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Specyficzne i niespecyficzne czynniki mézgowe w pow stawaniu zaburze n itrudno $ci
w nauce matematyki u dzieci

Opanowywanie umiefnosci i kompetencji matematycznych zaje od wielu procesow
psychicznych (zwlaszcza poznawczych i emocjonalpydtem take od skomplikowanych proceséw
neuronalnych. Zaburzenia oraz truéciov nauce matematyki widoczne na poziomie bahadigm
s3 skutkiem dysfunkcji procesow poznawczych, a tenoeliedlap specyfile przebiegu aktywriei
mbzgowej. Trudn&ci matematyczne mag pojawia sie w zyciu dziecka jako przejaw
zréznicowanych trudnéci rozwojowych, wspotwyspowa z dysleksy rozwojows czy ADHD,
wynika¢ z niskich zdolnéci poznawczych, choréb somatycznych, neurologicanyzy zaniedbania
srodowiskowego. J jednak mamy do czynienia z dyskalkutiozwojowg wowczas zaburzenia naaj
charakter specyficzny i magvystpowa: w formie izolowanej.

Dyskalkulia rozwojowa to rozwojowe, wrodzone zalamie postugiwania ei liczbami
dotykapce okoto 3-6% populacji dzieci w wieku szkolnym. &léi bada potwierdza zatzenie, ze
obszary dysfunkcjonalne w dyskalkulii rozwojowejteoistotne dla postugiwaniagdiczbami. Jest to
gtébwnie bruzdasrédciemieniowa w jednej lub obu pétkulach mézguzorazlegta sié polgczen
ciemieniowo-czotowych przede wszystkim w lewej pdik Jednak zredukowana @bps¢ istoty
szarej zostata stwierdzona fakw innych obszarach mézgu u os6b z dyskalkulh to m.in.
bilateralnie gérny ptacik ciemieniowy, zgkrwrzecionowaty, zakt przyhipokampalny i prawa
przednia kora skroniowa. Rdice pom¢dzy dzi€émi z dyskalkuly i bez trudnéci matematycznych
stwierdzono w przebiegu rozwoju struktur w czagie do okresu dojrzewania. Zanotowano je m.in.
bilateralnie w zakycie przedrodkowym (BA 43). W badaniach poréwnawczych grdbokory
mbzgowej w grupie oséb z dyskalkulwykazano redukej warstwy kory w lewym zalkcie
skroniowym (BA22) i prawym dolnym zajcie czotowym (BA44). Znagza redukcja istoty szarej
widoczna byla w prawym zadeie przyhipokamplanym (BA36) i prawym dolnym oragnym
ptaciku ciemieniowym (BA39,BA40). Stwierdzono redjkobijetosci istoty biatej w prawym dolnym
ptacie ciemieniowym, prawym polu skroniowym i prawezesci orbitalnej. Wirdd czynnikow
niespecyficznych magych wpltyw na ujawnianie sizakiécé w nauce matematyki wskazuje sia
istotrg role dysfunkcji procesow uwagi, w tym uwagi wykonawckgjamici operacyjnej. Wedtug
koncepciji sieci uwagowych Posnera¢sieujngci bazuje na aktywrigi pnia mézgu we wspotpracy
z prawopotkulowymi mechanizmami neuronalnymig¢sieientacji angauje powizania ciemieniowo-
czolowe a si€ wykonawcza powdizania struktur linii przsrodkowej z przedni czscig zaketu
obreczy, srodkowym zakgtem czotowym i przedgiczescia wyspy. Z tego wynikayzisieci neuronalne
wazne dla proceséw matematycznych w pewnej czsci wspoélne z sieciami uwagowymi, co
powoduje,  zaburzenia uwagowe majznaczenie dla wykonywania zadanatematycznych.
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Matematyczne falszywe przekonania i ich hipotetyczn e przyczyny

Fatszywe przekonanie to zatei¢ czy prawidiowdé biednie uwaana za ogolnie stusan
Ujawnia sé¢ ono na przyktad wtedy, gdy roziujacy problem powotuje sina ni uzasadniac
swoje (bkdne) rozwijzanie. Przykladem jest przekonanies wynik mnaenia dwoch liczb jest
wigkszy od obu tych liczb, a tak& przekonanieze figura o wgkszym obwodzie ma tewigksze pole.
Falszywe przekonania wygtuja na wszystkich etapach edukacji matematycznej. £&dhzywych
przekona jest ich gébokie zakorzenienie w pagtii, ujawniagce s¢ uporczywym powracaniem do
nich przy rozwazywaniu nowych probleméw, nawet po lokalnyrdwiadomieniu sobieze g
falszywe. Trwale wyeliminowanie falszywego przekoau uczcego s¢ jest wyzwaniem dla
nauczyciela i stanowi problem dydaktyki matematyioremu péwicca sé badania w rénych
krajach.

W wyktadzie pokaemy przyktady obserwacji wiasnych, jak i innychaotv, wskazujce na
wystepowanie fatszywych przekohaOmowimy te niektore hipotetyczne powody ich rodzenia si

Antoni Dawidowicz

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Wiedza ludzka jest niepodzielna

Powszechnym zjawiskiem w spoleagawvie XX i XXI wieku jest proba klasyfikowania,
a wigciwie ,plasterkowania” wszystkiego. Najbardziej aido w trakcie edukacji. Mtodych ludzi od
razu s¢ ,szufladkuje”, méwic, ze kta jest humanista, a kddnny umystscisty. Jest to oczywisty
absurd. Nie datoby sizaklasyfikow& np. Kopernika, Archimedesa, czy Kartezjusza. Poetssi
zadb& o rytm wiersza. Nie zda¢ sobie z tego sprawy, dobief@jsamogtoski tak, by tworzyty rytm
przeprowadza rozumowanie matematycznezdgaurysta, planac wycieczk bierze do ¢ki mapg.
A skad on wie,ze jakgkolwiek zmierzy diugé¢ na mapie, po podzieleniu przez podzadlowie s¢
ile kilometrow ma do przégia? Rzecz jasna, z twierdzenia Talesa. Obecnieybpormalnie trzeba
pamkta¢ wiele kodéw cyfr zwanych PIN-ami. Zatdy, ze ktgs ma PIN 4215 (nie jest to moj PIN,
cyfry wybratem losowo). Jak go zapateic? Wystarczy zapartiat. Wystarczy dodado siebie rok
koronacji Wiadystawa tokietka i podwojony rok Bitwyod Grunwaldem i od tego adj 15, czyli
dzien tejze bitwy. Widzimy, ze do ufatwienia zapagtywania przydaje gi zarowno elementarna
znajomda¢ operacji algebraicznych, jak i rownie elementamedza z historii Polski. W ten sposéb
wszystkie dziedziny wiedzy wzajemnieg sivspieraj i kazda z nich jest humanistyczna, bo jest
uprawiana przez cztowieka (tac. humanus — ludzlgida z nich jesgcista, bo wymaga pewnej
dyscypliny umystu.
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Edyta Gruszczyk-Kolczy nska

Katedra Pedagogiki Matego Dziecka
Wydziat Nauk Pedagogicznych
Akademia Pedagogiki Specjalnej, Warszawa

Dzieci matematycznie uzdolnione: mity, wyniki bada A, interpretacje i wnioski

W ramach projektu finansowanego zeodkow na wspierania bailanaukowych (Projekt
R1700603 Rozpoznawanie i wspomaganie rozwoju uiefobio uczenia gi matematyki u starszych
przedszkolakow i matych uczniéw) skonstruowatam z¢dwia diagnostyczne rozpoznawania
uzdolnie&v matematycznych u dzieci. Oszacowatam liezbe dzieci uzdolnionych matematycznie
i wybitnie uzdolnionych. Ustalitam ich cechy umystagromadzitam dowody na tae uzdolnienia
matematyczne marnigj jezeli nie @ u dzieci we wléciwym czasie pielgnowane i rozwijanie.
Podgtam tez pewne dziatania zmierzgje do zmiany na lepsze szkolnych loséw uzdolniordaifci.
Wszystko to przedstawi — z koniecznéci syntetycznie w formie nagiujacych blokow
problemowych:

- Badania, ktore spowodowaty zmianpoghdow odndnie wystpowania uzdolnig
matematycznych u dzieci

- Cechy umystu dzieci matematycznie uzdolnionych piezentacja wynikéw bada
0 wystpowaniu uzdolnié matematycznych u dzieci.

- Okresy krytyczne (zwane #evrazliwymi) rozwijania uzdolnié@ matematycznych u starszych
przedszkolakéw i ucznidw. Dlaczego uzdolnienia srniep, jezeli nie g piekgnowane i rozwijane
w tych okresach

- Z jakich powodow nauczyciele mykic w ocenie ich mdiwosci umystowych uzdolnionych
matematycznie dzieci

- Argumenty przemawiage za tym, aby rozpoznawazdolnienia matematycznezju starszych
przedszkolakdéw i krotka charakterystyka nauczykie]s diagnozy rozpoznawania uzdolfiie
matematycznych u starszych przedszkolakow i matgamiow

- Jakie dziatania zmierzgje do zmiany na lepsze los6w dzieci uzdolnionycliematycznie
zostaly ju podgte i co z nich wynika.

Wojciech Krysztofiak

Instytut Filozofii
Wydziat Humanistyczny
Uniwersytet Szczecinski, Szczecin

Model kompetencji arytmetycznej

Celem wysipienia jest prezentacja modelu struktury reprezsite] wyjaniajacej wyniki
niektérych wspoitczesnych badaeksperymentalnych w zakresie tzw. arytmetyki kogwiej,

w szczegblnéci wyniki nazywane technicznie: efektem SNARC, éfek odlegtéci, efektem
wielkosci oraz efektem skali. Moj cel badawczy meazostd filozoficznie zinterpretowany jako préba
formalnego modelowania, z uwagi na wyniki badeksperymentalnych, podstawowej formy
poznawczej uwiktanej w procesy #hgnia arytmetycznego. W duchu bowiem neo-kantowskie
epistemologii (umiarkowanego natywizmu) zakladam, umyst wyposzony jest w system form
poznawczych, sktad#gych s¢ na tak zwasmp core knowledge, unitiwiajacych mu wykonywanie
rozmaitych, elementarnych czyriied poznawczych; w szczegéliwd - czynndci konceptualizacii
tego, co jest dane umystowi w jego codziennyrwdadczeniu.

Zaprezentowany zostanie formalny model modutéw geaeych reprezentacje liczb,
uczestniczce w mentalnych czyndoiach referencji liczebnikowej. Na model ten skjadsic trzy
moduty: modut sumacyjno-akumulatorowych osi liceipdut punktowo-miejscowych osi liczb oraz
modut doktadnej, punktowej osi liczb. Ostatni z nofgv stanowi podstagvdo rozwingcia w umygle
reprezentacji sktadggych s¢ na eksperck wiedz matematyczipn Dwa pierwsze moduly shy
umystowi w rozwingciu jego tak zwanej Jludowej arytmetyki”. Skonstmany model jest réwnie
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skoordynowany z danymi empirycznymi, uzyskanymi oamaitych eksperymentach
kognitywistycznych.

Zaproponowany model ma wyjsia¢ miedzy innymi nasgpujace fakty-typy:

(1) Kodowanie oraz dekodowanie przestrzenne lickélanma miejsce wtedy, gdy (de)koday
je umyst jest zmuszony do réwnoczesnych reakcjatgbralnych w przestrzeni fizycznej.

(2) Kodowanie oraz dekodowanie przestrzenneardokonywa sie dla liczebnikéw z rénych
zakresow liczbowych, wzeglinie krétkich sekwencji leksemow lub wiellad ciagtych (np. czas
trwania); ma wgc ono charakter odcinkowy ze zwrotem.

(3) Na =zaistnienie (de)kodowania przestrzennegaekinikow nie wplywa ich format
syntaktyczny, czyli to, czyaszapisane w ktoryinz jezykow cyfrowych czy té na gruncie danego
jezyka etnicznego ani to, czy ® liczebniki symboliczne czy zeniesymboliczne.

(4) Na zaistnienie (de)kodowania przestrzennegrelinikow nie wptywa modaldé zmystowa
bodzcéw liczebnikowych, czyli to, czyas(de)kodowane jako napisy lub uktady palcow ekir
(wzrokowo), czy te jako dzwigki (stuchowo).

(5) Na zaistnienie (de)kodowania przestrzennegeeltinikdw nie wptywa sposob przestrzennej
organizacji bodca liczebnikowego. (De)kodowanie przestrzenne lodegdw odznacza i
rozmaitymi stopniami swojego raenia; nagzenie (de)kodowania przestrzennego liczebnikow jest
wyzsze W sytuacji, w ktorej wiasgo przetwarzanych liczebnikbw ma charakter arytmetycniz
w wypadku przetwarzania niearytmetycznych widsntych samych liczebnikow.

(6) (De)kodowanie przestrzenne liczebnikow nie imarakteru absolutnego w tym znaczeni,
ten sam liczebnik m@ w r&nych sytuacjach poznawczych dbyafiksowany na rinej pozyciji
w kodujgcym odcinku ze zwrotem.

Zbigniew Semadeni

Wydziat Pedagogiki
Wyzsza Szkota Gospodarki Euroregionalnej w Jézefowie

Transgresja poznawcza jako istotny skladnik matemat  yki i procesu matematyzacji

Po wyjanieniu etymologii i ranych znacz& ogolnego terminu transgresja wprowadzoedzie
okreslenie transgresji poznawczej jako przekroczenigprezziowieka — w wyniku intencjonalnego
dzialania — pewnego trudnego progu poznawczego blgedinezie (rozwoju historycznym)
i w ontogenezie (rozwoju pojedynczego dziecka).

Rozwaane lgda przykltady transgresji poznawczych w rozwoju matghiai nauk scisle
zwigzanych z matematyk

W cziéci z tych transgresji poznawcza trudé@gorzegcia zanika w wyniku wplywu zmian
kulturowych i cywilizacyjnych, a w innych — pomintakiego wptywu — trudrei przefcia pozostaj
nadal powane.

Ogolne tezy bda ilustrowane nagpujacymi przyktadami.

Przefcie od procesow do obiektéw w patizach arytmetyki.

Przelom w sposobie ujmowania przyrody dokonany priaskich filozofow przyrody.
Pitagorejczycy i podké&anie aspektéw liczbowyciwiata.

Idea Harmonia mundi i jej wptyw na rozwoj nauki dioia dzisiejszego.

Przefcie od rzeczywisti postrzegalnej zmystami do idei postrzeganycheprintelekt,
w szczegolngci do abstrakcyjnych ped matematycznych i do obiektéw geometrii Euklidesa.

Przefcie od liczb dodatnich do ujemnych.

Przezwycgzanie sredniowiecznego geocentryzmu a kwestia egocentryzmspolczesnego
dziecka przedszkolnego.

Problem transgresji w kwestiach matematyzowanoprzyrody: wprowadzanie modeli
matematycznychswiadomie niezgodnych z pewnymi aspektami codzieanatpwiadczenia
(Galileusz, Newton).

Niepojta skuteczn& matematyki w naukach przyrodniczych.

Przyktady odwagi fizykow przy przekraczaniu koleghybarier nauki.

Przegcie od nieskaczonaci potencjalnej do aktualnej i przezwygzanie horror infiniti.
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Przefcie od aksjomatéw w matematyce rozumianych jakirpkmdo aksjomatow rozumianych
jako zataenia.

