienia wymieniata nast¢pujace po sobie kolejno liczby, a przerwy oznaczaty
przechodzenie do sasiedniej dziewiatki. Jezeli si¢ nie myle, dziewczynka liczyta dziewigt-
ki w ciagu, w zakres pierwszej weszly liczby 1-9, drugiej — od 10 do 18, trzecia zaczyna-
fa si¢ od 19, a konczyta na 27, ostatnia zawierala liczby z przedziatu 28-36.

Jeden z chlopcow, Oskar, wyszedt wyraznie poza schemat i wreez nalegat, aby mno-
zy¢ przez 9. Nie musiatam dhugo czekac, aby dowiedzie¢ sig, co jest przyczyna tej inicja-
tywy. Okazalo sig, ze uczen sprytnie radzi sobie z dziataniami zmieniajac cyfre jednosci,
przez ktorg mnozy na taka sama cyfr¢ dziesiatek, a pozniej odejmujac od niej t¢ cyfre
jednosci, czyli czynnik.

np.8x9=80-8=72
5x9=50-5=45

Zajecia zaczetam od przydzielenia kazdej parze siedzacej w jednej tawce zestawu
8 wczesniej przeze mnie przygotowanych ,.klockow”. Na kazdym z jednej strony umiesz-
czone bylo dziatanie, a na odwrocie dziatanie wraz z wynikiem. Zadanie par polegato na
wykonywaniu zapisanych dziatan, sprawdzeniu rozwigzania oraz utozeniu z wszystkich
elementéw wiezy®. Poczatkowo obawiatam si¢, ze $wiadomos$¢ obecnosci wyniku przy-
niesie odwrotny do zamierzonego efekt, a mianowicie dzieci zamiast sprawdzac swoje od-
powiedzi i je korygowac, unika¢ beda samodzielnej aktywnosci. Na szczgécie moje obawy

4 Nie bez powodu uzytam tutaj sformutowania ,,trudniejsze dziatanie”. Dziewczynka widzac, ze przypa-
dlo jej mnozenie przez 9, bez chwili namystu poprosita mnie o co$ prostszego. W trakcie zaje¢ odniostam
zreszta wrazenie, ze niektore dzieci wykazuja jakby niech¢¢ do mnozenia przez wybrane czynniki.

5 Na pomyst wykonania z papieru wiezy mnozenia (ang. Multiplication thinkin’logs) wpadtam szukajgc
inspiracji do zmodyfikowania swoich poprzednich zaj¢¢ dotyczacych mnozenia. Na stronie internetowej
http://matematyczny.blox.pl/2007/10/Gra-Wieza-Mnozenia.html natkngtam si¢ na instrukej¢ gry oraz zna-
laztam gotowe do pobrania i wydrukowania elementy uktadanki. Marilyn Scott-Waters, ktora specjali-
zuje si¢ w wymyslaniu gier i zabaw z wykorzystaniem papieru swoimi ideami dzieli si¢ w ksigzkach
(np. The Toymaker, Paper Toys You Can Make Yourself) oraz za posrednictwem prowadzonej strony inter-
netowej www.thetoymaker.com.
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si¢ nie potwierdzity. Dzieci doskonale wezuly si¢ w rolg i podczas gdy jedno liczyto, dru-
gie pilnowato przestrzegania zasad. Oczywiscie, nie mam pewnosci, ze nie zdarzaty si¢
mate oszustwa, ale ogdlnie rzecz biorac, przygladajac si¢ pracy widziatam, ze wszystko
idzie zgodnie z zamierzeniami.

Fot. 4. ,,Wieza mnozenia”

Kolejnym punktem bylo wskazywanie przeze mnie wybranych iloczynoéw i pytanie,
ktéry z zespotéw natknat sie na te wlasnie wyniki. Wybratam m.in. 4, 9, 16, 30. Poprzez
tworzenie par (a nieraz nawet grup) iloczynéw réznigcych si¢ czynnikami (np. 1 x 4 =4
albo 2 x 2 =4) lub ich polozeniem (6 x 5 to to samo co 5 x 6, czyli 30) chciatam nawia-
za¢ do podstawowej wlasnosci mnozenia — przemiennosci.

Zmodyfikowana wersja zaje¢ okazata si¢ strzatem w dziesiatke. Dzieci byty bardzo ak-
tywne i zadowolone, podobnie jak podczas zaje¢¢ z symetrii i czasu. Kilkoro w ge$cie uzna-
nia wprost powiedzialo mi nawet, ze wymyslam dla nich ,.takie fajne rzeczy”.

Czas

Ostatnia w kolejnos$ci wystawka nawigzywata do odmierzania czasu. Poniewaz ucznio-
wie bez trudu operowali czasem zegarowym, praktycznie od razu postanowitam skupi¢ si¢
na kalendarzu.

1. Uczniowie wspolnie ukladajg kartki z kalendarza w odpowiedniej kolejnos$ci oraz na-
nosza daty swoich urodzin.
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2. Kazdy wykonuje indywidualnie rysunek siebie lub czego$, co si¢ z nim kojarzy albo
co lubi robi¢, a nastepnie zapisuje na kartce swoje imig.

3. Dzieci grupuja kartki z kalendarza tak, aby kazda odzwierciedlata poszczegolna pore
roku (wrzesien, pazdziernik, listopad — jesien; grudzien, styczen, luty — zima; marzec,
kwiecien, maj — wiosna; czerwiec, lipiec, sierpien — lato).

4. Uczniowie rozmieszczajg kalendarz i wlasne prace na tablicy Scienne;.

W trakcie badania zrezygnowalam z punktu trzeciego, zastepujac go bardziej ustruk-
turyzowang dziatalno$cig matematyczng. Moja decyzja podyktowana byta dwojakiego ro-
dzaju pobudkami. Po pierwsze, zdatam sobie sprawe, ze uproszczenie, ktore zaktadatam,
a mianowicie, ze kazdej porze roku przypisac nalezy trzy miesiace, moze okazac si¢ dla
dzieci niezrozumiate. Zresztg, u§wiadomitam sobie, ze tym samym wprowadzitabym je
w btadS. Z czystym sumieniem powiedzie¢ mogg, ze pomyst uzupetnienia zaj¢¢ kilkoma
konkretnymi pytaniami wymagajacymi liczenia przyszedt mi do glowy jakby samoczynnie.
Na tablicy zapisatam 3 pytania-polecenia, ktore — kiedy tylko zaistniata taka konieczno$¢
— wyjasnialam indywidualnie kazdemu dziecku. Chciatam, aby uczniowie podali mi:

a) kiedy (za ile dni, miesi¢cy) bedzie lato (za poczatek przyjelismy datg 22 czerwca),

b) czyje urodziny sa najblizej (byta sroda 27 marca),

c) jaki okres dzieli ich dzien urodzin od urodzin dowolnego kolegi/ kolezanki.
Rozdatam wszystkim po kartce, aby mogli zapisywac swoje obliczenia i odpowiedzi.

Pod koniec lekcji uznatam, ze pozyskana w tej sposdb, poczatkowo niezamierzenie, do-
kumentacja, stanowi¢ moze nieocenione zrodto wiedzy (nawet tak fragmentarycznej) na
temat zdolnosci, umiejetnosci, podejmowanych strategii i wiedzy 9-latkow. Dodatkowo
ich analiza, w przeciwienstwie do prowadzonej rownolegle obserwacji, dostarczy mi infor-
macji juz nie ogélnikowych, ktére definiujg grupe jako calos¢, ale ukaze pewne tendencje,
mozliwosci i ograniczenia indywidualne.

