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Rozwijanie aktywnosci matematycznych
na drodze rozwigzywania problemow

1. AKTYWNOSCI MATEMATYCZNE

Od matematyki, jako przedmiotu szkolnego, oczekuje sie rozwijania
u ucznidéw postaw intelektualnych przydatnych w rozwigzywaniu problemow
z rozmaitych dziedzin zycia. Intelektualizacja postaw jest celem (3) naj-
wyzszej kategorii, poprzedzonym dwoma kategoriami nizszych celdw,
a mianowicie: (1) wyposazenie w podstawowe wiadomosci i umiejetnosci
w dziedzinie matematyki okreslone zwykle przez tre$¢ programu szkolnego
oraz (2) uksztaltowanie postaw i zachowan specyficznych dla aktyw-
nosci matematycznej, takich jak: umiejetnosé $cistego wyrazania swoich
mysli, precyzyjnego definiowania, dostrzegania luk i btedow w rozumowa-
niu, przeprowadzania poprawnych wnioskowan. Trzeci (3) poziom celéw
dotyczy postaw i zachowan intelektualnych funkcjonujacych poza aktyw-
noscig matematyczna oraz dostosowania ich do innych dziedzin ludzkiej
aktywnosci. W tym artykule zajmiemy sie wyr6znionym drugim (2) pozio-
mem celéw. Z Krygowska (1986) wymienia charakterystyczne postawy
i zachowania specyficzne dla aktywnosci matematycznej. Sg to:

- aktywna postawa wobec probleméw matematycznych,

- umiejetnos$¢ postugiwania sie pewnymi prostymi strategiami w toku
ich rozwigzywania,

- rozumienie sensu dowodu i aktywna postawa w poszukiwaniu do-
wodu,

- pewne rozumienie sensu definicji i aktywna postawa w toku jej po-
szukiwania,

- pewien poziom wyobrazni przestrzennej zorganizowanej geome-
trycznie.

Specyficzne zachowania i postawy intelektualne mozna rozwija¢
u ucznia jedynie w toku jego aktywnosci Wedtug Z. Krygowskiej podsta-
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wowe aktywnos$ci mozliwe do prowokowania i rozwijania w procesie
nauczania - uczenia sie matematyki sg nastepujgce:

1. Dostrzeganie i wykorzystywanie analogii.

2. Dostrzeganie, interpretowanie danej definicji oraz racjonalne uzywa-
nie definicji.

3. Schematyzowanie.

4. Dedukowanie i redukowanie.

5. Kodowanie, konstruowanie i racjonalne stosowanie jezyka symbo-
licznego.

6. Algorytmizowanie, wtasciwe postugiwanie sie algorytmami.

W troche szerszym kontek$cie ujmuje aktywnosci matematyczne
W. Nowak (1989). Autorka przez aktywno$¢ matematyczng rozumie prace
umystu ukierunkowang na ksztatltowanie poje¢ i rozumowan typu matema-
tycznego, pobudzong przez sytuacje prowadzace do formutowania i roz-
wigzywania problemoéw. Opisuje takze elementy aktywnos$ci matematycz-
nej, wsrdd ktérych szczegdlnie pierwsza ma inny charakter niz aktywnosci
wymienione jako podstawowe przez Z. Krygowska. Aktywnos$¢ ta ma
charakter zewnetrzny i jest zwigzana z dziataniem ucznia, ktére powinno
wiasciwie towarzyszy¢ kazdej z nastepnych, tutaj wymienionych aktyw-
nosci. Oto te aktywnosci:

(a) Aktywnosci zwigzane z przejmowaniem, asymilowaniem i przetwa-
rzaniem informacji oraz porzgadkowaniem i utrwalaniem wiedzy. Uczen
powinien aktywnie korzysta¢ z wyktadu, ksigzki, podrecznika. Juz od naj-
miodszych lat nalezy wprowadza¢ uczniow w aktywne czytanie tekstu
matematycznego. Odformalizowanie tekstu, ilustrowanie go przykladami
i modelami, robienie rysunkéw, notatek, uzupeitnianie luk, zapisywanie
gtéwnych punktéw definicji, twierdzen i dowodow, to zabiegi, ktérych nalezy
uczyc¢ systematycznie.

Selekcjonowanie informacji na istotne i nieistotne, zapamietywanie
przez uczniow wiadomosci typu pojeciowego (ktére sg podstawg algoryt-
mow) oraz tylko gltéwnych twierdzen, definicji, algorytmow, wyrabianie
umiejetnosci samokontroli sprzyja porzadkowaniu i utrwalaniu wiedzy.

(b) Argumentowanie.

(c) Aktywnos¢ w stosowaniu matematyki.

Obejmuje ona aktywnos$ci zwigzane z rozwigzywaniem zadan i proble-
mow przy uzyciu podstawowych technik heurystycznych.

(d) Aktywnosci niezbedne w wyrazaniu wiasnej mysli matematycznej.

Waznym elementem jest umiejetno$s¢ kodowania i racjonalny wybor
symboliki.

(e) Aktywnosci twdérczego dziatania.

Wséroéd tych aktywnosci wyrézni¢ mozemy dostrzeganie i wykorzysty-
wanie analogii, matematyzacje, schematyzacje, algorytmizowanie oraz
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zdyscyplinowane myslenie czyli przezwyciezenie konfliktu miedzy mysle-
niem formalnym a intuicja. Tak wiec aktywnosci w sensie rozumianym
przez Z. Krygowska obejmuja aktywnosci wymienione w punktach b,d,e,
nie zawierajg natomiast aktywnosci w stosowaniu matematyki, w rozwiazy-
waniu zadan i probleméw przy uzyciu podstawowych technik heurystycz-
nych. Nie jest to niedostatek czy tez istotna réznica, bowiem Z. Krygowska
kazde zadanie traktowata jako pewne twierdzenie do udowodnienia, a wiec
aktywnosci zwigzane z dowodzeniem twierdzen i definiowaniem poje¢ obej-
mujg aktywnos$ci wystepujgce w procesie rozwigzywania zadanh. Dlatego
aktywnosci matematyczne mogg wystepowa¢ na kazdym poziomie
nauczania, o jakich méwi Z. Krygowska (1986).

