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Wstep

Ksigzka jest kolejng publikacja z serii Math&Art przygotowang w konwencii
alfabetyzacji wizualnej. Gtdwnym sposobem zainteresowania dziecka matematykg jest
wspolna zabawa z dorostym i1 z innymi dzieCcmi ukierunkowana na rozbudzanie
zainteresowan 1 checi do liczenia, mierzenia, wazenia, poznawania figur czy
wnioskowania. Poprzednie ksigzki z cyklu [1] byly adresowane gtownie do pedagogow
zajmujacych sie badaniem rzeczywisto$ci edukacyjnej oraz nauczycieli szkét |
podstawowych i Srednich. Tym razem zwracam sie do nauczycieli, wychowawcow,
rodzicow i dziadkdw dzieci w wieku przedszkolnym. Elektroniczne wydanie ksigzki
umozliwito rozszerzenie adresatow rowniez o matych odbiorcow — przedszkolakow, & = =
ktorzy jeszcze nie potrafia samodzielnie czyta¢. Cze$¢ przeznaczong dla nich mozna |« 2
.czytad” wspdlnie z dzieckiem. Zadanie osoby dorostej to zorganizowanie przestrzeni | o
edukacyjnej w oparciu o zarysowane na kartach pomysty w taki sposob, aby umozliwic
dziecku zrozumienie istoty liczenia, rachowania, poznawania figur geometrycznych
czy ksztaltowania orientacji przestrzennej. Ta czeSC ksigzki zostata bowiem
wzbogacona fotografiami dydaktycznymi oraz nagraniami audio, ktore mozna
odstuchac w jezyku polskim, angielskim lub hiszpanskim.

Propozycje zawarte w publikacji majg lokowac sie w tzw. strefie najblizszego rozwoju dziecka, ktorg, za Wygotskim,
rozumiem jako dystans pomiedzy aktualnym, a potencjalnym poziomem rozwoju dziecka. Poziom aktualny stanowi rezultat
przejscia zakonczonych cyklow rozwojowych. Poziom potencjalny okreslany jest przez dopiero ksztattujgce sie funkcje

psychiczne, na ktore wptywajq nauczanie, nasladownictwo inne kontakty spoteczne oraz formy aktywnosci wtasnej [2]. A



Zadaniem dorostego jest wspomaganie rozwoju indywidualnego dziecka m.in. poprzez dostosowanie propozydji
zabaw i zadan do potencjalnych jego mozliwosci. Dlatego zamiast wytycznych i zalecen dydaktycznych przedstawiam
wybrane propozycje, ktorych zastosowanie moze przyczynic sie do dobrego startu dziecka w przestrzen matematyki.

Zawarte w ksigzce zdjecia majg za zadanie prowokowal dziecko do dostrzegania matematycznych pojec
| prawidtowosci. Stanowig rowniez wskazowke pedagogiczng w jaki sposob zorganizowac przestrzen edukacyjng
matego dziecka we wtasnym domu, bez drogich srodkow dydaktycznych, gier czy zabawek. Ksztattowanie podstaw
matematycznych pojec i podstawowych umiejetnosci matematycznych moze by¢ wspaniatg przygodg. Mate dziecko
uczy poprzez zabawe. Wywotanie zadziwienia, zaciekawienia i sprowokowanie zadawania przez przedszkolaka pytan
| formutowania przypuszczen zaprasza dziecko do eksploracji obiektdw matematycznych.

Zaproponowane w Kksigzce zabawy dotyczgce poznawania figur ptaskich bedgcych cieniami lub stemplami
(pieczatkami) modeli przestrzennych noszg znamiona czynnosci eksploracyjnych. Dziecko spostrzega zupetnie nowe
obrazy bedgce wynikiem witasnych manipulacji przedmiotami znanymi (np. ggbkg kuchenng, marchewkg czy cebulg).
Takie czynnosci angazujgc nowe bodzce w nowych sytuacjach, prowadzq do zaspokajania potrzeb poznawczych dziecka [3].
Z kolei zabawy angazujgce dzieciecg pomystowosC¢ w tworzeniu nowych uktadow, konstrukcji lub obrazow
wykonanych z samodzielnie przygotowanych stempli odgrywajq szczegdlnie waznq role w rozwoju dzieciecej wyobrazni
przestrzennej"'[4]. Zachecam opiekunow i wychowawcow dzieci przedszkolnych do kreatywnego wykorzystania darow
przyrody (np. kasztanow, zotedzi czy morskich muszelek), warzyw podczas przygotowywania positkdw, guzikow,
koralikbw, domowego teatru cieni.



Najlepszg zabawkg poznawczg mozesz mieC w zasiegu reki: sztucce w kuchni, ktére mozesz wykorzystac do nauki
segregowania, naczynia, ktére ustawiono w odpowiedniej kolejnosci, czy buty i rekawiczki do rozpoznawania lewej i
prawej strony. Dzieci od 3 do 7 lat inicjujq zabawy konstrukcyjne, ktore polegajg na tworzeniu roznorodnych konstrukcji z
elementow takich, jak: klocki, kamyki, patyki, piasek [5]. Rzecz w tym, aby umiejetnie pokierowac tg zabawg tak, aby stata
sie ona podstawg do ksztattowania witasciwych intuicji i zarysow poje¢ matematycznych.

[1] .Math & Art. Reprezentacje enaktywne w edukacji matematycznej - badania w dziataniu "/ ,Math & Art. Enactive Representations in Math
Education - Research in Action “ i ,Math & Art. Wizualne drogi do reprezentacji symbolicznych pojec matematycznych / Math & Art: Visual ways to
represent symbolic mathematical concepts”.

[2] L. S. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, przet. E. i ). Flesznerowie, PWN, Warszawa 1971, s.541

[3] M. Kielar-Turska, Jak stymulowac badawczg aktywnosc dziecka, ,Wychowanie w Przedszkolu”, nr 9/1987, s. 503.

[4] S. Szuman, Psychologia wychowawcza wieku dzieciecego. Podrecznik dla matek i wychowawczyn w przedszkolach i domach dzieciecych oraz
dla nauczycieli i studentow studiujgcych rozwoj psychiczny dziecka, Instytut Wydawniczy Nasza Ksiegarnia, Warszawa 1946, s. 83.

[5] M. Tyszkowa, Aktywnosc i dziatalnosc dzieci i mtodziezy, Warszawa 1997, s. 68.



Liczenie przedszkolaka

Liczba. Abstrakcyjny obiekt matematyki, ktory towarzyszy nam podczas catego zycia.
Opisuje rozwdj biologiczny, przemiany fizyczne, reakcje chemiczne, a takze zmiany
spoteczne, miary dtugosci, masy, objetosci, predkosC i tysigce innych wielkosci. Dzieki
liczbom, ktorych rozumienie przyjmuje sie jako naturalne, mozemy policzy¢ elementy
zbiorow (np. mam dwie nogi, w koszyku jest pie¢ jabtek, samochdéd ma cztery kota),
a takze okreslic porzadek (np. mieszkam na drugim pietrze, zajgtem trzecie miejsce
W wyscigu, w teatrze mam zajgC 0sme miejsce w drugim rzedzie). Umiejetnosc liczenia
Sprawia, ze przytoczone przyktady sg zrozumiate i majg sens praktyczny.

W ksigzce nie trzymam sie, za wszelkg cene, podstawy programowej wychowania przedszkolnego obowigzujgce;
w Polsce. Po pierwsze dlatego, ze mam nadzieje ze publikacja trafi do dzieci rowniez w innych krajach, po drugie nie

sgdze aby administracyjne/ formalne ograniczanie lub opdznianie zakresu poznawania matematyki

wtasciwe. Przedszkolak zazwyczaj doskonale radzi sobieze zrozumieniem liczb ujemnych: ,moj

orzez dziecko byto
tata zaparkowat

samochod parkingu w centrum handlowym na poziomie minus dwa”, ,informacja stowna w winc

zie ,poziom zero”

oznacza, ze jestesmy na parterze” albo ,dzisiaj temperatura spadta do minus czterech stopni, trzeba ubrac czapke
| rekawiczki bo jest zimno”. Chetnie wypowiada nazwy duzych liczb np. liczagc 680 schoddow podczas gorskiej wycieczki
na Szczeliniec (szczyt w Gorach Stotowych Sudetow). Przekracza progi dziesigtek i setek, niepostrzezenie poznajac

strukture pozycyjnego uktadu liczenia.



