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Kompetencje dzieci w mlodszym wieku szkolnym
niezbe¢dne do czytania ,,Ksiegi Natury”

Competences of younger school children necessary
for reading the “Book of Nature”

Abstrakt

Cel. Wspolczesna nauka i technologia ufundowane sa na przekonaniu o racjonalno$ci
i matematycznej strukturze §wiata. Jego poznawanie, postep i jako$¢ naszego zycia sa
bezposrednio powiazane z upowszechnieniem myslenia o edukacji matematycznej jako
wyposazaniu uczniow w kompetencje konieczne do odczytywania Galileuszowe;j ,,Ksiggi
Natury”. W artykule przyblizono ide¢ matematycznego rozumienia rzeczywistosci oraz
przedstawiono wiodace kompetencje emocjonalno-wolicjonalne i narzgdziowe, w ktore
nalezatoby wyposazy¢ uczniow edukacji elementarnej, tak aby uksztaltowac ich przekona-
nia odno$nie do efektywnosci tej drogi poznania oraz wesprze¢ w pozyskiwaniu stosownej
wiedzy 1 potrzebnych umiejgtnosci. Artykut ma na celu zwrocenie uwagi na konieczno$é
przesunigcia edukacji matematycznej dzieci w strong matematyki stosowanej i na potrzebg
wyposazenia najmtodszych w stosowne kompetencje, ktore pozwola im lepiej rozumieé
rzeczywisto$¢ i skuteczniej w niej dziatac.

Materialy i metody. Artykul ma charakter teoretyczno-metodyczny i opiera si¢ na anali-
zie literatury przedmiotu.

Whioski. Jednym z istotnych warunkdéw pomy$Inos$ci osobistej i zawodowej wspotczesne-
go cztowieka oraz postgpu w zyciu spotecznym jest powszechne i efektywne ksztalcenie
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w zakresie matematyki stosowanej, ktora pozwala lepiej rozumiec¢ $wiat i w nim efektyw-
nie dziata¢. Ten proces ma swoje poczatki w edukacji elementarnej, ktéra we wspotpracy
z rodzicami i opiekunami powinna uksztaltowac zrgby pozytywnej postawy wobec tego
sposobu poznawania $wiata.

Stowa kluczowe: wczesnoszkolna edukacja matematyczna, ,,Ksigga Natury”, kompetencje
emocjonalno-wolicjonalne, kompetencje narzedziowe, pomiar.

Abstract

Aim. Modern science and technology are founded on the belief in the rationality and ma-
thematical structure of the world. Learning about it, progress and the quality of our li-
ves are directly related to the dissemination of thinking about mathematical education as
providing students with the competencies necessary to read Galileo’s “Book of Nature”.
The article introduce the idea of the mathematical understanding of reality together with
presentation of the leading emotional-volitional tools and competences that elementary
education students should be equipped with in order to shape their beliefs regarding the
effectiveness of this way of cognition, including supporting them in acquiring relevant
knowledge and skills. The goal of the article is to draw attention to the necessity of shifting
the mathematical education of children towards applied mathematics and to provide them
with appropriate competences that will allow them to better understand reality to utilize it
more effectively.

Materials and methods. The article is theoretical and methodical in nature and is based
on the analysis of the literature on the subject.

Conclusion. One of the essential conditions for the personal and professional well-being
of modern man and progress in social life is widespread and effective education in the field
of applied mathematics, which allows to better understand the world and act successfully
in it. Like everything, this process also has its beginnings in elementary education, which,
in cooperation with parents and guardians, should shape the foundations of a positive atti-
tude towards this way of learning about the world.

Keywords: early mathematical education, “Book of Nature”, emotional and volitional
competencies, instrumental competencies, measurement.

Wstep. Ku matematyce stosowanej

., Ksigga natury napisana jest w jezyku matematyki”.
Galileo Galilei

Poséréd wielu mozliwych spojrzen na matematyke i jej interpretacje szczeg6lnie cie-
kawe dla edukacji wydaja si¢ dwa z nich: kwestia, czy matematyka jest odkryciem
czy ludzkim wynalazkiem oraz czy jest ona wylacznie rzeczywisto$cig mentalng czy
ma jaki$ zwiazek ze §wiatem fizycznym. Oba watki znajdziemy juz u Pitagorasa,
ktory twierdzit, ze wiedza, w tym matematyczna, jest domeng bogow, a cztowiek w
$wietym, religijnym uniesieniu moze ja tylko z mozotem i powoli odkrywaé. Uwazat
tez, ze ,,wszystko jest liczba, tak Ze to, co istnieje, jest stworzone wedtug liczby i mia-
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ry” (za: Diogenes Laertios, 1982, s. 482). W nawiazaniu do jego pogladéw Euklides
powie obrazowo, ze prawa natury s3 matematycznymi my$lami Boga, a Johannes Ke-
pler w przysztodci powtdrzy to w stwierdzeniu, ze Bog jest matematykiem (Gribbin,
2019).

