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Interaktywna forma zaje¢ wspomagajaca motywacje
studentow kierunku edukacja wezesnoszkolna
0 rozwigzywania problemow matematycznych

An interactive form of classes supporting the motivation of early school education
students to solve mathematical problems
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Abstract: The study presents a method of motivating students of early childhood education
to solve mathematical problems on their own. Interactive classes were proposed, during which
students solved mathematical problems on individual thematic islands. While learning, they
made use of the manipulation of objects. The research was carried out in the action research
procedure. The results of the study were described in four areas of the researcher's activities:
preparation of the learning environment (research organization), observation of the respondents,
communication with students (interviews with students), use of the results.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, interaktywne ksztatcenie, motywowanie studentéw.

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono sposdb motywowania studentdw kierunku
edukacja wczesnoszkolna do samodzielnego rozwigzywania problemdw matematycznych.
Zaproponowano interaktywne zajecia, podczas ktérych studentki rozwigzywaty problemy ma-
tematyczne na poszczegodinych wyspach tematycznych. Podczas uczenia sie wykorzystywaty
manipulowanie przedmiotami. Badanie zrealizowano w procedurze action reasearch. Wyniki
badania opisano w czterech zakresach czynnosci badacza: przygotowanie $rodowiska uczenia
sie (organizacja badan), obserwacja badanych, komunikacja ze studentami (wywiady ze studen-
tami), wykorzystanie wynikow.

Wstep. Interaktywna forma zaje¢ wspomagajaca motywacje ucznidw/studentdw

Wspotczesnie poszukuje sie roznych form i metod motywowania i podnoszenia
efektywnosci ksztatcenia uczniéw/studentow. Jedna z nich moze by¢ przedstawiona
ponizej forma — interaktywnego uczenia sie. Jej poczatki siegaja do XIX-wiecznych
muzeow z kolekcjami oraz prywatnych zbioréw i gabinetow otwieranych dla pub-
licznosci w celu przyblizenia im osiggnie¢ nauki'. Koncepcja interaktywnego sposo-

' J. Kruk, Eksploratorium jako miejsce alternatywnego uczenia sie na przyktadzie projektu Artefaktum, w:
Uczenie sie jako przedsiewziecie na cate Zycie, red. T. Bauman, Oficyna Wydawnicza "Impuls’, Krakéw 2005,
s. 195.
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bu uczenia sie narodzita sie w muzeach, centrach nauki, ktére dostosowujac sie do
dzisiejszego odbiorcy, musiaty przeksztatcic sie z placdwek wytacznie kolekcjoner-
skich w instytucje edukacyjne i umozliwiajace eksperymentowanie — Nie przyglgdaj
sie, ingeruj’? (stowa L. Hackinga). Muzea (wystawy) interaktywne przyciagaja zwie-
dzajacych poprzez nowatorskie sposoby tworzenia ekspozycji, do ktérych mozna
zaliczy¢ sze$¢ elementdw: nastawienie na widza, narracja, nacisk na edukacje, in-
teraktywnos¢, wolnos¢ interpretacyjna oraz wieloperspektywicznosé, réznorodnosc
srodkow przekazu. Centralne miejsce na wystawie zajmuje przedmiot, poprzez nie-
go odbywa sie ksztatcenie — edukacja. Eksponaty umozliwiaja widzowi réznorodny
dostep do tematu, zagadnienia, oddziatujg na zainteresowania zwiedzajacego sto-
sownie do posiadanej przez niego wiedzy. Zawarty w nich przekaz tresci zwiedzaja-
cy moze odkrywac w zaleznosci od wiasnych predyspozycji i mozliwosci.

Interaktywnosc (z tac. ‘interactus’ — czyn wzajemny) jest to ,zdolnos¢ do wzajemne-
go oddziatywania na siebie przez komunikujgce sie strony™. W stowie tym zawarte
sg dwa elementy: aktywnos¢ i wspotpraca/komunikacja. Ma to zwigzek z dwoma
aspektami. Pierwszy z nich dotyczy aktywnej koncepcji uczenia (H. Aeblie), czyli
aktywnosci badawczej uczacego sie i konstruujacego wiedze ucznia®. Drugi aspekt
dotyczy komunikowania sie ,uczqcy sie, wchodzgc we wzajemne interakcje, intensyfi-
kujg procesy poznawcze, a wiek w tym przypadku nie gra roli". ). Kruk zwraca uwage
na fakt, ze nie nalezy ograniczac interaktywnosci jedynie do relacji z drugim cztowie-
kiem, ale nalezy réwniez uwzgledniac¢ relacje cztowieka z przedmiotem. Badaczka
definiuje interaktywnos¢ w edukacji ,jako takg relacje z przedmiotem uwagi, w trakcie
ktorej dochodzi do uksztattowania go jako przedmiotu percepcji o rozszerzonym zna-
czeniu —w miare postepowania procesu interakcji"®. Percepcja, wiedza i doswiadczenie
zwiedzajgcych sg efektem dziatania wielu czynnikdw, ktére decyduja o ostatecznej in-
terpretacji oraz o sposobie przebiegu interakgji na wystawie. Proces ten zostat przed-
stawiony przez J. Kruk w czterech krokach: ,doswiadczenie odbiorcy — z czym mam
do czynienia, co chce zrozumiec?, eksponat — czym jest ten przedmiot?, jaki zawie-
ra przekaz?, odbior (interakcja) z eksponatem — rekonstrukcja sensu, konstrukcja
wiedzy — interpretacja przekazu".