Przefcie od aksjomatyzacji teorii kategorycznych do aksitycznych teorii struktur
wyrazonych w gzyku teorii mnogeci.

Helena Siwek

Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw
Wydziat Nauk Spoteczno- Pedagogicznych, Wyzsza Szkota Pedagogiczna, Warszawa/Katowice

Metody uczenia si e w koncepcji czynno $ciowego nauczania matematyki naré znych
poziomach edukacji

Metoda czynnéciowego nauczania matematyki stworzona przez Ropiésfic Krygowsks jest
koncepcy ciggle aktuala w ksztalceniu matematycznym uczniow nazdsan etapie edukacji.
W zwigzku z preferowanym obecnie emancypacyjnym systesekoty, podkrélaniem dominujcej
roli ucznia a nie nauczyciela, zachodzi potrzeljecin sk w wigkszym stopniu metodami uczenig,si
a nie nauczania.

Maria Szyszkowska

Instytut Nauk o Panstwie i Prawie
Wydziat Prawa i Administracji
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Filozofia jako zrodto m gdro $ci oraz fundament nauk szczegotowych

Filozofia obecnie jest rugowana z nauczania akacléago. Nawet utrwalony tradycigzamin
z filozofii — jako warunek uzyskania doktoratu -z@stat obowjzywat. Kultywuje sk wiedz
specjalistyczg, co zawza poznanie i bywa w skutkach niebezpieczne, by pmw@ako przykiad
medycyr, ktdra — podobnie jak wiele innych nauk — oderwaka od korzeni filozoficznych.
Ubolewat nad tym wybitny profesor medycyny, Juliteksandrowicz, ju kilka dziesjtkdw lat
temu.

Jednd¢ wszechrzeczy nie znajduje wyrazu w wiedzy naukowejora jest obecnie
rozcztonkowana. Zmiany w polskiej edukacji pospieszne, nie konsultowane seedowiskiem,
ignorujace tradya¢ do ktorej warto powrdéi

Ulegapc amerykanizacji z jej dominacgocjologii i politologii (w miejsce filozofii potiki) —
nie ceni g filozofii. Na pocatku dziejéw, filozofia byla nie tylko jedywiedz naukows, ale take
madroscig, do ktérej nie prowadzi wiedza ggko specjalistyczna. Bez odniasi@lo filozofii
niemaliwe jest w dziedzinie nauk szczegotowych. wskazywanowych drog, by powotajako
przyktad teor¢ Einsteina, czy Heisenberga. Wszystkie nauki (deréogha) wywodz si¢ z filozofii.
Psychologia statagiwyodrebniorg dziedzir dopiero w XX wieku.

Niszczy psychik — w tym wyobranie i zdolng¢ do abstrakcyjnego mélenia — kultura
obrazkowa. Przeciwwagnoze st stat przywrdcenie nauczaniu matematyki stosownego waejsaz
powrdt do edukacji zespolonej z wiadidozoficzna.

Znaczenie miatoby tek odrodzenie roli mistrza w nauczaniu. Wymaga t@mrstrukturalnych,
instytucjonalnych, jak réwnie protestu wobec narzuconego pmbyl, z naley ksztatct
uwzgkdniajgc potrzeby rynku.
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Wyst apienia w sesjach

Anna Baczko-Dombi

Instytut Filozofii i Socjologii PAN
Instytut Socjologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Ucieczka od matematyki. Spoteczne uwarunkowania ik  onsekwencje postrzegania
matematyki

Matematyka, jakaden inny przedmiot szkolny, jestdtem sprzecznych emocji — odczuwanych
nie tylko przez uczniow, ale zenauczycieli i rodzicéw. Znajdgjone odzwierciedlenie réwnie
w dyskursie publicznym — od stawiania matematyki pi@destale, jako krolowej nauk, po
bagatelizowanie jej znaczenia i powszechne przygmielna matematyczngnorancg.

Proces uczenia gimatematyki ma swaj specyfike — jest to przedmiot uznawany za trudny,
nauka wymaga wiele cierpliwoi i systematyczniei, a wiedza matematyczna ma charakter
kumulatywny. Te cechy sprawigize na pewnym, esto déé¢ wczesnym, etapie nauki wielu uczniow
,ucieka” od matematyki — ze wzglu na napotkane trudém uznaj, ze ,nie g w stanie nauczysi¢
matematyki” i zaczynaj okresla¢ siebie jako ,humanistow”, co w ich odczuciu jestijoznaczne
z brakiem zdolngci w zakresie matematyki i przedmiot@wistych. Ta decyzja ma bardzo powa
konsekwencje dla ich dalszej edukacji — zaréwno amybkolejnych etapow nauczania czy profilu
klasy, kierunku studiéw ale zew dalszej perspektywie kariery zawodowej, gdyiedostateczna
znajomd@¢é matematyki ogranicza mliwe do wyboru sciezki kariery, dochodzi do swoistego
wykluczenia matematycznego.

Obecnie d#o mowi se o tym, ze w Polsce jest zbyt wielu absolwentéw kierunkow
humanistycznych i zdecydowanie za malo specjalistbwdziedzin technicznych gcistych.

W ostatnich latach prowadzone byly programy i kanpapoteczne mage zachci¢ do studiowania
na kierunkach technicznych. Jedaak niezalenie od ich oceny, wer borykamy s z brakiem
odpowiednio wyksztalconych kandydatow. Bez wnikliweprzyjrzenia si temu, jak uczniowie
postrzegaj matematyk, czego s bojg, dlaczego od niej uciekgjbardzo trudno dmzie zrozumié

opisywane mechanizmy i przeciwdzié@atematycznemu wykluczeniu.

Tym i kilku innym zagadnieniom zwtanym ze spotecznym wizerunkiem matematyki
chciatabym péwieci¢ wystpienie. Opowiem o nich w oparciu o prowadzone pgzemie badania,
bedace czscia rozprawy doktorskiej przygotowywanej w Instytuct®ocjologii Uniwersytetu
Warszawskiego.

Gabriela Biel

Katedra Matematyki
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw

Zadania matematyczne w podr ecznikach edukacji wczesnoszkolnej. Spojrzenie z
perspektywy teorii rozwoju my  $lenia matematycznego

Etap edukacji wczesnhoszkolnej zbiega <ie zdefiniowanym przez psycholegrozwoju
cztowieka okresem zwanym frtym dziechistwem lub te mtodszym wiekiem szkolnym. Moment ten
uwazany jest za mniej obfity w intensywne zmiany mkres go poprzedzgly i nastpny. Jednak
w okresie 6-10 rokuwycia nastpuja przelomowe zmiany zwrane z gtowa aktywndcia dziecka:
zabave zastpuje systematyczne zdobywanie wiedzy oraz uczearieAktywnaosci te keda rowniez
istotne w kolejnym okresigycia.
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Opisupc p&ne dzieahstwo, psychologia rozwoju cztowieka kieruje uwawa rozwéj mylenia
logicznego, ktore staje ¢sielastyczne i zorganizowane. ,Dziecko rozwija opgrdogiczne, czyli
zZinterioryzowane (uwewatrznione), zintegrowane i odwracalne czyftiomyslowe. Czynnéci
umystowe dotycz relacji medzy przedmiotami i tworzuktady ztiazone z czynngci jednego rodzaju.
Czynnaci 3 odwracalne: dziecko potrafi rozpatryévolejne kroki w rozumowaniu, a naphie
myslowo odwrdcé kierunek i powrddi do stanu wyjciowego”. Okres pinego dziedistwa to take
czas, w ktorym operacje majcharakter konkretny - proces #Bnia logicznego pozwala na
rozwigzanie zadd ktdére zawieraj petne informacje, doty@z rzeczywistych obserwowalnych
przedmiotow i zdarze Majgc do dyspozycji wiele szczeg6towych obserwacji dmgych
konkretnych zdarze dziecko w mtodszym wieku szkolnym potrafi formwiat pierwsze ogolne
prawa, zaczyna lByzdolne do rozumowania indukcyjnego. Opanowujezdakasady zachowania
stataici, odpowiednio do wieku, kolejno: stath liczby, masy, powierzchni, ifgi cieczy, cézaru
oraz obgtosci. Wazng zmiarg w sposobie m§fenia jest stopniowa decentracja, czyli urtiepsé
wykorzystania wszystkich widocznych cech boal (kolor, ksztalt, wielk&), réznych aspektow
obserwowanego stanu. Bki opanowaniu dwu wanych operacji: szeregowania (pgikowania
przedmiotow wedtug rnic) oraz klasyfikacji (grupowania przedmiotow weglt podobiéstw)
pojawia st mazliwos¢ (zdolna¢) do logicznego rozwizywania problemoéw.

Jean Piaget i jego wspotpracownicy za pogniypowych dla siebie zadasprawdzali ogiganie
wyzej wymienionych zdolnixi przez dzieci &dagce w okresie mtodszego wieku szkolnego.

Celem, jaki stawia sobie autorka referatu, jestoaréprawdzenia, czy zadania matematyczne
wystepujace w podecznikach edukacji wczesnoszkolnej peaja za zdolnéciami, ktore wynikaj
Z momentu rozwojowego dzieci, a tak czy § w stanie pomdc w rozwoju tych zdokod

Barbara Bilewicz-Ku znia

Zakfad Pedagogiki Przedszkolnej, Instytut Pedagogiki
Wydziat Pedagogiki i Psychologii
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Wykorzystanie klockoéw Froebla w edukaciji matematycz nej dzieci

Podstaw ksztattowania si pojg¢ matematycznychagszmysty i aktywné¢ badawcza dziecka.
W artykule scharakteryzowano materiat dydaktyczwany darami, opracowany w XIX wieku przez
Friedricha Froebla, wyksztalconego pedagoga, ffmzoarchitekta. Dary to zestaw, ktory twerz
wetniane pitki, drewniane klocki w ksztalcie $emndw, prostopadkzianéw i graniastostupéw,
mozaiki ziaone z trojlatnych plytek, drewnianych potpierieni, patyczkow i punktow. Materiat
dydaktyczny jest wspoicgrie wykorzystywany we wczesnej edukacji matematgpzn
i geometrycznej dzieci na calydwiecie. Zabawy i zadania z darami pozwalbudow& wiedz
dotyczca ksztattow, miar iproporcji. Klocki pomaggjodkrywa cechy zjawisk fizycznych,
odr@niac ksztalty i formy, poznawaruchy przedmiotow, przeprowadzgoréwnania, budowa
w umystach dzieci petny obraz matematycznegoegi@j Wykorzystuic dary Froebla mma
realizowa& koncepcoj czynngciowego nauczania matematyki, co przyczynéadsi znacznie lepszego
rozumienia i operatywnego wykorzystania przez dpegé matematycznych.

Piotr Btaszczyk, Joanna Major

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Analiza matematyczna bez poj ecia granicy

Trudndci studentdow zwgzane z przyswojeniem g@ja granicy byly opisywane przez autorow
z r&znych krajéw. Dydaktycy matematyki nie wypracowajioznej diagnozy tego zjawiska. Historia
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matematyki oraz pewne ustalenia logiki wskazug zrodtem trudnéci moze by samo pajcie, sgd
mysl, by wyniki klasycznej analizy prezentoweakze w wersji bez pegia granicy.

Rachunek réniczkowy byt rozwijany przez 200 lat (od Newtona ddeierstrassa) zanim
sformutowano stowsp definicig granicy i migto 50 kolejnych lat nim znaleziono definic
symboliczry

g=lma, - (DeOR)(OKI NI i N( 1 ko| a= o). (g

Z pojeciem granicy oraz zasaciagtosci Dedekinda wizat sk proces formutowania nowych
dowoddw znanych jutwierdze (pochodzcych od Leibniza, Newtona, Eulera i innych). W Heatie
ustalito s&, ze struktug, w ktérej winna by rozwijana analiza matematyczna jest cialo
uporzadkowane liczb rzeczywistycJ = (R, +,010,1,<)

W logice matematycznej przyjmuje ¢size miag skomplikowania formuty jest ikg

wystepujacych w niej kwantyfikatorébw. Prawa strona definicﬂl) ma nasfpujaca postd

schematyczsn (OXYU2)@A( 9 X Y 2 Fakt ten pozwala wnasize sama 16 kwantyfikatorow
sprawia, t pojecie granicy jest trudne.

W referacie przedstawiamy konstrukciciata liczb hiperrealnych 0° = (R, +,010,1<),
bedacego rozszerzeniem liczb rzeczywistych. Podstawowierdzenia analizy (zob. [3]) nioa

sformutowa w strukturze 0" bez pogcia granicy, a ich dowodysvéwczas krotsze od klasycznych.

Analiza matematyczna rozwijana wO” to analiza niestandardowa. Analizklasyczn
i niestandardowtaczy twierdzenie

g=lima, = (OKON,)(& = g).

W referacie przedstawiamy dowod rownawesci (2) oraz objaniamy wystpujace w niej
pojecia.

Formuta (OKON,)(& =d) ma prosi budow, a wystpujaca w niej relacjalezy
nieskaiczenie bliskp oznaczona symbolel=, jest starsza nipojccie granicy. Relacja ta stanowi
podstaw wyktadu analizy w ujciu Eulera [1], dziki czemu analiza niestandardowazastosowa
techniki rozwingte w XVII i XVIII wieku zapoznane w procesiprzekladu analizy na analiz

w strukturzel .

Prezentowane ¢gie analizy niestandardowej jest modyfikazpanych wyktadéw z tej dziedziny
(zob. np. [2]); w referacie nie stosujemy technigiki matematycznej, w szczegékud zasady
transferu, i zakladamy jedynie ogdlne przygotowanéematyczne.
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Agnieszka Bojarska-Sokotowska

Katedra Fizyki Relatywistycznej
Wydziat Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Popularyzacja matematyki na uniwersytetach dzieci  ecych

Podczas wygpienia zostanie przedstawione ¢mg popularyzacji-upowszechniania nauki,
a w szczegolriwi nauki formalnej, kit jest m. in. matematyka. Prowady zwrdoci uwag na dawne
I wspofczesne metody i formy popularyzacji materkiatgostan opisane konkretne przyktady zéj
z matematyki poprowadzonych w formie: wykladu, vzgail iseminarium na Uniwersytecie
Dzieci,oraz scenariusz lekcji zajmatematyczny dla dzieci. Zostaprzedstawione konkretne §oe
i zagadnienia matematyczne, ktérg grzedmiotem popularyzacji na uniwersytetach dz@ah
w Polsce i zagranic
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Bartosz Bro zek

Katedra Filozofii Prawa i Etyki Prawniczej
Wydziat Prawa i Administracji
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Matematyka i poezja, czyli o granicach znaczenia

W swym eseju Czy matematyka jest paekjichat Heller podkréla pewne podobiestwo
migdzy matematycznym formalizmem i poetycknetafoy. Pisze: ,Poezja prébuje wyrézi
Niewyrazalne przy pomocy metafor, rozmycia regut gramatychn nieoczekiwanych kontrastéw
znaczé. Matematyka wydaje siprozaiczna (...), ale ma rowriérodki, by wyrazé — jak poezja — to,
czego nie da siwyrazic w jezyku innym nk matematyka.” W referacie chciatbym pocliydic nad 4
myslg.