S. Turnau (1990) szczegdlng role w prowokowaniu aktywnosci ucza-
cego sie upatruje w dostepnosci i problemowosci zadan zaznaczajac, ze
aktywnos¢ nie zalezy od stosowanej metody. Postugiwanie sie sytuacjami
problemowymi w nauczaniu jest doskonatg metoda rozbudzania aktywnosci
matematycznej. Sytuacje problemowe moga mie¢ zwiazek z zyciem lub
moga by¢ sztuczne - wykorzystujgce bajki, anegdoty, gry, zagadki. W nau-
czaniu problemowym mozna wykorzysta¢ problemy otwarte oraz problemy
- zastosowania matematyki. Istotnym spostrzezeniem dla procesu naucza-
nia - uczenia sie jest fakt, ze organizowana przez nauczyciela aktywnosc¢
ucznia moze by¢ podyktowana przez operacje tkwigce w samej matematyce.

2. NAUCZANIE PROBLEMOWE. ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Problem powstaje wtedy, gdy cztowiek zmierza do jakiego$ celu, lepiegj
lub gorzej sformutowanego, ale nie wie, w jaki sposOb przeksztatcic¢
stan wyjsciowy w pozadany stan koncowy. Konieczno$¢ wytworzenia, czyli
wymyslenia lub zaprojektowania skutecznych sposobdéw osiggniecia celu
stanowi wyréznik sytuacji problemowych (Necka 1994).

Literatura naukowa obfituje w wielos¢ definicji problemu. Wspdlne dla
wszystkich definicji jest podkreslenie, iz problemem jest zadanie zawieraja-
ce pewna trudnos¢ natury praktycznej lub teoretycznej, a przezwyciezenie
jej wymaga samodzielnego (produktywnego) myslenia (inaczej mowiac
postawy badawczej). Nie kazda zatem trudnos¢ jest problemem. Nie jest
nim np. przypomnienie sobie znanych sposob6w rozwigzania, zapamieta-
nie wzoru, wykazanie sie umiejetnoscig np. dzielenia.

Swoj problemowy charakter traci trudnosé¢, ktdérg uczen opanowat, nato-
miast nie jest jeszcze dla niego problemem trudnosé¢, do rozwigzania ktorej
nie zostal przygotowany.
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Z. Krygowska (1959) akcentuje, ze najistotniejsze jest tu pobudzenie
(impuls do poszukiwan) przez temat zadania badawczej postawy osoby go
rozwiazujacej, a problemowos¢ zadania mozna zatem oceni¢ wedtug:

1. stopnia, w jakim wzbudza ono u podmiotu aktywnos$¢ badawcza

2. stopnia niepewnosci, w jakiej osoba rozwigzujgca zadanie znajduje
sie w pierwszej fazie pracy (w toku rozwigzywania zagadnienia prawdziwy
problem przeksztatca sie juz tylko w zadanie - zwykle zastosowanie teorii).

Wynikatoby z tego, ze problemowo$¢ zadania jest w duzej mierze czyms
subiektywnym dla ucznia. Przy rozwigzywaniu probleméw mozna taczy¢
aktywnos¢ matematyczng z pozamatematyczng (Krygowska 1977). W na-
uczaniu problemowo$¢ moze np. dotyczy¢ sposobu zebrania danych, ale
by byla to problemowos$¢ matematyczna - a o taka w matematyce chodzi -
mozna postawic¢ pytanie, jakie dane wystarczg do rozwigzania zadania.

Zadanie - problem moze straci¢ swoéj problemowy charakter, jesli
dodamy do niego wskazéwke. Zmienia ona czasami zupetnie rodzaj trud-
nosci i przeksztatca zadanie w zadanie innego typu. Uzupetnienie tematu
zadania wskazéwkami nalezy wiec poprzedzi¢ analizg transformacji, ktorej
poddajemy zadanie przez te uwagi i sprecyzowaniem, czym ma by¢ dla
ucznia to nowe zadanie - czy jeszcze problemem, czy juz tylko zadaniem -
zwyklym zastosowaniem teorii, a nawet tylko ¢wiczeniem oraz jakiego typu
rozumowanie chcemy w danym przypadku ksztatci¢ (Krygowska 1977).

Nauczyciel powinien najpierw zorientowac sie w wiadomosciach i umie-
jetnosciach uczniéw, dokonac klasyfikacji dzieci pod wzgledem intelektual-
nym, by mdc nastepnie z nalezycie przygotowanym problemowo materia-
tem dotrze¢ do kazdego ucznia.

Nauczanie, w ktéorym wszelkie wiadomosci wprowadzane sg proble-
mowo nazywa sie nauczaniem problemowym. Polega ono na kierowaniu
przez nauczyciela procesem rozwigzywania probleméw przez uczacych
sie, czyli na:

(a) stwarzaniu (organizowaniu) sytuacji problemowej;

(b) formutowaniu problemoéw przez uczniow lub nauczyciela;

(c) udzielaniu uczniom niezbednej pomocy przy poszukiwaniu nowych
wiadomosci i wytwarzaniu pomystéw rozwigzan,;

(d) sprawdzaniu ich wspoélnie z uczniami;

(e) kierowaniu czynnos$ciami uczniéw przy stosowaniu zdobytej wiedzy
w nowych sytuacjach, przy systematyzowaniu i utrwalaniu tych wiadomosci
(Galant 1975).

Nauczanie problemowe matematyki charakteryzuje sie tym, ze proces
poznania jest inicjowany zadaniem, ktére uczniowie powinni dobrze zro-
zumie€ i przyswoi¢ sobie, ktére ma sie sta¢ ICH zadaniem, ktére CHCA
rozwigza¢ (Turnau 1990). Wyjsciowe pytanie lub zadanie powinno pobu-
dza¢ do AKTYWNOSCI: aktywnego szukania odpowiedzi, aktywnego
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stuchania wykladu, aktywnej lektury. Bez aktywno$ci ucznia skuteczno$¢
nauczania jest znikoma. Nauczanie matematyki powinno wiec zawsze mie¢
charakter problemowy. Postulat ten nazwano zasadg problemowosci
(Turnau 1990).

Jak dalece ogdllna jest umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw? Poglady
w tej sprawie sg rézne. Wielu uwaza, ze istnieje co$ takiego jak ogdélna
umiejetno$é rozwigzania problemoéw. Zeby ja posigéé, nalezy nauczyé sie
wielu regut postepowania - znac je tak, jak zna sie zespot faktéw i zasady
oraz naby¢ wprawe w postugiwaniu sie nimi. Wybitny psycholog i pedagog
amerykanski Robert Glaser (Kruszewski 1991) na podstawie swoich badan
stwierdzit silny zwigzek miedzy strukturg wiedzy, ktérej problem dotyczy,
a procesami poznawczymi. To sprawia, ze na uczenie sie myslenia, ktére
objawia sie rozwiazywaniem problemu, nalezy patrze¢ nie jak na proces
0go6lny i niezalezny od tresci, ale jak na interakcje miedzy strukturg wiedzy
a procesem myslenia. Mozna sie nauczy¢ umiejetnosci rozwigzywania
problemow, jezeli obejmuja one rozmaite obszary obfitujgce w zorganizo-
wana wiedze oraz urozmaicone zadania wymagajace postuzenia sie wie-
dza z tych obszaréw.