Zauwazmy, ze w przeciwienstwie do uktadow addytywnych (jakim jest np. system rzymski) do zrozumienia
pozycyjnego sposobu zapisu liczb konieczne jest zrozumienie podwdjnej roli zera: jako liczby i znaku informujgcego

o braku elementow danego rzedu.

UmiejetnosC sprawnego liczenia przez przedszkolaka stanowi podstawe do
ksztattowania sie jego umiejetnosci rachowania (wykonywania dziatan),
porzagdkowania, rozwigzywania zadan opartych na zaleznosSciach
| prawidtowosciach liczbowych. Dobre rozumienie liczb i liczebnikow daje
dziecku podstawe do kodowania i szyfrowania informacji. Liczbami oznaczane
sg kamienice i domy, kazdy cztowiek ma przypisany kod cyfrowy - numer
PESEL, a rodzice pobierajg pienigdze z bankomatu po wczytaniu karty
| podaniu kodu zabezpieczajgcego - cyfrowego pinu. Ponadto sprawne liczenie
bez ograniczania zakresu daje szanse na samodzielne spostrzezenie
prawidtowosci wystepujgcych w pozycyjnych systemach liczenia. Sprawia
rowniez, ze dziecko odczuwa harmonie i pewien rodzaj uporzgdkowania,
rytmu. Opanowanie umiejetnosci liczenia opiera sie  na zrozumieniu
| zastosowaniu pewnych zasad opublikowanych w latach siedemdziesigtych XX

wieku. Sg one na tyle ogolne, ze pozwalajg zliczal wszystkie obiekty w ten sam sposob. Kazdej liczbie przypisana
jest, w sposob jednoznaczny, jakis nazwa. Poza tym, kolejnosc liczonych obiektow nie ma znaczenia, ale kolejnosc
liczebnikdw jest ustalona. Liczebnik wystepujgcy na ostatnim miejscu podczas odliczania wyraza liczbe elementow
w zbiorze [1]. Stosujgc te zasady w dzieciecej zabawie prowadzgcej do nauki liczenia zliczamy elementy zbioru
ustawione jeden za drugim, pogrupowane w pary, trojki, dziesigtki lub w ogole nie zmieniamy ustawienia
elementow, lecz odliczajgc przesuwamy palcem poszczegolne elementy z jednego miejsca na drugie.



W tym samym czasie wypowiadamy kolejne liczebniki. Okazuje sie (i to jest
dzieciece odkrycie), ze niezaleznie od potozenia liczba elementdédw zbioru jest taka
sama. Wdrazanie dziecka do logicznego wnioskowania i wypowiadania swoich mysli
ksztattuje sie latami, w oparciu o codzienne stymulowanie. Chodzi tu zarowno
o prowokowanie celowe i zaplanowane (np. podczas wychowania przedszkolnego),
jak i te spontaniczne, do ktorych dochodzi np. podczas spaceru z dziadkiem, wizyty
w kinie czy wieczornej zabawy przed snem w teatr cieni. Wszak edukacja
najmtodszych uczniow powinna umiejetnie splatac nauke z zabawq, by w tagodny
SposOb wprowadzic ich w swiat szkoty[2].

Wrazaniu dziecka do poprawnego liczenia stuzg rozmowy podczas codziennych
czynnosci - np. ,na kolacji bedziemy miec dzisiaj dwoje gosci, przygotowujemy
zatem o dwa nakrycia wiecej dla: babci, dziadka, mamy, taty, dziecka” czy przy
segregowaniu ubran po praniu ,skarpetki dobieramy w pary i wktadamy do
szuflady”. Domowa edukacja matematyczna jest niezastgpionym uzupetnieniem
programowego wychowania przedszkolnego, pozytywnie ksztattuje relacje
rowiesnicze oraz pomiedzy dzie¢mi a dorostymi. Sprawia tez, ze dzieci odczuwajgc
praktyczne zastosowanie, w sposOb naturalny garng sie do nauki. Prawidtowosci
matematyczne organizujg cate nasze zycie, towarzyszg wszelkim zadaniom, pracy,
nauce, rozrywkom, a nawet emocjom i odczuciom. Wykorzystujmy wiec wszystkie
mozliwosci pojawiajgce sie w naszym zyciu do stopniowego ksztattowania przez
dziecko poprawnych intuicji matematycznych. 9



Andrzej Goralski w postowiu do ksigzki Bruno de Finettiego podkreslit, ze
dziatanie pedagogiczne wymaga wspofmiernosci intelektu i intuicji. Rzecz wiec w tym,
by pedagodzy opanowali rzemiosto rozwijania intuicji w Sstopniu rownym z
umiejetnosciq ksztatcenia intelektu[3]. Wyrazony przed laty postulat jest aktualny,
szczegllnie adresowany jest do wszystkich, ktdérzy przyczyniajg sie do rozwoju
matematycznego myslenia dziecka. Wdrazanie do ksztattowania poprawnych
intuicji i tzw. zalgzkdw pojeC matematycznych, a co za tym idzie do osiggniecia
przez dziecko dojrzatosci do uczenia sie matematyki moze zmniejszyc, opisywane
przez Edyte Gruszczyk-Kolczynskg, blokady w edukacji matematycznej
wystepujgce juz u dzieci kilkuletnich[4]. Zauwazmy, ze nadmierne trudnosci uczniow
W uczeniu sie matematyki pojawiajq sie juz na poczqtku edukacji szkolnej, a ujawniajg
sie w sposob wyrazny w klasach czwartych szkot podstawowych. Narastajgce zalegtosci
zastepujq poczgtkowq fascynacje dziecka szkotq i stopniowo przeradzajq sie w niezadowolenie, rozczarowania, frustracje takze
w, na ditugo zakorzeniong, nieche¢ do matematyki. Konsekwencjq takich negatywnych zdarzen jest systematyczne wygaszanie
zainteresowan i zdolnosci oraz kumulowanie zalegtosci poznawczych podczas catego cyklu nauczania[5].

Matematyczna przygoda poznawcza matego dziecka czesto rozpoczyna sie od wypowiadania nazw liczb, ale, juz
od ponad 70 lat wiadomo, ze juz niemowleta, na zasadzie subityzacji, czyli nagtego, pozaarytmetycznego spostrzegania
roznic w liczebnosciach zbioréw o niewielkiej liczbie elementOow, rozrozniajg zbiory 2 i 3 elementowe [6]. Proces
swiadomego i poprawnego liczenia rozwija sie poprzez cigg czynnosci przygotowawczych, do ktorych mozemy

zaliczyC m.in. szacowanie. Mate dziecko najpierw wychwytuje regularnosci rytmu, postuguje sie gestem wskazywania. 10



To gesty, o ktorych Edyta Gruszczyk-Kolczynska mowi, ze zapowiadajg mozliwosc liczenia. Wskazywaniu na jakis
przedmiot przez dziecko chodzgce i samodzielnie poznajgce obiekty w swoim otoczeniu towarzyszy ustalanie relacji
pomiedzy istniejgcymi obiektami, a ich umystowq reprezentacjq, na zasadzie: jeden gest wskazujgcy - jeden realny obiekt -
jedna reprezentacja w umysle dziecka. Jest to poczqtek reguty ,jeden do jednego” stosowanej w liczeniu[7] . Droga do
prawidtowego liczenia prowadzi przez etap chaotycznego powtarzania przez dziecko (ok. czwartego roku zycia)
przypadkowych liczebnikdw dwa, siedem, cztery, osiem... POzniej nastepuje zrozumienie statej kolejnosci liczebnikow
| przypisanie im poszczegolnych elementow przeliczanego zbioru. Podkreslam w tym miejscu, ze mimo
opublikowanych w roku 1999 przez Briana Butterwortha wynikow badan nad osigganiem poszczegdlnych
umiejetnosci arytmetycznych przez dziecko do 7 roku zycia[8], dane te maja jedynie charakter orientacyjny. Nie
stanowig norm rozwojowych[9]. Potwierdzajg to badania Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej swiadczgce o zroznicowanym
poziomie umiejetnosci liczenia przedmiotow przez dzieci przedszkolne[10]. Dlatego druga, dedykowana
najmtodszym czytelnikom, czesC ksigzki dystansuje sie od okreslania konkretnych progdéw edukacyjnych, ktore
,powinno” osiggngc dziecko 4, 5 czy 6- letnie. Ksigzka, przygotowana w konwencji alfabetyzacji wizualnej [11], ma za
zadanie ukierunkowacC droge matego odbiorcy ku Swiadomemu patrzeniu i rozumowaniu, interioryzowaniu
spostrzeganych prawidtowosci poprzez wyodrebnianie i interpretowanie obrazow fotograficznych. Cel ksigzki
oscyluje pomiedzy rozbudzaniem wrazliwosci estetycznej dziecka ukierunkowanej na przejscie od biernego widzenia
do aktywnego patrzenia [12] a Kksztattowaniem myslenia matematycznego, ktdorego sensem jest rozumne
spostrzeganie, wnioskowanie, analizowanie procesow, formutowanie i rozwigzywanie problemow [13]. Intencjg mojg
jest rowniez pewien, zapewne niewielki, wktad w budowanie wspotczesnego jezyka matematycznej komunikacji
matych dzieci.