Tak jak si¢ spodziewatam, pierwsze dwa pytania nie przysporzyty uczniom ktopotow.
W ogélnym rozrachunku lepiej wypadto pytanie drugie, na ktore prawidtowej odpowiedzi,
bez wyjatku, udzielit kazdy. Warto nadmienié, ze tylko jeden uczen wyszedt z inicjatywa
i podat odpowiedZ w postaci miesi¢cy i dni — 2 miesigce 26 dni. Chiopiec zadziwil mnie
tym, ze ,,nie zgubil” dni, ktére nie tworzyty pelnego miesiaca, a wigc od 27 marca do konca
marca oraz 21 dni czerwca.

Odpowiedzi na ostatnie pytanie sklasyfikowalam wedlug dwoch rodzajow kryteriow:
najpierw dokonatam podstawowego, bardzo ogdlnego rozréznienia — na wyniki prawidto-
we 1 bledne, nastepnie dzielitam je na: efekty dowolnej operacji na dwoch liczbach (np.
dwie daty do porownania: 25 czerwca i 27 kwietnia — odpowiedz: 52; 25 + 27 = 52) lub
rezultaty przeliczenia dni przy uzyciu kalendarza (widziatam, ze wigkszo$¢ dzieci obrata
wlasnie t¢ strategi¢). Wartym osobnego komentarza wydaje mi si¢ przypadek, w ktérym
dwie dziewczynki porownywaty swoje urodziny przypadajace na ten sam dzien w roku.

¢ Zakladajac, ze wiosna trwa od marca do maja i zestawiajac te miesiace ze soba razem, pomingtabym
fakt, ze poczatek marca to jeszcze nie wiosna, tak samo zreszta jak pierwszy dzien czerwca to nadal ta
pora roku, a nie juz lato. Grupowanie wedle podobnego systemu w ogdle nie mialoby zresztg racji bytu,
poniewaz cztery miesigce w roku wiaza si¢ z dwiema porami roku jednocze$nie (marzec — koniec zimy
i poczatek wiosny; czerwiec — wiosna oraz lato; wrzesien — schytek lata i pierwsze dni jesieni; grudzien —
jesien i zima). Nie mogac graficznie, bez uzycia poszczegoélnych dni w miesigcu, zilustrowa¢ momentow
przejsciowych kolejnych pér roku, uporzadkowanie kalendarza przyja¢ musiatoby forme ciagla.
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Sprytnie wybrngty z zadania podajac, ze jedna urodzita si¢ wczesniej od drugiej zaledwie
o niewiele ponad 10 godzin.

Opracowanie rezultatow stosowania strategii matematycznych prezentacji dostarczyto
dowodow na jej wicloaspektowo$é, nicograniczajacg si¢ jedynie do ekspansji dziatan
ucznia i jednoczesnej redukcji dziatan nauczyciela. Zestawiajac wszystkie opisane nizej
elementy, nietrudno zauwazy¢, ze tylko jeden podpunkt (ostatni) obejmuje kontekst naucza-
nia, podczas gdy cata reszta dotyczy uczenia si¢. Kolejno$¢ omawianych watkéw wynika
z kolejnosci przyjetych problemow badawczych.

Wspolpraca uczen — uczen i komunikacja interpersonalna

Jak wynika z moich obserwacji, strategia wystawek znaczaco przyczynita si¢ nie tylko
do inicjowania czy poglebiania wspotpracy migdzy uczniami, ale wzmacnia w konsek-
wencji wzajemne porozumiewanie si¢. W zasadzie mowi¢ mozna tu o dwojakiego rodzaju
komunikacji: w obrebie grupy oraz pomigdzy poszczegolnymi jednostkami. W zaleznoS$ci
od specyfiki zadan dzieci pracowaly i osiagaty kompromisy badz jako caty zespot, badz
w malych grupkach. Przyktadem pierwszego byto nadawanie wystawkom ich ostateczne-
go ksztattu. Jesli chodzi o komunikacj¢, w ktdrg jednocze$nie angazowata si¢ mniejsza
liczba 0s6b, wymieni¢ mozna na przyktad uktadanie wiezy mnozenia w parach lub zaba-
we, ktorg zaproponowatam przy zagadnieniu symetrii, kiedy dzieci w dwojkach naslado-
watly swoje ruchy.

Kreatywnos$¢ 1 wypracowywanie nowych strategii uczenia sie

Niemate znaczenie dla rozwoju kreatywnosci i wlaczania jej w proces edukacyjny ma
niewatpliwie towarzyszace strategii powigzanie matematycznych prezentacji z edukacja
artystyczng. Przygotowywanie pomocy dydaktycznych odbywa si¢ z uwzglednieniem dzie-
cigcej ekspresji. Sposrod zaprezentowanych w mojej pracy projektéw najlepiej fakt ten
odzwierciedlajg pierwsze zajecia. Moim zdaniem za niezaprzeczalng zalet¢ wystawek
uzna¢ nalezy, poza fatwoscig ich wykonania, czytelnoscig oraz jasnoscia przekazu, mimo
z pozoru nad wyraz nieskomplikowanych dziatan, réwniez, a moze przede wszystkim
inicjowanie 1 wzmacnianie samodzielnego tworzenia wiedzy.

Samodzielne konstruowanie i ciagta weryfikacja wiedzy

Warunkami uzyskania trwatych rezultatow uczenia si¢ zdaja si¢ by¢, poza omowiony-
mi wyzej, takze dziatanie i samodzielno$¢é. Ta ostatnia rozumiana jednak nie jako izolacja,
odosobnienie (uczen pracuje sam), lecz niezalezno$¢ myslenia (uczen mysli ,,po swo-
jemu”). W ten sposob samodzielno$¢ nie przekresla mozliwosci wspotpracy i wspotdzia-
tania. Oddolna weryfikacja wiedzy w Maths on display stanowi z kolei przeciwwage dla
kontroli sprawowanej przez nauczyciela. Jak tatwo si¢ domysli¢, chociazby na podstawie
opisu przebiegu zabawy ,,lustro”, celem sprawdzania wiedzy przez samego siebie lub przez
rowiesnika nie jest wylacznie samo dotarcie do wlasciwej odpowiedzi czy wniosku. Zjawi-
sko, jakie zaobserwowatam, okreslitabym raczej jako dziecigcg samopomoc, za ktorej
posrednictwem fatwo wyeliminowa¢ hamujaca dzieci stygmatyzacje i etykietowanie
uczniow. Z pewnos$cig mniej stresujacym przezyciem, a nierzadko skuteczniej ksztalca-
cym doswiadczeniem, jest bycie poprawionym przez kolege/kolezanke lub dostrzezenie
wlasnego bledu niz uwagi ze strony nauczycicla.
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Wreszcie, wiedza, ktora powstaje w wyniku aktywnosci, jako ze jest wytwarzana oddol-
nie, jest wiedza elastyczng, podatng na modyfikacje i swobodnie wykorzystywang. Nawet
jesli dotyczy zupehie nieznanych dotad zagadnien, staje si¢ osobista, bo w toku prob
zostata zrozumiana i sprawdzona. Uczen bazujac na tym, co dla niego jasne, nierzadko jest
w stanie zglebiac¢ kolejne nowe i nieznane zagadnienia. Ryzyko, ze pozbawiony wyraz-
nych wytycznych dziatania w obliczu problemu nie poradzi sobie, spada.