W nauczaniu matematyki istotng role przy rozwigzywaniu probleméw
mozna przypisa¢ metodzie czynnosciowej. Czynnosciowe nauczanie mate-
matyki jest postepowaniem dydaktycznym uwzgledniajgcym operatywny
charakter matematyki réwnolegle z psychologicznym procesem interiory-
zacji prowadzacym od czynnosci konkretnych i wyobrazeniowych do ope-
racji abstrakcyjnych (Krygowska 1977).

Czynnosciowe nauczanie matematyki opiera sie przede wszystkim na
Swiadomym organizowaniu sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi
ksztattowania myslenia matematycznego gtéwnie przez:

a) Wigzanie tresci matematycznych z formutowanymi schematami po-
stepowania.

b) Wazanie operacji z operacjami do nich odwrotnymi.

c) Stawianie ucznia w sytuacjach konfliktowych.

d) Stowny opis operacji (co robig?)

Uwagi powyzsze nie wyczerpujg tego ztozonego zagadnienia dydak-
tycznego, wskazujg tylko kierunek poszukiwarn dydaktycznych otwartych
dla kazdego nauczyciela.

Problemy, zadania - problemy powinny by¢ stawiane przed uczniami
przecietnymi, a nie rezerwowane dla dzieci utalentowanych. Kazdy uczen
powinien przezy¢ przygode matematyczng na swojg miare, od uczucia
zniewolenia przez problem do uczucia wyzwolenia po jego rozwigzaniu
(Krygowska 1977).
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3. ZADANIA IPROBLEMY OTWARTE

Zadania i problemy otwarte sa szczegélnym przykiadem zadan niety-
powych. Przyjmuje sie, ze zadanie jest typowe, jezeli spetnia nastepujgce
warunki:

(a) jest ukierunkowane na osiggniecie sprawnosci i wiedzy w zakresie
okreslonego przez program fragmentu materiatu,

(b) cechuje je schematyczno$¢ rozwigzania (uczen moze rozwigzaé za-
danie przez zastosowanie znanego schematu postepowania),

(c) w swej budowie jest zamkniete (zamknieto$¢ ze wzgledu: na dane,
na liczbe rozwiagzan - dokiadnie jedno, sformutowane polecenia lub pyta-
nia, np. oblicz, rozwigz, wyjasnij dlaczego, ile? jak to liczba? jaki to zbié6r?
dlaczego?),

(d) wystepuje czesto - rozwigzanie przez ucznia wielu zadan spetniaja-
cych ktorys z powyzszych warunkow.

Na podstawie tej charakterystyki mozna uznaé, ze zadanie jest niety-
powe, gdy nie spetnia ktdrego$ z warunkéw a,b,c,d. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze zadanie otwarte nalezy do zadan nietypowych.

W uzupetnieniu problematyki dotyczacej zadan typowych i nietypowych
nalezy doda¢, ze zajmowanie sie wylgcznie zadaniami typowymi przyniosto
przy okazji niezamierzony i niepozadany efekt uboczny: uczniowie nabierali
przekonania, ze wszystkie informacje podane w zadaniu sg jednakowo
wazne, a kazda z wystepujacych tam liczb musi by¢ uzyta w jakim$ dziata-
niu. Czesto wiec, nie rozumiejac zadania, prébowali rozwigzac¢ je na chybit
- trafit, dodajac, odejmujgc, mnozac idzielgc podane liczby dotgd, az udato
sie uzyskac¢ (przypadkowo) wiasciwy wynik (Semadeni 1981). Tymczasem
W nauczaniu matematyki chodzi raczej o proces rozwigzywania zadania,
0 umiejetno$¢ stawiania pytan, dostrzegania problemoéw, elastycznosc¢
w metodach postepowania, a nie tylko sprawnos$¢ rachunkowa (uzyskanie
poprawnego wyniku) (Siwek 1984).

Rozwiazywanie problemow otwartych zwigzane jest z aktywnoscig
twoércza. Nalezy pamieta¢ takze o tym, ze rozwigzujacy moze wykonac
prace tworczg rowniez wtedy, gdy nie odnosi sukcesu w rozwigzywaniu
zadania. ,Praca rozwigzujacego moze okazac sie takze twodrczg wtedy,
gdy zostawia on nierozwigzane, lecz wazne zadanie, ktore prowadzi do
ptodnych odkry¢” - pisze G. Polya (1975).

Z. Krygowska (1977) wyréznia zadania otwarte ze wzgledu na:

(a) dane: brak danych, zbedne dane, dane niewystarczajgce, sprzeczne
itp ;

(b) mozliwos¢ réznych odpowiedzi (wynikéw spetniajgcych warunki
zadania i odpowiadajgcych na pytanie), inaczej méwiac - ze wzgledu na
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kierunek dedukcji i mozliwe wnioski (,,0 co bys$ zapytat?”, ,,Co mabgtbys obli-
czyc¢?”, ,,0to sytuacja - co mozesz stad wnosi¢?” itp.);

(c) mozliwos¢ réznych sposobow rozwigzania, réznych metod badania.

Otwarto$¢ zadania Ilub problemu stwarza mozliwos¢ ksztattowania
u uczniéw ,otwartej postawy” wobec zadania matematycznego i w ogoéle
kazdego zadania. Oznacza ona brak skrepowania rygorami metody i formy
rozwigzania, a takze brak nastawienia na oczekiwang przez nauczyciela
odpowiedz. Rozwigzywanie w konwencjonalny sposéb tradycyjnych zadan
prowadzi u wielu uczniow do postawy zamknietej, wyrazajgcej sie w prze-
Swiadczeniu, ze dla kazdego zadania jest tylko jedna wiasciwa metoda
ijedna poprawna odpowiedz (Turnau 1990).