Opisana wyzej formga zaje¢ wykorzystano do stworzenia studentom takich warun-
kéw podczas uczenia sie matematyki, aby w bezpieczny i przyjemny dla siebie spo-
sob mogli odkrywa¢, poznawa¢ matematyke z nieco innej strony, tj. jako dziedziny
wiedzy uzytecznej w zyciu, a zarazem dos¢ interesujacej i przede wszystkim przy
wtozonym wysitku pracy mozliwej do zrozumienia i dajgcej satysfakcje samodziel-

2 ZaG.Karwasz, J. Kruk, Idee i realizacje dydaktyki interaktywnej — wystawy, muzea i centra nauki, Wydawni-
ctwo Naukowe UMK, Torun 2012, 5. 19.

https://pl.glosbe.com/pl/pl/interaktywno%C5%9B%C4%87 (dostep: 13.06.2018).

G. Karwasz, J. Kruk, op. cit,, s. 16.

Op.cit, s. 17.

lbidem.

G. Karwasz, J. Kruk, J. Chojnacka, Edukacja multimedialna w centrach naukiieksploratorach, http://dydak-
tyka.fizyka.umk.pl/Publikacje_2011/Edukacja_Multimedialna.pdf (dostep: 22.12.2017).
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nego rozwigzania. Konstruujac narzedzie do badan, tzn. stanowiska tematyczne,
starano sie, by umiejetnosci matematyczne, ktora trzeba byto zastosowac, nie byty
trudne, a prezentowane problemy matematyczne nie byty ,nudng wiedzg szkolng”,
ponadto tak dobierano tematy problemoéw, aby mogty by¢ one wykorzystane przez
studentow w dalszej nauce lub przysztej pracy.

Podstawy metodologiczne badai wtasnych

Aby poprawi¢ jako$¢ ksztatcenia, mozna wykorzysta¢ badanie w dziataniu (action
research), ktérego celem jest zmiana praktyki przez taczenie poznawania ze zmiana
praktyki edukacyjnej. W tym badaniu wazny jest kontekst sytuacyjny, rozwigzanie
problemu odnosi sie do tego kontekstu. Zdobyta w trakcie badania wiedza ma
umozliwi¢ zmiane praktyki (Czerepaniak-Walczak, s. 325). W swoim badaniu skon-
centrowano sie na przygotowaniu realizowania zaje¢ z edukacji matematycznej
oraz komunikowania i wykorzystywania wynikéw do wprowadzania zmian w prak-
tyce edukacyjnej. Organizowanie opisanych form prowadzenia zaje¢ z edukacji
matematycznej zostato wykorzystane do opracowania i przeprowadzenia przez
studentki biorgce udziat w badaniach zaje¢ dla dzieci wczesnoszkolnych z edukadji
matematycznej, w formie interaktywnej. Natomiast w dalszej kolejnosci po uzupet-
nieniu przez dodatkowe zagadnienia postuzg do napisania i opublikowania skryptu
z wyktadami i ¢wiczeniami z przedmiotu — dydaktyka matematyki dla studentéw
edukacji wczesnoszkolnej. Spostrzezenia i uwagi na biezaco byty konsultowane
z zawodowymi nauczycielami edukacji wczesnoszkolnej oraz naukowcami prowa-
dzacymi swoje badania w obrebie edukacji matematyczne;j.

W ramach podjetych badan sformutowano pytanie badawcze: Czy interaktywna
forma zaje¢ motywuje studentéw edukacji wczesnoszkolnej do samodzielnego roz-
wigzywania probleméw matematycznych? Przedmiotem badan byty rozwigzania
probleméw oraz opinie badanych studentow. Wyznacznikami badanej motywagji
byty: liczba osob, ktore podjety sie rozwigzan danych problemow, poprawnosc¢ tych
rozwigzan, jak rowniez opinia badanych na temat tego, czego sie nauczyli, co im sie
udato zrobi¢, co ich zaciekawito, co chcieliby jeszcze wiedzie¢ na dany temat oraz
na co zwrdcili uwage podczas zajmowania sie danym zagadnieniem. W badaniu
wykorzystano metode obserwacji swobodnej, testy osiggniec szkolnych (narzedzie
— karty pracy na poszczegoélnych stanowiskach) oraz metode sondazu diagnostycz-
nego (uzyta technika — wywiad skategoryzowany).