Z jednej strony, jak twierdz matematyk i poezg taczy to,ze dysponuj onesrodkami wyrazu
dotykapcymi granic znaczenia, poza ktérymi ragga s¢ juz tylko betkot. Z drugiej: matematyka jest
W oczywisty sposObegykiem innym nk jezyk poetycki — ta pierwsza jestista i (w zasadzie)
pozbawiona nieostéai i otwartagci, podczas gdy poeci z wieloznacaioi nieostrdci uczynili swe
podstawowe naerlzia warsztatowe. W referacie sprapppkaza, jak matematyka i poezja stanawi
dwa sposoby rozwigtia potencjatu, ktory tkwi w konkretnymezyku naszych codziennych
doswiadczéh — jezyku, ktory — jak pokazgj wspoiczesne nauki kognitywne — jest filo-
I ontogenetycznie wczriejszy od abstrakcyjnegezyka matematyki i metaforyczneggyka poezji.

Ewa Brzd ek

Instytut Pedagogiki Specjalnej
Wydziat Pedagogiczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Jak uczy si @ matematyki dzieci niemowi gce? Metody alternatywnej komunikaciji.
Zastosowanie urz adzen wysokiej technologii

Wsrod osob z niepetnospraw§ua wyrdzniamy grug o0s6b ze specjalnymi potrzebami
komunikacyjnymi. Zwracamy szczegdlnuwag na dzieci z niepelnosprawdtda ruchowva,
wykazupce brak mowy w zakresie produkowania i artykulai#iviekdw lub dzieci z ograniczan
umiegtnoscia wypowiadania $i.

W procesie edukacji (rowniematematycznej) dzieci nieméyeie wymagaj specjalistycznego
podefcia i zastosowania metod komunikacji alternatywinggpomagajcej (AAC - Alternative and
Augmentative Communication). Gtéwnym celem referatdzie przedstawienie ogolnej organizaciji
zajg¢ z matematyki, madiwych dzieki zastosowaniu alternatywnego, graficznego systemu
porozumiewania si - PCS (Picture Communication Symbols) oraz pompoystych (tablic do
komunikacji z symbolami), ugdzen wyzszej i wysokiej technologii (komunikatorow
elektronicznych, programu komputerowego Boardmakier tworzenia symboli PCS, tabletu,
specjalnych klawiatur, myszy komputerowych, prziéis dostosowanych do niepelnospraégio
ruchowej i in.).

Krzysztof Cipora, Monika Szczygiet

Instytut Psychologii
Wydziat Filozoficzny
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Lek przed matematyk g: teoria i wyniki walidacji kwestionariusza AMAS (A bbreviated
Math Anxiety Scale) na polskiej prébie
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Zarowno wsrodowisku naukowym, jak i w debacie publicznej pedla sic znaczenie edukacji
matematycznej pokazyj zarowno jednostkowe jak i spoteczne konsekwenigkich umiegtnosci
matematycznych (Butterworth i in. 2011)eK.przed matematyk (Math anxiety) stanowi form
specyficznej reakcjickowej na sytuacje zwkane z matematyk Nie sprowadza sido ogolnej
lekowasci i jest jednym z czynnikdw, ktdre wydatnie wphjwaa poziom ogignig¢ matematycznych
(Ashcraft i Ridley, 2005). Jego konsekwencie lmrdzo ranorodne. Wysoki poziomgku przed
matematyl prowadzi do obrienia motywacji do nauki, co z kolei prowadzi do gtawania
kolejnych brakoéw. Drug bardzo powzna konsekwengj reakcji Ekowej jest zaangawanie pamici
roboczej (struktury pareciowej odpowiedzialnej za higce przechowywanie i przetwarzanie
informacji; Ashcraft i Ridley, 2005). W zaiku z tym podmiot mniejgzczes¢ zasobow poznawczych
moze przeznaczyna wykonywanie zadania matematycznego, co fmyeaobnza poziom wykonania.
Wielu autoréw postulujeze trudne do wyjaienia r@nice indywidualne uzyskiwane w zakresie
wskaznikow umystowego przetwarzania liczb sma przynajmniej agciowo wyjasni¢ roznicami
indywidualnymi w zakresiecku przed matematyk

Celem poniszej pracy jest zaprezentowanie polskiej werksiylowej kwestionariuszaghu
przed matematykAbbreviated Math Anxiety Scale (AMAS; Hopko i ir2002). Walidacja naezzia
zostata przeprowadzona na grupie 857 studentGmyoh uczelni (UJ, AGH, SWPS, PWSZ
w Nowym Syczu) i kierunkow (psychologia, pedagogika, praweuki $ciste). Narzdzie zostato
sprawdzone pod wzglem rzetelnéci (alfa Cronbacha i metoda test-retest) i trééndtrafnasé
zbiezna i rozbiena). Poza kwestionariuszem AMAS osoby badane wykahy (1) kwestionariusz
umiegtnosci matematycznych (samoocena), (2) kwestionariusstggy wobec matematyki i innych
przedmiotow szkolnych, (3) STAI (Inwentarz StaniCéchy leku; Spielberger i in., 1987), (4)
kwestionariusz temperamentu FCZ-KT (Strelau i ZaxkgdL993).

Oryginalny kwestionariusz opracowany w badaniachpr@bie amerykiaskiej poza wynikiem
0golnym obejmuje 2 skalegl przed uczeniem simatematyki (learning) orazk przed byciem
testowanym z matematyki (testing). Mimoriarzdzie to jest bardzo krotkie (sklada g zaledwie
9 pozycji), charakteryzujegbardzo dobrymi wigiwosciami psychometrycznymi.

Zarowno wsrodowisku naukowym, jak i w debacie publicznej pedla sic znaczenie edukacji
matematycznej pokazyj zarowno jednostkowe jak i spoteczne konsekwenigkich umiegtnosci
matematycznych (Butterworth i in. 2011)eK.przed matematyk (Math anxiety) stanowi form
specyficznej reakcjickowej na sytuacje zwkane z matematyk Nie sprowadza sido ogolnej
lekowasci i jest jednym z czynnikdw, ktdre wydatnie wphjwaa poziom ogignig¢ matematycznych
(Ashcraft i Ridley, 2005). Jego konsekwencie lmrdzo ranorodne. Wysoki poziomgku przed
matematyl prowadzi do obrienia motywacji do nauki, co z kolei prowadzi do gtawania
kolejnych brakoéw. Drug bardzo powzna konsekwengj reakcji Ekowej jest zaangawanie pamici
roboczej (struktury pareciowej odpowiedzialnej za bigce przechowywanie i przetwarzanie
informacji; Ashcraft i Ridley, 2005). W zaizku z tym podmiot mniejgzczes¢ zasobow poznawczych
moze przeznaczyna wykonywanie zadania matematycznego, co fmyeaobnza poziom wykonania.
Wielu autoréw postulujeze trudne do wyjaienia ré&nice indywidualne uzyskiwane w zakresie
wskaznikow umystowego przetwarzania liczb sma przynajmniej agciowo wyjasni¢ réznicami
indywidualnymi w zakresiecku przed matematyk

Celem poniszej pracy jest zaprezentowanie polskiej wersiylkowej kwestionariuszaghu
przed matematykAbbreviated Math Anxiety Scale (AMAS; Hopko i ir2002). Walidacja naezzia
zostata przeprowadzona na grupie 857 studentGmyoh uczelni (UJ, AGH, SWPS, PWSZ
w Nowym Syczu) i kierunkow (psychologia, pedagogika, praweyki $ciste). Narzdzie zostato
sprawdzone pod wzglem rzetelnéci (alfa Cronbacha i metoda test-retest) i trébndtrafnasé
zbiezna i rozbigna). Poza kwestionariuszem AMAS osoby badane wykahy (1) kwestionariusz
umiegtnosci matematycznych (samoocena), (2) kwestionariwstgwy wobec matematyki i innych
przedmiotow szkolnych, (3) STAI (Inwentarz StanuCechy leku; Spielberger i in., 1987),
(4) kwestionariusz temperamentu FCZ-KT (StrelaawzZdzki, 1993).

Oryginalny kwestionariusz opracowany w badaniachpr@bie amerykiaskiej poza wynikiem
0golnym obejmuje 2 skalegl przed uczeniem simatematyki (learning) orazk przed byciem
testowanym z matematyki (testing). Mimoriarzdzie to jest bardzo krotkie (sklada g zaledwie
9 pozycji), charakteryzujegbardzo dobrymi wiiwosciami psychometrycznymi.
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Bronistaw Czarnocha

Hostos Community College
City University of New York, New York

Bisocjacje jako wspdélna baza tworczo  $ci zaréwno cztowieka jak i komputera i jako
podkre slenie ich skrajnych ré znic

Zostanie wprowadzone pgje bisocjacji to jest spontanicznego biysku aggl ktéry hczy
uprzednio nie paktzone i nie kojarzone, ale zachowandwiadomaci przezycia i dgwiadczenia —
czyli moment Eureka, jako gtdbwny mechanizm powstawatworczdéci opisany przez Artura
Koestlera w "The Act of Creation" (1964).

Zostam pokazane wspolne cechy teorii Koestlera z jedtrgng, a z drugiej strony teorii
Piaget'a i Vygotsky'ego.

Bisocjacja zostata ostatniozyta jako narzdzie ulatwiajce twoérca postave uczniow
i studentéw w czasie z#& z matematyki, (Prabhu, 2014) i jako podstawa noibjscypliny
naukowej, zwanej tworczoia komputerowy, ktdra obejmuje symulacje i §ladowanie tworczei za
pomoa, a mae przy pomocy, komputera”, Dubitsky i inni (2012).

Te dwa powizane dualne aspekty bisocjacji, tworcza i kognitswestrukturyzacja rozumienia
podmiotowego (fj u osob) jako nagtego spontanicanétysku, a z drugiej strony jako "aktu
wyzwolenia — aktu pokonania nawyku przez oryging&thaprawiajp, ze jest to uyteczny zabieg
motywujacy spoteczn&t grupy uczniébw w czasie zgj z matematyki, niezakaie od tego, czy byli
zainteresowani matematykczy tez wrecz przeciwnie. Zauwanie tego zjawiska i pierwsze w pemni
swiadome implementacje bisocjacji do nauczania ien& s¢ matematyki elementarnej byty
prowadzone przez Vrunda Prabhu wramach projektiNGUkorzystajcego z grantu C3IRG 7,
przyznanego grupie nauczycieli-badaczy w HostosE2Gnx, NYC in 2010.

Rozpoznanie bisocjacji koestlerowskich w ramachwdadczalnego nauczania uwidacznia
bisocjacg w uktadzie, co dczy dwie nieporownywalne strony jako matryce dziaa utatwiajce
otwarl, twércz postawg nauczyciela w klasie.

Ostatnie sukcesy polskich uczniéw wengynarodowych badaniach PISA 2012 potwiergizaj
wptyw metod nauczania-badania, ktore byly rozwijamaProjekcie PDTR (2005-2008) imienia
Krygowskiej. Wydaje si, ze ten sposéb przygotowywania nauczycieli matematyiiaznie zdaje
egzamin.

W prezentacji bda pokazane istotne cechy bisocjacji i przyktady twedéci naukowej
w matematyce razem z ich analiz punktu widzenia bisocjacji. Naghie przedyskutowanaczie
twoércza¢ komputera, jej modelowanie i nadzia do jej badania, rozwijane przez uczestnikow
Projektu BISON, grantu europejskiego, ukierowanegdadanie tej nowej dyscypliny.

W zakaczeniu przedstawioneells podobiéstwa i r&nice w tworczéci w matematyce,
nauczaniu matematyki, i w tworcm komputera i przedstawioneday odpowiednie przykitady.

Maria D gbrowa

Wydziat Zarzadzania i Turystyki
Matopolska Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Tarnowie, Tarnéw

Mozliwo $ci i znaczenie ksztatcenia matematycznego w studiow  aniu kierunkow
ekonomicznych

Na ksztalcenie matematyczne igadukacji matematycznej zwraca siwag na wszystkich
poziomach ksztalcenia, od edukacji przedszkolmajzesnoszkolnej pogwszy. Jednate na kadym
poziomie ksztalcenia edukacja matematyczna posigezo inne znaczenie i pelni nieco anrolg.
Niniejsze opracowanie zostato oecone roli, jalk peini matematyka w ksztalceniu studentéw
kierunkédw ekonomicznych. Niestety, pomimo bezsppragytecznédci metod matematycznych
w tworzeniu i rozumieniu modeli ekonomicznych, waisich czasach marginalizujec Znaczenie
ksztatcenia matematycznego na tych kierunkach. Véagwvaniu nakrdono wyniki bada, ktérych
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celem bylo ustalenie znaczenia ksztalcenia matermaggo z punktu widzenia studentow
i absolwentow kierunkéw ekonomicznych oraz ekontdms— wyktadowcow. W oparciu o wyniki
bada iprzemglenia wlasne zasygnalizowano problemy gz@ine z realizagj ksztalcenia
matematycznego na uczelniach ekonomicznych.sWiktle tych rozwaan, w oparciu o teog
dydaktyki matematyki, zwrocono uwaga problem kultury i dojrzassi matematycznej studentow.
Referat kéiczg spostrzeenia i wnioski, stanowtce potwierdzenie tezy, zawartej w sposéb niejawny
w tytule: niewgtpliwe znaczenie ksztatlcenia matematycznego w egjiugkonomicznej studentow nie
idzie w parze z mgiwosciami edukacji matematycznej studentow.

Mirostaw D gbrowski

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Tutoring kole zenski w doskonaleniu nauczycieli na przyktadzie ,mate matycznego
babla bydgoskiego”

Prowadzone badania ¢dizynarodowe i krajowe oraz egzaminy zetvmne na kadym z trzech
poziomdw, tj. sprawdzian w klasie VI szkoty podstavej, egzamin gimnazjalny i matura, przekazuj
podobny komunikat o efektach rozwijania urgiepsci matematycznych uczniéw w polskiej szkole
na kadym szczeblu edukacji: polscy uczniowie opanewuizsto do perfekcji, umiefnosé
rozwigzywania zada typowych wedle utrwalonego schematu ppstvania i maj due trudndgci,
gdy naley zastosowa posiadan wiedz matematyczgyw nowej, nietypowej z ich punktu widzenia,
sytuacji. Nasza szkofa uczy matematyki w sposétungentalny, na ogot zupetnie pomgajkwestie
jej relacyjnego rozumienia i w efekcie utrudgi@jtransfer opanowanej wiedzy i ungigjosci na
sytuacje inne i pierwotna sytuacja edukacyjna na lekcjach mateknafen proces rozpoczynaesi
juz na starcie do zorganizowanej edukacji czyli nawedirzedszkolu i trwa przez wszystkie kolejne
lata nauki w szkole.

Z pocatkiem padziernika 2012 roku ruszyt w Bydgoszczy pod ausitjIBE projekt ,Dzieci
myslg”, ktérego celem byto uruchomienie procesu upowlm@mia przez nauczycieli metpd
tutoringu koleenskiego podejcia do rozwijania umiefnosci matematycznych dzieci nastawionego
na pobudzanie ich aktywed intelektualnej oraz organizowanie dziater strefie ich najbliszego
rozwoju.