Ciekawe obserwacje, hipotezy oraz wyniki badan pilotazowych na temat
probleméw otwartych przedstawita w swojej pracy magisterskiej E. Nedza
(1991). Autorka zanalizowata 40 protokotdw hospitowanych lekcji matema-
tyki w klasach I-lll w pieciu réznych szkotach w celu zorientowania sie,
jak czesto nauczyciele klas poczatkowych proponuja uczniom zadania
i problemy otwarte. Wyniki obserwacji na nastepujace:

- w klasach pierwszych po przeanalizowaniu 17 protokotow wystapity
tacznie 24 zadania otwarte,

- w klasach drugich po przeanalizowaniu 7 protokotéw wystgpito tgcznie
7 zadan otwartych,

- w klasach trzecich po przeanalizowaniu 16 protokotéw wystgpity 22
zadania otwarte.

Jak wida¢, zadania otwarte nie byly czyms$ niespotykanym na lekcjach
w klasach I-lll. Przewazaty jednak zadania otwarte beztekstowe, np. ryso-
wanie drzewka do dziatania, rozkiad liczby na skladniki, szukanie wielo-
krotnosci danych liczb, szukanie liczb, ktorych iloraz znamy. Zadania otwar-
te tekstowe rozwigzywane byly bardzo rzadko, a problemowe prawie wcale.

Interesujgcym elementem omawianej pracy byto badanie przeprowa-
dzone w klasie lll liczgcej 36 ucznidéw, obejmujace:

1. Badania wstepne (BW) - podczas ktérych uczniowie rozwigzywali
samodzielnie zadania - problemy otwarte w czasie 2 godzin lekcyjnych.

2. Lekcje eksperymentalne (pie¢) - na ktérych rozwigzywano zadania -
problemy otwarte.

3. Badania koncowe (BK) - podczas ktorych uczniowie rozwigzywali
ponownie samodzielnie zadania - problemy otwarte w czasie 2 godz.

Nizej podaje zadania z badan wstepnych (BW), ktore mogag sta¢ sie
cenng pomocg dydaktyczng we wiasnej pracy:
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BW KARTA 1

Rozwiaz zadania;

1 Kupite$ sobie czekoladki:

Zmieszate$ razem czekoladki

Nazwisko:

oraz i odwazytes$ dla kolegi

10 dag tej mieszanki. Kolega chce ci zaptaci€. e wezmiesz pieniedzy?

2. Ogrodnik sprzedaje kwiaty, bioracza 3. Do sklepu sportowego przywieziono

jednego astra
cisz za 10 astréw i 9 roz?

4. U6z zadanie;
Whuczek wysyta do dziadka telegram.

220

zt. ObliczNile zapta-

réznego rodzaju obuwie Na wykazie
niewidoczna jest jedna liczba. Jaka to
moze by¢ liczba?

rodzaj obuwia liczba par

trampki 0
tenisowki 75
pottrampki 40
adidasy

Razem 140



BW KARTA 2

Rozwigz zadania: Nazwisko:

5 Masz w skarbonce 6 monet (nie mniejszych niz 1 zt), rasem 42 zk. Jakie to moga
by¢ monety?

6a. Jakie liczby trzycyfrowe utozysz z 6b. Jakie licsby trzycyfrowe mazesz wy-
trzech klockéw z cyframi 1, 4, 7? drukowaé stempelkami z cyframi 1, 4,
7?

7. Twoja kolezanka dostata na imieniny dla swojej lalki 3 spodnice i 2 bluzki:

Jedli chciataby ubrac lalke codziennie inaczej, to przez ile dni moze tak robic?

8. Duzy autokar ma 56 miejsc, a maty 0 24 mniej. lle takich autokaréw trzeba zamowi¢
dla przewiezienia 224 pasazerow?
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W podsumowaniu wynikéw badan wstepnych E. Nedza stwierdzita, ze:

- zaden z 35 ucznidw nie podat propozycji przeksztalcenia zadan niety-
powych (np. zmiany danych) bez zachety prowadzgcej badania,

- w zadaniach o wielu rozwigzaniach uczniowie zadowalali sie tylko
jednym z nich,

- niewielu uczniéw poszukiwato metod utatwiajgcych prace przy rozwig-
zaniu zadania; nikt nie stosowat graféw lub schematow graficznych takich
jak ,, drzewko”, nie stosowano tabelek itp.

Zwrocémy uwage, ze propozycje BW1 i BW2, jak i przedstawione dalej
BK1 i BK2 stanowig forme kart do samodzielnej pracy ucznia. Karty takie
coraz czesciej pojawiaja sie w nowych podrecznikach oraz w materiatach
uzupetniajgcych.

Obserwacja praktyki szkolnej ujawnita, ze tzw. wspd6lne rozwigzywanie
zadan (przez catg klase) powoduje, iz catos¢ struktury wykonania czynno-
8ci najczesciej ogarnia tylko nauczyciel i co najwyzej nieliczni uczniowie.
Pozostali za$ $ledzg i rozumiejg zaledwie niektére elementy catosci rozwig-
zania, przy tym roézni uczniowie - rozne elementy. Przy rozwigzywaniu
zadania przez jednego ucznia (tzw. rozwigzywanie przy tablicy) obowigzek
petnego wysitku myslowego spoczywa na tym wiasnie uczniu. Innym po-
zostaje co najwyzej ,trud” sledzenia pracy kolegi i przyjmowania gotowych
rozwigzan (Przetacznik-Gierowska 1992). Tak wiec karty do samodzielnej
pracy ucznia moga cho¢ w czesci urozmaici¢ prace na lekcji, a takze spro-
wokowac ucznidéw do aktywnosci, o ktérych byta mowa wczes$niej.

Przyjrzyjmy sie teraz kartom BK1 i BK2 (s. 223-224).

Przypomnijmy, ze badania koncowe BK przeprowadzono po pieciu
lekcjach eksperymentalnych, na ktérych rozwigzywano zadania - problemy
otwarte.

W podsumowaniu wynikéw badan (BK) stwierdzono, ze:

- wiekszos$¢ ucznidw, bez przypomnienia, przeksztatcata zadania niety-
powe; uczniowie zapisywali swoje propozycje, analizowali przypadki szcze-
golne,

- w zadaniach o wielu rozwigzaniach nastgpit wyrazny postep w zakre-
sie szukania wszystkich mozliwych wynikow,

- mozna zaobserwowa¢ wyrazne dazenie uczniow do znalezienia
metody utatwiajgcej im prace (np. w zad. 5 34% ucznidw wykorzystato
»drzewko”, a w zad. 6 - 64% tabelke),

- zad. 4 z BK dowiodto, ze tak jak moéwi sie o schematyzmie i czasem
bezmys$lnosci uczniéw przy rozwigzywaniu zadan typowych, tak samo
mozna moéwi¢ o schematycznym nastawieniu uczniow do zadan, wywota-
nym rozwigzywaniem wytacznie zadan nietypowych.
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BK KARTA 1

Rozwigz zadania;

Zad. 1
W uroczystosci $lubnej Twojej kuzynki uczestniczyto 96 osdb. Twoj tata i wu-
jek przewozg gosci do restauracji na wesele. W jednym kursie oba samochody
zabierajg 8 osob. Kierowcy wykonali juz 7 kursow, a trzeba jeszcze przewiezé
40 osob. Ne gosci znajduje sie juz w restauracji?