Badania poprowadzono w trzech seriach zagadnien, ponizej przedstawiono pro-
pozycje drugiej serii zagadnien. 82 studentow edukacji wczesnoszkolnej (53 osoby,
studia niestacjonarne, 29 osob, studia stacjonarne) podzielono na osiem grup, aby
kazda z oséb mogta swobodnie poruszac sie po przygotowanych stanowiskach.
Kazda sesja dla wszystkich grup trwata 100 minut. Przy kazdym stanowisku (dany
problem tematyczny) oprocz przedmiotéw do manipulacji zaprezentowano row-
niez wykorzystanie danego zagadnienia w zyciu. Miato to na celu wzbudzenie wigk-
szego zaciekawienia studentéw danym zagadnieniem. Ponadto kazde proponowa-
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ne zagadnienie mogtoby przy odpowiednim przedstawieniu i opisaniu postuzy¢ do
poprowadzenia zaje¢ matematycznych z dzie¢mi klas 1-3.

Opis stanowisk/probleméw w pierwszej serii badan:

Na stanowisku pierwszym —,metryka takséwkowa®" podano dwa problemy do roz-
wigzania. Przed wprowadzeniem zadan wprowadzono niezbedne wyjasnienie do-
tyczace poréwnania metryki euklidesowej i takséwkowe).

Popatrz na rysunki.

Rysunek 1. Rysunek 2.

A A

Znalezienie najkrotszej drogi od punktu A do B jest bardzo proste (rysunek 1), po-
niewaz polega na potaczeniu tych punktéw linig prosta. Nie mozemy tego jednak
dokona¢ w rzeczywistosci miejskiej, bo oznaczatoby to, ze poruszamy sie po bu-
dynkach, krzakach itp., a nie chodnikach czy ulicach. Dlatego tez najkrotsza droga
z punktu A do B jest 8 jednostek (matych kratek) — rysunek 2. W zadaniu tym wyko-
rzystujemy metryke miejska (taksowkowa).

Na stanowisku zaprezentowano geoplany z zaznaczonymi punktami A i B oraz D
i S (tres¢ zadania 1) oraz udostepniono gumki. Studentki mogty wykorzystywac te
przedmioty podczas szukania rozwigzania dwéch zadan.

Tre$¢ zadania 1.
Narysuj kilka najkrotszych drog prowadzacych z punktu D do punktu S w metryce
miejskiej

8] 8] 8] 8] 8]

Opracowane na podstawie: J. Gdmez, Tam, gdzie proste sq krzywe. Geometria nieeuklidesowa, thum.
H. Saeki, BUKA Books Stawomir Chojnacki, Warszawa 2012, s. 11-24; I. Moscovich, ,BrainMatics. Logis-
che Rétsel 1, H. F. Ullmann, K&In 2009, s. 35; C. Alsina, Plany metra i sieci neuronowe. Teoria grafdw, ttum.
M. JéZwikowski, BUKA Books Stawomir Chojnacki, Krakéw 2012.
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Tres$¢ zadania 2.

Wyobraz sobie, ze masz wybudowac autostrade
w miescie, aby pofaczy¢ ze sobg dwie dzielnice.
Najwazniejszymi miejscami dla mieszkancédw sg -«
punkty A i B. Twoja autostrada musi ponadto spet- R
nia¢ dwa warunki: B
1. Kazdy pojazd jadacy autostrada powinien mie¢ ]
tak samo daleko do A i do B. &
2. Musi by¢ wyburzonych jak najmniej budynkéw o2
(budynki znajduja sie wewnatrz kwadratow
siatki).
3. Narysuj rozwigzanie problemu na rysunku. R s st et SEE

U A P U S H o o

Przy kazdym stanowisku byta wywieszona teoria dotyczaca danego zagadnienia.
Przy ekspozycji pierwszej oprocz informacji dotyczacej wrasnosci w metryce tak-
sowkowej umieszczono rowniez wzér na obliczanie liczby najkrotszych drog skta-
dajacych sie z n krokéw do gory i m krokéw w jedna strone.

Na stanowisku drugim — ,ciag Fibonacciego” byt kalendarz z dwunastoma miesia-
cami i kroliki, ktore studentki mogty wykorzysta¢ podczas rozwigzywania problemu
pierwszego.

Tres¢ zadania 1. N.“”.“er Liczba par Suma par krélikéw
miesigca

Zmierz sie z zagadka Fibonacciego®: 1
Oblicz, ile par krolikéw bedziesz miat i
po roku, jezeli: 4
- kazda para staje sie ptodna po 5
2 miesigcach, 6
- kazda para rodzi jedng nowa pare 7
Co miesiac, 8
- kroliki nigdy nie umieraja? 190
1
12

Zadanie drugie miato zwigzek z liczbami Fibonacciego i dotyczyty ztotego
prostokata.

°  Opracowane na podstawie: I. Moscovich, BrainMatics. Logische Rétsel 1, H.F. Ullmann, Kéln 2009,
S.43-45.
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Tres$¢ zadania 2.