Zainteresowanie, zaangazowanie i atmosfera podczas zajeé¢

Warunki wprowadzania zadan powodowaly, ze z pobudek podyktowanych czysta cieka-
woscig uczniowie chetnie wiaczali si¢ we wszelkie aktywnos$ci. Ponadto dzieci wykazaty
si¢ wysokimi zdolno§ciami organizacyjnymi. Chociaz liczylam si¢ z ryzykiem wystapie-
nia sporéw, udato nam si¢ ich unikna¢. Jestem pod silnym wrazeniem ,,wsigknigcia” wigk-
szo$ci w wykonywane zadania. Mysle, ze wyrazone bezposrednio przyzwolenie na
opuszczanie tawek i korzystanie z calej przestrzeni klasy pozytywnie wptyneto na rezul-
taty naszych poczynan. Swoboda oraz wilaczenie nawet minimalnej ilosci ruchu, analo-
gicznie do urozmaicania zadan, skutkuje wydhuizonym okresem koncentracji na zadaniu.
Nie mam powodow twierdzi¢, ze dzieci z niecierpliwoscia wyczekiwaly dzwonka i prze-
rwy. Na poziom zaangazowania wptyw wywarla tez, moim zdaniem, Swiadomo$¢ decyzyj-
nosci i realnej sprawczosci. Widziatam, ze uczniowie naprawde przejeli si¢ powierzonym
zadaniem i chcieli wykona¢ je jak najlepiej. Podobato mi si¢, ze negocjowaty i potrafity
dyskutowa¢ na temat swoich intencji, a w koncu przyjac¢ konkretny plan dziatania (gdy
zadanie akurat tego wymagalo) i wdraza¢ ustalenia.

Efektywnos$¢ dziatan

Trudno mi jednoznacznie i z cata pewnoscig ocenic¢ efekty realizowania strategii mate-
matycznych prezentacji. Rzetelng diagnozg utrudnia fakt, Zze uczniowie zdazyli posigsé juz
wiedze dotyczaca poruszanych kwestii — przypominam, ze tworcami i adresatami wysta-
wek jednoczesnie byli uczniowie klasy III, wobec ktorych lista wymagan zwigzanych
z edukacja matematyczng stanowi juz do$¢ pokazng liste. Mozliwe, ze gdybym probowata
wprowadzaé opisywang formg uczenia si¢ wsrod pierwszoklasistow, skutecznosé jawitaby
si¢ bardziej klarownie. Mysle, ze warto bytoby zaplanowac i przeprowadzi¢ w przysztosci
tego typu badania porownawcze. Gdyby wyniki potwierdzity moje sugestie, mozna by bez
ujmy wysnu¢ jeszcze jeden wniosek: spelnienie formalnych wymogéw lekcji nie gwaran-
tuje realizacji zamierzonych celow dydaktycznych.

Warunki organizacyjno-wykonawcze

Rozpatrujac warunki organizacyjno-wykonawcze, nie sposéb pomingé kwestii czasu,
o ktory zawsze martwig si¢ nauczyciele. Wbrew pozorom, a do§wiadczytam tego z dziec¢-
mi na wlasnej skorze, innowacyjne sposoby nauczania/uczenia si¢ nie musza wymagac od
pedagoga niewyobrazalnych poktadow czasu, a juz tym bardziej Srodkow finansowych.
Matematyczne prezentacje od poczatku do konca tworza dzieci. Cata idea opiera si¢ wiasnie
na stale podkreslanej przeze mnie aktywnosci podopiecznych. Jesli chodzi o czas potrzebny
na wykonanie kazdej wystawki, to proces tworzenia zajmuje par¢ jednostek 45-minuto-
wych, ale pamigta¢ nalezy, ze realizuje si¢ jednoczesnie kilka edukacji (np. matematyke,
plastyke i jezyk obcy czy edukacj¢ polonistyczng).
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Konkludujac, przeprowadzone przeze mnie badanie w dzialaniu potwierdzito istnie-
nie alternatywnej i prostej do stosowania, a przy tym bogatej w roznorodne mozliwosci
edukacyjne strategii uczenia si¢ — nauczania. Maths on display — matematyczne prezen-
tacje stanowi¢ moga skuteczne narzgdzie edukacyjne nie tylko ze wzgledu na kwestie
zwigzane ze zdobywaniem, odkrywaniem i rozwijaniem wiedzy oraz umiej¢tnosci mate-
matycznych, ale i ,,przyjaznosci” wobec dzieci. Moim zdaniem, najwigkszy potencjat
tkwigcy w omowionym sposobie uczenia si¢ to laczenie przyjemnego z pozytecznym —
zabawy z nauka. Zachecanie do aktywnosci i eksplorowania swojego otoczenia (matema-
tyka obecna jest w naszym codziennym zyciu bardziej niz nam si¢ wydaje), niedopusz-
czenie do u$pienia ciekawosci $wiata to z pozoru btahy, ale jakze czgsto pomijany element
rzeczywistosci szkolnej.
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Summary

Mathematical education in selected preschool programmes

In this article preschool education programmes are analyzed which in 2009 were awarded by the Polish
Ministry of National Education. The central points of this analysis are the issues of mathematics
teaching. The analysis should answer the question of how the goals and specific content of mathematics
education are presented in selected programmes. In the first part the language has been analysed in
which different parts of the programmes were written. The authors, through their use of language,
show us the role of the child and the teacher in the process of upbringing and educating. Significant
is also the essential side of the used terminology. Finally, the internal consistency of each of the
documents is taken into account. This study shows that the programmes use mostly the language
skills that reveal the leading role of the teacher in upbringing and educating. The child frequently
becomes the recipient of contents and is assessed on the amount of knowledge assimilated. Factual
and linguistic errors appear in these programmes which the Ministry of Education thought could be
the basis of pre-school teaching.
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przedszkolnej
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W rozwoju dziecka w wieku przedszkolnym zachodzg procesy, ktorych prawidtowy
przebieg umozliwi mu efektywne funkcjonowanie w $rodowisku edukacyjnym. Dziecko
w okresie przedszkolnym cechuje naturalna cickawo$¢, zaangazowanie, cheé poznawania
i eksperymentowania. W tym czasie gromadzi ono wiele doswiadczen, spostrzezen, z kto-
rych tworzy swoja wlasng wiedze o $wiecie (Smykowski 2005). Niezwykle wazna jest przy
tym rola Srodowiska spotecznego. Silny zwigzek pomigdzy rodzicami a dzieckiem zaczyna
w tym wieku ustepowaé miejsca zwigzkom z innymi ludzmi. Jest to mozliwe dzigki dojrze-
waniu emocjonalnemu, fizycznemu i spotecznemu dziecka, ktére w coraz mniejszym stop-
niu jest skoncentrowane na sobie i zaczyna dostrzega¢ innych ludzi oraz ich potrzeby.



Edukacja matematyczna w wybranych programach wychowania przedszkolnego 109

Biorac pod uwage powyzsze ustalenia, warto zastanowi¢ si¢ nad wspotczesnym podejsciem
do mozliwo$ci rozwijania intuicji i pojg¢ matematycznych w przedszkolu. Prof. E. Grusz-
czyk-Kolczynska od lat zwraca uwage na istotnos¢ problemu rozwijania myslenia mate-
matycznego u dzieci w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym (Gruszczyk-Kolczynska
1997; Gruszczyk-Kolczynska, Zielinska 2007). Brak jednoznacznego rozumienia zrodet
ograniczen edukacji matematycznej sprawia, ze zarowno teoretycy, jak i praktycy borykaja si¢
z trudno$ciami zwigzanymi z dydaktycznymi aspektami rozwijania myslenia matematycznego.