Zad. 2
Mama kupita dla catej rodziny kilka butelek wody mineralnej Dzieci opréznity

od razu j wszystkich butelek, a rodzice j poczatkowej ich ilosci. Me butelek
wody mineralnej zostato dla rodziny na jutro?

Zad. 3
Klasa Il1 b liczaca 36 0s6b podzielita sie na rownoliczne grupy. W kazdej grupie

znalazia sie - ogolnej liczby ucznidw. e oséb liczyta kazda grupa?

Zad. 4

Za pisaki i dtugopis zaptacites 28000 zt. Ne kosztowatly pisaki, a ile dtugopis,

jesli pisaki sg 3 razy drozsze od diugopisu?
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BK KARTA 2

Rozwigz zadania:

Zad. 5
Rzucasz 3 razy kostka do gry. Ukladasz z otrzymanych cyfr liczbe trzycyfrowa,.
De moze by¢ takich liczb?

Zad.6
Zbliza sie koniec rolni szkolnego. Dyrektor szkoty zamowit 270 ksigzek na na-
grody dla uczniéw. Otrzymat je w paczkach po 30 i 15 sztuk. De byto paczek
duzych, aile matych?

Zad.7
Uktadasz domki z klockow:

Jakie domki i ile mozesz utozyc, jezeli kazdy domek wyglada

nastepujaco:

Zad.8
Mama przyniosta z piwnicy kilka stoikéw litrowych i dwulitrowych oraz 2 p6ti-
trone. Chce przelaé do nich 5 1soku. Jdk ma to zrobié?

Zad.9
Dostates 500 zh. Zaprojektuj zakupy.
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Do przedstawionych wnioskéw nalezy podejs¢ z pewng ostroznoscig
jednak i te spostrzezenia potwierdzajg ze wplyw procesu uczenia sie na
rozwijanie zdolnosci rozwigzywania problemdéw jest bardzo duzy. Istotne sg
zatem propozycje zawierajgce ciekawe konspekty takich lekcji czy tez
przyktady metodycznie opracowanych zadan i problemoéw otwartych.

4. PROBLEMY OTWARTE W NAUCZANIU POCZATKOWYM

Przedstawiona tu zostanie propozycja zawarta w kanadyjskiej publikacji
Mathematical Problem Solving in the Primary Grades (1991).

Aby w sposOb teoretycznie uzasadniony organizowaé¢ rozwigzywanie
problemoéw, autorzy przyjmujg model instrukcji rozwigzywania problemu.
Model ten obejmuje nastepujgce czesci sktadowe:

1. Narzedzia dziatalnosci - S$rodki manipulacyjne: klocki, kalkulatory
(liczydta), komputery, inne.

2. Grupy uczniowskie (studenckie) - indywidualne, mate, duze.

3. Wiedza o rozwigzywaniu problemu - umiejetnosci, strategie, stadia

(etapy).
4. Typ problemu - twodrczy, tradycyjny, seryjnych zmian.
5. Forma dziatalnosci - ksztaltowanie nowych pojeé, konstruowanie

wiedzy matematycznej, projekty, gry, warsztaty.

Przyblizenie sensu poje¢ wystepujacych w modelu nastepuje poprzez
omowienie idei podanego modelu, stuzacych uczeniu sie rozwigzywania
problemow i rozwijaniu aktywnosci.

Oto te idee:

(a) Model obejmuje pie¢ elementow. Széstym nieodtgcznym elementem
jest matematyczna zawartos¢, matematyczna tresc.

(b) Poprzez narzedzia dziatalnosci rozumie sie dowolny typ fizycznego
przyrzadu, uzytego do tworzenia kontekstu nauczania, albo dowolnego
przyrzadu uzytego do pracy przy rozwigzywaniu problemu.

(c) Grupe ucznidéw (studentéw) tworzy sie w zaleznosci od wykonywa-
nego dziatania; stosuje sie indywidualne ¢éwiczenia, sytuacje wymagajgce
wspotdziatania az do peilnej, klasowej dyskusiji.

(d) Na wiedze o rozwigzywaniu problemu sktadajg sie sprawnosci,
strategie i zdolnosci, ktorych uczymy, ktore rozwijamy podczas rozwiazy-
wania problemow.

(e) Typ problemu zalezy od zakresu, od obszaru do jakiego mozna go
zaliczy¢.

(f) Przez forme dziatalnosci rozumie sie roznorodnos$¢ kontekstéw
ksztatcenia, w ktérym problem pojawia sie lub jest prezentowany uczniom.
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Ze wzgledu na problematyke poruszang w artykule skomentuje szerzej
formy dziatalnosci i aktywnosci, ktore uwzglednione sg w modelu instrukcji
rozwigzywania problemu. Przez problemy ksztalcenia rozumiemy tutaj te
sytuacje problemowe, ktére pozwalajg na formutowanie zadann. Moze to
by¢ np. planowanie kosztow wycieczki, zapoznanie z ksztattem i witasno-
S§ciami prostopadtoscianu itp. Projekty i zastosowania to np. projekty roz-
nych siatek szescianu, réoznych drdg na kratownicy miedzy ustalonymi
punktami po odcinkach sieci, ré6znych posadzek wielokatnych i weryfikacja
czy projekt jest dobry, wykonalny. Gry i zabawy matematyczne nie wyma-
gaja komentarza. Osrodki (warsztaty) organizujemy w zwiazku z planowa-
niem np. placu zabaw. Uczniowie najpierw zbierajg informacje - wymierza-
ja piaskownice, hustawki, basen, rysujg w skali teren przeznaczony na ten
cel, rozmieszczajg obiekty w sposéb bezpieczny.

Wiedza o rozwigzywaniu problemu (etapy, strategie) jest oparta na
znanych u nas ksiazkach G. Polyi Jak to rozwigzaC i Odkrycie matema-
tyczne.