Mamy prostokat o wymiarach 13 cm na
8 c¢m. Narysuj jak najwieksze kwadra-
ty (o jednostce centymetrowej), a na-
stepnie oblicz sume pdl tych kwadra-
tow i poréwnaj z polem wyjsciowego
prostokata.

W czesci teoretycznej oprocz informacji na temat ciggu Fibonacciego i ztotej liczby
umieszczono réwniez wszechstronne ich wystepowanie w przyrodzie, architekturze

Itp.

Na ekspozycji trzeciej — ,karty kredytowe, paski kreskowel® studenci w zadaniu
pierwszym zapoznawali sie z algorytmem sprawdzania poprawnosci numeru na
karcie kredytowej!, a nastepnie sprawdzali poprawnos¢ innego numeru karty kre-
dytowej. W zadaniu drugim zapoznawali sie z algorytmem sprawdzania poprawno-
Sci liczby kontrolnej dla paskow kreskowych??, a nastepnie mieli odszukac brakujaca
cyfre z paska kreskowego. Poprawnosc znalezionej cyfry mogli sprawdzi¢ na pudet-
ku od lalki Maszy, ktére lezato na tym stanowisku.

Algorytm sprawdzania poprawnosci
numeru na karcie kredytowe;j

Algorytm sprawdzania poprawnosci
liczby kontrolnej dla paskéw kreskowych

Krok 1. Zapisanie cyfr numeru karty kredy-
towej bez ostatniej cyfry — cyfry kontrolnej.

Krok 1. Zapisanie cyfr paska kreskowego.

Krok 2. Zapisanie cyfr na pozycjach
parzystych.

Krok 2. Zapisanie cyfr na pozycjach
nieparzystych.

Krok 3. Obliczenie sumy cyfr na pozycjach
parzystych.

Krok 3. Obliczenie sumy cyfr na pozycjach
nieparzystych.

Krok 4. Liczba cyfr na pozycjach
parzystych wiekszych niz 4.

Krok 4. Zapisanie cyfr na pozycjach
parzystych.

Krok 5. Obliczenie sumy kroku 3 i 4.

Krok 5. Obliczenie sumy cyfr na pozycjach
parzystych.

Krok 6. Zapisanie cyfr na pozycjach
nieparzystych.

Krok 6. Przemnozenie tej sumy przez
liczbe 3.

Krok 7. Obliczenie sumy cyfr na pozycjach
nieparzystych.

Krok 7. Obliczenie sumy liczb z kroku 31 6

10 Opracowane na podstawie: J. Gdmez, Matematycy, szpiedzy i hakerzy, ttum. T. Idziaszek, BUKA Books
Stawomir Chojnacki, Torur 2012, s. 90-88-96; |. Moscovich, BrainMatics. Logische Réitsel 2, H.F. Ullmann,

KoIn 2009, 5. 91-92.
" Algorytm zostat podany w tabeli.
12 Algorytm zostat podany w tabeli.
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Krok 8. Obliczenie sumy kroku 6, 7 i liczby 1. | Krok 8. Obliczenie reszty z dzielenia
wyniku z kroku 7 przez 10.

Krok 9. Obliczenie reszty z dzielenia Krok 9. Cyfra kontrolna paska jest réwna
wyniku z kroku 8 przez liczbe 10. 0, jesli poprzednim wynikiem byto 0,

w przeciwnym wypadku jest to réznica
liczby 10 i wyniku poprzedniego (krok 8).

Krok 10. Cyfra kontrolna karty jest réwna
0, jesli poprzednim wynikiem byto 0O,

w przeciwnym wypadku jest to rdznica
liczby 10 i wyniku poprzedniego (krok 9).

W czesci teoretycznej oprocz informacji na temat historii dotyczacej algorytmoéw
poznanych w zadaniu pierwszym i drugim podano opis cyferek na pasku kresko-
wym, tj. ktore cyferki oznaczaja kraj, producenta, produkt i cyfre kontrolna.

Na stanowisku czwartym zostata opisana zagadka logiczna dotyczaca przeprawy
wilka, kozy i kapusty na druga strone rzeki. Po zapoznaniu sie z nig studenci mie-
li znalez¢ rozwigzania do dwoch logicznych zagadek dotyczacych przeprawienia
przez rzeke kanibali i misjonarzy oraz zotnierzy i chtopcéw®®. Na stanowisku byta
plansza z rzekg oraz pionki w dwoch kolorach, ktére miaty stuzy¢é do manipulagji
w trakcie rozwigzywania zagadek. Tresci zagadek do rozwigzania podano w tabeli.