Edukacja matematyczna w przedszkolu

W jaki sposob nauczyciel w przedszkolu powinien organizowaé proces nauczania-ucze-
nia si¢, aby tworzona w jego trakcie wiedza byta wiedza praktyczna, nadajaca si¢ do wy-
korzystania takze w codziennych sytuacjach? D. Klus-Staniska i A. Kalinowska (2004: 29)
uwazaja, ze ,,aby wiedza matematyczna ucznia oznaczata matematyczne myslenie i rozu-
mienie, a nie zbidr bezrefleksyjnie kolekcjonowanych ciaggéw czynnosci, uczen musi roz-
poczynac¢ od tworczych strategii osobistych zanim pozna formalne procedury dziatania.”
To stwierdzenie odnosi si¢ takze do edukacji matematycznej dzieci w wieku przedszkol-
nym. Na tym etapie najwazniejsze sa osobiste do§wiadczenia dziecka. Stanowig one budu-
lec, z ktorego dziecko tworzy pojecia i ktory wykorzystuje do doskonalenia swoich
umiejetnosci. Nalezy zatem bazowaé na naturalnej cickawosci i zainteresowaniu dziecka
sytuacjami matematycznymi. Tworczo$¢ matematyczna nie musi by¢ dodatkiem do wycho-
wania i edukacji. Moze by¢ ich poczatkiem. Wtedy matematyka bedzie takze nauka zdoby-
wania wiedzy, czyli umiejetnosci uczenia sig.

Metody ksztaltowania poje¢ matematycznych, ktore wymagaja od dziecka udzielenia
jednej odpowiedzi na postawione pytanie nie powinny by¢ podstawg pracy z dzie¢mi
w wieku przedszkolnym. Obserwacja praktyki edukacyjnej pokazuje jednak, ze takie
metody sg wykorzystywane przez nauczycieli przedszkola.

Nauczyciele czgsto myla wiedzg proceduralng z wiedza deklaratywna. Przektadajac
bowiem w najprostszy sposob te, wywodzaca si¢ z psychologii poznawczej (Negcka, Orze-
chowski, Szymura 2006), koncepcj¢ na jezyk praktyki, kojarza wiedzg¢ deklaratywna tylko
z okre§lonymi wiadomos$ciami. ,,Wiedza, ze” pojawia si¢ zatem wtedy, gdy dziecko co§ mowi.
Wiedza proceduralna, czyli ,,wiedza, jak” pojawia si¢, gdy dziecko co$ robi. Takie rozumowanie
nie ma nic wspolnego z wyjasnieniami dokonywanymi przez psychologie. Ponadto, niesie ze
sobg niebezpieczenstwo zaniedbywania rozwoju wiedzy proceduralne;j, ktora jest wynikiem
myslenia i wytwarzania wlasnych argumentoéw. Dla zrozumienia réznic pomig¢dzy tymi dwo-
ma rodzajami wiedzy istotny jest fakt, na ktory zwraca uwage G. Ryle (za: Kalinowska 2010).
Zdaniem przywotanego autora, wiedza deklaratywna, wyrazajaca si¢ w dziataniu, musi by¢
poprzedzona teorig, natomiast wiedza proceduralna moze stuzy¢ wytworzeniu teorii, ale nie
jest wynikiem jej zastosowania. Jest to zatem jedna z najwickszych putapek, jaka dostrze-
gam we wspotczesnej edukacji matematycznej, takze tej prowadzonej w przedszkolu.

Z koncepcja wiedzy deklaratywnej i proceduralnej zwigzane sa rozwazania D. Klus-
-Stanskiej i A. Kalinowskiej (2004) dotyczace mys$lenia matematycznego i matematycz-
nej bezmyslnosci. Myslenie matematyczne definiowane jest przez autorki jako ,,zespot
podejmowanych samodzielnie czynno$ci umystowych polegajacych na: rozwigzywaniu
zadan i innych probleméw matematycznych (...) i poszukiwaniu tych probleméw (...)”
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(Klus-Stanska, Kalinowska 2004: 19). Na pierwszy plan wysuwane sg zatem nie same
umiejetnoscei, a czynnosci umystowe, ktore musza zosta¢ uruchomione, aby doszto do takiego
myslenia. Bezmy$lno$¢ matematyczna przejawiac si¢ bedzie natomiast w niezdolnos$ci do
wyjscia poza mechaniczne techniki obliczeniowe. Jesli zatem dzieci beda skupiac si¢ jedynie
na nasladowaniu czynnosci nauczyciela, a nie wasnej drodze dojscia do rozwiazania danego
problemu, jesli zadania b¢dg odizolowane od rzeczywistosci, wtedy rozwijaé si¢ bedzie
bezmyslno$¢ matematyczna.

Przyczyny takiego stanu rzeczy mozna szuka¢ mig¢dzy innymi w zakorzenionych
w umystach nauczycieli schematach utrudniajacych zmian¢ podejscia do nauczania mate-
matyki. Przywigzanie do transmisyjnego modelu nauczania, w ktorym nauczyciela po-
strzega si¢ jako osobg, ktora wie i ktora musi wytlumaczy¢, wskazaé droge rozwigzania
zadania, prowadzi do upowszechniania si¢ zjawiska ,,bezmyslnosci matematycznej”.

Edukacja matematyczna w programach wychowania przedszkolnego

,Nauczyciel moze zaproponowac program wychowania przedszkolnego (...) opraco-
wany samodzielnie lub we wspotpracy z innymi nauczycielami. Nauczyciel moze rowniez
zaproponowaé program opracowany przez innego autora (autoréw) lub program opraco-
wany przez innego autora (autorow) wraz z dokonanymi zmianami.”! To zatem od nauczy-
ciecla wychowania przedszkolnego zalezy dobor konkretnych metod, strategii i narzedzi.
Mozna wigc przyjac, ze nauczyciele, ktorzy wybieraja programy wychowania przedszkol-
nego z propozycji dostepnych na rynku, ,,opracowanych przez innego autora” i nie mody-
fikuja ich, nie chca lub nie potrafig przygotowa¢ wlasnego programu. Traktuja zatem
wybrany program jako wyznacznik celow szczegdlowych oraz sposobow ich osiggania.
Warto zatem przeanalizowaé, co w zakresie edukacji matematycznej proponuja rézne
programy wychowania przedszkolnego.

Do analizy wybrano sze$¢ programow, ktore w roku 2009 zostaty nagrodzone lub
wyroznione przez MEN w konkursie na najlepsze programy wychowania przedszkolnego.
Sa to nastgpujace pozycje:

» ,,Dobry start przedszkolaka” M. Rosciszewskiej-Wozniak.

* ,Zanim bede uczniem” E. Tokarskiej i J. Kopaly.

* ,,Kudziecku” B. Bilewicz-Kuzni i T. Parczewskie;j.

* ,,0d przedszkolaka do pierwszaka” I. Brody.

+ ,Nasze przedszkole” M. Kwasniewskiej i W. Zaby-Zabinskie;.

* ,,0dkryjmy Montessori jeszcze raz ...” R. Czekalskiej, A. Gaj, B. Lauby, J. Matczak,

A. Piecusiak, J. Sosnowskie;.

Analiza miala odpowiedzie¢ na pytanie, jak prezentowane sg cele i tresci z zakresu
edukacji matematycznej w wybranych programach wychowania przedszkolnego, a zwlasz-
cza:

« Jakie cele szczegotowe w zakresie edukacji matematycznej zostaty sformutowane

w analizowanych programach wychowania przedszkolnego?

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 czerwca 2012 r. w sprawie dopuszczania
do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programdéw nauczania oraz dopuszczania
do uzytku szkolnego podrecznikow.
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» Jakie tresci z zakresu edukacji matematycznej zostaty wyeksponowane i uszczegoto-
wione w analizowanych programach wychowania przedszkolnego?

« Jakie sposoby osiggania celow z zakresu edukacji matematycznej zostaly zapropono-
wane w analizowanych programach wychowania przedszkolnego?

* W jaki sposob diagnozuje si¢ w analizowanych programach gotowos¢ dziecka do pod-
jecia nauki w szkole w zakresie edukacji matematycznej?