Autorzy uwazaja, ze przy rozwigzywaniu zadan i probleméw mozna
rozwija¢ u studentdw nauczania poczgtkowego rozmaite umiejetnosci
i aktywnosci, ktérych istnieje bardzo wiele i mozna sie ich po prostu
nauczy¢. Czesciowa lista tych umiejetnosci jest nastepujgca:

- rozpoznanie potrzebnych informaciji,

- rozpoznanie szukanych informaciji,

- rozpoznanie dodatkowych informacji,

- rozpoznanie danych informacji,

-kojarzenie nazwy z matematyczng operacjg (nazywanie wyrazow,
ktore implikujg matematyczng operacje),

- ustalenie podcelow w problemie,

- rozpoznawanie wielostopniowych problemoéw,

- sformutowanie problemu wiasnymi stowami,

- wygenerowanie réwnania (nieréwnosci),

- ustalenie niewiadomej (zmiennej),

- 0szacowanie,

- konstruowanie rysunku, modelu lub diagramu do wyjasnienia infor-
macji,

- rozpoznawanie ukrytych zatozen,

- odczytywanie danych z tablic, graféw i map.

W czesci szczegdtowej publikacja zawiera wiele tematéw matematycz-
nych opracowanych bardzo doktadnie pod wzgledem metodycznym.

Omawiajgc opracowanie jakiegokolwiek zagadnienia, np. liczb do 100,
figur geometrycznych autorzy po sformutowaniu celu opisujg materiaty
potrzebne do rozwigzywania zadan, czynnosci jakie uczniowie beda wyko-
nywac¢ realizujgc dany temat oraz przykiady konkretnych zadan wraz
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z analizg przewidywanego sposobu rozwigzywania przez uczniow. Np. przy
temacie ,pomiar” zaleca sie materiaty - jednolite klocki, wage, prety roéz-
nych diugosci, klepsydry (7- i 5-minutowe), wiaderka (np. 3- i 5-litrowe) itp.
W czasie pracy uczniowie majg zdoby¢ doswiadczenia z kazdym z ogoél-
nych pomiaréw - diugosci, masy, czasu, pojemnosci. W ksigzce sg takze
gotowe materiaty do bezposredniego wykorzystania - kartki z posadzkami
z roznych wielokatéw, ilustracje zbiorow o liczebnosci wiekszej niz 100,
kartki z potéwkami figur do odbicia symetrycznego, figurami na rysunku
geoplanu, kratownice, diagramy kotowe, prostokatne, osie liczbowe, ukiady
wspOtrzednych.

Przedstawie teraz wybrane zadania i problemy zaczerpniete z omawia-
nej ksigzki. Niektére z nich zilustrujg zastosowanie kilku z przytoczonych
wczesniej umiejetnosci. Sgdze, ze propozycje zadan, probleméw oraz
uwagi o nich mogg okazac¢ sie przydatne studentom i nauczycielom nau-
czania poczatkowego w ich pracy pedagogicznej.

Przykiad 1
W sklepie znajdujg sie dwa peilne kartony jajek i trzy kartony puste.
Kazdy karton moze pomiesci¢ tuzin jajek.
Okazato sie, ze 5 jajek jest rozbitych.
lle jest wszystkich nie rozbitych jajek?
Potrzebna informacja - Tuzin ma dwanascie jajek.
Szukane - Catkowita liczba nie rozbitych jajek.
Dodatkowa informacja - Sg trzy puste kartony.
Dana informacja - 2 pelne kartony, kazdy karton zawiera tuzin jajek,
5 jajek rozbitych.
Stowa implikujace matematyczng informacje - rozbity (odejmowanie)
petny, caty (dodawanie).
Podcel - znalez¢ liczbe jajek (rozbitych i nie rozbitych).
Formutowanie problemu wiasnymi stowami - Sa jajka (jest kilka jajek)
niektére z nich sa rozbite, inne nie. Chcemy dowiedzie¢ sie, ile jest nie
rozbitych.
Wygenerowanie réwnosci (réwnania) - Niezbedne sg dwie réwnosci:

12+ 12=24 i 24-5 = 19.

Z obserwacji praktyki szkolnej oraz wynikéw badan wiadomo, ze zada-
nia z trescig sa zazwyczaj najtrudniejszym elementem w matematyce
szkolnej na kazdym etapie ksztatcenia.

W badaniach ogélnopolskich prowadzonych pod kierunkiem B. Nie-
mierki (1988) stwierdzono, ze w klasach czwartych .... zadania sprawdza-
jace umiejetnos$¢ stosowania wiadomosci rozwigzywane byty przez 30-40%
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uczniow, a umiejetnoscig stosowania wiadomosci w sytuacjach problemo-
wych wykazato sie zaledwie 12-19% badanych. Swiadczy to o tym, ze
nauczyciele matematyki, a wczes$niej nauczyciele klas poczatkowych wcigz
przyktadaja wiecej uwagi do pamietania faktow, regut i algorytméw niz do
umiejetnosci rozwigzywania choéby prostych zadan tekstowych, ktére roz-
wiazywane byly przez nie wiecej niz 30% uczniéw”.

Wydaje sie, ze jednym ze sposobow zmiany tej sytuacji jest lepsze
przygotowanie nauczycieli nauczania poczatkowego. Jesli oni sami pokona-
ja strach przed zadaniami tekstowymi, nauczg sie je rozwigzywaé, beda
tworzy¢ z zadan zamknietych zadania otwarte czy tez z zadan typowych
nietypowe, to jest wieksze prawdopodobienstwo, iz przekaza réwniez te
umiejetnosci swoim uczniom.

Przykiad 2: Poszukiwanie liczby
Wiemy, ze pewna liczba jest rownoczesnie mniejsza od 50 iwieksza niz
40. Wiemy takze, ze jest ona parzysta i podzielna przez 3, ale nie jest
podzielna przez 7.
Jaka to liczba?

Przykiad 3
tucznik oddat 5 strzatéw do tarczy. Wszystkie strzaty byly celne.
Srodek tarczy ma warto$é¢ 7 punktéw, nastepny pierscien 5 pkt, kolejny
3 pkt, a ostatni 1 pkt.

W ktére pola tarczy trafit
tucznik jesli otrzymat:

a) 29 pkt

b) 21 pkt

c) 11 pkt

d) 19 pkt?

Pojawic¢ sie tutaj moga jeszcze dodatkowe pytania, np.: Czy jest wiecej
niz jedna mozliwo$¢ otrzymania podanej wczeséniej liczby punktow? Gdzie
wyladowaty strzaly, jesli tucznik uzyskat 35 punktéw?