W tym celu:

- utworzono grup samoksztalceniogvnauczycieli nauczania pagkowego zainteresowanych
zmiary stylu swojej pracy;

- pozyskano wsparcie dyrektoréw ich szkoét oraz néga prowadzcych w celu zapewnienia
sprawnego funkcjonowania grupy;

- uruchomiono proces wzajemnego uczenia @il siebie oraz dalszego poszerzania przez
nauczycieli z grupy samoksztatceniowej swoich korepeji zawodowych, tate poprzez wsparcie
udzielane przez ekspertéw zexnznych;

- stworzono warunki do przygotowania przez nauayei grupy materiatdw prezentaych ich
przemylenia i ddwiadczenia zwjzane ze zmianami wprowadzanymi przez nich w codEgpracy;

- uruchomiono proces upowszechnianiasrad nauczycieli klas 1-3 spoza grupy
samoksztatceniowej innego spojrzenia na cele egiukstematycznej, na mbwosci poznawcze
dzieci, na styl wlasnej pracy i wlasny warsztat adowy.

Poniewa organizacja projektu ,Dzieci mlg” byta bliska strategii ,hble nowego w morzu
starego”, dla grupy samoksztatceniowej pelayjsi nazwa bydgoskidbel matematyczny.

Bydgoski kybel pokazuje, jak wane dla wprowadzenia zmiany w stylu pracy szkolyt jes
uczynienie z procesu doskonalenia nauczycieli mocgpotecznego, w ktérym nauczyciele anaj
okazg do rozmawiania o swojej pracy, do wymianys$w@mdczér zwigzanych ze zmianami
wprowadzanymi wsrodowisko uczenia sidzieci, do wzajemnego wspierania siinspirowania.
Pokazuje take, ze tutoring nauczycielski nie by¢ narzdziem, dz¢ki ktéremu tutoring kolgeaski na
lekcji staje s czymé naturalnym.
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Urszula Fory $

Instytut Matematyki Stosowanej i Mechaniki
Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Co mo zemy opisa € uktadem dynamicznym?

Uktad dynamiczny to struktura matematyczna pozweds] przewidzié stan uktadu
w przyszidgci, jesli znamy jego stan w bigcej chwili t i jego (chwilowe) tendencje zmian. Gami
potrzebna jest tale znajomé¢ historii, co nie stanowi jednak przeszkody, alewmdzi do
zwigkszenia wymiaru przestrzeni, w ktorej uktad rozpjgmy.

Od wiekéw w ten sposob prébowano wyjet przebieg ranych proceséw biologicznych —
Fibonacci zaobserwowalze liczebné¢ populacji kréolikow w chwili t zaley od liczebnéci
w poprzednich chwilach t-1 oraz t-2. bmy wiec zbudowa dyskretny ukfad dynamiczny opigay
zmiany wektora liczebrigi dwoch kolejnych generaciji.

Kolejny ,sztandarowy” przyktad zastosowania ukladgnamicznego do wygaienia zjawiska
naturalnego zawdgtzamy witoskiemu matematykowi. W pierwszej potowig Wieku Vito Volterra
opisat oddziatywania w ukitadzie drapiek — ofiara za pomec dwoch réwné rézniczkowych
zwyczajnych i dzaki temu wyja&nit, co sk dzieje w tym ukfadzie, gdy zwiegta g odtawiane.
Okazato s}, ze odtawianie zawsze dziata na niekatzdrapienikdw, zmniejszajc srednp wielkos¢
populacji.

Obecnie ukfady dynamicznea swykorzystywane praktycznie w kdej gakzi zastosowd
matematyki. Do najciekawszych i jednogzie najmniej standardowych zastosawanalezy
modelowanie zwizkdw romantycznych. Idea pochodzi od Strogatzayktédstosowat prosty, liniowy
model, ktory pozwala przewidziezwiazki migdzy jakiego typu partnerami magzang przetrwa.
S. Rinaldi, badaf uklady nieliniowe, wyjgnia fenomen ,piknej i bestii”, a z kolei Gottmann
zastosowat dyskretny uktad dynamiczny w praktyczieki niemu w swojej klinice terapii magnstw
byt w stanie z d& duza doktadndcia przewidzi€, czy dana paragrozwiedzie, czy nie.

W moich wlasnych badaniach zajrausie gléwnie modelowaniem dynamiki procesow
nowotworowych. WAczapc do modelu rénego rodzaju terapie (chemioterapia, radioterapia,
niestandardowe terapie, jak immunoterapia, terapigyangiogenna) niemy testowé& dowolne
protokoty terapeutyczne, co nie jest ime w rzeczywistym swiecie. Mam nadziej ze
w przyszigci wyniki takich analiz pomagopracowad skuteczniejsze metody leczenia i przyczysi
do zmniejszenidmiertelngci chorych z chorobami nowotworowymi.

Joanna Galant

XXIII Liceum Ogolnoksztatcgce im. Nauczycieli Tajnego Nauczania, Lublin

Matematyczno-logiczny transfer w nauczaniu j  ezyka angielskiego na r6 znych etapach
edukacyjnych

W obecnych czasach, gdy jedystah sa zmiany, a zawrotne tempo ich nggiwania sprawiazi
stajemy wciz przed nowymi wyzwaniami, najekszym bogactwem kalego czlowieka jest, wedtug
stbw Briana Tracy'ego, pegja mozgu. Sd tez uczenie si, rozumiane jako nieustanny proces
szybkiego przyswajania i rozumienia nowych inforfjnacaz ich zapamitywania, proces duacy
podstavy edukacji, wymaga coraz to ¢iiszego zaangawania i zmiany podégia zaréwno ze strony
nauczycieli jak i uczniow.

Pragnienie zadguczynienia owym wymaganiom skionito auterkrtykutu do przekraczania
granic zakrélonych przez metodyk nauczania gzyka angielskiego i poszukirauniwersalnych,

a jednoczénie bliskich metod rozumowania maych swe korzenie w logice i matematyce.
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Wprowadzenie na zgiach pgzyka angielskiego elementdw nauczania abstrakcgjneg
umiejtnosci argumentowania i wnioskowania, indukcji i dedilk@rzynosi wymierne, bo
interdyscyplinarne korzgi ksztalgce dla ucznidéw, bez wzglu na wiek, czy szketdo ktérej
uczszczay. Pozwala dostrzec w praktyce,pewne zagadnienia z logiki znacznie utatwiaie tylko
zrozumienie zasad gramatykizyka Shakespeare’a, ale rOowniprawidtowy przekaz komunikatu
i wplywajg na jasné wyrazania myli. W ten sposéb nagpuje przeniesienie, swoisty transfer
logiczno-matematyczny w sfenauczania-uczeniacsiczyka angielskiego stymulgy ogolny rozwoj
wszystkich zaangawanych w ten proces jednostek.

Agata Hoffmann

Instytut Matematyczny Uniwersytetu Wroctawskiego
Wydziat Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

M.C. Escher - inspiracja dla nauczyciela matematyki

Transgresj rozumie s jako maliwo$¢ pokonywania granic, barier. Matematyka jest
dyscyplira, ktorej przyswajanie wie st z nieustannym przekraczaniem granig. t8 zarowno
granice percepcji, jak i opisu, a #@krozumienia p@¢ oraz przeprowadzania rozumawalsli
nauczyciel bdzie potrafit przekroczay granie wykorzystania sytuacji spotkania ¢siréznych
dyscyplin, to przygotowana przez niego propozycjezenutatwic uczniom pokonanie niektérych
barier zwgzanych z uczeniemgmatematyki.

Czsto, prace artystow plastykow, nauczyciele mateknatykorzystup tylko wizualnie — jako
tadrg ilustracg — model rozwzanego pajcia czy zagadnienia (u M.C. Eschera t@ajdziemy takie
przyktady np. ilustracja wetji Mdbiusa z mréwkami). Na przyktadzie wybranycla@M.C. Eschera
przedstawi przyktady ich wykorzystania tro¢lgtebszego, bardziej transgresyjnego.

Chcemy, by nasi uczniowie umieli glg¢ kreatywnie. Warunkiem koniecznym zaistnienia
kreatywndci jest umiegtnos¢ innego, nietypowego spojrzenia na rozaa sytuacg. By umiegtnosé
taka zainicjow&, naley pod& jej egemplifikacje. Wiele bardzo kreatywnych pddejlo r&znych
sytuacji znajdziemy wkmie w pracach M.C. Eschera.

Szczegdlne miejsce w pracach M.C. Eschera zajmugejpie miedzy drugim a trzecim
wymiarem. Wiele prac pokazuje naméeiaty rownoczénie. Mazna je wykorzysta do gkbszego
doswiadczenia wysfpujacych w nich rénic.

Uczniowie mag czesto trudndci z zauwaeniem wysipienia rozwaanych izomerii (symetrii,
obrotow, przesugt). Parkietae escherowskie magpostuy¢ jako swietny punkt wygcia do ich
rozr&nienia i okrélenia, a take do samodzielnego stworzenia swojego wtasnege@kiromozaiki
Z wykorzystaniem wspomnianych przeksztatgeometrycznych.

Do bardzo trudnego dla uczniow pai nieskéczonaci M.C. Escher podchodzit z wielu stron.
Zauwaenie i przedyskutowanie tych sytuacji zeqrzyblizy¢ uczniom i to pajcie.

W pracach M.C. Eschera gsto znajdziemy przedstawienia znych bryt — szczegdlnie
wielosciandw. Wykorzystujc wielos¢ sposobOw ich przedstawienia meony przeprowadzapewne
rozumowania — stawdahipotezy i probowa je zamienia w twierdzenia. Zauweenie zaistniatych
sytuacji, opisanie ich oraz przeprowadzenie rozuafojest bardzo wae w procesie uczeniagsi
matematyki, a rozwaane prace (wykorzystane jako punkt $oy@) daj nam do tego okagj
W rozwaania maemy whczy¢ przyktady figur niemeliwych, co czsto zweksza zainteresowanie
uczniow.

Z niektorych zaprezentowanych przyktadoéw nauczgciabg skorzystéd zaréwno na rinych
poziomach edukacji, jak i z uczniami oznych maliwosciach edukacyjnych. W kdym z tych
przypadkdw, sytuacja zostanie rozeaa na tyle giboko, na ile pozwal
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Mateusz Hohol

Katedra Filozofii Przyrody

Wydziat Filozoficzny

Uniwersytet Papieski Jana Pawta 11, Krakow;
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

Jezyk a matematyka. Perspektywa rozwojowo-kognitywna

Galileusz stwierdzit,ze ,ksiega przyrody zapisana jestzjkiem matematyki’. Stwierdzenie
to prowadzi do wielu pyta w tym filozoficznych. Przedmiotem niniejszegoeneftu lgdzie natura
poznania matematycznego (mathematical cognitiorgy € a jali tak to w jakim stopniu —
Galileuszowy ,gzyk przyrody” wyrasta z ludzkich zdold@ komunikacyjnych, uksztattowanych
w toku ewoluciji biologicznej i kulturowej?

Wielu wybitnych matematykéw i fizykébw — np. EingteiPenrose czy Connes — stanowczo
sprzeciwia si analogiom pomgidzy jezykiem naturalnym a strukturami matematycznymi. €Dggic
sie gtdbwnie na introspekgcii, twierdzoni, ze dos¢p do struktur matematycznych a@e Sk raczej
Z reprezentacjami wizualnymi mipropozycjonalnymi. W podobnym tonie utrzymang tgorie
niektérych badaczy poznania matematycznego. Delaesie ,zmyst liczby” blizszy sé
zdolngiciom percepcyjnym uijezykowym, a mgdzykulturowe badania Butterwortha wskagzuia
niezalenos¢ rudymentarnych zdoloi numerycznych od zasobu liczebnikow daneggha.

Z drugiej strony, wyniki badaElizabeth Spelke, wskazupa istot role jezyka w rozwoju
zdolnaci numerycznych. Co wcej, na gruncie propozycji teoretycznej Lakoffaaiéza, zaréwno
jezyk, jak i poznanie matematyczng sicieleSnione”, w tym sensieze wykorzystuy system metafor
pojeciowych, ksztattuicych s¢ na drodze interakcji organizmu g@dowiskiem.

W referacie bde starat st nie tylko podda ocenie wymienione wAej propozycje.
Argumentowat bde za tez, ze dyskusja nad poruszanym tematem powinna wang® adekwatnp
wizje jezyka, wylaniagca sie ze wspoéiczesnych batl@mpirycznych. W szczegdlém niezlednym
krokiem jest odrzucenie teorii opsgiych za wrodzoniia jezyka (Chomsky) na rzecz przgja wizji
ucielegnionego umystu, gotowego na prasie jezyka (m.in. Arbib). Wykorzystywat dule wyniki
bada i teorie z zakresu psychologii rozwojowej i pozmaej, neurokognitywistyki oraz lingwistyki
kognitywnej.

Jakub Jernajczyk

Katedra Sztuki Mediéw
Wydziat Grafiki i Sztuki Mediéw
Akademia Sztuk Pieknych im. Eugeniusza Gepperta we Wroctawiu, Wroctaw

Myslac obrazem — rola percepcji i wyobra  zni wzrokowej w matematyce i edukacji
matematycznej

Rudolf Arnheim w ksizce Myslenie wzrokowe podkéa, ze twércze mylenie w kadej
dziedzinie poznania to milgnie percepcyjne”. Poznawcza rola obrazu stafidwizie gtowry o8
mojej prezentacji. Klasyczne przyklady wizualizowearzagadni@ matematycznych zamierzam
zderzy¥ z nowymi maliwosciami, jakie stwarzaj ruchome i programowalne media cyfrowe.
Postugujca sé tymi mediami sztuka wspoétczesna rownimaze i powinna odgryw& wazna rolg
w przyblizaniu probleméw naukowych. Dla poparcia tej tezy epgstawg przyklady prac
artystycznych inspirowanych matemadykBeda to dziela artystow zwrzanych z wroctawsk
Akademy Sztuk P¢gknych oraz probki mojej wiasnej tworczm. W pracach tych obok wymiaru
estetycznego réwnie vmy jest aspekt poznawczy. Przedstawione z@stakze wybrane prace
studentdow wroctawskiej ASP, odnagse sé do r&nych obszaréw matematyki, ktére zostaly
zrealizowane w ramach prowadzonego przeze mnieskiggo przedmiotu ,Elementy Nawcistych
w Sztuce”.
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Alina Kalinowska

Katedra Wczesnej Edukacji
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Dzieci gce badania matematyczne we wczesnej edukacji jako k  ontekst odkrywania
prawidlowo $ci

Zajmowanie si matematylk przez ucznibw klas najmtodszych 8o przejawia si
w zréznicowany sposéb wykreowany przez odmienne zaad@ systemowe, koncepcyjne czycor
filozoficzne. Aktywna¢ badawcza uczniow tatwiej kojarzona jest z naukamzyrodniczymi ni
z matematyk. Jw sam ten fakt mge by¢ czynnikiem ograniczagym liczly szkolnych déwiadcze
tego typu. W propozycjach pagznikowych pojawiaj sie ¢wiczenia zackcajgce uczniow do
badania, ale majone specyficzmn forme (czsto polegaj na powtdrzeniu dziatanauczyciela czy
kolejnych krokéw zapisanych w lgce). Tekst jest préppokazania, jak potocznie rozumiana jest
matematyczna aktywdé badawcza najmiodszych uczniow, a Zwaknamystu nad innymi
propozycjami jej postrzegania i kreowania na lek€dkrywanie prawidtow&ei matematycznych
moze by efektem badania rzeczywisth. Warunki sprzyjajce budowaniu i deklarowaniu
prawidtowdci wymagay szczegodlnych sytuacji poznawczych. Uczniowie kiagmtodszych maj
szang rozwijac t¢ ogolnointelektualp umiegtnos¢, przede wszystkim dgki wykreowanym w tym
celu specyficznym sytuacjom badawczym. Nigity jest wéc namyst nad sposobami uruchamiania
takiej wtasnie aktywndci dzieckcej w szkole.