To quasi-religijne podej$cie powodowato, ze traktowano matematyke jako czysta
spekulacje intelektualna, a nie interesowano si¢ szczego6lnie jej praktycznymi zasto-
sowaniami. W znanej anegdocie uczniowi pytajacemu, jaka korzy$¢ przyniesie mu
zglebianie geometrii, Euklides ze wzgarda polecit wyptaci¢ trzy obole (Kulawik,
Francuz-Ornat, 1992). Idee te sa zywe takze wspolczesnie, np. Godfrey H. Hardy
stwierdza z przekonaniem, Ze ,,rzeczywisto§¢ matematyczna znajduje si¢ poza nami”,
a ,,naszym zadaniem jest odkrywac ja lub obserwowac” (Hardy, 1997, s. 86). Nato-
miast Gottlob Frege pisze wrecz, ze matematyk jest jak geograf, ktory odkrywa nowe
ziemie i nadaje im nazwy, ale ich nie stwarza (Fernandez-Armesto, 1999). Fizyk i no-
blista Paul A. Dirac nawiazat do swoich wielkich poprzednikow i wyrazit poglad, ze
Bog jest wysokiej klasy matematykiem, a do budowy wszechswiata uzywat bardzo
zaawansowanej matematyki (Dirac, 1963).

Wydaje sig, ze w edukacji przez stulecia dominowata idea matematyki czyste;,
traktowanej jako swego rodzaju kult religijny (Pitagoras) lub gimnastyka umystu
(Izokrates), i rozwijanej w oderwaniu od zyciowych zastosowan, co znalazto szcze-
gblne odzwierciedlenie w tzw. sztukach wyzwolonych (artes liberales). Ich kurs wyz-
szy, zwany quadrivium, poswigcony zdobywaniu wiedzy matematycznej (arytmety-
ka, geometria, muzyka i astronomia), byt przygotowaniem do studiow filozoficznych
iteologicznych, a nie do zglebiania nauk praktycznych, jak mogtoby si¢ wspotczesnie
wydawa¢ (Podsiad, 2001).

Skuteczne i trwate zblizenie matematyki i nauki nastapito dopiero w XVII wieku
i stato si¢ poczatkiem naukowej nowozytnos$ci oraz spektakularnego postgpu cywi-
lizacyjnego. Galileo Galilei, jeden z prekursoréw i najwazniejszych wspottworcow
tej koncepcji, jakze sugestywnie pisat, ze filozofia przyrody jest zapisana w wielkiej
ksiedze stale otwartej przed naszymi oczami, ale poja¢ ja moze tylko ten, kto najpierw
opanuje jezyk i znaki, ktorymi jest ona napisana. A napisana jest ta ksi¢gga w jezyku
matematyki (Sierotowicz, 2011, s. 59). Tym samym poznawanie, opis 1 rozumienie
$wiata zostato uwarunkowane od liczb i wzoro6w matematycznych, a spektakularne
odkrycia i sukcesy Galileusza, J. Keplera, a szczeg6lnie Isaaca Newtona w objasnia-
niu rzeczywisto$ci udowadniaty stuszno$¢ obranej drogi i u§wiadomity §wiatu, jak
poteznym narzedziem poznania i dziatania moze by¢é matematyka. Odtad, jak to wy-
razit Immanuel Kant, matematyka stata si¢ warunkiem wszelkiej wiedzy $cistej (,,Ma-
thematik ist eine Bedingung aller exakten Erkenntnis”) (Wolniewicz, 1993, s. IX),
a tajemniczy, przypadkowy i wrogi §wiat natury zostat ujety w karby praw i wzo-
réw, wiec zaczat si¢ stawac coraz bardziej zrozumiaty, przewidywalny i przyjazny
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cztowiekowi. Evariste Galois, ktéry chcial pogodzié oba nurty my$lenia, co powinno
i nam towarzyszy¢, twierdzit, ze nawet matematyka, najszlachetniejsza i najbardziej
abstrakcyjna ze wszystkich nauk, korzeniami musi gigboko tkwi¢ w ziemi, na ktorej
zyjemy (Duda, 1977, s. 115).