11



Wieloletnia praktyka nauczycielska, jak rowniez praktyka w przygotowaniu przysztych nauczycieli matematyki na
wszystkich poziomach nauczania zacheca mnie do zwrécenia uwagi na powszechne niescistosci, a nawet btedy
w stosowaniu terminologii podstawowej zwigzanej z liczbami i liczeniem. Tak, ja juz wspomniatam liczba jest
obiektem abstrakcyjnym, trudnym do zrozumienia przez dziecko bedgce na przedoperacyjnym etapie rozwoju
intelektualnego. Okreslenie liczby naturalnej jako jednosci myslowej wielu jednosci [14] nawigzuje do zliczania
elementow zbioru poprzez dotgczanie kolejnego elementu. Pochodzgce od Bertranda Russela, a takze od Friedricha
Ludwiga Gottloba Fregego rozumienie liczby naturalnej jako mocy (liczby elementow w zbiorze skonczonym)
prowadzi do przypisania liczebnikow klasom zbioréw rownolicznych. To znaczy, ze niezaleznie od tego jakie sg
elementy zbioru przypisujemy im ,etykiete” informujgcg o liczbie tych elementow (piec ziarenek piasku, piec jabtek,
piec koni, pie¢c domow itd.). W stadium przedoperacyjnym zrozumienie, ze zbidor pieciu ziarenek i zbior pieciu domow
majg po tyle samo elementdw jest problemem, gdyz do dziecka silniej przemawia wielkoscC i rozlegtos¢ elementow
niz ich liczba. Dlatego podczas nauki liczenia bierzemy pod uwage réznorodne zbiory rzeczy, ktore sg blisko dziecka.
Gdy jestesmy w domu mogg to byc: sztucce, naczynia, ubrania, ksigzki, zabawki, kwiaty na oknach, buty, obrazki;
podczas wycieczki: samochody, rowery, stupki drogowe, lampy, schody; podczas uprawy ogrdodka: grzadki, owoce,
warzywa; podczas zabawy: samochody, lalki, misie.

Szczegblng role w ksztattowaniu dzieciecego sposobu liczenia odgrywa liczenie na palcach. To pierwszy i bedacy
Zawsze przy nas, zazwyczaj nie schowany pod ubraniem srodek dydaktyczny stuzgcy zarowno do okreslania liczby
elementow zbioru (np. trzy ksigzki), jak rowniez do podawania liczby porzgdkowej wskazujgcej na kolejnosc obiektow
(np. strona pigta). Palce stosujemy do wskazywania, dotykania i przesuwania poszczegolnych elementow

przeliczanego zbioru. .



Majg tez zast

osowanie przy wykonywaniu podstawowych dziatan na liczbach naturalnych. Monika Szczygiet,

Krzysztof Cipora i Mateusz Hohol opisujg wyniki badan stwierdzajgcych dobrg korelacje sprawnosci postugiwania
przez dzieci sie palcami, ich nazywania i numerowania z ich wysokimi umiejetnosciami matematycznymi[15].

W przypadku
zastepczych, z
rownoliczne. N

zbiorow o niewielkiej liczbie elementow dziecko, nawet bez pomocy palcow czy innych zbiorow
icza te elementy w jednym i drugim zbiorze. Jesli otrzymuje liczby rowne, to znaczy, ze zbiory sg
p. dwa buty i dwie nogi lub cztery talerze dla czterech cztonkdéw rodziny. Okazuje sie, ze przedszkolak,

nawet jesli zakres jego liczenia jest (jeszcze) niewielki. Potrafi doskonale sprawdzi¢ rownolicznos¢ dwoch, nawet

bardzo licznyc

n, zbiordéw. Ustala przyporzgdkowanie elementdéw jednego zbioru elementom zbioru drugiego. Takie

cwiczenie mozemy wykona¢ w parku podczas jesiennego spaceru: ,sprawdzmy, czy mamy tyle samo kasztanow

| zotedzi”, przy
muszelki na pl

podwieczorku: ,czy ciastek i talerzykow jest tyle samo”? Podczas nadmorskiego odpoczynku kamyczki,
azy zachecajg do zabawy w rownolicznosc. Jak sprawdzi¢ czy mamy tyle samo muszelek, co matych

kamyczkow? Wystarczy do kazdej muszelki wtozy¢ po jednym kamyku. Jesli jakas muszla pozostanie pusta, to znaczy,
ze muszelek byto wiecej niz kamykow.

Omawiane zagadnienie, zwigzane z okreSleniem mocy zbioru przedstawiane jest w literaturze jako ,kardynalny
aspekt liczby naturalnej. Poniewaz dla wielu moich studentéw to stowo nie byto w petni zrozumiate i kojarzyto sie

Z okreSleniem

,btedu kardynalnego”, spiesze z prostym wyjasnieniem: liczba kardynalna zbioru skonczonego, to po

prostu liczba jego elementow, zatem aspekt kardynalny dotyczy liczby elementow w zbiorze.
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Zarobwno publiczne wypowiedzi znanych osob, jak i rozmowy ze studentami, a nawet nauczycielami wychowania
przedszkolnego upowazniajg mnie do zabrania gtosu na temat dwoch pojec: cyfry i liczby. Nie uzywajmy btednych
okreslen typu: ,dodam cyfre 5 do cyfry 7", ani ,frekwencja klasy Ill a wyraza sie cyfrg 89%". Tak, jak stowa jezyka
ojczystego (i innych jezykow tez) zapisujemy za pomocg liter, tak liczby zapisujemy za pomocg cyfr, czyli znakow
graficznych. W dziesigtkowym systemie pozycyjnym dowolna liczbe mozna zapisaC za pomocg dziesieciu cyfr:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, a w systemie dwojkowym (binarnym) - za pomocg dwoch cyfr: 0 lub 1. Te same cyfry, w ramach
jednego systemu liczenia (wezmy na przyktad 3, 4 i 7 i system dziesigtkowy) ustawione w odpowiednim porzgdku
oznaczajg inne liczby np. 347, 374, 437, 473, 743,734. Kazda z nich odpowiada innej wartosci. Zauwazmy réwniez,
ze tak samo wyglagdajgcy zapis liczby w réznych systemach moze oznaczac inng wartos¢. Na przyktad 1101

w systemie dziesigtkowym oznacza liczbe ,jeden tysigc sto jeden”, zas interpretujgc ten sam zapis w systemie
binarnym mamy liczbe ,trzynascie”, bo 1+0+4+8=13.

Proces dzieciecego liczenia ksztattuje sie w powigzaniu z naukg postugiwania sie jezykiem. Nauka czytania i pisania,
podobnie jak nauka liczenia dotyczy kodowania i dekodowania informacji. Jezyk matematyczny zaliczany jest zas do
najwazniejszych sktadnikdéw kultury matematycznej ucznia[16]. Alexandre V. Borovik i Tony Gardiner[17] podkreslajg
trwaty zwigzek pomiedzy nabyciem podstawowych sprawnosci matematycznych a ksztatceniem matematycznego
jezyka. Ten watek bedzie towarzyszyt rozwazaniom na temat ksztattowania orientacji przestrzennej dziecka oraz
rozumienia figur ptaskich i przestrzennych zawartym w ksigzce.
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Orientacja przestrzenna przedszkolaka

W edukacji matematycznej szczegdlng role odgrywa dobra wyobraznia
przestrzenna. Jej wtasciwe uksztattowanie warunkuje nie tylko sukces w
poznawaniu matematyki, ale rowniez umiejetnoscporuszania sie w nieznanym
terenie, komunikowania sie, a takze zdolnosC¢ do dostrzegania problemow,
zadawania pytan i podgzania w kierunku odpowiedzi na nie. Wyobraznia to, wg.
Théodule Ribota, proces, stopniowego wytwarzania wyobrazen, bedqgcych
odpowiednikami ruchu. [1] Barbara Rabijewska przypisuje wyobrazeniom role
obrazow pamieciowych zapisanych w swiadomosci niezaleznie od bezposrednie;
obecnosci przedmiotdw. [2] Antoni Pardata pod pojeciem wyobrazni przestrzenne;
rozumie dynamicznqg zdolnosc¢ czynnego wytwarzania wyobrazen bedqcych odbiciem
form przestrzennych, ptaskich i liniowych oraz zdolnosc¢ przeksztatcania tych obrazow
poprzez operacfe myslowe. [3]