Tres¢ zagadki 1. Kanibale i misjonarze Tresé zagadki 2. Zotnierze i chtopcy

3 gtodnych kanibali i 3 misjonarzy musi 3 Zzotnierze musza przeprawic sie przez
przeptynac rzeke. Maja do dyspozycji rzeke. 2 chtopcdw, ktdrzy maja jedna
tylko jedna tédke, w ktoérej jednorazowo todke, chce im pomoc. Do ich todki
mieszcza sie 2 osoby. Nie moze wystapic wchodzi jednorazowo 2 chtopcéw
sytuacja, ze na jakims brzegu rzeki bedzie | albo jeden Zotnierz. Zaden z zotnierzy

wiecej kanibali niz misjonarzy (ci, ktérzy i chtopcow nie umie ptywac. Jak ci
ptyna tédka na brzeg, réwniez sie licza), zotnierze moga przeprawic sie przez rzeke
gdyz wowczas kanibale moga pozre¢ mi- | i zwrdci¢ chtopcom todke.

sjonarzy. Czy mozna przewiez¢ te 6 osob
na druga strone rzeki i ile (najmniej) prze-
ptywdw tddka nalezy wykonad (liczy sie
kazdy przeptyw w jedna i druga strone).

W czesci teoretycznej oprocz informacji na temat historii zagadek logicznych i ich
wykorzystania np. w psychologii. Podano réwniez informacje dotyczace r6znych
kostek Rubika.

'3 Opracowane na podstawie: |. Moscovich, BrainMatics. Logische Rétsel 2, HF. Ullmann, Kéln 2009,
s. 80-83.
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Na ekspozycji pigtej — ,matematyka w sztuce” znajdowato sie lustro walcowate i za-
dania dotyczace kodowania na siatce deformacyjne;j.

Tre$¢ zadania 1.

Na siatce deformacyjnej za-
maluj odpowiednimi kolo-
rami nastepujace pola:
Zotty: 3k, 4k, 5k, 2j, 6j, 11, 7i
Niebieski: 3i, 5i

Brazowy: 49

Czerwony: 2f, 6f, 3e, 4e, 5e, 4d.
A nastepnie sprawdz lustrem

walcowatym jaki obrazek
otrzymates.

Tres¢ zadania drugiego brzmiata: Podaj wspotrzedne do narysowania serca na siat-
ce deformacyjnej. W czesci teoretycznej oprocz informacji na temat historii obra-
zéw anamorficznych przedstawiono rowniez szerokie wykorzystanie ich w zyciu,
np. na ulicach miast, w malarstwie itp.

W tabeli 1 opisano wiedze i umiejetnosci matematyczne, jakich mogli nauczyc sie
studenci, pracujacy na poszczegdlnych stanowiskach.

Tabela 1. Opis umiejetnosci matematycznych studentdw na stanowiskach

Stanowisko 1: Student umie wyznaczac r6zne tamane o danych

metryka taksowkowa wiasnosciach i dtugosci. Student znajduje wszystkie
mozliwosci, ktore spetniajg warunki zadania.

Stanowisko 2: Student umie wypetni¢ prostokat kwadratami réznej

ciag Fibonacciego wielkosci i obliczy¢ jego pole dwoma sposobami.
Student znajduje regute wyszukiwania kolejnych
liczb w ciagu.

Stanowisko 3: Student umie zastosowaé podany algorytm do

karty kredytowe, paski kreskowe | obliczen. Student zna pojecia liczba parzysta,
nieparzysta, reszta z dzielenia przez liczbe 10.
Student umie rozwigza¢ rownanie.

Stanowisko 4: Student umie schematycznie zapisywac kroki
zagadki logiczne poszczegblnych przeptyniec todka.
Stanowisko 5: Student umie kodowac i rozkodowywac¢ obrazki.

matematyka w sztuce

Irodo: opracowanie wiasne.
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Analiza wynikdw badad wtasnych

Problem pierwszy rozwigzywato 53% wszystkich studentéw. Wszystkie 15 mozli-
wosci w zadaniu 1 narysowato 31% oséb. Studenci albo powtarzali drogi juz na-
rysowane, albo nie znajdowali wszystkich. Problem drugi rozwigzato poprawnie
tylko 17%. Studenci znalezli dwa rézne poprawne rozwigzania poprowadzenia tej
autostrady. Z wypowiedzi badanych wynikato, ze podczas pracy na tym stanowisku
nauczyli sie: ,odnajdywania najkrotszych drég (S2)*, ,jest wiele drog dojscia do
celu (N23)", ,istnieje metryka takséwkowa (N25)". Niektdrzy bardziej emocjonalnie
podeszli do tego, traktujac rozwiazanie problemu jako osiagniecie, ktore udato im
sie zrobi¢: ,rozwigzac wszystkie zadania (S5)", ,znalez¢ wiele roznych najkrotszych
mozliwosci dojscia (S13)", ,stworzyC rozne trasy z jednego do drugiego punktu
(N3)", ,stworzy¢ rozne trasy o tej samej dtugosci (N21)", ,odnalez¢ kilka rozwigzan
tego samego zadania (S15)", ,wybudowac droge w zadaniu drugim (S14)". Niektére
osoby wspomniaty réwniez o tym, co ich zaciekawito podczas rozwigzywania prob-
leméw na tym stanowisku: ,ze istnieje metryka takséwkowa (N45)", ,ze mozna roz-
planowac droge na r6zne sposoby (529)", ,geoplan”, ,odnajdowanie drég i nazwa
metody i chciatabym poznac jej historie (N12)". Byty réwniez osoby, ktore wspo-
mniaty, ze chciatyby dowiedzie¢ sie wiecej na dany temat: ,ré6znych drég” (N25),
,0 metryce miejskiej (N19)", ,0 zastosowaniu tych zadan, czy tak buduje sie drogi?
(N27)", ,0 geoplanie i jego wykorzystaniu (S7)", ,na temat zastosowania metryki
miejskiej (S17)". Studentki zarébwno studiow stacjonarnych, jak i niestacjonarnych
zauwazyly, jaki trud pracy trzeba wtozy¢, aby wyznaczy¢ wszystkie drogi w metryce
taksowkowej, ponadto: ,ze zawsze mozna odnalez¢ najkrotsza droge (N44)", ,ze
na geoplanie mozna zrobi¢ wiele zadan (S18)", ,mozna dopasowac te zadania do
wieku dzieci (N47)", ,tego typu zadania sa ciekawe (N51)", ,ze jest to Swietna zaba-
wa (S14)". Byty tez osoby, ktorych zainteresowaty ,fatwos¢ pracy, gdy mozna sobie
zobrazowac problem (S25).