Przeprowadzona analiza ujawnita rézne sposoby rozumienia, a co za tym idzie, for-
mutowania celéw ksztatcenia i wychowania. W programach uwzgledniono cele gtéwne
(nickiedy sg to cele glowne zawarte w podstawie programowej, innym razem cele gldwne
programu) lub/i cele szczegotowe. Formutowano je w dwojaki sposob — z punktu widze-
nia dziecka lub z punktu widzenia nauczyciela. W pierwszym przypadku dziecko sytuo-
wane bylo:

* wroli biernego odbiorcy, ktory zdobywa (kolekcjonuje) okreslone umiejetnosci (cha-
rakterystyczne sformutowania stosowane w programach: nabywanie, rozumienie, nazy-
wanie, postugiwanie si¢, dostrzeganie itp.),

* lub w roli konstruktora swojej wiedzy, gdzie w znacznym stopniu zwrécono uwage na
drogg, jaka pokonuje dziecko, a nie tylko efekt (charakterystyczne sformutowania stoso-
wane w programie: badanie, tworzenie, wykorzystywanie w zabawach ..., wykorzysty-
wanie zmystow w poznawaniu ...).

Natomiast cele, ktore zostaty sformutowane z punktu widzenia nauczyciela:

« albo eksponowaty dyrektywnos$¢ nauczyciela (charakterystyczne sformutowania stoso-
wane w programie: ksztatcenie umiej¢tnosci, uSwiadamianie dzieciom, dgzenie do ...),

» albo ukazywaly nauczycicla w roli osoby wspierajacej dziecko (charakterystyczne sfor-
mutowania stosowane w programie: tworzenie warunkow do..., rozwijanie zdolnosci,
rozwijanie myslenia ...).

Warto ponadto dodaé, ze w niektdrych programach pojawiajg si¢ zaré6wno cele formu-
towane z punktu widzenia nauczyciela, jak i z punktu widzenia dziecka. Takie podejscie
prowadzi do braku spdjnosci i konsekwencji w programie. Tylko w jednym z nich (,,Dobry
start przedszkolaka™) dokonano wyraznego podziatu na cele sformutowane w odniesieniu
do dzieci oraz zadania zapisane w formie celéw dla nauczyciela.

W analizowanych programach w znacznym stopniu cele ukazuja tylko efekt konicowy,
okreslong bardzo konkretnie umiejetnosc, nie koncentruja si¢ na procesie. Eksponuja wio-
daca role nauczyciela, a dziecko stawiaja w roli odbiorcy, co w odniesieniu do edukacji
matematycznej moze uniemozliwia¢ wychowankom korzystanie w petni z sytuacji eduka-
cyjnych aranzowanych przez nauczyciela lub tych pojawiajacych si¢ ,,przy okazji”.

W kazdym z analizowanych programéw przedstawiono takze tresci ksztalcenia. Zasto-
sowano przy tym dwa sposoby ich grupowania. W programach ,,Ku Dziecku”, ,,0d przed-
szkolaka do pierwszaka”, ,,Zanim bed¢ uczniem” dokonano podziatu na 15 obszarow
edukacyjnych, podobnie jak w podstawie programowej wychowania przedszkolnego?.
Tresci matematyczne umieszczono migdzy innymi w 4 i 13 obszarze (lub tylko w obsza-
rze 13). Autorzy programéw ,,Dobry start przedszkolaka”, ,,Odkryjmy Montessori jeszcze

2 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy progra-
mowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegodlnych typach szkot. Zatacznik
nrl.
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raz” i ,,Nasze przedszkole” utworzyli nowe (W porownaniu z podstawg programowa)
obszary/ zakresy zwigzane z edukacjg matematyczng. Nazywali je ,,Edukacja matematycz-
ng” lub ,,Nasza edukacja matematyczng”.

Zardwno pierwszy, jak i drugi sposob podziatu tresci moze nie$¢ ze soba pewne zagro-
zenia. Warto zwr6ci¢ uwage na to, ze wydzielenie edukacji matematycznej jako odrgbne-
go obszaru/ zakresu edukacji moze prowadzi¢ do sztucznego odseparowania tresci
matematycznych od innych tresci edukacyjnych (np. w programie ,,Nasze przedszkole”
rozwijanie myslenia jest oddzielone od edukacji matematycznej). Efektem takiego pode;j-
$cia moze by¢ takze zbytnie skupianie si¢ na konkretnych umiejg¢tnosciach matematycz-
nych dziecka, a nie na tworzeniu warunkéw do eksplorowania §wiata, poznawania jego
wlasciwosci, do§wiadczania, budowania jego obrazu. O tendencji do nadmiernej koncen-
tracji na rozwijaniu konkretnych umiejg¢tnosci dziecka moze §wiadczy¢ nastepujacy zapis
dokonany w programie ,,Odkryjmy Montessori jeszcze raz...”: ,,wykonuje podczas doda-
wania i odejmowania na konkretach nastepujace czynnosci: (...)”".

Nalezy takze zwroci¢ uwage na jezyk stosowany w zapisie tresci edukacyjnych. Zapi-
sywane sg one zazwyczaj w odniesieniu do dziecka, jako konkretne umiejetnosei, ktore
daja si¢ jednoznacznie sprawdzi¢, na przyktad ,,postugiwanie si¢ liczebnikami glownymi”,
,hazywanie 1 wskazywanie czgsci ciata wystepujacych podwojnie, parami”, ,,poruszanie
si¢ pod dyktando nauczyciela” itp. W programie ,,Nasze przedszkole” i ,,Ku dziecku” tresci
zapisywane sa w formie opisu czynnosci czy dziatan, na przyktad ,,dostrzeganie rytmicz-
nej organizacji czasu”, ,,zabawy polegajace na doskonaleniu umiejg¢tnosci przeliczania:
typu doda¢, odjaé (...)”, ,,wielozmystowe i czynno$ciowe poznawanie figur ptaskich i bryt”
itp. W jednym z programoéw (,,Dobry start przedszkolaka™) tresci zapisywane sg w posta-
ci hasta, na przyktad ,,potozenie przedmiotow w przestrzeni”, ,kierunki prawo — lewo”,
»przemienno$¢ por dnia i nocy — rytmy w naturze” itp.

Zapisywanie tresci w postaci konkretnych umiejetnosci moze prowadzi¢ do wigkszej
koncentracji na ocenie efektu koncowego, a w mniejszym stopniu na dbatosci o proces
dochodzenia do celu. Ponadto, takie podejsécie nie sprzyja rozwijaniu refleksyjnosci i twor-
czego podejscia nauczyciela migdzy innymi do rozwijania myslenia matematycznego.

Nigjednolita forma zapisu tresci wprowadza zamgt terminologiczny, moze wywotac
u nauczycieli trudnoséci w zakresie ich porzadkowania. Programy powinny by¢ pisane
z nalezyta uwaga, rozmystem i spojnym planem porzadkujacym cato$¢ koncepcji. Z pew-
noscia nie pomaga nauczycielom brak konsekwencji w sposobie podziatu celow i tresci
w obrebie jednego programu. Brak konsekwencji w tym zakresie moze utrudnic uzytkow-
nikom programu zrozumienie jego struktury (np. w programie ,,Ku dziecku”). Zaden
z analizowanych programow nie zawiera autorskiego pomystu na wspieranie rozwoju dzie-
cigcego myslenia matematycznego, ktore zbyt czesto mylone jest z nauka konkretnych
matematycznych umiejetnoscei.