Maria Korcz

Wydziat Pedagogiki
Wyzsza Szkota Humanistyczna, Leszno

Czy nowe wyzwania pogt ebiajg stare problemy zwi azane z ksztatceniem nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnegj

Zachowanie w ksztatceniu nauczycieli odpowiednicbpprcji miedzy wiedz profesjonaln
(rozumiarp jako ogo6lna wiedza psychologiczna i pedagogicznaiedzz przedmiotowy
I doswiadczeniem praktycznym zawsze byto trudnym zadanidotychczas istotne deficyty
pojawiaty s¢ zwtaszcza w zakresie wiedzy przedmiotowej bowiemzy obowhzujagcym w Polsce
w klasach | —lll modelu nauczania zintegrowanegatdtsenie przedmiotowe musi obejmawa
wszystkie przedmioty wchodee w sktad edukacji wczesnoszkolnej.

Zachodzce w ostatnich dwoch dekadach postmodernistyczoeepy spoteczne, a na gruncie
pedagogiki rezygnacja z idei Herbarta na rzecz gagi&i holistycznej, zmienity w istotny sposéb
spojrzenie na rel nauczyciela. Wspoiczrie konieczne jest wyksztatcenie nauczycieli o ndwy
innych niz dotychczas, kompetencjach. Te nowe wyzwania nlikeotyodz nowe problemy, ale
niejednokrotnie pogbiajg te juz istniegce. W referacie zostarone pokrétce oméwione, réwiie
w aspekcie pewnych rozgadan formalnych zawartych w dokumentach ministerialnych

Wioletta Kozak

Centralna Komisja Egzaminacyjna
Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa

Matematyczne imponderabilia w edukacji polonistyczn €j

Jedra z najwaniejszych zalet podstawy programowe] z 2008 rokude najwaniejszych
umiegtnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztalcengolmego na Il i IV etapie
edukacyjnym nale:
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» czytanie — umiegnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przatwania tekstow,
w tym tekstéw kultury, prowadeza do osigniccia wilasnych celéw, rozwoju osobowego oraz
aktywnego uczestnictwa

W zyciu spoteczastwa,

 myslenie naukowe — umiginos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwizywania probleméw, a tak formutowania wnioskéw opartych
na obserwacjach empirycznych dotycych przyrody i spotecastwa;

* umiegtnos¢ komunikowania s w jezyku ojczystym (...), zarbwno w mowie, jak i wspiie;

» umiegtnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analiaformacii.

O ile czytanie, komunikowanie esiw jezyku ojczystym oraz umigfnos¢ wyszukiwania,
selekcjonowania i krytycznej analizy informacji ng czymé nowym i zaskakuagcym, o tyle
wprowadzenie konieczidoi myslenia naukowego stanotvbedzie wyzwanie dla szkolnej edukacji.
Zasadniczym problemem jest zrozumienie, czym jegtlanie, jakie § wyznaczniki mylenia
naukowego, a przede wszystkim — na czym polegdemig naukowe w edukacji polonistycznej .

W moim przekonaniu istnieje potrzeba réwnolegtégatattowania umystu uczniéwgdzenia
rozumowania opartego na logice zdeypiem kreatywnym.

Chat od lat zadawane jest pytanie, czyzda dziedzina nauki ,mowi” whasnynmegykiem,
to jednak wszystkieatzy jezyk jako narzdzie okrglania i komunikacji w procesie poznania. Tym
wspoélnym gzykiem w edukacji polonistycznej i matematycznst jezyk symboli. Oba te przedmioty
w réznym stopniu wprowadzajucznidw wswiat symboli, znacaeprzendnych, tworac uniwersalny
jezyk zdolny w kadym wypadku dotrzymywakroku temu, co ginazywa rozumem (Gadamegzyk
i rozumienie, s. 27).

Dorota Kraska

Powiatowy Osrodek Doskonalenia Nauczycieli i Doradztwa Metodycznego, Konstantynow todzki

Salvadore Dali jako przyktad integracji matematyki Z jezykiem polskim i wiedz 3
o kulturze w szkole ponadgimnazjalnej

W swoim wysapieniu chciatabym zaeli¢ wszystkich nauczycieli do motywowania uczniéw do
uczenia si matematyki poprzez pokazanig, nie jest ona tylko naglécista, ze jest wykorzystywana
réwniez przez artystow wszelkich rodzajéw sztuki.

Jedny z takich osoOb jest Salvadore Dali, ktéry w swoichrazach wykorzystuje wiegz
matematyczp oraz fizyczm. Mnie zainspirowaly trzy obrazy tego artysty, wormgich zwhzek
Z matematyk jest ewidentny: , Twarz wojny”, ,Ostatnia wieczetigUkrzy zowanie”.

Zaproponowatam swoim uczniom projekt interdyscygulity korelugcy matematyk z Wiedz
0 kulturze.

Chciatabym opowiedzéeo tym, jak projekt jest zorganizowany, czego ocgelod ucznidw,
jakie g kryteria oceny z matematyki oraz z Wiedzy o kueur

Magdalena Kubat

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Jezyk i precyzja w definiowaniu matematycznych strukt ur na przyktadzie nietypowego
wielo scianu

Matematyka potrzebuje precyzji, dokltadoo Aby jednak zajmowa si¢ nauly konieczne s
pewne nargdzia. Nie da si operowa definicjami tylko w kontekcie matematycznym — bezycia
stow, jezyka. Na przyktadzie pewnego niekonwencjonalnegeloidianu postaram siodpowiedzié
na pytanie: jak wany w matematyce jestedyk i ile maze by pomytek przy niedokladnym
zdefiniowaniu matematycznych foe.
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Anna Kucharzewska

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Matematyka z pudetka

Dzieci @ kreatywne, ciekawadwiata i na kadym kroku manifestaj swop pasg poznawca.
Niestety w momencie p&éjia do szkoty ich pasja zanika. Dlaczego tak diieje w przypadku
uzdolnieh matematycznych?

Czym g uzdolnienia matematyczne? A czym jest dod@ie matematyka, czy istnieje
zadowalajca definicja, czy istnigj warunki konieczny i wystarczgjy do jej zdefiniowania? Czy
skoro, nie da gijednoznacznie zdefiniowamatematyki, mana jej wi&ciwie naucza? Czym jest
wiasciwe nauczanie matematyki? Czy istnieje zadowejamodel nauczania?

Kolejne préby reformowania nauczania matematykiPaisce doprowadzity do powstania
matematyki z pudetka — jako tworu sztucznego, gikot nie majcego nic wspodlnego zaréwno
z prawdziwym obliczem matematyki, ale takedacym tworem zupetnie nieprzydatnym nie tylko do
zdawania egzaminow i testow, ale zaknieprzydatnym wyciu codziennym. A przeckeszkota nie
tylko ma przygotowywa przysztych matematykéw, co w masowym systemie Isibtwva jest
nierealne, ale tale ma przygotowywa do dorostegazycia i codziennego stosowania matematyki.
Podane zostamrzyczyny tego zjawiska oraz préby reagowanigprpay tej sytuacii.

Anna Laskowska ™, Ewa Jaworska-Bylica @

[1] Uniwersytet Zielonogorski
[2] Poradnia Zdrowia Psychicznego w Zarach

Czy matematyczna lektura mo ze fascynowa €?

Ksigzka ,Banda Niewidzialnej Bki” autorstwa L. Cendrowskiego, wydana w 1960 rq&st
adresowana do uczniéw gj klasy szkoly podstawowej wg Owczesnego programauczania
matematyki. Autor kaizki postugujc sk opowiadaniem wakacyjnych przygdd dzieci (na raodt
aktywndici zas¢pu harcerskiego) wprowadza matematyczne zagadniaki@ jak: pedkos¢, droga
i czas na przyktadach wielu zagaw szczegolngi doganianie i mijanie i dwoch pojazdow
(podmiotow).

Lektury matematyczne, ktore ucaowych pog¢ i rozwijaja zainteresowania uczniéw, a zarazem
bawig, 3 cennym uzupetnieniem szkolnej nauki. Napisana elkivh talentem dydaktycznym
i znawstwem psychiki dziecka stanowi niejako kreniketod nauczania polskich nauczycieli —
absolwentow Seminariow Nauczycielskich &reksiazki ciggle aktualna, a jej sposéb przekazania
kiedys fascynowat ucznia, teraz po latach nauczyciela.

Maria Legutko

Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Trudne do osi agniecia umiej etno $ci matematyczne na podstawie wynikéw egzamindw
i bada h miedzynarodowych

Wysokie poziomy umietnosci matematycznych agija na egzaminie gimnazjalnym niecegj
niz 20% uczniéw; poziom rozszerzony na maturze w hata@10 -2013 wybrato 11-12% spod
gimnazjalistéw, ktorzy kontynuowali nagikv ponadgimnazjalnych szkotachiazacych s¢ matug.
W miedzynarodowych badaniach PISA /OECD wysokie pozidtyi P6 osjga okoto 10% uczniéw
gimnazjum, w ostatnich badaniach w 2012 roku licgloa uczniéw wzrosta do 16,7%. Jak zkgza&
liczbe ucznidéw zainteresowanych gganiem wysokich umiefnosci matematycznych?
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Jedna z mdiwych odpowiedzi: Przyjrzyjmy si z jakimi umiegtnosciami uczniowie maij
najwieksze trudnéci i pom&@my je im pokona.

Umiejetnosci trudne do osigniecia na egzaminach gimnazjalnych z lat 2002-2012apake
bgda na przyktadach zada ktérych poziom wykonania byt pomj 0, 20 wspotczynnika tatwgoi
zada.

Szczego6lowo omodwionagbizie jedna z tych umiginosci a pomoc dla uczniéw i nauczyciela
poddana dyskusiji.

Renata Malejki

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Uwagi dotycz gce jezyka matematycznego i logiki w nauczaniu matematyki

Pochodzca od niemieckiego matematyka i filozofa Fridridfragego (18 XI 1848-26 VIl 1925)
logika wspoiczesna jest nazywana lagikatematyczip lub symboliczy. Jest ona teqyio logicznych
systemach znakéw i schematach niezawodnych, tiichtaktore od prawdziwych przestanek
prowadz do prawdziwych wnioskow. Frege przypisywat logieadanie odkrywania prawdy
w mysleniu, nie z& praw dotyczcych mylenia. Logice bltej jest do filozofii nk do psychologii.

Logika ma zastosowanie zaréwno w naukach matemaggbz fizycznych, w dziedzinie nauk
technicznych, prawnych, w ekonomii, jak i rOwnie sytuacjach pracy organizacyjnej i ayciu
codziennym. Uczy poprawnego formutowaniastihiyargumentowania.

O wypowiedzi méwimy,ze jest poprawna (poprawna logicznie) wtedy, gdyt fmsa scista
i jednoznaczna oraz w sposob upadikowany wyraa nasze m§li. W ksigzce Wyktady o nauczaniu
matematyki Stefan Turnau zwraca uwata to,ze Scistos¢ nie jest wartécia zastrzeona wytacznie
dla matematyki. Jednakgyk matematyki uchodzi — i stusznie — za w&dstosci.

Zaczynanie nauki matematyki od teoretycznego klogiki bytloby powanym bkdem zaréwno
dydaktycznym, jak i psychologicznym. Jednak nauietyausi zné logike dobrze, poniewajego
jezyk musi by o wiele bardziej precyzyjny odezyka ucznia. Ucze bowiem poznaje egyk
matematyki i logiki na razie tylko przez ostuchariez analizy jego budowy. Musi wiec styéiezyk
poprawny.

Poprawne i konsekwentnezywanie spojnikbw logicznych w wypowiedziach stowhyc
w zapisie na tablicy i w zeszycie ulatwia uczniorozzmienie zagadnie ktdre uwaa sk za trudne.
Wszdzie gdzie jest potrzebne nalewyraznie wywaé kwantyfikatoréw, poniewa pocztkowo
uczniowie nie wyczuwaj kiedy w twierdzeniu jest ukryty kwantyfikator dg§y, a kiedy
szczegbtowy. Réwnie istajrkwesth podgta w pracy g bledy przy negacji zdania (popetniane przez
ucznidéw). Cesto nie odréniaja tez zdania prostego (w postaci implikacji) od zdandgwmtnego
(w postaci implikacji odwrotnej) oraz dmnie uwaaja, ze oba te zdania majt¢ samy wartas¢
logiczn.

Kazdy nauczyciel bywa od czasu do czasu pytany o sehs uczenia logiki. Wybitny polski
uczony, Tadeusz Kotarski, zwykt byt w takich sytuacjach mawia“pytanie na co komu logika?"
powinno by rozpatrywane jako €&¢ szerszego problemu: "na co cztowiekowi rozum?"zdgakto
wie, do czego shy rozum, jestéwiadomy potrzeby ksztalcenia zdoed do jasnego mifenia,
scistego wypowiadania i poprawnego uzasadniania gtoszonych tez.
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Anna Malenda

Instytut Pedagogiki
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Gdanski, Gdansk

Uczen uzdolniony matematycznie w percepcji badacza oraz rowie snika

Powszechnie za ucznia zdolnego uwvask takiego, ktory uzyskuje bardzo wysokie wyniki
w nauce, ktéry ma wytkowe, nadzwyczajne agjniecia w obszarze jednej dziedziny wiedzy lub
predyspozycje do zdobycia sukcesow w wielu dysogalh naukowych.

Ustalenie kryteriow zdolrimi, czyli sposobow identyfikowania uczniéw zdolnyehlery od
przyjetej koncepcji zdolnéci. Ze wzgkdu na ra@norodndé tych koncepcji trudne jest oldtenie
jednoznacznych, uniwersalnych kryteribw zddlrio Diagnozowanie psychologiczne opiera sa
pomiarze inteligencji poprzez zastosowanie odpomiad testéw. Jednak wspoétczesne koncepcje
zdoInaci uznay iloraz inteligencji za niewystarczay wskanik zdoIngci. Zwraca s uwag m.in.
na znaczeniérodowiska zewetrznego, mylenia twdrczego, motywaciji.

W swych badaniach chciatam poznaicznia zdolnego w kontetie jego poddgia do
matematyki jako dyscypliny naukowej, jego zainteresnie matematyk stosunku do uczeniagsi
matematyki. Interesuje mnie jak éw uizevzwigzuje zadania, jakie strategie przy tym podejmuje,
a take jakie ma zainteresowania, jak tworzy relacje acagcielami, rodzicami i rowimikami. Jakie
wazne dla siebie osoby spotkat, co zawdza szkole i kolegom.

W obszarze moich penetracji badawczych znalaziar@ivniez postrzeganie ucznia zdolnego
matematycznie przez jego rowmika, a scislej mowigc: rozpoznawanie ucznia zdolnego przez
rowiesnika, jego stosunek do zdokub matematycznych kolegi, do cech osobowych uczd@nego
oraz relacje budowane przez rogvigkOw w z uczniem zdolnym.

Jarostaw Mrozek

Instytut Filozofii, Socjologii i Dziennikarstwa
Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytet Gdanski, Gdansk

Filozoficzno-metodologiczne podstawy rozumienia mat ematyki

Studiowanie — czy teogoélniej — poznawanie matematyki niegnie wize st zagadnieniem
rozumienia matematyki. Nie naa wyobrazt sobie uprawiania matematyki — w sensie uczegigepi
czy tez tworzenia nowej — bez jej rozumienia. Referat jesily wyjasnienia jaka jest struktura
procesu rozumienia: pgj, definicji, twierdzé czy teorii matematycznych.