Stymulowanie powstawania i rozwijanie dzieciecych wyobrazen dokonuje sie poprzez zabawki, zastosowane Srodki
dydaktyczne, ale takze modulacje gtosu czy prezentowanie obrazow. Te Srodki majg na celu wywotanie dzieciece;
aktywnosci na skutek zachwiania rownowagi i konfliktu poznawczego. [4] Wyobraznia to proces, bez ktorego nie moze byc
mowy O prawidtowym postrzeganiu i nazywaniu figur przestrzennych, okreslaniu zaleznosci i zwigzkdw wystepujgcych
w tych figurach  projektowaniu czy rozwigzywaniu przestrzennych zadan optymalizacyjnych. Zatem konieczna
jest na wszystkich, opisywanych przez Pierrea van Hiele,[5] poziomach rozumienia poje¢ matematycznych: wzrokowym,
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w ktérym uczen widzi figury holistycznie, rozréoznia je pod wzgledem ksztattu,
potozenia, pozycji, opisowym, w ktérym uczen dokonuje analizy poznawanych figur,
uogolnia przypisujgc nazwy, odkrywa ich wiasnosci, porzadkuje oraz logicznym
uwzgledniajgcym porzgdkowanie wtasnosci figur i projektowanie. Te poziomy w petni
odpowiadajg stadiom rozwoju intelektualnego Jeana Piageta. W szczegdlnosci poziom
wzrokowy odpowiada okresowi dziatan przedoperacyjnych. W tym stadium, trwajgcym
od konca drugiego roku zycia do konca okresu przedszkolnego dziecko potrafi odwotywac
sie do wczesniejszych doswiadczen, mowic o nich, nasladowac je, poznawac otaczajgcy
swiat za pomocq dziatania. Czynnosci konkretne sq jednak w tym okresie nieodwracalne,
dzieci nie potrafig w mysli poprzez czynnosc¢ odwrotnq powrocic do sytuacji wyjsciowej (...)
Cechq charakterystycznq dla tego okresu jest myslenie intuicyjne, a rozumowanie opiera sie
przede wszystkim na spostrzeganiu, ktore z kolei brania pod uwage tylko jednego aspektu
sytuacji czy zdarzenia, nie uwzgledniajgc jednoczesnie innych, pozostatych. [7]

Dobrze uksztattowana, w okresie przedoperacyjnym, orientacja przestrzenna stanowi
podstawe do rozwijania sie wyobrazni przestrzennej ucznia. Odgrywa rowniez
szczegolng role, z punktu widzenia dalszego rozwoju umiejetnosci matematycznych,
utatwia zrozumienie pojec i nauke w ramach innych dziatow matematyki, wykraczajgcych
poza arytmetyke. [8] Dlatego tak wazne sg dziatania pedagogiczne jg wspierajgce.
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Dzieci w okresie przedszkolnym cechuje tzw. egocentryzm polegajgcy m.in. na trudnosci
w dostrzeganiu i uwzglednieniu przez dzieci punktu widzenia innej osoby. [9] Dzieci
orzedszkolne znacznie lepiej rozrozniajg okreslenia zmiany potozenia: ,w gore, w doét, do
orzodu, do tytu” niz wskazywanie strony lewej i prawej. [10] Skoro rozumienie stron
potozenia innych obiektéw przedszkolakom powazng trudnos¢, aby jg pokonac
oroponuje wpierw utrwalenie budowy witasnego ciata oraz potozenia innych
orzedmiotow wzgledem siebie. Jest to pierwszy etap drogi ku wyksztatceniu prawidtowej

orientacji przestrzennej dziecka, ktory poprzedza ksztatcenie roznicowania figur K

geometrycznych, rozumienia miar i zdolnosci dokonywania przeksztatcen. [11] Poznawaniu
budowy wtasnego ciata towarzyszg zabawy, piosenki, wierszyki i plgsy, w ktorych

pokazywane sg rece, nogi, gtowa, kolana, piety, dtonie, uszy, usta, nos. Dziecko tgczy rozpoznawanie poszczegdlnych
czesScCi swojego ciata z wskazywaniem, podawaniem funkcji oraz poprawnym nazywaniem i liczeniem - ,mam dwie
rece, dwie nogi, po piec palcow w kazdej dtoni”. Dobre rozumienie kierunkéw (przod, tyt bok) komplikuje sie gdy
potrzebujemy wskazac prawg lub lewg strone. Rozpoznawanie i nazywanie swojej lewej i prawej strony wspomagajg
oznakowania barwne - kolorowe skarpetki ( np. czerwona na stopie prawej, a niebieska na lewej). Niektorzy dorosli
podczas nauki rozpoznawania przez dziecko swojej lewej i prawej strony przyczepiajg na jednej ze stron jakis znak.
Moze to byC np. kokardka lub naklejka. Z powoddow alergicznych i estetycznych nie polecam zaznaczania dtoni dziecka
pisakami, farbami czy dtugopisem. Ciekawe, chocC nietatwe, zadanie to rozpoznawanie prawej lub lewej dtoni, stopy,
rekawiczki, buta, odcisku na sniegu, sladu pozostatego po dotknieciu dtoni na zaparowanym lustrze. Nieco

trudniejsze zadanie polega na rozpoznawaniu prawej i lewej dtoni drugiej osoby ,po dotyku”, z zamknietymi oczyma.
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Dotyk jest waznym zmystem, jego role dostrzegajg wychowawcy, ktorzy proponujg dzieciom cwiczenia w nazywaniu
znanych figur przestrzennych znajdujgcych sie w nieprzezroczystym worku. Dobrym ¢wiczeniem jest rowniez lubiana
przez dzieci musztra polegajgca na obracaniu sie lub przemieszczaniu dzieci w ustalonym kierunku wypowiedzianym
w formie rozkazu np. ,w prawo zwrot”, ,w lewo zwrot”, dwa kroki na przod marsz”. Wypowiadanie polecen ,podnies
lewg noge”, ,dotknij prawego ucha”, ,podskocz na prawej nodze”, podobnie jak podczas musztry, swietnie sie
sprawdzi, jesli zamiennie polecenia bedzie wydawat dorosty i dziecko. Po takich ¢wiczeniach dziecko z tatwoscig
wyksztatci swoj punkt odniesienia. DoSwiadczenia z lustrem, odbiciem w tafli jeziora czy katuzy lub obserwacja
kolegbw stojgcych obok i naprzeciw siebie wzbudzajg dzieciecy niepokoj. To niezwykle wazny moment dydaktyczny.
Niepewnos¢ wyrazona stwierdzeniem: ,Gdy Jacek stoi obok mnie, to prawe stopy mamy z tej samej strony. Prawe,;.
A gdy Jacek stoi naprzeciwko mnie, to jego prawa stopa jest z mojej lewej strony” jest krokiem ku lepszemu
Zzrozumieniu pojecia. Opanowanie, przez dziecko, rozpoznawania prawej i lewej strony osoby znajdujgcej sie
naprzeciwko jest etapem posrednim w stosunku do zastosowania dowolnego ustalenia punktu odniesienia. Dobrze
sprawdzajg sie tu maty z samochodami, klocki lub makiety przedstawiajgce przeszkody - np. gory, kolorowe domy,
ogrody czy gospodarstwa. Stuzg one do przeprowadzenia badania Jeana Piageta umiejetnosci swobodnej zmiany
punktu odniesienia. Odpowiedzi dziecka na pytania typu: ,co widzi lalka ustawiona z prawej, lewej lub naprzeciw
ciebie” opisywane i komentowane przez Margaret Donaldson pozwalajg stwierdziC trudnosc dziecka w uswiadomieniu
sobie faktu, ze to, co widzi jest zrelatywizowane w zaleznosci od zajmowanej przez nie pozycji. [12]

Na szczegdlnie wazny zwigzek dobrego uczenia sie matematyki przez przedszkolakow z ksztattowaniem sie u nich
poprawnego jezyka ojczystego wskazuje Bronistaw Roctawski. Dobre rozumienie sensu wypowiadanych stow

wzmachnia rozumienie poje¢, umozliwia dwukierunkowg komunikacje, pozwala przedstawiaC swoje pomysty. 50