Przykiad 4: Cztery szalone cyfry
lle r6znych dwu- itrzycyfrowych liczb mozna zapisa¢ uzywajac cyfr 1 4
5i7?

Przykiad 5: Wiadomosci podrdzujg szybko
Julia dostarcza mieszkancom osiedla 50 gazet kazdego dnia od ponie-

dziatku do soboty. W niedziele Julia dostarcza 80 gazet. lle gazet do-
starcza Julia w kazdym tygodniu? W kazdym miesigcu?
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Przykiad 6: Liczby pomiedzy innymi liczbami
6.1. Mam tajemniczg liczbe!

Miedzy ta liczbg a 3 znajdziesz 5.

Miedzy tg liczbg a 6 znajdziesz 8.

Miedzy ta liczbg a 8 nie znajdziesz 11.

Jaka jest moja tajemnicza liczba?

6.2. Licz po 10 zaczynajac od 15!
lle liczb z tych wypowiedzianych przez ciebie bedzie miedzy 26
a 96? A ile miedzy 7 i97? A miedzy 45 i55?

6.3. lle liczb znajduje sie miedzy 5 i95?

A ile liczb jest miedzy 32 i 99, miedzy 1i53 oraz miedzy 25 i40?
Zauwazmy, ze we wszystkich przypadkach mozna formutowa¢ dodatkowe
pytania. Inwencja nalezy do uczniéw i nauczyciela. W przyktadzie 6.1 tres¢
mozna uzupeinié¢ tak: ,Daj kilka wskazowek, aby poméc koledze znalez¢
twojg tajemnicza liczbe. We wszystkich wskazéwkach musisz uzy¢ stowo -
miedzy”. Narzedziami dziatalnosci dla uczniéw przy rozwiazywaniu tych
probleméw moga by¢ przybory i $rodki do manipulowania, zetony, takze
kalkulatory, kartony z liczbami od 0-100, paski liczbowe (0-10) itp. Ucznio-
wie mogg pracowac¢ indywidualnie, w matych lub duzych grupach; uczest-
niczy¢ bedgjednak w twérczym, cho¢ tradycyjnym procesie postepowania.

Przykiad 7: PorOwnania i zestawienia

7.1. Wez duzo modeli figur i posortuj je wedtug koloru. Napisz pieé
zadan, w ktorych uzyjesz stoéw: wiecej, mniej, wiekszy niz,
mniejszy niz, réwny. Potem pogrupuj figury wedtug ksztattu.
Uzywajagc takich stéw jak poprzednio, napisz nowe zadanie.
Pogrupuj figury wedtug liczby ich bokow.

7.1. Przy pomocy wycietych modeli figur zbuduj figure doktadnie
pokrywajgca narysowang sylwetke. Napisz zadanie, w ktérym
uzyjesz stOdw: wiekszy niz, mniejszy niz, mniej, wiecej. Czy
mozesz napisa¢ zadanie uzywajgc stowa: réwny? Zbuduj sylwetke
z wycietych modeli figur dla swojego kolegi.

Materiatami pomocniczymi bedag oczywiscie modele figur, wyciete sza-
blony z figurami, narysowane sylwetki, papier itp. W tej dziatalnosci uczen
bedzie uzywat wzoréw do tworzenia rozmaitych zbioréw, poréwnywat liczbe
figur kazdego koloru, ksztattu. Zaleca sie prace w matych grupach.

Przyktad 8:

Czy wiecej uczniow twojej klasy nosi buty ze sznurowkami, czy na
rzepy?
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W przyktadzie tym wymaga sie od ucznia, aby postugiwat sie poréwny-
waniem zbioréw do prowadzenia obserwacji opartych na prostych, oderwa-
nych danych dostepnych w kazdej klasie. Liste pytan mozna rozbudowac:

Jaki jest najbardziej popularny kolor wioséw uczniéw w klasie?

Jaki kolor bluzek i koszul jest w klasie najbardziej powszechny?

Czy wiecej uczniéw dojezdza, czy przychodzi do szkoty?

Przykiad 9:

Masz do zabawy 12 jednakowych kostek szesciennych. Sprébuj z tych
kostek zbudowaé ,,pociag” o takiej dtugosci, aby mozna go byto podzieli¢
na potowe.

Materialty pomocnicze to: 12 jednakowych szesScianéw, arkusze do pracy,
kredki. Uczen moze tworzy¢ pocigg diugi np. na 6 szescianéw iwtedy dzie-
li¢ go na pét. Formutujac odpowiedz powinien wykorzysta¢ arkusz do pracy,
na ktorym jest narysowane 6 szescianow i pokolorowaé¢ potowe pociggu
jednym, a druga potowe innym kolorem. Nastepujace pytania moga stuzyc¢
uporzadkowaniu czynnosci:

Pociag jakiej dtugosci moze by¢ dzielony na potowe?

Jak dtugi pocigg moze byc¢ dzielony na trzy réwne czesci?

Jak dtugi pocigg moze by¢ dzielony na cztery réwne czesci?

Jak dtugi pocigg moze by¢ podzielony na potowe i na trzy czesci, a nie
moze byc¢ podzielony na ¢wiartki?

Jak dbugi pocigg mozna podzieli¢ na trzy czesci, ale nie mozna podzieli¢
ani na 2, ani na 4 czesci?

Ktory pocigg nie da sie podzieli¢ ani na potowe, ani na trzy, ani na cztery
czesci rowne?

Czy jest taki pociag, ktéry mozna podzieli¢ na potowy, na trzy i na cztery
réwne czesci?

Przykitad 10: Wielokrotnosci
Jestem bardzo szczegdlng liczbg. Jesli liczysz co dwa, nie wypowiesz
mnie, ale wypowiesz gdybys$ liczyt po piec¢. Jesli liczysz co 10 nie
wypowiesz mnie, ale wypowiesz gdybys$ liczyt co 25. Nawet nie probuj
liczy¢ co 100, poniewaz jestem liczbg mniejszg niz 100. Jaka jestem
liczbg?

Przykiad 11:
Jak wiele razy liczba 2 moze by¢ dodana do samej siebie, aby suma
pozostata mniejsza niz 177

Jak wiele razy liczba 3 moze by¢ dodawana w ten sam spos6b?
A cztery? Pigc¢?
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Przykifad 12: Podstawowe wyrazenia

12.1. Jesli pomnozysz mnie przez 7, iloczyn bedzie wiekszy niz 20.
Jak dodasz do mnie 4, to suma bedzie wieksza niz 8. Jaka jestem
liczbg?