Rozumienie jest rodzajem poznanigngolniego, gdy jedynym sposobem skierowania uwagi na
to, co chcemy zrozumiejest pewien tekst matematyczny: pisany, méwiony ganyslany”. Ten
rodzaj poznania dotyczy — jakby to powiedziat KRrlPopper — obiektow ,trzeciegwiata”. Polega
na uchwyceniu stosunkow, ktére wyznagzs¢ns obiektu rozumienia a ,objawig’sumiejetnoscia
zastosowania tego, co rozumiemy wmgch kontekstach.

Wydaje st, ze ha ptaszcznie teoretycznej (w dziedzinie przedmiotowej matitkia mozna
wyrézni¢ trzy podstawowe poziomy, na ktérych przebiega @somzumienia. Poziom pierwszy jest
poziomem rozumienia znaczenia goj termindw wysg¢pujacych w rozwaaniach matematycznych.
Matematyk musi mi& wiedz, co dane symbole oznaczajraz jakie znaczenia mapdpowiadajce
im pojecia. Na poziomie drugim rozumienie dotyczy struitabiektu rozumienia. W tym przypadku
chodzi o ustalenie sensu sekwendiytych pog¢ i termindw matematycznych. Trzeci poziom —
rozumienie roli obiektu rozumienia — jest ustalamigensu obiektu rozumienia w kontele wiekszej
catasci czyli jest rozpoznaniem tta problemu.

Rozumienie matematyki — aby bylo dostatecznigbajtie — winno uwzgidniat, oprécz
teoretycznej, tate przynajmniej trzy inne plaszczyzny rozumieniastdiyczr, metodologicza
i filozoficzng. Postulatem phatym z powyszych rozwaan jest zalecenie by w procesie studiowania
matematyki uwzgidniac zaréwno histot matematyki jak i filozog matematyki, pomigicie ktérych
sprawia,ze rozumienie matematyki jest powierzchowne i niepet
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Elzbieta Mro zek

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytet Gdanski, Gdansk

Wybrane zagadnienia edukacji matematycznej oczami d  zieci i przysztych nauczycieli

Podczas wysgpienia przedstawiwyniki bada prowadzonych ¥rod studentow pedagogiki oraz
ucznidw Klasy 1l szkoty podstawowej. Celem tegaléaia bylo sprawdzenie wiedzy matematycznej
w obrebie wybranych tr&ci nauczanych w klasach I-lll. Obu badanym grupormegdstawiono
zadanie, ktore polegato na ocenie poprai@noraz sensowrigi rozwigzania zaprezentowanego przez
badacza. Podczas wygtenia oméwg typy poprawnych oraz niepoprawnych rogeen dla obu grup
badawczych. Przedstawtakze specyficzne rnice pom¢dzy badanymi grupami.

Bohdan J6zef Naumienko

Globalone
Wydziat Projektow Miedzynarodowych, Warszawa

Wspoiczesna zintegrowana edukacja matematyczna: jak  a bywa a jaka powinna by ¢
wdro zona

Wysoki poziom wspoétczesnej polskiej matematyki formatyki jest uznawany w Polsce i za
grania. Dlaczego wic powszechnwiedz matematyczq niezledng w rozwoju kraju i w sprostaniu
wyzwaniom XXI wieku, z trudngcia mazna uzné za dostateczn zwtaszcza wtedy, gdy méwimy
o0 gospodarce  innowacyjnej opartej na  najnowszych chrntelogiach  informacyjnych
i komunikacyjnych?

Jak zwykle w ocenie proceséw spotecznych nie igifédwe rozstrzygricia. Wydaje sj jednak,
ze zbyt czste traktowanie przez uczniéw i studentéw sprawd®iai egzamindw matematycznych
Z perspektywy 3Z (,Zakéy Zaliczy, Zapomnié”) wynika z dwoch dominujcych czynnikdw,
zewretrznych w stosunku do ugezych se: po pierwsze, z braku zrozumienia konieczmo
przygotowania (w istocie od 1989r.)adowej, spdjnej listy povdzan pomidzy najostrzejszymi
wymaganiami kreatywnymi we wszystkich dziedzinachetedminugcych obecny rozwoj
cywilizacyjny Polski; i po drugie, wynikagt dalej w sposéb oczywisty z braku znajérigpowigzan
pomiedzy relacjami ustalonymi na tej potencjalnégie oraz potrzebami emocjonalno-poznawczymi
dzieci w wieku nauczania pagkowego.

Wystgpienie niniejsze na przyktadzie bisocjacji (bisticia) w nauczaniu zintegrowanym do |l
klasy szkoly podstawowej analizuje luki paeoizy sposobem wprowadzenia fundamentalnych
nawykow scistego mylenia, a potrzebami i nitwosciami ucznidw, wynikacymi
z wszechobecnych na co dzitechnologii informacyjnych i komunikacyjnych.

Janusz Nowak

Zespot Szkot Ekonomicznych
Uniwersytet Opolski, Opole

Postrzeganie matematyki w $réd studentéw - raport z bada n

W pracy poruszona zostata problematyka, ktora dgtyzagadni® z szeroko rozumianej
dydaktyki matematyki. & w niej zawarte wyniki bada przeprowadzonych éod studentow
Uniwersytetu Opolskiego i Politechniki Opolskiej.:npostrzegania przez nich matematyki. Grup
badawcz stanowili studenci, ktérzy przeszlijiwcal sciezke elementarnej edukacji matematycznej
w szkole podstawowej, gimnazjalnej i ponadgimnamgpl Wiekszas¢ badanych zdawata réwiiana
maturze obowizkowo matematyk W opinii autora osoby te mgga chtodno i bez ziolnych emocji
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z perspektywy czasu océrswoj stosunek do tego przedmiotu. Jako metmabawcz zastosowano
sonda diagnostyczny. W metodzie tej wykorzystano techigikkiety, a nargziem bada uczyniono
kwestionariusz ankiety.

Przyczynkiem do przeprowadzenia tych hadayly odczucia spoteczne, w ktorych to
matematyka jaki si jako przedmiot trudny i nielubiany. Ta, swego mjdz awersja wynika
Z niezrozumienia jej zawikgi oraz z tegoze kczy sk ona w niepodziely zwart i logiczrg catasé.

W sytuacji, gdy wysfpuja chatby najmniejsze niedoggniccia i braki w przyswajanej wiedzy,
pewnym jestze w niedalekiej przyszigi wystipi deficyt lub chaos w zdobywanych przez agych
sie wiadomdaciach, ktory spowoduje znaczniegk$z luke.

Uzyskane wyniki naley uzn& za interesujce i obiecujce, gdy: blisko 2/3 badanych studentow
deklaruje ze lubi matematyk Przez badanych jest ona postrzegana jako natda, lczy logicznego
myslenia i ma zastosowanie w innych dziedzinach nablkjwiecej zwolennikbw matematyka ma
posréd studentow studiggych nauki techniczne oraz ekonomiczne. Natomesgiondenci studiggy
kierunki humanistyczne, ktorzy lubmatematyk sa w mniejszdci. By¢ maze wyniki bytyby jeszcze
korzystniejsze dla krolowej nauk, gdyby nie zbyinai medialna presja, w ktérej to matematyka
przedstawiana jest jako nauka trudna i nielubiana.

Urszula Oszwa

Instytut Pedagogiki
Wydziat Pedagogiki i Psychologii
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Liczby w zyciu codziennym - alfabetyzm matematyczny farmaceut 6w i polonistow

Celem prezentacji jest ukazanie =zaragnomatematycznej dwoch odmiennych grup
zawodowych w procesie operowania liczbami w codmyem zyciu. Zastosowano dwa
kwestionariusze zadaniowe, ocenid deklarowas i rzeczywisy wiedz matematyczp badanych
0s6b. Farmaceuci oagireli istotnie wyzszy ogolny wynik w zakresie rzeczywistej wiedzy
matematycznej od polonistow. W obu grupach pozicgklatowanej wiedzy matematycznej byt
Wyzszy niz poziom ich wiedzy rzeczywistej.

Antoni Pardata !, Dosymhan Rakhymbek ?', Nurgali K. Ashirbayev

[1] Katedra Matematyki

Wydziat Matematyki i Fizyki Stosowanej

Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw

[2] Department of Mathematics

Science-Pedagogical Faculty

M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent

Wspotczesne matematyczne ksztatcenie - kryzysiprz — yszio $€

Temat i problematyka referatu dotggednego ze wspotczesnych nurtéw badawczych dydakty
matematyki: problemy ksztatcenia matematycznegmigez i studentow w XXI wieku w rinych
krajach i tradycjach kulturowych. \8fad za tym - zaréwno Wwiecie, jak i w Polsce — organizuje si
konferencje i badania naukowe dotyoz nauczania matematyki, jdkd ksztatcenia
matematycznego. | wnikliwie analizuje¢skorzysci, ujawnione skutki i braki: a) wprowadzonych
ostatnio zmian w systemie edukacji i jego bolonizac danym kraju, b) wdrzonych reform
ksztatcenia matematycznego i postulatébw ProceswrnBkiego. Autorzy referatu odwoljsie do
wynikéw bada, przyktadow z obserwacji praktyki ksztatcenia maétycznego w Kazachstanie,
Polsce i Federacji Rosyjskiej. Przy czym metodalagpracowania jego tematu oparli na analizie:
a) adekwatnie dobranych publikacji z dydaktyki madeyki, b) dokumentdw i raportow bada
dotyczcych reformy i jakéci obecnego ksztalcenia matematycznego uczniowidesttéw. Takie
podegcie metodologiczne pozwolito im na: 1) pecie proby zarysowania podstaw teoretycznych
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badania jakéci ksztatcenia matematycznego, 2) sformutowanigribay o stanie jakoi ksztatcenia
matematycznego, 3) ujawnienie przejawow kryzysuwgpolczesnym matematycznym ksztalceniu
ucznidw i studentow, 4) skonkretyzowanie wnioskda gbprawy jego funkcjonowania i zdawadnb
egzaminOw z matematyki oraz ,peych” probleméw do dalszych badaDpracowanie referatu ma
charakter case study @uadczeé jego autoréw i ich wspotpracownikow z praktyki tazenia
matematycznego studentdw matematyki, informatykialge daéwiadczeér nabytych od nauczycieli
matematyki ucznidw. Celem badawczym referatu jestama, przyblizy¢ i opis& uwarunkowania
jakosci  ksztatcenia matematycznego ucznidw i student@wtorzy referatu probgj znalex
odpowied na pytanie badawcze: jakig epinie i stan wiedzy o skutkach wprowadzonych mafo
informatyzacji i jakéci wspoiczesnego ksztatcenia matematycznego ucznidvstudentdw
z perspektywy na dgi na przyszié¢ ?

| w jego podsumowaniu wskazupa dwie strony tego samego medalu: matematykztakenie
matematyczne dla potrzeb przysdio Z jednej strony, istotne jest minimalizowani@draniczanie
przejawdw kryzysu i brakébw w ksztalceniu matematyea wspoéiczesnego pokolenia uczniow
i studentow. A z drugiej strony, kluczowe jest pyéa jaka matematyka powinna dylla tego
pokolenia uczniéw i studentéw, dla wspotczesnegdormatyzowanego spoteadmwa? To znaczy,
istnieje potrzeba: a) doskonalenia metodologii nmyoivania probleméw nauczania matematyki na
kazdym poziomie edukacji oraz diagnozowania jakoksztalcenia matematycznego uczniow
i studentéw, b) monitorowania i wymian§wiatowych déwiadczér w reformowaniu ksztatcenia
matematycznego dla potrzeb przyselp c) wnikliwego analizowania korzgi, skutkéw i brakow
stosowanychirodkow i metodyk nauczania matematyki, w szczegd@inw zakresie projektowania
i wdrazania do praktyki nauczania kurséw on line z matghiatprzedmiotéw matematycznych.

Barbara Pieronkiewicz

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Dydaktyka matematyki wobec wyzwa i wspoétczesno $ci - inspiracje psychologiczne

Wspdiczesny nauczyciel postawiony jest wobec nowyghwan edukacyjnych wynikagych
z przemian spoteczno-ekonomicznych i pojawianiga rewych trendow cywilizacyjnych. Dginie
wystarczy wiedza merytoryczna i umgigjosci metodyczne. W szkole potrzebrj sharyzmatyczni
nauczyciele, z pasjwiedzy i drugiego cztowieka.

U ucznidw, ktérych poznejczsto obserwuj deprecjonowanie waroi i sensu ksztatcenia,
tendengi do rOwnania poziomu wiasnej wiedzy i ggiig¢ z poziomem (ogsto niszym ni
przecktny) srodowiska, w ktorym funkcjonajoraz znamiona pustki egzystencjalnej.

Jak dotrzeé do takiego ucznia? Jak sprawby odkryt i rozwirgt swoj potencjat? Co zrobj by
rozbudzé w nim che¢ do nauki?

W swoim wysgpieniu odwotam s do koncepcji psychologicznych, w zastosowaniu ydir
widze szang nha zapobieganie bezklgosci matematycznej uczniow oraz przeciwdziatanie
wystepowaniu syndromu nieadekwatnychaggiig¢ szkolnych w uczeniu simatematyki.

Jerzy Pogonowski

Zakfad Logiki Stosowanej
Wydziat Necofilologii
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

Twércza rola patologii w matematyce

W literaturze matematycznej spotykamy ckeeia pewnych obiektéw jako patologicznych.
Termin ten jest nacechowany pragmatycznie, jegeia zwizane § z przekonaniami dotygzymi
m.in.: standardowdzi, normalndci, ,,dobrego zachowaniag$irozwaanych obiektow. Bycia te g
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tez zrelatywizowane historycznie — obiekty nie§dywazane za patologiczne byvdajpswajane.
Klasycznymi przyktadamigm.in.: obiekty pocgtkowo traktowane jako fikcyjne, ktérych uznania
wymaga jednak rozwoj matematyki (np.: liczby ujemomaz urojone), 40z obiekty specijalnie
konstruowane (np.: zbiér Cantora, funkcje Peandberia, Minkowskiego, liczne konstrukcje
w topologii ogdlnej, itp.).

Tworcz role patologii w matematyce widzimy w tymize proces ich oswajania stanowi
motywacg do rozwijania nowych teorii. Ponadto, patologien&muowane specjalnie ukazwjaseg
I ograniczenia stosowania odmych pog¢, konstrukcji, twierdze. W wielu przypadkach okazujegsi
ze standard i normaldé stanowi mniejszd¢, a patologie gwiekszacia.

Oswajanie patologii polega m.in. na kreowaniu ndwirtuicji matematycznych. Tworzonag s
one i stabilizowane np. w trakcie roazywania paradoksow, polegaggo po cgsci na modyfikaciji
zywionych wprzody intuicyjnych przekonapod wplywem uzyskanych twierdzePatologiczné&t
odgrywa réwnie role w odr&nianiu modeli zamierzonych teorii od modeli ,,nieiemych".