,Na gruncie jezyka naturalnego mozna obserwowal swoistg gre miedzy logikg
| intuicjg, analizg i konstrukcjg, uogolnianiem i indywidualizowaniem. W tym wyraza
sie piekno Swiata, ktory nie jest do konca logiczny i do konca intuicyjny. (...) Kazdy
matematyk przyzna, ze nie ma matematyki bez jezyka”. [13] Poprawne rozumienie
sensu przyimkow miejsca, ktdére sg nieodmiennymi czesSciami mowy, jest waznym
warunkiem dobrej komunikacji i prawidtowego ksztattowania orientacji przestrzenne,;.
Okazuje sie, ze dobrze sobie z tym radzg juz dzieci kilkuletnie. Dobrze sprawdzajg sie
tu Cwiczenia w stylu ,powiedz gdzie jest mis". Dziecko spoglgdajgc na inscenizacje/
obrazek/ fotografie odpowiada: ,mi$ jest w pudetku”, ,mi$ jest pod pudetkiem”, ,mis$
jest przed pudetkiem”, ,mis$ jest za pudetkiem”, ,mis jest nad pudetkiem”, ,mis jest T
obok pudetka”. Dobrze jest tgczy¢ operacje rozpoznawania przyimkow i ich nazywania z zabawg w umieszczanie misia
wedtug instrukcji: ,posadz misia przed pudetkiem”, ,posadz misia za pudetkiem”, ,posadz misia pod pudetkiem”,
,P0sadz misia na pudetku”, ,wt0z misia do pudetka” itp. Jest to dziatanie majgce na celu rozbudzanie podstawowych
aktywnosci matematycznych ucznia sformutowanych przez Kazimierza Skurzynskiego. [14] Dobrze, jesli przygotujemy
do tej zabawy fabute np. chcemy zapakowac prezent - misia w pudetko. Zauwazmy, ze okreslenie potozenia zabawki
wzgledem pudetka nie jest jednoznaczne. Stwierdzenie ,mis jest obok pudetka” pasuje zarbwno do potozenia z lewe;
jak i z prawej strony. Dzieki przyimkom mozemy tatwo okresli¢ potozenie jakiejs rzeczy wzgledem innych - np. ,pies
siedzi pod stotem”, ,na biurku lezy ksigzka"”, ,przed drzwiami lezy wycieraczka”, ,za domem jest
Smietnik”, ,pod nosem sg usta”, ,na rece mam zegarek”, ,nad gtowg wisi lampa”. Przyimek ,miedzy” okresla potozenie
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rzeczy wzgledem dwoch innych - np. ,miedzy pomiedzy pierScieniem czerwonym a niebieskim zabawkowe;
dzdzownicy jest pierscien zotty”, ,pomiedzy oczami cztowieka jest nos” lub ,pomiedzy nozem a widelcem lezy talerz”.
Dopiero po dobrym opanowaniu rozumienia potozenia przedmiotédw widzialnych dziecko zacznie uzywac przyimkow
podczas okreslania rytmicznej organizacji czasu ,pomiedzy wtorkiem a czwartkiem jest sSroda” lub ,miedzy lutym, a
Kwietniem jest marzec”. Podczas nauki liczenia pojawia sie przyimek nawigzujgcy do umiejscowienia liczby na osi
iczbowej ,pomiedzy szostkg a 0semka jest siodemka”.

Podczas ksztattowania umiejetnosci rozumienia potozenia jednych rzeczy wzgledem innych wazna jest atrakcyjnosc
stosowanych przyktadow. Powinny one dotyczyC codziennych sytuacji, z ktorymi dziecko spotyka sie w domu,
przedszkolu, na spacerze czy w sklepie. Przyktadowo nastepujgce komunikaty wypowiedziane w supermarkecie stajg
sie dla dziecka jasne i zrozumiate: ,chrupki dla kota sg w drugiej alejce po lewej stronie, za srodkami czystosci”,
,naprzeciw regatu z pieczywem sg regaty z konfiturami” lub ,, lody sg chtodni, na lewo od mrozonych owocow”.

Podczas wspolnego ,czytania” materiatow graficznych (ilustracji, rysunkéw, plakatow,
grafik) dziecko Ccwiczy poprawne rozumienie potozenia poszczegolnych elementow
obrazka. Opowiada: ,na srodku stoi dom, nad nim leci ptak, obok rosnie drzewo. Na drzewie
sq dwie wiewiorki. W lewym gornym rogu widac stonce, a na lewo od domu stoi buda. Pies
siedzi w budzie ”. Kolejny etap - to rysowanie, malowanie, lub uktadanie klockow na
podstawie instrukcji stownych. Przyktadowo: , narysuj choinke sktadajgcq sie z trzech
zielonych trojkgtow i prostokgtnego pnia. Na dolnym trojkqcie zaznacz po 3 czerwone kotka,
na srodkowym - po 3 fioletowe, a na gornym - po 3 niebieskie. Na czubku choinki narysuj
zoftq gwiazdke. Pod choinkgq, z prawej strony narysuj rozowe pudetko z fioletowq kokardq”.
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Dziecko wykonujgc to zadanie musi zorganizowac sobie miejsce na prostokgtnej kartce. Wazne jest, aby najpierw
wypowiedzieC wolno catg instrukcje, a potem jg wolno powtdrzy¢ dajgc odpowiednio duzo czasu na dziatanie dziecka.
Mate dzieci czesto rozpoczynajg rysunek od brzegu kartki. Muszg zaplanowacC miejsce na gwiazdke (ponad gornym
trojkatem) oraz miejsce na narysowanie pudetka - pod dolnym. Zamiast malowania czy rysowania kredkami mozna
najpierw postuzy¢ sie gotowymi elementami wycietymi z kolorowego papieru, stemplami lub naklejkami
samoprzylepnymi. Mozna rowniez uzyC ekranu dotykowego lub tablicy interaktywnej.

Ksztattowanie dobrej orientacji przestrzennej jest Swietng zabawg. Zarowno dla dziecka, jak rowniez dla tworczego

wychowawecy i opiekuna. Poszukiwanie ,skarbu” na kratkowanej kartce papieru, zabawa w chowanie misia w pudetku
czy opisywanie ubioru lalki bedzie dla dziecka atrakcyjne i jednoczesnie ksztatcgce.
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Wstep do geometrii przedszkolaka

Najwazniejsza roznica pomiedzy liczbg a przestrzenig polega na tym,
ze przestrzen wydaje sie nam czems mniej oderwanym
I mniej podstawowym od liczby.

Alfred North Whitehead

Geometria. Jedna z siedmiu sztuk wyzwolonych. Jak mawiat Platon ,pocigga dusze ku prawdzie i rodzi sposdb myslenia
godny filozofa przez to, ze nasz wzrok od nizin ku wyzszym podnosi przedmiotom” [1]. Geometria zrodzita sie na gruncie
problematyki mierzenia ziemi. Pod nazwg zawodu ,geometra” kryje sie cztowiek mierzgacy grunty oraz przygotowujgcy
mapy i plany. Geometra potrafit np. za pomocg sznurka z rownomiernie zawigzanymi suptami wyznaczyC dziatke
w ksztatcie prostokgta. Aby uchwyci¢ kat prosty stosowat twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa oraz model
trojkata egipskiego.

Wspobtczesna geometria zajmuje sie problemami tgczgcymi rozumienie figur ptaskich i przestrzennych z algebrg,
topologig, kombinatorykg. Geometria jest szczegdlnie waznym, z punktu widzenia ksztatcenia wyobrazni, wyczucia
ksztattu, formy, dziatem matematyki szkolnej. Co zadziwiajgce jest lubiana przez dzieci, aczkolwiek nie koniecznie przez
nauczycieli. Nauczanie geometrii dzieci w wieku przedszkolnym wigze sie przede wszystkim z: uchwyceniem przez nie
ksztattu figury na poziomie wizualnym (chodzi o rozpoznawanie i nazywanie przedmiotow - np. kulistych), wydzieleniem
wtasnosci badanej figury na poziomie opisowym (np. szeScian ma takie same Sciany, jest ich szes¢, sg kwadratowe) oraz
z logicznym badaniem zwigzkdéw pomiedzy wiasnosciami (np. o ile zwiekszy sie powierzchnia kostki szesciennej jesli

dokleimy do jej Sciany drugg?).Badania eksperymentalne prowadzone przez Urszule Szuscik wykazaty,ze u dzieci w wieku
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przedszkolnym, a takze oraz w mtodszym wieku szkolnym mozna ksztattowac percepcje wzrokowg i stymulowac ich
tworczosc¢ plastyczng. Badania te [2] okreslity fundament do tworzenia nowej koncepcji pedagogicznej, stymulowania
dziatan plastycznych dzieci, ale takze do prowokowania poprzez sztuke odkryC w zakresie geometrii elementarne;
W oparciu o tzw. ,jakosci wizualne” (barwe, linie i bryte).