Dowodem na skutecznos$¢ tej drogi poznania moze by¢ fakt, ze od wkrocze-
nia na nig w czasach Galileusza oraz 1. Newtona ludzko$¢ przezywa juz czwarta
rewolucje przemystowa: po epokach pary i elektrycznosci nastapita era kompute-
ryzacji, a wreszcie powstata sie¢ Internetu, wszechogarniajaca $wiat i nasze zycie
(Schwab, 2018). Ludzkos$¢ doswiadcza dobrostanu nieznanego dotad w dziejach
i sigga gwiazd. Dalszy postep na tej drodze zalezy m.in. od tego, w jaki sposob
bedziemy ksztatci¢ matematycznie dzieci i mtodziez, jak rdwniez od tego, ilu fi-
zykow, chemikow i inzynierow, ktorzy beda czytac ,,Ksigge Natury”, uda nam si¢
wyksztalci¢, na ile beda ja czyta¢ ze zrozumieniem i z dobra wola wykorzystania
wiedzy ku pozytkowi swojemu i §wiata. Chodzi wige o to, aby edukacji matema-
tycznej od poczatku nadaé sens praktyczny, aby zamiast $ciga¢ si¢ z kalkulatorami
w liczeniu, co od dawna jest sprawg beznadziejng, uczniowie swoja dociekliwosc,
wysitek poznawczy i uwage koncentrowali na matematyzacji problemow i na ich
rozwiazywaniu. Nauka czytania tej ,,Ksiggi” powinna si¢ zacza¢ w klasach eduka-
cji wezesnoszkolnej. To wtedy nalezy nie tylko nauczy¢ dzieci ,,alfabetu”, w kto-
rym jest napisana, lecz takze ugruntowac che¢ jej czytania i wskazaé pozytki, ktore
z tego wynikaja, oraz dobra, ktérym ma to stuzyc¢.

Warunki konieczne do czytania ,,Ksigegi Natury”

Aby rozwina¢ Galileuszowa metaforg, nalezy stwierdzi¢, ze do czytania wspomnia-
nej ,,Ksiggi” potrzebna jest nie tylko znajomos¢ ,,alfabetu”, w ktorym jest ona zapi-
sana, lecz takze pewna biegto$¢ techniczna oraz doswiadczenie i wiedza o §wiecie,
od ktérych zalezy jej rozumienie. Sa to warunki konieczne, lecz jednak niewy-
starczajace, poniewaz muszg one by¢ umocowane w aktach woli, w ciekawosci
poznawczej, wytrwatosci w konsekwentnym poznawaniu oraz w trwalej i mocnej
checi postugiwania si¢ nimi. Metaforycznie mozna powiedzie¢, ze do poznawania
gwiazdzistego nieba potrzebny jest teleskop i chocby pobiezna znajomos$¢ konste-
lacji, ale w co najmniej rownym stopniu — cieckawo$¢ poznawcza i stata wola kiero-
wania go w bezkres kosmosu, trwanie w bezsenne noce w chtodzie, ciszy i samot-
nosci. Ponadto cierpliwos$¢, optymizm i hart w znoszeniu niewygod, niepowodzen,
przeciwnosci losu i pogody.
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1. Kompetencje wolicjonalne i spoteczne

Kazde dziatlanie rozumiane jako akt $wiadomy i celowy ma swoje umocowanie w

aktach woli (Podsiad, 2001). Podobnie jest z poznawaniem fenomenow $wiata. Tymi

zasadniczymi warunkami sa:

a) ciekawos¢ poznawcza 1 wytrwalos¢ w dziataniu

Ciekawos$¢ $wiata wydaje si¢ naturalng wtasciwos$cia umystowosci dzieci, nie-
mniej jednak poznawanie i odkrycia wymagaja konsekwencji i racjonalnej wy-
trwato$ci w dzialaniu. Z tego powodu ciekawos$¢ cechuja przynajmniej dwie kto-
potliwe wlasciwosci: po pierwsze, rownolegle z ciekawoscia rozwija si¢ u dzieci
proces habituacji bodzcow, czyli swoistego 1 zyciowo koniecznego ,,znieczu-
lenia” poznawczego, ktore kaze przyjmowac zjawiska otaczajacego $wiata za
oczywiste, nie dziwi¢ si¢ im i nie pyta¢ o nie, bo przeciez nie mozna zy¢ z ustami
permanentnie otwartymi w zdziwieniu (Nowak, 2016). Po drugie, zainteresowa-
nia dzieci cechuje zaré6wno intensywnos¢, jak tez krotkotrwatosé i brak odporno-
$ci na niepowodzenia. Kiedy dzieci o co$ pytaja, czgsto satysfakcjonuja sig jaka-
kolwiek odpowiedzia lub w nattoku zdziwien przerzucaja swoje zainteresowania
na inne kwestie i nie czekaja na wyjasnienie poprzednich (Siuta, 2006). Taka
labilno$¢ i krotkotrwatos$¢ zainteresowan dzieci nie sprzyja nabywaniu przez nie
dobrej wiedzy 1 umiejetnosci. Z tego powodu to nauczyciel powinien stac si¢ ich
wytrwatoscia, dociekliwoscia 1 wola.
W odniesieniu do historycznych odkry¢ warto wigc zwroci¢ wigksza uwage na
to, ze sa one bardziej efektem pracowitosci, jak w przypadku osiagni¢¢ Marii
Sklodowskiej-Curie, niz naglego ol$nienia lub szczesliwego trafu, jakiemu za-
wdzigcza odkrycie penicyliny 1 stawg Alexander Fleming (Birch, 1992). Warto
jednak nie zapominac, ze szczgscie sprzyja przygotowanym na nie.