W odczycie staramy &ipoda& (sita rzeczy, nieformalne) charakterystyki g@j standard,
wyjatek, kontrprzyktad, niespodzianka, patologia. Penwsj tex kilka przyktadéw obiektow
uwazanych w swoim czasie za patologiczne, ktérych osmiej przyczynito si do rozwoju wiedzy
matematycznej. Powstrzymujemye sjednak od spekulacji wkacych uznawanie (w praktyce
matematycznej) obiektéw za patologiczne z deklaracjfaworyzowanymi przez poszczegodlne
kierunki w filozofii matematyki.

Pawet Prysak

Katedra Matematyki
Wydziat Finansow
Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw

Analiza typowych matematycznych bt  eddéw studentéw kierunkéw ekonomicznych

Glownym celem na pierwszym roku studiow ekonomicinyest wyposzenie studentéw
w wiedz i narzdzia pomagajce im w nauce na wgzych latach studiéw. Jednym z podstawowych
przedmiotow jest matematyka, ktorej elementy tsardzo potrzebne w trakcie catego okresu
studiowania na Uniwersytecie Ekonomicznym.

W artykule przeanalizowano nagéziej popetlniane kdy podczas rozwrzywania
przyktadowych zadamaturalnych z poziomu podstawowego i rozszerzonegredstawiono wgbne
wyniki bada ilosciowych stanu matematycznego przygotowania rozpwiggych nauk studentdw
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie w roku akadsimm 2013/2014.

Na kierunkach takich jak: Finanse i Rachunké&fyoEkonomia, Informatyka Stosowana,
Analityka Gospodarcza, Zaydzanie, Gospodarka Przestrzenna i inne przeprowadgprawdzian
i na podstawie otrzymanych wynikdbw oraz analizy ageopjacych sé bleddw wychgnieto
odpowiednie wnioski, ktére stanaywpunkt wygcia do dalszych badaOtrzymane informacjechla
pomocne nauczycielom akademickim do odpowiedniegowadzenia zaf z przedmiotow
matematycznych. Zaproponowano dalsze badania wurkiar polepszenia matematycznego
przygotowania studentow oraz utatwienia skuteczretgdiowania na kierunkach ekonomicznych.

Anna Pyzara

Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

Przyszli nauczyciele wobec modelowania matematyczne  go

Modelowanie matematyczne jest jgdngtownych umigjtnosci matematycznych wymienionych
w podstawie programowej. Nakoby s¢ zatem spodziewa iz przyszli nauczycieleaszapoznani
Z tym zagadnieniem. Ale czy tak jest faktycznie?
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Okazuje s, ze w polskiej literaturze dydaktycznej trudno zmalenformacje na temat
modelowania matematycznego, 2akw programie studiébw zazwyczaj nie pojawia przedmiot
.modelling”. Jest to d& zaskakujca sytuacja, zwgwszy na fakt, 4 w literaturze swiatowej
poswigca st temu zagadnieniu wiele uwagi, a nawet organizovean®@nferencje dotyece tylko tej
tematyki.

Naukowcy zajmujcy sk modelowaniem matematycznym podiagg jak wazna dla ucznia jest
umiegtnos¢ rozwigzywania problemoéw pojawiggych se w zyciu codziennym (tj. umiefnos¢
modelowania matematycznego). Zwracajwag na fakt, ¥ sama wiedza matematyczna jest
oczywiscie potrzebna, lecz niewystarcazq do sprawnego rozgdywania takich probleméw. Podaj
szereg kompetencji wykorzystywanych w procesie royd@nia, ktére nie pojawigjsie w ,czystej”
matematyce. Naukowcy podklaja réwniez, iz modelowania matematycznego ina efektywnie
uczy¢ sig¢ oraz naucza

Pomimo wielu sugestii za strony naukowcéw niewigledelowania matematycznego pojawia
si¢ w codziennéci szkolnej. W Polsce umignos¢ modelowania postrzegana jest jako zapis w postaci
funkcji, réwnania, uktadu rowmaitp. zalenosci matematycznych pojawiggych s¢ w rozwaane;j
sytuacji. W mojej ocenie jest to rozumienie zbysWie: prezentowane w pagznikach zadania na
ogot @8 zamknéete ze wzgddu na dane, nie wymagagelekcji informaciji, cgsto w jednoznaczny
sposob wskazajna matematyczne nazie. Skupigj sic bardziej na ksztatceniu umggosci czysto
matematycznych, #ni na poszukiwaniu transferu pagdzy swiatem rzeczywistym aswiatem
matematyki.

W mojej pracy ze studentami matematyki (przysztymaiuczycielami) zauwegtam, & ich
postrzeganie modelowania matematycznego jest pedagimzy czym sama wiedza na temat tego
zagadnienia jest niewielka. Postanowitam spraivdak zmieny sie ich kompetencje dotygee
modelowania matematycznego, przy niewielkim nakidzasu péwigconym temu zagadnieniu.
W szczegOlnéci skupitam st na przedstawianiu modelu matematycznego w forihgiergmu.

Maciej Rosi Aski
Instytut Anglistyki

Wydziat Necofilologii
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Metafory w nauczaniu matematyki: przyktad zastosowa  nia Teorii Metafory Poj eciowej

Na przestrzeni ostatnich latzijjkoznawstwo kognitywne wypracowalo zestaw ndrk do
analizy dyskursu edukacyjnego kiéadszczegdlny nacisk na analiznetafor pojawiajcych sg
w jezyku ucznidw oraz nauczycieli (Cameron, 2003). Gipwomoea jest tu Teoria Metafory
Pojeciowej Lakoffa i Johnsona (1980; 1999), ktéra odtAo od poetyckiego charakteru omawianej
figury retorycznej podkrda zaréwno jej wszechobecditow jezyku codziennym, jak rownie
sugeruje, 2 metafora odgrywa szczeg@lmole w systemie poznawczym cztowieka. Wychgolz
Z zaleenia, & ,stota metafory jest rozumienie oraz &dadczanie pewnego rodzaju rzeczy
w terminach innej rzeczy” (Lakoff i Johnson, 19887) dydaktycy matematyki, jak réwrie
jezykoznawcy odnajdywali liczne przyktady &bgnia metaforycznego w matematyce (Pimm, 1981;
Bauersfeld i Zawadowski, 1987; Sfard, 1994; Lakdffufiez, 2000). W najnowszych pracach z tego
zakresu podkriga sk przede wszystkim relciata, czsto stanowjcegozrédio z ktérego czerpana jest
struktura paj¢ matematycznych. Z perspektywy dydaktyki matematykmnaliza dyskursu
edukacyjnego w ramach Teorii Metafory Ewpwej pomaga w opisie struktury poj
matematycznych aywanych przez ucznidw, gdz nauczycieli na lekcjach lub w materiatach
edukacyjnych. Przejawiaesitu zasadnicza uhica pomédzy pogciami matematyki szkolnej a np.
pojeciami wywanymi w matematyce akademickiej pozornie dymi sk pod tymi samymi
nazwami. Badania w paradygmacie kognitywnym pozwalaa uchwycenie poznawczych
i cielesnych aspektow szkolnego rozumienia efoj ktére pozostaj niewidoczne, gdy
matematyk postrzega sgijedynie jako twor formalnydulz zestaw idei.

W pierwszej cgsci prezentacji zdefiniowana zostanie metaforacqojva a take kilka
podstawowych terminéw ¢zykoznawstwa kognitywnego koniecznych do oméwiemignikdw
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przeprowadzonych przeze mnie b&d&V czsci drugiej zaprezentowane zosjawyniki analizy
pojecia funkcji w dyskursie edukacji matematycznej. rfRgzym zrédiem danych byly trzy
podreczniki do matematyki na poziomie gimnazjum; drugiwwywiady z trzema daviadczonymi
nauczycielami gimnazjalnymi. Nauczyciele nie zralia’en badania a tale nie byli wprost proszeni
0 wywanie metafor. Przygotowani byli jedynie na ,ogphozmowe 0 matematyce”, Zaw jej trakcie
ustyszeli pytania dotygze pogcia funkcji. Na bazie zebranego materiatu udatoduyic sie 6 grup
metafor pogcia funkcji. Werdd nich znalazly siprzyktady takie jak: FUNKCJA TO MASZYNKA
DO MIELENIA MIESA, czy t& FUNKCJA TO SOCJALISTYCZNE PRZYPORYDKOWANIE.
Istotnym aspektem badania, ktory podkgew prezentacji, jest fakt ,dopetnianiag¢’simetafor.
Mianowicie, zadna ze zidentyfikowanych metafor nie oddaje w ipeiszystkich aspektow
omawianego pefgia, kada uwypukla oraz ukrywa (Kovecses, 2002) poszcmegbdtechy
charakteryzujce pogcie funkcji i, ch@ rozpatrywane rownocgrie metafory te $ ze sob
niemaliwe do pogodzenia, tylkoaycie co najmniej kilku metafor jest w stanie zadtajgo oddé
wszystkie istotne cechy funkcji matematycznych.

Bozena Rozek

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Dydaktyczne mo zliwo $ci poznawcze bada n eyetrackingowych w zakresie analizy
procesu rozwi gzywania zadania matematycznego

Aktualne badania wskazujna szerokie zastosowanie eye-trackeragdzemia stagcego do
sledzenia ruchu galki ocznej osoby badanej, w aoatimiu czytania tekstéw oraz proceséw
poznawczych takich, jak uwaga, percepcja i wydhie wzrokowa. Zainteresowani@ metod
wzrasta wrod polskich badaczy, a wyniki badavskazup na nowe maiwosci eksperymentalne
takze w zakresie edukacji. Jedrak obecnie nie ma w Polsce prac opisy¢h badania
z wykorzystaniem eye-trackera w zakresie dydaktykiematyki.

W referacie zostanie przedstawiony fragment bada ktérych wykorzystano technolegi
Eyetrackingowa. Zastosowanie tej metody wydagebgt uzasadnione szczegdlnie w badaniach nad
procesem rozwiywania zad&d matematycznych, ktére wymagajwzrokowej analizy danych
zamieszczonych na rysunku. Celem prezentowanyclanbbgta analiza procesu rozygywania
testowego zadania matematycznegodd oséb o réinym dawiadczeniu matematycznym.

Dyskusji zostas poddane nowe nitiwosci poznawcze jakie otwiergpadania eyetrackingowe
w zakresie gibszego poznania procesu uczenga-shauczania matematyeki.

Maria Samborska

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Przekonania uczniow o stato  $ci b gdz zmienno $ci inteligencji i zdolno  $ci oraz ich
wplyw na proces uczenia si € matematyki

Jednym z kierunkéw doskonalenig siauczyciela matematyki powinnodpogkbianie wiedzy
0 procesach, ktére zachade umystach uczniéw podczas nauki. Nauczyciel peniry¢ swiadomy,
jakie reakcje wywotyj u uczniow jego postawa i kierowane do nich komatyik Badania ostatnich
lat pokazuj, ze sposOb komunikaciji z uczniami ma znggzwpltyw na ich pogldy, a pdrednio
rowniez osggane wyniki.

Badania prowadzone przez ameny$dch psychologéw dostarczyly wielu dowodéw na e,
przekonanie uczniow o statd bgdz zmienndci cech takich jak inteligencja i zdoléw ma wplyw na
osiggane przez nich wyniki w nauce. ¥y z tych pogldow wiagze sk z pewnymi typowymi

5 i O\ s ipdavinictwo to Cracow
K O G B o OO0 IBEED JC= mmn Fons WOKOMQ

bosn|  'INC S waopose W W W.KRAKOW.PL




37

zachowaniami ujawnianymi w trudnych sytuacjach, prayktad w obliczu porZki w nauce,
i w znacacym stopniu warunkuje reakcjicznia na te sytuacje. Przekonanie o $talcech skutkuje
zwykle wycofaniem i poddaniem esipodczas gdy pogll o ich zmiennéci powoduje u ucznia
wzmazony wysitek. Istotny dla nauczania matematyki fegt, ze postawa nauczyciela i komunikaty
kierowane do ucznidbw magzmient ich poghdy, a zatem pwednio rownie na typ reakcji na
pojawiapce sé trudnaci.

W wyshpieniu przytoczone zostanwyniki wspomnianych bada psychologicznych oraz
wyptywajace z nich wnioski dotyegze nauczania matematyki. Przedstawione z@stamvniez
obserwacje i wnioski z odbytych z uczniami rozmaow.

Joanna S ek

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno- Fizyczno- Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Geometria dziewi eciu punktow narz edziem do diagnozowania i rozwijania wybranych
umiej etno $ci matematycznych uczniow

Wsréd zmian dokonuaicych sé we wspélczesnej edukacji szczegdlnie zaiala jest zmiana
roli nauczyciela i ucznia w procesie nauczaniazemia s3. Obecnie ogromny nacisk ktadziony jest
na to, aby ucze brat aktywny udziat w procesie zdobywania wiedaynie biernie przyswajat
wiadomaci przekazywane mu przez nauczyciela. Nauczyciedbmiast ma za zadanie ksztattdwa
przede wszystkim aktywgrpostave ucznia w procesie ksztalcenia.

Niniejszy artykut odnosi gi do ksztattowania wybranych aktywdodo matematycznych.
W pierwszej cgsci artykutu krétko przypominam wyehione przez dydaktykdw matematyki
aktywnaici matematyczne (ze szczegolnym uwgdgieniem umiegjtnosci postugiwania si definicjg),
zwracajc uwag na ich istotn role w procesie ksztatcenia. W drugiegéeai charakteryzyj narzdzie
badawcze, ktore nie by wykorzystane przez nauczyciela w pracy z ucznia@estaw
proponowanych zada zwigzanych z geometyi skaaiczory, stanowi w mojej oceniezrddio do
ksztattowania aktywri@i matematycznych, przede wszystkim zz@nych z umiejnoscia: czytania
tekstow matematycznych, rozumienia i korzystaniadefinicji, postugiwania si jezykiem
symbolicznym oraz umigjnosci argumentowania. W tej exi artykutu prezentgj wyniki bada,
ktore przeprowadzitam w 2013 r. w grupie ucznidowkdszponadgimnazjalnych oraz studentow
matematyki, wykorzystyp zaprezentowany wcaaej zestaw zada W trzeciej cgsci artykutu
stawiam hipotezy dotygze przyczyn kidéw popetnianych przez badanych oraz formutmpioski
Z przeprowadzonych bala wskazugc na obszary, na ktére naje zwréci szczegdla uwag
w planowaniu procesu nauczania i uczenga si

Artykut ten skierowany jest przede wszystkim do cmyeieli matematyki, ktdrzy w swoich
uczniach chgrozbudza ciekawd¢ oraz ksztattowaaktywr postave ucznia na lekcji matematyki.

Paulina Sosnowska

Zaktfad Filozoficznych Podstaw Pedagogiki
Wydziat Pedagogiczny
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Metafizyka i liczby (Spotkanie na pograniczu nauk)

Celem wysipienia jest wskazanie na zaki, jakie w historii myli zachodzity mé¢dzy
pojeciami matematycznymi (w szczegOkeo pojeciami liczb) a metafizycznymi obrazaniwiata.
Chodzi o zwr6cenie uwagi na te momenty, w ktérychatamatyka nabierala znaczenia
pozamatematycznego, a tak na te, w ktorychswiat pozamatematyczny odciskatefpio na
wyobrazeniach i pagjciach matematycznych. Zyzki te zostag zarysowane za pomactrzech
przyktadow, dobranych zgodnie z chronolpgachodniej msfi: (1) liczby niewymierne, (2) problem
zera i (3) twierdzenie Gddla.
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Monika Szczygiet, Krzysztof Cipora

Instytut Psychologii
Wydziat Filozoficzny
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Zmyst numeryczny (number sense) - diagnoza u dzieci w wieku wczesnoszkolnym
ze wsi i miast. Zalo zenia projektu i wst epne wyniki

Wielu badaczy uwa, ze nabywane w szkole kompetencje matematyczne raetiga Sic
wytacznie poprzez oddziatywania dydaktyczne, ale upotitaza leza wspdlne cztowiekowi i wielu
gatunkom zwiergt zdolngci umystowe (por. Dehaene, 2011; Butterworth, 19%staw tych
wrodzonych zdoln€i umystowych okrélany jest mianem zmystu numerycznego (number sense;
Berch, 2005; Dehaene, 2011) i udivia m.in. szacowanie, porownywanie i oklanie liczebnéci.
Dehaene (2001) uvia, ze zmyst numeryczny & u podstaw poznania matematycznego i na nim
nadbudowywanegsbardziej ztaone kompetencje.