Geometria odgrywa istotng role w rozwijaniu elementarnej kultury matematycznej [3] dziecka wyrazajgcej sie rozwijaniem
ciekawosci i zainteresowan, dostrzeganiem prawidtowosci, piekna, elegancji i harmonii podstawowych pojec
matematycznych [4]. Od wielu lat wiemy, ze ,gotyckie katedry i doryckie Swigtynie sg przeistoczong w kamien
matematykg” [5]. Rozumienie geometrii pomaga dostrzegacC regularnosci architektury, zdobnictwa, prawidtowosci
procesdw spotecznych. Jest rowniez doskonatym ,tworzywem” do ksztatcenia matematycznego jezyka porozumiewania
sie w nauce [6].

Wazng i aktualng tematykg badawczg jest analiza niecheci i blokad przed matematykg wystepujgcych juz u matych dzieci.
Niektore przyczyny tego niepokojgcego zjawiska zwigzane sg z osobg nauczyciela. Sg to uwarunkowania merytoryczne
(niedostateczna znajomosc matematyki), psycho-pedagogiczne ( niewystarczajgca wiedza o dziecku, o tym jakie sq jego
mozliwosci percepcyjne na kazdym etapie rozwoju) oraz metodyczne (zwigzane ze zdolnosciq nauczyciela do dobrego
projektowania procesu dydaktycznego, w tym okreslania celow | dobierania odpowiednich metod, form i srodkow
dydaktycznych) [7]. Jednak trzeba podkresli¢, ze najwazniejsza z trudnosci wigze sie z pokonaniem przez dziecko dystansu,
jaki dzieli je sposob myslenia (oparty na poznawalnym zmystowo konkrecie) a sferq wnioskowania hipotetyczno - dedukcyjnego
prowadzonego na obiektach abstrakcyjnych. [...] Wyjgtkowos¢ matematyki wsrod innych przedmiotow nauczania polega m.in.
na tym, ze jej obiektow nie mozna odczuc zmystami. Sq niewidzialne, nie posiadajg koloru, masy, zapachu, temperatury. Majq

charakter abstrakcyjny, formalny. W zyciu codziennym postugujemy sie reprezentantami fizycznymi poje¢ matematycznych [8].
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TrudnosC zmystowego poznania matematyki, ponad sto lat temu, podkreslat znany matematyk, fizyk i filozof
z Cambridge, Alfred North Whitehead: ,Geometrya jest naukg rownie oderwang, jak inne dziaty matematyki. Zajmuje
sie ona badaniem ksztattéw i wzglednych potozen figur, przyczem nic jej nie obchodzi kto spostrzega dane rzeczy i w
jaki sposob zapoznaje sie z niemi: za pomocg stuchu, dotyku czy wzroku. [...] Oglagdanie poszczegdlnych przyktadow
stozkow, kul, walcow i t.p. figur niezawodnie dopomaga naszej wyobrazni, lecz twierdzenia geometryi dotyczg
wszelkich figur pewnego rodzaju, nie zas tych tylko, ktore mamy w danej chwili przed sobg” [9]. W edukacji
matematycznej matych dzieci zachecam do stosowania metod opierajqcych sie na rozumowaniu redukcyjnym
zakorzenionym w reprezentacjach zmystowych [10]. Sg one niezastgpiong bazg do heurystycznych dociekan
zastepujgcych lub uzupetniajgcych klasyczne strategie dedukcyjne. Pamietajmy, ze dziecku nie mozna zbyt wczesnie
podawac wyjasnien formalnych opartych na logice, poniewaz Jest ona catkowicie obca umystowi dzieciecemu (do pewnego
wieku), a jej implikacje sq dla niego jatowe [11].

Wizytujgc hiszpanskie przedszkole spostrzegtam tablice z przyczepionymi kartkami
w ksztatcie kwadratéw. W roznych rozmiarach i kolorach. Przyczepionych pod
roznymi katami. Nasycenie rdznymi reprezentacjami idei ,kwadratu” miato
przyblizyC dzieci do istotnych cech tego pojecia. Wactaw Zawadowski podkresia, ze
matematyka zaczyna sie tam, gdzie dziecko zaczyna odrozniac trojkgt (pomyslany) od
przedmiotu w Kksztatcie trojkqgta [12]. Sceptycznie odnosze sie do powszechnie
stosowanej koncepcji aby uczy¢ dzieci rozrozniania prostokgtow i kwadratow jako
oddzielnych kategorii. Mimo, ze nazwy tych figur wymieniane sg w polskiej
podstawie programowej obok siebie, nalezy uwzgledni¢ ryzyko rozpoznania
prawidtowych relacji pomiedzy kwadratem a prostokgtem. Ryzyko dotyczy27




budowania przez dziecko kategorii i ksztattowania prawidtowego rozumowania logicznego. Proponuje jak
najwczesniej wspomniec, ze taki prostokat, ktory ma wszystkie boki tej samej dtugosci ma dodatkowo drugg nazwe:
.Kwadrat’. W edukacji dzieciecej matematycznej postugujemy sie czesto tzw. definicjg ostensywng. Podczas
przyblizania jakiegos pojecia unikamy formutowania definicji klasycznej, natomiast podajgc pewng liczbe przyktadow
- reprezentantOow staramy sie nasycic wyobrazenie o danym pojeciu. Liczba przyktadow bedzie wystarczajgca wtedy,
kiedy dziecko bedzie w stanie oderwac swoje myslenie od koloru, rozmiaru figury, a przyblizy sie do wtasnosci
niezmienniczych Swiadczgcych o tym, ze dang figure mozna nazwac kwadratem czy trojkgtem.

W ramach wprowadzania dziecka w Swiat matematyki nie powinno byc¢ nauczane nic,
co miatoby byC w przysztosci odwotywane jako nieprawdziwe. To trudne zadanie, bo
przeciez mowigc prawde i tylko prawde, nie zawsze mozemy przedstawic cata...
Spiralna charakterystyka programu nauczania zaktada wielokrotny namyst nad
pojeciem. Ten namyst zwigzany jest ze stopniowym przyblizaniem sie do
matematycznego abstraktu. Z poczgtku to przyblizenie jest ,grube”, niedoktadne np.
0rzy poznawaniu pojecia sfery najpierw pojawia sie kulka lub pitka, potem skorka od
pomaranczy, potem mydlana banka, ktorej powierzchnia jest tak ulotna i cienka, ze w
pOtgczeniu z przezroczystoscig mozna jg uznac za catkiem przyzwoitg reprezentacje
tego pojecia.

Stosunkowo prostg strategia dydaktyczng jest odwrdOcenie kolejnosci poznawania przez dziecko figur
geometrycznych. Jestem zdania, ze niewtasciwe jest rozpoczynanie dzieciecej edukacji poznawania figur ptaskich,
a nastepnie przechodzenie do figur przestrzennych.Przeczy to zasadzie stopniowania trudnosci, bo figury
przestrzenne sg po prostu dziecku blizsze. Przeciez spotyka sie z nimi juz w okresie niemowlecym (grzechotki, piteczki)
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Figury ptaskie sg niematerialne. Nie posiadajg grubosci, nie majg masy, nie mozna ich wzig¢ do reki. Takg, wdawatoby sie
odwrocong, strategie polegajgcg na przejsciu od figur z przestrzennych do figur ptaskich reprezentuje wielu badaczy,
ktorych pasja naukowa jest zakorzeniona w praktyce nauczycielskiej. Proces wyabstrahowania figur ptaskich i liniowych  z
konkretu brytowego przebiega [...] naturalnie i nie trzeba wtedy ttumaczyc dziecku ze kwadrat czy prostokqt stanowiqcy sciane
kostki nie majg grubosci, ktorg ma ich model wyciety ze sklejki, blachy, tektury czy papieru [13]. Nauczanie poczgtkowe
geometrii powinno wigzac sie z brytami, ktore sg bliskie dzieciom i lepiej wyobrazalne niz figury ptaskie. Nalezy pamietac,
ze dziecko ma wrodzong zdolnosc widzenia trojwymiarowego. Powinno byc¢ wiec zapoznawane od samego poczqtku z roznymi
figurami w przestrzeni trojwymiarowej [14].