Na drugim stanowisku pracowato 63% wszystkich studentow. 42% osob obliczyto
poprawnie liczbe wszystkich par krélikow po roku, osobom tym réwniez udato sie
znalez¢ sposob szukania kolejnych liczb ciggu Fibonacciego. Najczestsze btedy po-
legaty na tym, ze studentki nie uwzglednity w danym miesigcu wszystkich par ptod-
nych krolikdw, biorac jedynie jedna, prawdopodobnie te, ktdra stawata sie ptodna.
56% studentdw rozwigzato poprawnie zadanie drugie, obliczajac pole prostokata,
przez pomnozenie jego wymiarow i poprzez dodanie sum pol wyznaczonych kwa-
dratow: 8 na 8, 5na 5, 3 na 3, 2 na 2 oraz dwoch o wymiarach 1 na 1. Osoby, ktérym
sie to nie udato, tylko podzielity prostokat na kwadraty, ale nie obliczyty pol. Byta
rowniez osoba, ktdra nie podzielita prostokata na najwieksze mozliwe kwadraty,
lecz na kwadraty jednostkowe. Z wypowiedzi studentow wynikato, ze podczas pracy
na tym stanowisku nauczyli sie faktéw dotyczacych problemu pierwszego: ,istnieje
ciagg Fibonacciego (N27)", ,reguta tego dodawania coraz wiekszej liczby do liczby

' Wyjasnienie kodowania odpowiedzi: S - studenci stacjonarni, N — studenci niestacjonarni.



112 EDUKACIA USTAWICZNA DOROSLYCH  3/2022

poprzedniegj (S13)", ,ze w ciggu Fibonacciego jest ukryta analogia” i drugiego: ,pole
figury jest rbwne sumie pol pozostatych figur, ktore sie w niej mieszcza (N21)". Kilka
oséb poprawne wykonanie zadania potraktowato jako swoj sukces: ,podzieli¢ pro-
stokat na kwadraty (N33)", ,obliczy¢ ile par krolikow bedzie na koniec roku (S22)",
,dostrzec analogie (S5)". Niektore osoby wspomniaty rowniez o tym, co ich zacie-
kawito podczas rozwigzywania problemoéw na tym stanowisku, sam problem: ,mnie
sposéb, w jaki mozna podzieli¢ prostokat (N52)", ,to jakie figury mogtyby miesci¢
sie jeszcze w prostokacie (S23)", ,0 tego typu zadaniach (N36)", jak réwniez pomyst
na zadanie: ,(N45)". Byly réwniez osoby, ktdére wspomniaty, ze chciatyby dowie-
dzieC sie wiecej o faktach dotyczacych problemu drugiego: ,kiedys$ sprawdzi¢ inne
sposoby podziatu prostokata (S13)" i problemu pierwszego: ,0 tym jak szybciej
obliczy¢ pary krélikow (S26)", ,informacji na temat ciggdw (N39)", ,0 zastosowaniu
ciaggu Fibonacciego w zyciu (S18)". Studenci zarowno studiéw stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych zauwazyli, ze ,suma pol kwadratow jest rowna polu prostokata
(S17)", ze powierzchnie takiej samej powierzchni nie zostajg zachwiane (N17)".