Sprawné¢ zmystu numerycznego, rozumianego jako (1) zdd@ndczenia, (2) wiedza
o liczbach, (3) zdoln@ dodawania i odejmowania na zbiorach, oraz temgo j@zwoju w wieku
przedszkolnym wyjgniaja 2/3 wariancji w zakresie aginie¢ matematycznych pod koniec klasy
pierwszej (Jordan i in., 2007). @gnigcia matematyczne na wczesnym etapie stanbaidzo dobry
predyktor péniejszych osignie¢ w tym zakresie (por. Siegler, 2009).

W badaniach amerykakich wykazano niejednokrotnie,ze jednym 2z czynnikéw
determinugcych wczesne dysproporcje w zakresie uetiggci matematycznych jest status
spoteczno-ekonomiczny (SES; Siegler i Ramani, 200l3rodowiskach o niskim SES obserwowano
deficyty w zmyle numerycznym, ktére utrzymywatyesprzez caty okres ksztalcenia (Wilson i in.
2009). Dzieci pochodge z rodzin o niskim SES agiaja gorsze wyniki w zadaniu szacowania na 0si
liczbowej (uznawanym przez niektorych autoréw zajbaalziej diagnostyczne dla zmystu
numerycznego; Siegler i Ramani 2008). Mape take wicksze problemy z opanowaniem podstaw
matematyki, 4cznie z nabyciem pegia liczby czy uksztattowaniem prawidiowej reprezejyi
wielkosci liczbowej (Siegler i Ramani, 2008). Ramani idghee (2011) jako przyczyndysproporcji
wskazuy miedzy innymi na faktze dzieci z rodzin o niskim SES manniejszy kontakt z liczbami
(np. podczas gier planszowych, wspélnego gotowaaipodstawie przepisow).

Dysproporcie w zakresie kompetencji matematycznydaaleznione od czynnikow
srodowiskowych obserwuje girowniez w Polsce. W naszym kraju wyplja roznice w poziomie
osigghie¢ matematycznych zwkane z miejscem zamieszkania (OBUT). Dzieci pocioalzze
srednich i duych miast uzyskuj wyzsze wyniki w zakresie matematyki,zndzieci pochodge
z matych miast i wsi (Bbrowski i Szymczak, 2007; gbrowski i Zytko, 2008; @browski i Wiatrak,
2012).

W ponizszej pracy zostan przedstawione wspne wyniki badania, ktérego celem byto
sprawdzenie, czy istnieje zygiek pomédzy sprawnéciag number sense a spravioa poznawcg oraz
poziomem rozwizywania typowych zadaarytmetycznych. Kolejnym celem jest préba gleria,
czy pod koniec pierwszej klasy wygptlja roznice pomédzy dzi€mi pochodzcymi z duzych miast
| WSI.

Lidia Zar eba

Instytut Matematyki
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakéw

Specyfika matematycznego my $lenia uczniéw w $wietle pewnego badania

Tematyka referatu zwkana jest z trudreiami uczniow w zakresie poréwnywanianicowego.
W trakcie wysipienia przyblione zostam wyniki pewnych, majcych charakter obserwacji
indywidualnych, bad@aempirycznych, ktére przeprowadzone zostatydd grupy uczniow w wieku
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8-11 lat. Analiza wypowiedzi tych uczniéw rozmujacych odpowiednio dobrane zadania wskazuje
na trzy typy udzielanych odpowiedzi. Wgstijaca najczsciej odpowied jest nieprawidtowa,

a uzasadnienia ucznidw przemawidap tym,ze prawdopodobnprzyczyry popetnianych kidéw s
tkwigce w umystach badanych falszywe przekonania.

Wactaw Zawadowski

Stowarzyszenie Nauczycieli Matematyki

Matematyka jako j ezyk, zjawisko Benezeta-Konarzewskiego

Inspektor szkolny.ouis Benezetbadatl nauczanie matematyki w Ameryce, w stanie New
Hampshire, w latach dwudziestych i trzydziestycheglego stulecia. Podejrzewak Zle si
dzieje zwtaszcza z nauczaniem wczesnoszkolnej atykin Mimo sporego przydziatu czasu
na matematykw klasach 1- 6, rezultaty byly w jego mniemaniwzenne. Benezeta niepokoit
fakt, ze zte wyniki dotyczyty w dizej mierze rodzimych Amerykanow, ktérzy wypadali redw
troche gorzej odswiezych imigrantdw. W tych czasach wladza inspektorkokego byta
dwa. Miat tez réwnie wysoki autorytet w swoim rejonie i wobeaademogt zarzdzi¢
podjcie radykalnego eksperymentu szkolnego, ktéry tmwal lat. Eksperyment polegat na
catkowitym zaprzestaniu nauczania matematyki, jakwzedmiotu, w klasach
eksperymentalnychzalo klasy 6.

W nastpnym roku szkolnym zaplanowane byto przerobientegmzalegtego materiatu
W ciggu jednego roku, przy normalnym przydziale czasunmetematyk w rozkiadzie
godzinowym. Naspnie odbywaly si testy, bardzo starannie zapisane stenograficzne,
porownupce klasy eksperymentalne i klasyaéé normalnym trybem. Badania zostatly
szczegOtowo opisane w Arithmetic Teacher, opisyzmaoobecnie obejrézew sieci pod
hastem 'Louis Benezet'.

Skreslajac z programu matematyktrzeba byto dacos w zamian. To miejsce wypetnity
zagcia przede wszystkim zZyka ojczystego, czyli zryka angielskiego. Uczniowie z klas
eksperymentalnych mieli normalrstycznd¢ z arytmetyly poza szka}, np. przy zakupach
w sklepie itp. Tego im nie zabraniano, nikt tegozywgscie nie mogt im zabroqi
Poréwnujc pod koniec cyklu eksperymentalnego klasy ekspengaine z kontrolnymi,
okazatlo s, ze klasy, gdzie zaprzestano formalnego nauczaniemayki wypadty na
sprawdzianach znagzo lepiej od klas, gdzie ktore pobieraty normalreaile matematyki
w catym poprzedzagym okresie. Te wyniki wydajsiec paradoksalne. Jednak przyzslzym
zastanowieniu, mma znaléé dla nich wytltumaczenieSrodowisko pozaszkolne wplywa na
zdrowo rozgdkowe opanowanie oblicaepieniznych i niektorych innych, czy chcemy, czy
tez nie. Jeeli tylko jest po temu motywacja. Taka motywacjaykie jest poparta wyraym
celem takich obliczg czego w szkole esto brak.

Radykalnego eksperymentu inspektora Benezeta ni&t powtorzyt z tej prostej
przyczyny,ze w cO raz bardziej zbiurokratyzowanym systemiet nie mogt sobie na to
pozwolic. Ale okoliczndcig wyjatkowa w czasach masowych badstatystycznych jest tae
niektére z nich mina wykorzystd do stawiania nieprzewidzianych pftarak te: zrobit
profesorKrzysztof Konarzewski.

Badania PISA i TIMSSgprzeprowadzane z wielka staraéecig. Dlatego cieszymy si
bardzo, gdy nasi uczniowie wypaglajv nich korzystnie. Tak wkmie jest w ostatnich
badaniach z naszymi gimnazjalistami. Natomiast badaczniow szkét podstawowych, ktore
analizowat Konarzewski wydajsiec wskazywa, ze obserwacje Benezeta potwierdzsig na
naszym gruncie. Badania tych ucznidw wskazywady,ogoélnie biogc, nie ma tu niczego
zaskakujcego. Nasi uczniowie szkoét podstawowychra srednio przyzwoitym poziomie,
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maoze nawet ich oggniecia g nieco powyej sredniej. Jednak co to praktycznie oznacza nie
jest takie jasne.

Eksperyment Benezeta i aktualna obserwacja Konakdego pozwala stwierdgi ze
mamy, ciekawezjawisko Benezet'a-Konarzewskiegoefektywng¢ nauczania matematyki
w szkole nie przewsza efektywni@i spontanicznego uczenia sntodziey matematyki poza
szkog.

O tym styszy si nie tylko z tych dwéch udokumentowanycdnodet. Jest szereg
podobnych wnioskéw, ale gorzej albo w ogdle niewso&ntowanych, spontanicznych
wnioskow. Dzisiaj to jest jeszcze ostrzejsze nmtematyka to jest gzyk wizualny a poza
szkoh jest duo wizualnych oddziatywaw kontaktach spotecznych, ¢eiej niz byto kiedys.
Prawie w kadych wiadoméciach TV, w kadym autobusie s jakies liczby, wykresy
ikoniczne, grafy mowgce np. o przebiegu trasy autobusu, o ja@kimadzwyczajnym
wydarzeniu zakomunikowanym ikonicznie.

O piengdzach, mierzeniu i waniu i liczbach dziestnych dzieci dowiaduj sie wigcej
poza szka} niz w szkole. Mana sprébowawyjasni¢ dlaczego tak jest. Ot&kazdy przyzna,
ze jezyka ojczystego uczymyesnajlepiej w domowym ognisku, w rodzinie. Budujemtedy
znaczenia dla stow, niektorewlicki stap sie dla nas fonemami w ojczystyraziyku, a dalej
morfemami, ktore nie tylko stanoavirozr@nialny system gwickOw, ale niog pewne
znaczenia. Nabywamy tych umjgjosci w trakcie normalnych oddziatywiaw najblizszym
kregu oséb, a wic zwykle w rodzinie, wréd przyjaciot, w otoczeniwgsiedzkim.

Matematyka w obecnym spoteéstwie stata si jezykiem wizualnym, ktéry sty do
tych celow, co zwykly akustycznyzyk: do porozumiewania gi do przewidywania, do
wyjasniania, wreszcie rowniedla rozrywki i do nawgzywania i podtrzymywania kontaktow
z najblzszym otoczeniem. Z kdym nowym stowem dziecko uzyskuje pewmoc
w kontaktach z otoczeniem i starg przekraczé swoje ograniczenia, rozbudowygvawoj
jezyk, aby stayt lepiej, pozwalat na wicej. Podobnie jest ze spontanigzipowszechnie
uzywarg matematyl, ale nie koniecznie ztszkoly matematyl spetryfikowan od wielu
lat.

Szkota nie jest w stanie stworzybogategosrodowiska, sprzyjagego rozwojowi
matematycznemu dzieci i mtodzie Std tozjawisko Benezeta-Konarzewskiego

Powinnémy to wzha¢ pod uwag i star&d sig to wykorzysté w ksztattowaniu polityki
oswiatowej. W zakresie tej powszechnej matematykycagiciel powinien b§ jak "native speaker".
To oznaczaze trzeba lepiej ksztalenauczycieli w tym zakresie powszechnigwanej matematyki.

Matgorzata Zytko

Wydziat Pedagogiczny
Uniwersytet Warszawski, Warszawa

Pakiet edukacyjny ,Gramy w piktogramy” — matematyka bez podr ecznika —
doswiadczenia i eksperymenty dzieci wspieraj ace my $lenie

Edukacja matematyczna dzieci rozpoczyogth nauk szkolry to interesujce déwiadczenie,
ale i prawdziwe wyzwanie dla nauczycieli. Dzieci wezesnej edukacji, jak wskazupadania, lula
rozwigzywaé zagadki, famigtowki, graw gry pozwalajce rozwij& intuicje matematyczne. Analiza
praktyki edukacyjnej na pogtkowym etapie szkoly podstawowej oraz wyniki b@adgolskich
I migdzynarodowych wskazayj ze ta naturalna ciekaw® poznawcza dzieci ulega sttumieniu. Dla
wielu dzieci matematyka zamiast fascyndéwanspirowa, bawi, rozwija, staje s3 nudnym,
pozbawionym aktywnixi badawczej terenem zdobywaniagtpliwych rozwojowo déwiadcze
edukacyjnych.

Pakiet edukacyjny ,Gramy w piktogramy”, ktéry poasstv ramach projektu PIKTOGRAFIA
Rozwijanie umigjtnosci postugiwania si jezykiem symbolicznym w edukacji z zakresu nauk
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matematycznych z zastosowaniem piktogramow Asyleosrodek dydaktyczny, stworzony we
wspoétpracy Wydawnictwa Bohdan Orlowski oraz Uniweetu Warszawskiego Wydzialu
Pedagogicznego.

Celem ogdllnym projektu byto podwszenie u ucznidw szkdt podstawowych i gimnazjow
poziomu rozumienia matematyki i postugiwaniee Stig w praktyce poprzez wykorzystanie
innowacyjnego pakietu edukacyjnego ,Gramy w pikérgy”. Konstruowanie wiedzy i umigjosci
matematycznych w szkole wymaga zaawgeania mylenia (rozwizywania problemow),
aktywndasci werbalnej (wyjanianie, opowiadanie, pytanie, argumentowanie), fuahia wiasnych
strategii rozwazania, wspotpracy z rowdeikami w klasie, akceptacji dla uczniowskicreddw jako
podstawy uczenia &i Proces dochodzenia do rozumienia epojmatematycznych wymaga
wyeksponowania wizualizacji i obrazowej, graficzngprezentacji probleméw matematycznychd st
gtdbwnym elementem pakietu edukacyjnegaastawy piktogramow o #dym znaczeniu i formie.

Praca z pakietem edukacyjnym ,Gramy w piktogramyasza okazje w procesie ksztatcenia do:

- modelowania sytuacji matematycznych

- samodzielngci poznawczej uczniow,

- krytycznego mylenia oraz tworczego dziatania,

- wspOtpracy w grupie podczas rozaywania problemow

Celami szczego6towymi projektu byty negtijace zadania:

» podwyzszenie u ucznidw umiginosci dobierania modeli matematycznych do analizowhnyc
sytuacji z uwzgjdnieniem postugiwaniasjezykiem symbolicznym,

* podwyzszenie poziomu rozumienia péj matematycznych, tak dzeki ich samodzielnemu
konstruowaniu przez uczniow,

» podwyzszenie poziomu umiejnaosci rozwigzywania probleméw o charakterze matematycznym
z wykorzystywanie procesOw poznawczych istotnych ailyélenia matematycznego (dostrzeganie
zwiagzkow, prawidtowdci, myslenie przez analogi..).

W artykule zostag zaprezentowane wyniki rocznego testowania pakiéramy w piktogramy”

w szkotach podstawowych, ze szczegdélnym ugdigeniem zmian, jakie dokonatyesiv nastawieniu
nauczycieli do edukacji matematycznej dzieci w &tds I-1ll oraz dziataniach podejmowanych
w praktyce szkolnej.
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