12.2. Przes$ledz doktadnie kazdy krok:
- wybierz liczbe miedzy 1i5,
- dodaj 3 do tej liczby,
- pomno6z otrzymany wynik przez 2,
- odejmij 6 od tego iloczynu,
- podziel réznice przez liczbe, ktérg wybrate$ na poczatku.

Jaka odpowiedz otrzymasz? Wybierz inne liczby i powtdrz te czynnos¢.

Przykiad 13: Wesoty pomiar

13.1. Masz tylko dwa prety: siedmiocentymetrowy i czterocentymetro-
wy. Przez rysowanie wzdtuz tych pretéw utwdérz nowy pret o diugo-
§ci 1 cm. Nie mozesz cigé ani zagina¢ pretéw. Uzywajac tych
samych pretéw utwérz pret o diugosci 2 cm, 3 cm, 5 cm, 6 cm,
8 cm, 9 cm.

13.2. Masz dwie klepsydry. Jedna odmierza 7 minut, druga 5 minut.
Chcesz gotowac jajko doktadnie przez 9 minut. Jak to zrobic¢?

13.3. Majagc dwa pojemniki, jeden o pojemnosci 3 litréw, drugi o po-
jemnosci 5 litrow, trzeba odmierzy¢ doktadnie 4 litery, 6 I, 7 I. Jak to
zrobic¢?

Z tresci probleméw wynika, ze niezbedne materiaty, ktére powinny
towarzyszy¢ pracy uczniow to: jednolite klocki, prety lub paski papierowe
odpowiedniej dtugosci, klepsydry i pojemniki (jesli sa dostepne). Nasuwa
sie pytanie: lle moze by¢ drég rozwiazania tych probleméw? Jedng z waz-
niejszych aktywnosci, np. w przykiadzie 13.1, jest wciggniecie uczniéw
w spostrzeganie zwigzkow miedzy diugosciami danych przedmiotow.

Przykiad 14:

Dlaczego przykrycia kanatow, wtazéw na ulicach sg czesto okragte?

Odpowiadajgc na postawione pytania uczniowie powinni analizowac
praktycznos$¢ poszczegoélnych ksztattéw znajdujgcych sie w ich otoczeniu.
Aby zbadac ten problem mozna zadawac uczniom nastepujgce pytania:

- Jakiemu celowi stuzg przykrycia wtazow?

- Jakie sg przykrycia wiazow?

- Jakie istniejg inne ksztatty wtazéw?

Autorzy proponujg aby uczniowie dysponowali przygotowang wczesniej
tekturg nozyczkami itp. Badanie problemu mogltoby obejmowaé konstru-
owanie modeli wiazéw przez wycinanie két z tektury oraz dziur nieznacznie
mniejszych od tych két. (Koto musi by¢ niewiele wieksze niz dziura wiasnie
tak, jak przykrycie wiazu jest niewiele wieksze niz dziura, ktdérg ten wiaz
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przykrywa). Dla poréwnania, bardzo interesujgaca préba powinno by¢ wyci-
nanie takze trojkagtnych, prostokatnych i kwadratowych ,przykry¢ wiazow”.
Podczas préby dopasowania przykry¢ wtazow do ich poszczegélnych dziur
bedzie mozna zauwazy¢, ze przykrycia kwadratowe, tréjkatne i prostokatne
moga przelecie¢ przez otwér jesli przecisnie sie je pod odpowiednim
katem. Uczniowie zauwazajg rowniez, ze bez wzgledu na to, jak ustawimy
przykrycie kotowe (okragte), to nie przeleci ono przez otwoér. Z przeprowa-
dzonych tak doswiadczen i obserwacji mozna wysnué przynajmniej dwa
dobre wnioski:

e Wiadomo, ze przykrycie wiazu musi by¢ w stanie unies$¢ wielki cie-
zar, a zatem musi by¢ ono bardzo odporne iwytrzymate, a to znaczy,
ze musi by¢ zrobione z metalu. Przykrycie takie bedzie wiec ciezkie.
Okragte przykrycie wiazu mozna bedzie toczy¢ i wobec tego tatwo
mozna je przemiescic.

» Okragte przykrycie wlazu nigdy nie wpadnie w otwor, do ktdrego jest
dopasowane.

Idgc dalej pojawiajg sie na przykiad nastepujgce pytania:

- Jakie ksztatty o danych wymiarach pokrywajg wiekszg czes¢ po-

wierzchni?

- Dlaczego pszczoty maja plastry z oczkami w ksztalcie szesciokgtow?

ZAKONCZENIE

Kazda z przedstawionych sytuacji moze rodzi¢ u uczniéw pytania.
Zadanie moze formutowaé¢ sam uczern odpowiednio kierowany przez
nauczyciela, wykonujgc doswiadczenia na konkretnym materiale Ilub
obserwujac odpowiednig ilustracje. Sformutowane problemy sg otwarte ze
wzgledu na sposéb rozwigzania, nic w ich tresci nie zawiera sugestii jakim
sposobem nalezy rozwigzaé, wszystko zalezy od pomystowosci ucznidw.
Zadania te sg otwarte réwniez ze wzgledu na mozliwos$¢ udzielenia réznych
odpowiedzi. Propozycje uczniow muszg by¢ weryfikowane i dyskutowane.
Wydaje sie, ze tego typu zadania mogg rzeczywiscie pobudzac¢ uczniow do
prawidtowej aktywnosci twoérczej (Siwek 1984).

W zakonczeniu chce uwypukli¢ jeszcze jeden aspekt. Pojawia sie
bowiem wazny postulat dla nauczycieli, aby pomogli uczniom uznad
problemy, ktorymi sie zajmujg za wiasne (Krygowska 1959). Zaintereso-
wanie tg dziedzing umystowa bedzie wtedy duzo wieksze. Trudno sie
dziwi¢, ze matematyka jest dla wielu uczniow czym$ obcym w zyciu,
martwym, skoro spotykajg sie oni prawie zawsze z problemami zamknie-
tymi i podchodzg do nich ze S$wiadomoscig, iz zostaly one juz dawno
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rozwigzane - zna je nauczyciel czy tez rozwigzania te sa podane na koncu
podrecznika.

Zauwazono tez (Kujawinski 1982), ze na ogo6t bardziej aktywizujg
uczniow klas nizszych matematyczne problemy praktyczne niz teoretyczne,
zwilaszcza jesli wykazujg zwigzek z doswiadczeniami i dazeniami dzieci.
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