W poddawanych analizie programach znajduja si¢ odniesienia do sposobow osiagania
zawartych w nich celow. Jako atut mozna by potraktowaé rozne podejscia do tego zagad-
nienia prezentowane w programach. Kazdy nauczyciel bowiem powinien znalez¢ taki
sposob, ktory odpowiada zaréwno jemu, jak i jego wychowankom. Jakie mamy zatem
mozliwosci? Niektorzy autorzy koncentrujg si¢ na przedstawieniu procedury dzialania,
na przyktad na przesledzeniu struktury programu, omowieniu sposobow diagnozowania,
planowania, doboru form i metody pracy oraz ewaluacji (,,Od przedszkolaka do pierwsza-
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ka”). Inni autorzy, dokonujac opisu sposobow osiagania celow, akcentuja role organizacji
przestrzeni (,,Ku dziecku”, ,,Poznajmy Montessori jeszcze raz ...”, ,,Nasze przedszkole”),
za$ dobor konkretnych metod i form pracy traktuja jako sposob realizacji tresci (,,Ku dziec-
ku”). Zdarza si¢ takze, ze jako sposob realizacji celow wymienia si¢ kilka form i metod
pracy (,,Zanim bede uczniem”) lub jedna, dominujaca, metodg, na przyktad metode pro-
jektow (,,Dobry start przedszkolaka™). W programie ,,Ku dziecku” na uwage zastuguje
osrodek naukowo-eksperymentalny i matematyczny wyposazony w rozne przedmioty
i przyrzady wspomagajace rozwijanie myslenia matematycznego.

Niestety, w zapisie sposobow osiggania celow na ogdt obecny jest schematyzm. Two-
rzenie wykazu metod lub ogoélne opisywanie sposobdéw osiggania celow nie wyjasnia,
w jaki sposob planowacé i aranzowac sytuacje edukacyjne sprzyjajace realizacji zatozonych
przez program celow. Warto zwrocié takze uwage na to, ze sposoby osiggania celo6w oraz
wskazowki metodyczne nie powinny znajdowaé si¢ przed celami programu (,,0d przed-
szkolaka do pierwszaka”).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze program bedzie skuteczny tylko wowczas, gdy stanie
si¢ motorem indywidualnego rozwoju dziecka. Powinien zatem zaktada¢ duza autonomie
nauczyciela i by¢ jedynie podstawa do planowania i aranzowania sytuacji edukacyjnych
wychodzacych naprzeciw potrzebom i mozliwosciom dzieci.

W programach powinien si¢ znalez¢ takze opis metod oceny gotowosci szkolnej dziec-
ka, czyli dokonywania tzw. diagnozy przedszkolnej. W analizowanych dokumentach
wyjasniono, czym jest diagnoza przedszkolna i jakie warunki nalezy spetni¢, aby byta
prawdziwa, jakie narzg¢dzia nalezy zastosowacé itp. Jednak w zadnym programie nie ma
spojnosci pomigdzy zaproponowanym w ramach celow i treéci podzialem na obszary a ob-
szarami wydzielonymi w diagnozie.

Dla lepszego ukazania roznego podejs$cia do diagnozowania znajomosci pojeé i umie-
jetnosci matematycznych w analizowanych programach warto postuzy¢ si¢ przyktadami.
W arkuszu obserwacji w programie ,,Dobry Start Przedszkolaka” zapisane sg ogolne sfor-
mulowania takie jak: ,,nie ma problemu z opanowaniem materiatu”, ,,poprawia wlasne
btedy”, ,,potrafi skonczy¢ prace nawet jesli napotka trudnosci”, ,,jest zainteresowane
otoczeniem”, ,,czerpie przyjemnos¢ z eksperymentowania”. W programie ,,Ku dziecku”
brzmig one nastgpujaco: ,,chetnie przelicza rézne przedmioty”, ,,pyta, w jaki sposob dzia-
taja rézne urzadzenia techniczne”, ,,interesuje si¢ grami stolikowymi”. Zdecydowanie
wicksza szczegotowoscia odznaczajg si¢ programy ,,0d przedszkolaka do pierwszaka”,
w ktorym znajduja si¢ nastepujace zapisy: ,,rozumie podstawowe pojecia abstrakcyjne np.
ksztalt, kierunek”, ,,tworzy zbiory przedmiotow”, ,,z pomocg nauczyciela ustala wynik
dodawania i odejmowania liczac przedmioty w sytuacjach zabawowych”, ,,wskazuje na
palcach liczbe policzonych przedmiotéw” oraz ,,Odkryjmy Montessori jeszcze raz...”: ,,zna
znaki matematyczne +, —, =, >, <”,  potrafi je zastosowac”, ,,pisze cyfry: prawidtowo,
w odbiciu lustrzanym”.

Niepokoi¢ moze przy tym brak spdjnosci pomigdzy zaktadanymi umiej¢tnosciami
a proponowanymi przez autoréw zakresami obserwacji/ diagnozy. Dzieje si¢ tak np. w pro-
gramie ,,Ku dziecku” w zakresie wiadomosci i umiejetnosci dziecka, w ktoérym autorki
zakladaja, ze: ,,dziecko sprawnie wykonuje dziatania na zbiorach”, ,,umie czyta¢ i tworzy¢
zapis za pomocg grafu”, ,,zna poj¢cia zwigzane z wagg czasem, objetoscia”, ,,rozpoznaje
i nazywa bryly”. Natomiast w programie ,,Nasze przedszkole” autorki nie wyjasniaja,
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dlaczego popetnienie 1-2 bledoéw przez dziecko w danym zadaniu powoduje obnizenie
punktacji.

W programach pojawiajg si¢ takze btedy merytoryczne. Przyktadem moze by¢ stoso-
wanie w programie ,,Zanim bede¢ uczniem” dwoch réznych narzedzi w I i 11 badaniu pod-
czas przeprowadzania diagnozy przedszkolnej oraz zapis zawarty w oczekiwanych
umiejetnosciach dziecka w programie ,,Odkryjmy Montessori jeszcze raz...”: ,,Uklada
cyfry od 1 do 10 i przyporzadkowuje konkretna ilo$¢ kotek, uktadajac je w pary”.

Czemu ma zatem stuzy¢ diagnoza gotowosci szkolnej? Ma ona dostarczy¢ informacji
na temat opanowania przez dziecko podstawy programowej, a ponadto, i to jest najwaz-
niejsze, ma wskazywac obszary, w ktorych dziecko potrzebuje wsparcia na kolejnych
etapach edukacyjnych, ukazywaé mocne i stabe strony rozwoju wychowanka. Nalezy pa-
migtac, ze nauczyciel na podstawie obserwacji pedagogicznej oraz pierwszej diagnozy
opracowuje indywidualny program wspierania rozwoju dziecka, ktory jest realizowany do
konca roku szkolnego. Zatem narzgdzia do obserwacji i diagnozy powinny by¢ skon-
struowane w ten sposob, aby dzigki ich zastosowaniu mozna byto ukaza¢ progres lub regres
w rozwoju dziecka dokonujacy si¢ w dtuzszej perspektywie czasowe;j.

Podsumowanie

Czy zatem programy, ktore uzyskaty pozytywna opini¢ MEN moga stanowi¢ meto-
dyczne i merytoryczne wsparcie dla nauczycieli? Analiza kilku dostgpnych na rynku
programoéw nie wydaje si¢ uzasadnia¢ takiego sposobu mysélenia. Batagan terminolo-
giczny, brak spdjnosci pomigdzy poszczegdlnymi czesciami programow nie sprzyjaja
wspieraniu rozwijania mys$lenia matematycznego dzieci, a ponadto wzmacniajg schema-
tyzm oraz tendencj¢ do przenoszenia metodyki szkolnej w przestrzen wychowania przed-
szkolnego.

Pozostaje mie¢ nadziej¢, ze nauczyciele beda coraz czgéciej modyfikowac gotowe
programy lub opracowywac wlasne programy wychowania przedszkolnego, dostosowujac
je do potrzeb i mozliwosci dzieci oraz do warunkow, w jakich funkcjonuje placowka.