Problem 3 rozwigzywato 52% wszystkich studentow. 67% studentéw udato sie po-
prawnie sprawdzi¢ cyfre kontrolng karty kredytowej. Najwieksze trudnosci w tym
zadaniu pojawity sie podczas wyznaczania reszty z dzielenia przez liczbe 10 (krok
9) oraz krok 10. 30% badanych poradzito sobie ze znalezieniem brakujacej cyfry
w pasku kreskowym. Najtrudniejsze okazato sie utozenie rownania i rozwigzanie go.
Z wypowiedzi studentoéw wynikato, ze podczas pracy na tym stanowisku nauczyli
sie: ,jak oblicza¢ numer karty kredytowej (N24)", ,mozna sprawdzi¢ poprawnosc¢
numeru karty kredytowej (S15)", ,odczytywac kody kreskowe (N53)". Kilka osdb
za sukces uznato jedynie ,odnalez¢ brakujaca cyfre w pasku kreskowym (N23),
,Sprawdzi¢, czy dana karta jest prawdziwa (S13)". Niektore osoby wspomniaty réw-
niez o tym, co ich zaciekawito podczas rozwiazywania probleméw na tym stano-
wisku: ,sposob obliczania tego wszystkiego (N25)", ,ze istnieja takie sposoby na
sprawdzanie numerow (S1)", ,odczytywanie informacji z paska kreskowego (528)",
jak réwniez to, ,czy takie zadanie interesowatoby dzieci (N35)". Byly rowniez osoby,
ktore wspomniaty, ze chciatyby dowiedzie¢ sie wiecej o systemach pozycyjnych:
.Jjak skonstruowac taki algorytm (S15)”, ,0 innych podobnych sposobach sprawdza-
nia wiarygodnosci (516)". Studentki zaréwno studiow stacjonarnych, jak i niestacjo-
narnych zauwazyty, “jak niewiele potrzeba by odkry¢, czy ktos posiada podrobiong
karte (N22)", ,ze jest to bardzo ciekawe (S3)".

Na stanowisku czwartym pracowato 62% wszystkich studentow. Rozwigzanie
pierwszej zagadki znalazto 73% pracujacych nad tym problemem, ale tylko 10%
zrobito to w 11 (najmniejsza liczba przeptynied) krokach i umiejetnie to zapisato.
Rozwigzanie drugiej zagadki znalazto 90%, ale tylko 40% zrobito to w najmniej-
szej (12 krokow) liczbie przeptyniec. Z wypowiedzi studentdéw wynikato, ze podczas
pracy na tym stanowisku nauczyli sie: ,wszystko da sie rozwigzac (N4)", ,rozwigzac
druga tamigtowke (N6)", ,rozwigzac obie zagadki (S9)". Niektore osoby wspomniaty
rowniez o tym, co ich zaciekawito podczas rozwigzywania problemoéw na tym sta-
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nowisku, sam problem: ,tego typu zagadki (N33)", ,pomyst na to zadanie z plansza
i pionkami (S37)" oraz mozliwo$¢ wykorzystania eksponatu podczas rozwigzania
zadan przez dzieci. Byly rowniez osoby, ktore wspomniaty, ze chciatyby dowiedzie¢
sie wiecej ,ha temat tatwiejszego sposobu rozwigzania (S24)". Studentki zarowno
studiow stacjonarnych, jak i niestacjonarnych zauwazyty, ,ze wszystkie tego typu
zadania polegajg na tym samym (N42)", ,ze jest to ztozone zadanie i przydatna jest
pomoc drugiej osoby (523)".

Na ostatnim stanowisku pracowato 39% wszystkich studentow. Pierwsze zadanie
poprawnie narysowato i sprawdzito lustrem. 69% poprawnie wykonata zadanie
pierwsze, a 65% zadanie drugie. Z wypowiedzi studentéw wynikato, ze podczas
pracy na tym stanowisku nauczyli sie, ze: ,w odbiciu lustrzanym stworzona siatka
wyglada inaczej (S11)", ,konstruowanie obrazka na siatce (N33)”, ,mozna na siatce
deformacyjnej stworzy¢ wiasny obrazek (N35)", ,na siatce deformacyjnej mozna
stworzy¢ piekne obrazy (522)", ,obraz musi byc¢ rozciggniety by wygladac¢ dobrze
w innej perspektywie (N16). Kilka osob poprawne wykonanie zadania potrakto-
wato jako swoj sukces: ,zaplanowac rysunek serca” (N24), ,podac¢ wspotrzedne
do narysowania serca (S12)". Niektére osoby wspomniaty rowniez o tym, co ich
zaciekawito podczas rozwigzywania probleméw na tym stanowisku: ,powstawa-
nie obrazow (S9)", ,.w odbiciu lustrzanym moze powstac co$ zupetnie innego niz
na kartce (S26)", ,sposéb tych zadan, sposdb sprawdzania na tym lustrze (N31)",
W ten sposob uzywanie siatki (S29)", ,z tak prostej siatki moze powstac wiele
interesujacych ksztattow i tworzy¢ ciekawe zajecia dla dzieci (N12)". Byty réwniez
osoby, ktore wspomniaty, ze chciatyby dowiedziec sie wiecej ,0 tym w jaki sposob
w odbiciu lustrzanym powstaje co$ zupetnie innego (S12)", ,na temat lustra walco-
watego (N34)", ,o siatkach i wspotrzednych (S18)”, ,na temat tworzenia obrazéw
anamorficznych (S27)". Studentki zaréwno studiéw stacjonarnych, jak i niestacjo-
narnych zauwazyly, ze ,zwykte zamalowane kratki tworza w lustrze walcowatym
piekne obrazy (N33)".