Widziatam, jak nauczycielka chcgc przyblizy¢ dziecku ksztatt prostokgta pokazata biatg kartke papieru. Zapamietatam
reakcje na ten pokaz rezolutnego drugoklasisty, ktory zaprotestowat ,moja mama wczoraj kupita 500 takich prostokgtow
| ta paczka byta ciezka, miata grubosc¢ o takg” (pokazat palcami ok. 5 cm). Dziecko towarzyszyto mamie podczas zakupow
ryzy papieru do drukarki. Jego spostrzezenia wyzwolity lepsze niz u nauczycielki wyczucie ,przestrzennosci” kartki.
Nawiasem mowigc w swojej praktyce nauczycielskiej tego typu uwagi, pytania czy komentarze moich uczniow oceniatam
pochwatg i wysokg oceng. Studentka zapytata mnie ,jak to? Ocena za zadane przez ucznia pytanie?”. Staratam sie aby
Drzyszta nauczycielka na tym przyktadzie zrozumiata niestychanie wazng funkcje oceny szkolnej, odlegtg od weryfikacji
tzw. efektow ksztatcenia, a polegajgcg na wspieraniu i zachecaniu ucznia do uwagi i odwagi poznawczej, do aktywnosci
| ciekawosci.

Jak wprowadzi¢ dziecko do swiata figur ptaskich skoro nie mozna tych figur dotkngc? Wiele osob stosuje w tym celu
zestawy klockédw Dienesa. Przy poznawczej zabawie tymi kolorowymi klockami pamietajmy o szczegdlnej roli
wspierajgcego dorostego i przeciwdziataniu ryzyku niewtasciwego ksztattowania pojec figur ptaskich przy nazywaniu
graniastostupow o matej wysokosci. Podaje w tej ksigzce dwa sprawdzone przeze mnie sposoby. 29



Pierwszy zwigzany jest z teatrem cieni. Zabawe w generowanie ksztattdw cieni rzucanych
przez figury przestrzenne mozna poprowadzic w domu np. wieczorem przed snem.
Zabawa nie wymaga drogich srodkow dydaktycznych. Wystarczy lampka, Sciana i kilka
przedmiotow o ksztattach zblizonych do prostopadtoscianu, stozka czy kuli. W czeSci tej
ksigzki dedykowanej dziecku, na fotografiach widaC przedmioty codziennego uzytku:
ggbke na naczyn, czapeczke z papieru czy pitke rzucajgce na Sciane ptaskie cienie o
ksztattach prostokatnych, trojkatnych czy okraggtych. Cien, moim zdaniem, jest najlepszym
sposobem pokazania figury ptaskiej. Pozbawienie koloru, a takze materialnego
charakteru (grubosci, masy) sprawia, ze ta reprezentacja jest niemal idealna. Jak zgasimy
zrodto swiatta obraz znika, ale mozna go po chwili odtworzycC. Interaktywny charakter
matematycznego teatru cieni daje mozliwos¢ doboru przedmiotow, ich potozenia,
odlegtosci od rzutni. Dziecko, w toku takich doswiadczen po raz pierwszy spostrzega
niejednoznacznos¢ rzutowania. Samodzielnie wskazuje modele roznych figur
przestrzennych rzucajgcych identyczne cienie (np. walec i prostopadtoscian rzucajgce cien
w ksztatcie prostokgta). W nieuswiadomiony (jeszcze) sposéb spotyka sie z funkcjg, ktéra
nie jest roznowartosciowa. Zgadywanka ,jaka figura rzucita dany cien” przypomina
jaskinie platonskg, w ktorej kamienng Sciane zastgpiono rzutnig, a ognisko - latarkg albo
lampkg. Z czasem dzieciece spostrzezenia bedg sie krystalizowaC w strone poznania
wtasnosci jednoktadnosci, cech podobienstwa i przystawania. Rzutowanie w kuchni lub
lazience (tam, gdzie sg prostokgtne kafelki) moze okazac sie niezwykle ksztatcgce, jesli
dorosty odpowiednio poprowadzi zabawe.
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Obserwacja kwadratowych cieni, na wyzszym poziomie zabawy, moze prowadzic
orzedszkolaka do oryginalnych odkry¢ ,dla kazdego kwadratu mozna tak ustawic
Kkwadratowg przeszkode, aby cien doktadnie pasowat do kwadratowego kafelka”, co w
0rzysztosci zaowocuje stwierdzeniem, ze ,wszystkie kwadraty sg do siebie podobne” oraz
,Sg takie prostokaty, ktorych w zaden sposdb nie mozna ustawic tak, aby cienie pasowaty
do kafelkow prostokatnych”. W spirali dzieciecego poznania matematyki juz w tym
momencie pojawiajg sie zalgzki pojeC pozniejszej matematyki szkolnej np. proporcji,
podobienstwa czy izometrii. Takie dzieciece spostrzezenia mozna zakwalifikowac jako
przejawy tworczosci typu mini -t ktorq James Kaufman i Ronald Beghetto uznajq za

katalizator i drogowskaz do tworczosci codziennej i wybitnej [15]. Dzieciece odkrycia majg silne zabarwienie
emocjonalne i wyzwalajg serie pomystow tworczych obejmujgcych zarowno elementarne procesy poznawcze
(twdrczosc¢ ptynna) jak i pomystow krystalizujgcych sie w formie dgzenia do rozwigzania postawionego problemu,

Zzrozumienia jego struktury, znaczenia czy kontekstu (tworczosc skrystalizowana) [16].

Drugi, rowniez wielokrotnie przeze mnie sprawdzony, sposob ksztattowania dzieciecych
wyobrazen dotyczgcych figur ptaskich to pieczgtki. W ksigzce proponuje zabawe w
stemple wykonane z warzyw lub ggbki kuchennej i farb plakatowych. Naturalny ksztatt
orzekroju cebuli zacheca do omawiania kota, prostopadtoscian wyciety z buraka - do
orostokgta, a marchewka w ksztatcie walca - do kota. To niedroga i podreczna zabawa,
KtOra moze towarzyszyC przygotowaniu positkow. Ggbke kuchenng mozna szybko i tatwo
dopasowac do ksztattu, jaki chce sie otrzymadl. Wystarczg nozyczki i pomyst. Po tak
przygotowanych stemplach dziecko tworzy witasne kompozycje multiplikujgc odbicia
poszczegblnych stempli. 31




W obu przedstawionych przyktadach staratam sie uchwyci¢ opisywane przez Jeana Piageta transfer pomiedzy
manipulacjg na przedmiotach realnych a czynnosciami umystowymi. Dziecko przechodzi stopniowo od aktywnosci
fizycznej, tj. czynnosci na przedmiotach materialnych, do aktywnosci wyobrazeniowej, a nastepnie do aktywnosci typu
logiczno-matematycznego, ktorej wyrazem jest mozliwosc przeprowadzania przez nie operacji, czyli odwracalnych
czynnosci umystowych [17]. Obie przedstawione propozycje cechujg sie tatwym i niedrogim wykonaniem. Sg bardzo
lubiane przez najmtodszych i zachecajg do szeregu modyfikacji i aktywnosci tworczej.
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Zakonczenie

Ksigzka zostata przygotowana w konwencji sztuki otwartej. Jej zadaniem jest takze zaproszenie Czytelnika do
wtasnych, nieustannie zmieniajgcych sie odczytan. Dorostego — do aranzowania sytuacji dydaktycznych i do otwierania
dzieciecych oczu na matematyke. Pedagogow - do refleksji nad wspotczesnymi sposobami wspierania formalne;
| nieformalnej edukacji matematycznej dziecka. Dziecko - do twdrczej zabawy przynoszgcej nowg wiedze i umiejetnosci.