Znaczaca rolg w tej kwestii powinny odegrac uczelnie wyzsze ksztatcace nauczycieli.
Priorytetem musi stac si¢ zatem przygotowanie przysztych wychowawcoéw do refleksyj-
nego analizowania i tworzenia programow wychowania przedszkolnego z odwotaniem si¢
do wiedzy psychologicznej, pedagogicznej i metodyczne;.
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Tylko we Lwowie... Etnograficzne zapiski podrézy w czasie
i przestrzeni

Wstep, czyli dlaczego i gdzie staz?

Zainspirowane mozliwo$ciami i zdopingowane kryteriami oceny osiagni¢¢ osoby ubie-
gajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego, okreslonymi w Rozporzadzeniu
MNIiSW z dnia 1 wrzesnia 2011 r., podjety$my starania o wyjazd na staz. Poniewaz kilka
lat temu, w 2005 r., uczestniczylySmy w konferencji pedagogicznej we Lwowie, postano-
wity$my odnowi¢ nawigzane wowczas kontakty i sprobowac zbadaé interesujace nas watki
kultury szkolnej na Ukrainie. Po pokonaniu trudnosci organizacyjno-finansowych (w tym
bariery wieku w uzyskaniu dofinansowania z rodzimej uczelni) jechaly$my, jak etnogra-
fowie, kierowani checig poznania lokalnej kultury pedagogicznej: akademickiej
i szkolnej. Dotarty$my do Lwowa w potowie marca 2014 r., tuz po zakonczonej batalii
o niezalezno$¢ Ukrainy, toczonej na kijowskim Majdanie, ktora wtedy jeszcze wydawata
si¢ by¢ wygrang. Wielkie banery przy drogach nadal krzyczaty: ,,Niebiesna sotnia. Gieroi
nie umierajut™, a tymczasem juz Krym zmienit przynalezno$¢ panstwows z ukrainskiej
na rosyjska. W swietle codziennie nowych doniesien o poczynaniach Rosji na wschodzie
Ukrainy zwycigstwo rewolucji nabieralo smaku goryczy...

Niezaleznie jednak od sytuacji politycznej, towarzyszyt nam od samego poczatku
pobytu w Lwowie zachwyt jego $wietnie zachowang substancja architektoniczng. Dla nas,
mieszkancow miast wyburzonych i odbudowywanych w duchu socrealistycznej estetyki,
architektura Lwowa byla wyjatkowa. Porywata swojg oryginalno$cig i zachowanymi de-
talami, a jednocze$nie — niezamkni¢ta w muzealnych klimatach — tetnita zyciem. Pigkno
miasta dostrzegatySmy w kontrastach: patace i perelki secesyjnych doméw sgsiadowaty
ze zniszczonymi podworkami, zaniedbanymi bramami i starym brukiem. W podworku za
kazda brama kwitlo drzewo owocowe, powiewato wdzigcznie pranie, stychac byto smiech
dzieci. W innym miejscu, obok zacisznych okolic Ratusza, hatasowat gtosno przepetnio-
ny tramwaj sprzed lat. Przy wejsciu do wspaniatej Katedry Ormianskiej, do sredniowiecz-
nego muru przylgneta, widoczna w $wietle arkady, drewniana przybudowka. Trzymatla si¢
go w cudowny niemalze sposob, prawie wbrew grawitacji, budzac podziw dla pomysto-
wosci budowniczego.

Niezwykte bylo to nasze poznawanie Lwowa, niezaposredniczone w narracji pilota,
ale smakowane — ulokowane mi¢dzy codziennymi zajeciami, kierowane naszg intuicja,
znalezionym w przewodniku opisem czy zroédtami wyszukanymi w Internecie. Wiele

', Niebianska kompania... Bohaterowie nie umieraja” (ttumaczenie wlasne)
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miejsc odkryty$my przypadkowo: witraz w klatce schodowej, dworek w bramie, wybu-
rzony pasaz, przepiekng drewniang klatke schodowa czy fontanng na szampana w przedwo-
jennym Kasynie Narodowym. I wszedzie spotykaly§my bardzo pomocnych i goscinnych
ludzi, co dawalo poczucie bezpieczenstwa. Moze dlatego czutysmy si¢ troche tak, jak
u siebie.

Kultura akademicka

Lwowski uniwersytet, zatozony przed wiekami przez Jana Kazimierza (a wigc histo-
rycznie powigzany z Polska), obcigzony zaszlosciami blizszej i dalszej historii, powoli
buduje swoja nowa tozsamos¢. W uniwersyteckim muzeum pokazywano nam polskie zato-
zenia, sowieckie zawtaszczenie i ukrainska odbudowe. Imponujaca oprawa tych dazen jest
pigkny budynek po galicyjskim sejmie. Motywem przewodnim codziennych rozméw aka-
demikoéw — inspirowanych najswiezszymi wydarzeniami politycznymi — bylo wejscie do
Europy i zwigzane z tym ogromne nadzieje, ale takze poczucie narastajacego chaosu i nie-
pewnos¢ jutra.

Katedra Pedagogiki w Lwowskim Uniwersytecie jest jednostka ustugowa dla innych
wydziatoéw, dla ktorych jej pracownicy prowadza zajgcia z podstaw pedagogiki i psycho-
logii. Katedra nadzoruje takze praktyki pedagogiczne prowadzone w szkotach dla kierun-
kow nauczycielskich, a dla kierunkéw nienauczycielskich — na uczelni. W tym drugim
przypadku studenci prowadzg zaj¢cia dla swoich kolegdw i kolezanek.

Sale seminariow i spotkan pracownikow Katedry Pedagogiki zdobig portrety najwaz-
niejszych pedagogow: od Komenskiego po Deweya. W poczet ten zaliczeni zostali takze
pedagodzy rosyjscy: Makarenko, Uszynski i Suchomlinski. Studenci natomiast — swoim
wygladem, zachowaniem, codziennymi gadzetami — zupetnie nie odbiegaja od wizerunku
polskiego studenta. Otwarci, rado$ni, tatwo angazuja si¢ w budowanie migdzyludzkich
relacji.

Uczestniczenie w zajeciach pokazato nam szerokie spektrum umiejetnosci osob je pro-
wadzacych, rozciagajace si¢ od swobodnych rozméw ze studentami na temat szkolnych
wspomnien po systematyczne wyktady z podstaw ideologii edukacyjnych. Nas takze po-
proszono, by$my opowiedzialy o naszych zainteresowaniach badawczych. Podczas semi-
narium naukowego przedstawiaty$my nasze badania dotyczace kultury szkoty oraz kultury
nauczania matematyki. Szczeg6lne zainteresowanie stuchaczy budzity prezentowane przez
nas metody badawcze, poniewaz jakoSciowe podejscie do badan jest dla goszczacych nas
pedagogdéw wciaz nows strategiag metodologiczng.

W czasie naszego pobytu we Lwowie gosciem Katedry Pedagogiki byt jeden z najbar-
dziej popularnych obecnie pedagogdéw na Ukrainie, profesor Miejskiego Uniwersytetu Pe-
dagogicznego w Moskwie, Shalva Aleksandrowicz Amonashvili, Gruzin z pochodzenia.
W swoim wystgpieniu nawigzywat do koncepcji dziecka stworzonej w dzietach Makaren-
ki, Uszynskiego, Suchomlinskiego i Komenskiego i Korczaka. Podczas wyktadu deklaro-
wat si¢ jako reprezentant pedagogiki humanistycznej, choé w naszym rozumieniu
przedstawial nurt pedagogiki bazujacej na poznawaniu przez serce i ducha (por. Bohusla-
vski 2011), zblizonej miejscami do pedagogiki steinerowskiej. Oceniat, ze w wychowaniu
na Ukrainie brakuje wartosci duchowych, uznajac za zrodto tego stanu niszczenie ducho-
wosci w latach komunizmu. Twierdzil, ze odpowiedz na pytanie, jak wychowywac¢ dzieci
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ukrainskie w tak trudnych czasach, zawiera si¢ w pojeciu ,,narodowego ducha”. Swoja
wypowiedz zakonczyt zawolaniem: ,,Badzcie dzie¢mi swojej ojczyzny!”. Jego wystapie-
nie cieszyto si¢ duzym zainteresowaniem i spotkato z akceptujacymi reakcjami stuchaczy.
Nasungto nam to skojarzenie, ze by¢ moze w krajach postsowieckich odrodzenie pedago-
giki przypomina nasze poszukiwania z lat 90-tych, kiedy podejscie antropozoficzne fascy-
nowato $rodowiska uniwersyteckie jako §wiezy powiew alternatywnych koncepcji
pedagogicznych.