Forma i tematyka tych zaje¢ oprécz motywacji studentéw do podjecia préb roz-
wigzywania probleméw matematycznych miata by¢ réwniez inspiracja dla studen-
tek do zaplanowania i przeprowadzenia zaje¢ dla dzieci z klas 1-3. I tak sie stato,
dwie studentki wykorzystaty inspiracje problemem pierwszym, przygotowujac dla
dzieci zajecia polegajace na okreslaniu dtugosci obwodu réznych prostokatéw bez
obliczania ich. Natomiast trzy osoby wykorzystaty gumki i geoplan do problemu
znajdowania réznych drog dojscia z jednego punktu do drugiego. Dwie osoby za-
proponowaty stanowisko, w ktorym dzieci miaty wypetnia¢ dany prostokat roznymi
figurami, tj. roznymi wielokatami wypuktymi foremnymi, kotami, okregami i inny-
mi ksztattami, np. w ksztatcie gwiazdek — wielokat wklesty. Podczas tych aktyw-
nosci dzieci miaty zapewnione kartki papieru A4 oraz wyciete figury, ktére mogty
obrysowywac na kartkach. Trzy studentki zaproponowaty wykonywanie batwanka
(przyklejana na kartce papieru), wedtug opisanego przez nie algorytmu. Pie¢ oséb
przygotowato stanowiska, na ktérych byta plansza, papierowa kapusta, wilk i koza
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oraz tabelka do zapisywania ruchow przemieszczania tych rzeczy na druga strone
rzeki. Siedem oséb zaproponowato dzieciom aktywnosc¢ polegajaca na kodowaniu
roznych obrazéw za pomoca kwadratowej siatki i réznokolorowych koralikow.

Whioski z badar

Z przeprowadzonych badan wynika, ze interaktywna forma uczenia sie wywotata
wieksza motywacje u wiekszosci studentdéw do rozwigzywania probleméw matema-
tycznych niz podczas prowadzonych ¢wiczen tradycyjnymi metodami. Studentkom
podobat sie fakt, ze mogty decydowac, ktéry problem, w jakiej kolejnosci, jak dtugo
i zkim moga rozwigzywac. Dodatkowo docenity to, ze zostaty pochwalone nawet za
mate kroki w rozwigzaniu, a takze za podjecie préb rozwigzywania zadan. Ponadto
po zajeciach mogty jeszcze pracowa¢, np. w domu nad rozwigzaniem, a swoimi
efektami pochwali¢ sie na kolejnych zajeciach, na ktérych oméwiono poszczegdlne
zadania, bez ich wartosciowania (ocenie podlegata dopiero propozycja i przepro-
wadzenie zajec interaktywnych dla uczniow).

Studentki po zajeciach okreslaty je jako przyjemne ,ze jest przy tym fajna zabawa
(N12)", ,jak fatwo i przyjemnie mozna wykorzystywa¢ matematyke (S13)" i nawia-
zywaty do swoich dzieciecych wspomnien, gdzie dodawaty, ze matematyka jeszcze
nie byta taka trudna. Badanym przypadta do gustu rowniez forma zaje¢ — ,mozna
ciekawie zrobi¢ zadania z matematyki w oparciu o jakas historyjke” (N22)", ,takie
zadania sprawiaja przyjemnos¢ (S34)", ,jak tatwo i przyjemnie mozna wptynac na
rozw¢j, zdolnosci matematyczne (N8)". Zajecia wzbudzity u wiekszosci badanych
zaciekawienie: ,chciatabym wiecej wiedzie¢, na temat takich zasad i zagadek (S32)",
jak réwniez docenienie: ,zauwazytam, jak matematyka jest potezna (S15)".

Propozycje studentek dotyczace zajec¢ dla dzieci po przeprowadzeniu opisanych
powyzej warsztatow w formie interaktywnej byty w wiekszosci bardziej niz dotych-
czas inspirujace do formutowania ciekawych problemoéw badawczych dla dzieci.

Podsumowujac, ksztattowanie srodowiska spotecznego sprzyjajacego efektyw-
nemu uczeniu sie, otoczenia, w ktérym studenci/uczniowie przejawialiby wyso-
ka motywacje do rozwigzywania zadan z matematyki jest wielkim wyzwaniem.
Dlatego tez kluczowym zadaniem nauczycieli jest budowanie ogdélnego klima-
tu zyczliwosci, ,w ktérym uczniowie majg pozytywny stosunek do siebie; struk-
tury i procesy, ktore zaspokajaja potrzeby ucznidw i sprawiaja, ze uczniowie
wytrwale zajmuja sie zadaniami dydaktycznymi, wspotpracujgc miedzy sobg;
opanowaniem przez uczniéw umiejetnosci spotecznych, niezbednych, aby
sprosta¢ poznawczym i spotecznym wymaganiom otoczenia” (Arends, 1998,
s.122).
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