Ksigzka sktada sie z dwoch czesci: skierowanej do pedagogow, wychowawcow, rodzicow i opiekunow dzieci w wieku
przedszkolnym oraz czesSci malowanej swiattem i dzwiekiem, przeznaczonej dla najmtodszych czytelnikOow. Staratam sie w
niej potgczyc¢ rozne komunikaty znaczeniowe tak, aby najlepiej dopasowac ich tresc i forme do konkretnego odbiorcy.
Odmienna materia znakowa przekazow zdaje sie catkowicie rozrozniac teksty (np. literackie i fotograficzne), ale [...] okazuje sie,
ze mozna w nich odnalez¢ analogiczne struktury, ktore zaswiadczajg o wspolnocie tekstow kultury w sferze poetyki; struktury te
umozliwiajg przekazom reprezentujgcym rozne media wchodzenie w interakcje [1]. Ksigzka pozostaje w pewnym dystansie
wobec publikacji klasycznych, bedqcych miejscem spoczynku i unieruchomienia stow [2]. Zawarte w niej fotografie
| nagrania dedykowane dzieciom przedszkolnym majg kierunkowac ich spostrzeganie oraz wzbogacac¢ pole
interpretacyjne w strone matematyki. Towarzyszgca odczytaniu fotografii wielokierunkowosc¢ i niejednoznacznosc¢ ma
pobudzac uwage i zachecac do wysitku interpretacyjnego. Ma wywotac twdrcze dekodowanie informacji oraz sktonic do
gtebszego rozumienia poje¢ matematycznych. Zastosowanie gtosu lektora oraz wielu fotografii cyfrowych w
propedeutycznym ksztattowaniu myslenia matematycznego dziecka nie jest jedynie przyktadem organizacji tresci
ksztatcenia. To, ugruntowany teoretycznie przyktad przeplatania sie dwéch komponentow naszej rzeczywistosci:
realnego i cyfrowego znany w pedagogice jako ksztatcenie komplenentarne [3]. Komplementarnos¢ mozna réwniez
odczytaC w ciggtym przemieszczeniu sie pomiedzy trzema reprezentacjami opisywanymi przez Jerome Brunera. Obrazy
tworzone w oparciu o konkretne czynnosci realne dostarczajg struktury prekonceptualnej umozliwiajgc rekonstruowanie
klas poznawczych nawet na poziomie przedoperacyjnym [4]. 34



Dzisiejsze media cyfrowe za sprawg Internetu i mozliwosci zapisu cyfrowego pozwalajg na przekroczenie bariery
terytorialnej i temporalnej. Wypetniajg dzi$ przestrzen wokoét nas. Przynoszg z sobg ryzyko zniewolenia i dezinformacji,
ale jednoczesnie dajg szanse edukacji skutecznej, dostosowanej do potrzeb dziecka XXI wieku. Bywa, ze dziecko lepiej
orientuje sie w tajnikach eksploatacji urzgdzen elektronicznych niz jego rodzice. Uwaza je za wszechobecne i oczywiste.
Czuje sie bezpiecznie, gdy jest online. Fotografia cyfrowa jest niezwykle popularnym sposobem oddziatywania
miedzyludzkiego. Na tle innych mediow cyfrowych wyroznia sie wiarygodnoscig i powszechnoscig. Stuzy komunikowaniu,
dokumentowaniu, zatrzymywaniu i dzieleniu sie z innymi odczuciami towarzyszgcymi spostrzeganiu. Fotografia stanowi
takze wielowymiarowy srodek dydaktyczny, ktorego funkcje i mozliwosci przedstawitam w swojej koncepcji dydaktycznej
zwanej fotoedukacjg matematyczng [6]. Koncepcja ta nie koncentruje sie na samych fotografiach, lecz na cztowieku,
ktory je sporzgdza i ktéry ich doswiadcza. Uaktywnia odtwdrcze i tworcze procesy myslowe, przybliza abstrakcyjne
pojecia i prawidtowosci zarowno poprzez metafory obrazowe, jak i stowne [7].

[1] E. Szczesna, Komparatystyka mediow. Poetyka, semiotyka, komunikacja medialna, w: M. Dgbrowski (red.), Komparatystyka dla humanistow,
Warszawa 2011, s. 297.

2] ). van Dijk, Spofeczne aspekty nowych mediow. Analiza spoteczenstwa sieci, przekt. J. Konieczny, Warszawa 2010, s. 14.

3] M. Tanas, J. J. Czarkowski, Techniki informatyczne w perspektywie nauk pedagogicznych, Edukacja Zawodowa i Ustawiczna nr 4/2019, s. 110.
4] J. Bruner, Kultura edukacji, przet. T. Brzostowska-Tereszkiewicz, Universitas, Krakow 2010, s. 214-216

5] J. van Dijk, Spofeczne aspekty nowych mediow. Analiza spofeczernstwa sieci, przet. . Konieczny, WN PWN, Warszawa 2010, s. 14.

(6] M. Makiewicz, O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztaftowac kulture matematyczng uczniow? SKNMDM Uniwersytetu Szczecinskiego,
Szczecin 2013.

[7/] Tamze, s. 205.
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Rekomendacje

Ksigzka Matgorzaty Makiewicz jest kolejng interesujgca publikacjg z zakresu zainteresowania mtodego odbiorcy
matematykg. W sposob atrakcyjny treSciowo i wizualnie Autorka wprowadza czytelnika w zagadnienia i rozwgj
umiejetnosci liczenia, mierzenia, wazenia, poznawania figur poprzez zabawe. Jest to przyktad twdrczej i innowacyjne;
propozycji edukacji dziecka w wieku przedszkolnym w obszarze matematyki. Dziecko wspdlnie z rodzicami, nauczycielem
czy innym opiekunem poznaje treSci matematyczne i dostrzega je w swoim zyciu. Jest to przygotowanie dziecka do
edukacji szkolnej i niwelowania strachu przed matematykg, czy niewiarg we witasne zdolnosci, umiejetnosci
matematyczne. Przedstawione i opisane kreatywne zabawy wizualno-matematyczne ksztattujg osobe dziecka, jego
emocje, myslenie, kreatywne podejscie do szukania rozwigzan w zabawie matematycznej. Publikacja zainspiruje
zarowno rodzicow jak i nauczycieli do ciekawych poznawczo zabaw matematycznych z dziecmi i tym samym
matematyka.

prof. dr hab. Urszula Szuscik
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Ksigzka: ,Math & Art. Patrz, to matematyka” miesci sie w nurcie poszukiwan przez Profesor Matgorzate Makiewicz ztotego
kluczyka otwierajgcego serca i umysty dzieci i mtodziezy na wiedze i umiejetnosSci matematyczne. Dgzeniom o rozwdj
kompetencji matematycznych towarzyszy nie tylko merytoryczna wiedza Autorki pracy, ale tez wyjgtkowa dbatos¢ o jezykowg
| wizualng estetyke dzieta, sprawne wykorzystanie multimedialnych narzedzi i rzetelna wiedza o poznawczym rozwoju
cztowieka.

Nie dziwi przeto, ze prace Profesor Matgorzaty Makiewicz zmierzajgce do rozwoju kultury matematycznej wywotujg od lat tak
wielkie zainteresowanie naukowe, szerzej - spoteczne. Dzieje sie tak zarowno w przypadku stworzonego przez Panig Profesor
pierwszego w Swiecie, miedzynarodowego konkursu fotograficznego ,Matematyka w obiektywie”, jak i sktadanych do
znakomitych wydawnictw propozycji popularyzujgcych kulture matematyczng. Budzg one nie tylko zainteresowanie
srodowisk akademickich oraz osob zafascynowanych matematykg, ale tez co istotne - nauczycieli i rodzicow, rozumiejgcych
jakie znaczenie dla loséw cztowieka i kraju ma rozwoj osobistych kompetencji w tym zakresie i to od zarania dziecinstwa.

Ksigzka: ,Math & Art. Patrz, to matematyka” dowodzi, ze Profesor Matgorzata Makiewicz odkryta 6w szczeroztoty klucz
pozwalajgcy otwierac nieznane drogi w tajemny swiat matematycznej przygody. Zaproponowana przez Autorke intelektualna
wedrowka porusza umysty, uczy patrzec i rozumiec. Jest zrodtem niezwyktych przezy¢ i matematycznych fascynacji.

Warte podkreslenia jest takze to, ze Autorka ujawnia wyjgtkowy talent w postugiwaniu sie narzedziami przemawiajgcymi do
wielu zmystow czytelnika, widza i stuchacza. Owa polisensorycznosc dzieta stanowi jego olbrzymig wartosc. | to nie tylko przez
oryginalnos¢, ale nade wszystko przez trafienie w gusta os6b funkcjonujgcych w przenikajgcych sie przestrzeniach Swiata
realnego i wirtualnego, zyjgcych w okresie gwattownego rozwoju sztucznej inteligencji, biotechnologii, robotyki i komputerow

kwantowych.
dr hab. Maciej Tanas, prof. APS
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