Kultura szkolna

Najbardziej interesujacym poznawczo srodowiskiem byta dla nas szkota. Prosba o mo-
zliwos$¢ przeprowadzenia przez nas badan w szkotach spotykata si¢ ze zdziwieniem
naszych kolegdéw z katedry. W wigkszosci prowadza oni badania w zakresie pedagogiki
szkoly wyzszej, dlatego nasze zainteresowanie szkota nie miescito si¢ w ich wyobraze-
niach. By¢ moze na uniwersytetach klasycznych, gdzie pedagogika jest jedynie przedmio-
tem uslugowym dla innych kierunkéw, dziecko i jego Srodowisko edukacyjne nie jest
obszarem pedagogicznej refleksji. Udato si¢ nam jednak uzyska¢ mozliwo$¢ prowadzenia
badan w szkole ukrainskiej z jezykiem polskim.

System edukacji na Ukrainie jest oparty na jedenastoklasowej szkole powszechne;j.
Dzieci po jej ukonczeniu zdajg egzamin zewnetrzny rownoznaczny z naszg matura. W wie-
ku 17 lat aplikuja do bycia studentami. Szkolne lekcje ogladane w klasach 1-4 pokazaty
rzeczywisto$¢ edukacyjng dobrze nam znang z przesztosci, sprzed 30—50 lat. Organizacja
przestrzenna klasy, sztywne siedzenie dzieci w tawkach przypominato nasz dawny socja-
listyczny system edukacji. Nauczycielka czytata tre$¢ zadania (najczeSciej typowego ¢wi-
czenia), dziecko si¢ zglaszato, rozwigzywato je 1 wracato na miejsce, a pozostali uczniowie
zapisywali w zeszytach. Nauczycielka skupiata si¢ na panowaniu nad cato$cig, nie intere-
sujac si¢ pojedynczym uczniem. Byta dos¢ chtodna i wymagata precyzji wypowiedzi, nie
akceptowata jezyka potocznego ucznia.

Jedna z nauczycielek pokazata nam lekcje pozornie odmienng. W klasie byta zmienio-
na przestrzen, tawki ustawione do pracy w grupach, wytwory dzieci¢ce na $cianach, duzo
pomocy do wykorzystania przez uczniow. BylySmy bardzo zaciekawione. Lekcja mate-
matyki, ktorg obserwowatysmy, pozwolita dostrzec interesujace podejscie poznawcze,
przejawiajace si¢ w pytaniach nauczycielki o uzasadnienie i wyjasnienie dziecigcego
myslenia. Z drugiej jednak strony byly$my Swiadkami sytuacji, w ktdrej ta sama nauczy-
cielka poprosita do tablicy ucznia stabego, ktory nie poradzit sobie z rozwigzaniem zada-
nia. Wciagnela klase w dyskusje nad mozliwo$cia poprawiania tej sytuacji, odwotujac si¢
w pewnym sensie do odpowiedzialnosci zbiorowej klasy. Nie biorac pod uwage zdania
samego zainteresowanego ucznia, ktoéry napotkat na trudnoséci w zadaniu, uruchomita
poczucie winy wszystkich pozostatych. Nad opisang sytuacja unosit si¢ duch Makarenki
i jego kolektywnego myslenia o edukacji: nalezy pracowac, aby nie obniza¢ poziomu
klasy.

Braty$Smy réwniez udziat w lekcjach odbywajacych si¢ poza murami szkolnymi. Odnio-
sly$émy wrazenie, ze chciano zapozna¢ nas z innowacyjnymi metodami nauczania, ponie-
waz uprzednio wyrazitydSmy cheé badania kultury szkoty, Obejrzalysmy dwie tego typu
lekcje (klas: 91 11) w muzeum. Wydaje si¢, ze dzieci stanowity tylko pewna reprezentacje
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klasy, poniewaz grupa liczyta kilkunastu uczniow (nie wiemy, czy dzieci byly specjalnie
wyznaczone, czy niektore po prostu nie przyszty na lekcje). Wigkszos¢ stanowity dziew-
czynki, ubrane ,,galowo” w przeciwienstwie do grupy chtopcow. ,,Galowo”, w ukrainskiej
szkole (zarbwno powszechnej, jak i wyzszej) oznacza ubranie nawigzujace do tradycji
ludowej. Sktadaja si¢ na nie wyszywane bluzki, krojem przypominajace rubaszki, z szero-
kimi rekawami i bez kohierzykow, zazwyczaj biale, w sposob charakterystyczny wyszy-
wane $ciegiem krzyzykowym. Uczniowie mieli przygotowane wczesniej notatki na temat
Tarasa Szewczenki, ktorego zycie byto tematem lekcji. Byli z nich odpytywani przez dwie
osoby prowadzace. Dziewczynki recytowaly utwory Szewczenki. Cala praca na tych za-
jeciach polegata na odczytaniu przez uczniow podpisow pod eksponatami (gtownie zdjeg-
ciami) dotyczacymi zycia ukrainskiego wieszcza i zebraniu przez nich informacji o jego
zyciu. Nie zaobserwowaty$my dialogu migdzy uczniami i nauczycielem, a lekcja sprzy-
jata raczej budowaniu podziwu dla Tarasa Szewczenki, niz ocenianiu wartosci jego dziet.
By¢ moze trudna sytuacja polityczna kraju bardziej wzmacniala potrzebg budowania
wspolnoty wokot patriotycznych doznan, niz pobudzanie krytycznego namystu u uczest-
nikow tego edukacyjnego spotkania.

Konkluzje

Wyjazd do Lwowa byt dla nas podréza w czasie. W pewnym sensie obejrzaty$my sig
wstecz. Widziaty$Smy dorobek kulturowy zamknigty w architekturze i przesztosci miasta.
Dostrzegly$my tez réznice w rozumieniu wtadzy i wolnosci jako kategorii pedagogicz-
nych. Znaczenia narzucane przez nauczyciela w szkole i nauczyciela akademickiego oraz
charakter relacji student-wyktadowca czy uczen—nauczyciel pokazuja w pewnym sensie
nas z przesztosci — sprzed kilkunastu lat. Wowczas — tak jak nasi ukrainscy sgsiedzi dzi$ —
doswiadczaliSmy zachwytu nowymi koncepcjami pedagogicznymi, cho¢ ich ,,zywot”
czgsto nie byt dlugi. Zapewne do dzisiaj pedagogiczni przybysze z krajoéw Europy Zachod-
niej do$wiadczajg u nas odmiennosci pedagogicznej i spolecznej, obserwujac naszg kulturg
szkolng i akademicka. My jednak, dzicki nabytej w podrozy perspektywie, zauwazyly$Smy,
ze wiele jeszcze przed nami, ale nasza wolno$¢ juz si¢ realizuje. Cofajac si¢ w czasie zoba-
czyly$my, jak wiele si¢ u nas zmienito.
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