b) optymizm poznawczy i etyczny

Zyjemy w $wiecie szczegdlnego tryumfu nauki, ale takze narastajacego kryzysu
zaufania do niej 1 $wiatopogladowych przewartosciowan. Co znamienne, ten kry-
zys zaufania dotyka zarowno szeroka publicznos¢, jak i naukowcow, dlatego uku-
to nawet specjalne okreslenie — ,,nauka ironiczna” (Horgan, 1999, ss. 18—19).

Poniewaz uczniowie nie zyja w spolecznej prdzni, maja, czy tego chca czy nie,
dostep do roznego rodzaju informacji. Wskazane jest zatem budowanie w nich
przeswiadczenia o warto$ci poznania naukowego 1 postgpu czynionego przez na-
uke, chociaz nie nalezy unikac takze trudnych kwestii. Dos§wiadczenia ostatnich
dziesigcioleci i prawie codzienne doniesienia medidw zwracaja uwage na jeszcze
jeden aspekt sprawy. W kontekscie odkry¢ naukowych coraz czgéciej pojawia-
ja si¢ pytania o ekologig, rzeczywisty postgp cywilizacyjny i dobro zmian. Jak
sadze, nalezy tu przyjac¢ i propagowaé postawe M. Sktodowskiej-Curie, ktora
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podczas odbierania Nagrody Nobla stwierdzita, ze zastanawia¢ si¢ nalezy, czy
poznawanie tajnikoOw natury przynosi pozytek ludzkosci, czy tez przeciwnie, ta
wiedza jest dla niej szkodliwa. Jednak badaczka byta jedna z tych, ktérzy sadza,
ze ludzko$¢ wigcej dobra niz zta wyciagnie z nowych odkry¢ (Taylor, 2008, s.
141).

¢) przekonanie o nieunikniono$ci btgdow i ich warto$ci poznawczej

Jezeli ,,bladzi¢ jest rzecza ludzka”, to dzieje nauki, bedacej w znacznym stopniu
katalogiem chybionych pomystow, btedow i pomytek, sa tego wybitnym przy-
ktadem. Bez wzgledu nawet na historyczne znaczenie przypadku i tzw. blogo-
stawionego btedu (beatus error) w odkryciach, warto przypomnie¢, ze uswiado-
miony btad w istotny sposdb moze poszerzy¢ nasza wiedz¢ poprzez ograniczenie
zakresu niewiedzy. Wytlumaczenie dzieciom tej kwestii jest nie tylko hotdem
ztozonym historycznej prawdzie, lecz takze moze poprawi¢ psychologiczng sy-
tuacje dziecka eksperymentujacego ze $wiatem, bladzacego i tatwo si¢ znieche-
cajacego, ktore moze w ten sposob porownac si¢ do najwigkszych nawet uczo-
nych. Moze to by¢ nie tylko otucha w niepowodzeniach, lecz takze zachgta do
nieustawania w wysitku poznawczym.

Trzeba wigc cierpliwie da¢ uczniom prawo do popehiania btedow i szanse sa-
modzielnego korygowania swych pomytek, tak aby w mozliwie najwigkszym
stopniu byty to ich btedy i ich odkrycia, tym cenniejsze, im z wigkszym trudem
uzyskiwane. Jest to istotne takze z tego powodu, ze odkrycia dzieci cechuje w
sposob oczywisty wtorno$¢ (Cackowski, 1964), a nauczyciel, ktory zna z gory
skutek do$wiadczen, w obliczu dziecigcej nieporadnos$ci i poczucia trwonienia
czasu lekcji moze przejawiac¢ sktonno$¢ do zbyt daleko idacych podpowiedzi,
a nawet wyrgczania uczniow.

d) umiejgtnosé pracy w matych grupach

Praca wspotczesnie, a w szczegolnosci dziatania badawcze, jest juz od dawna
dziatalno$cia zespotowa. Badania realizowane sa przez konkurujace ze soba gru-
py ludzi inspirujacych si¢ i dopetniajacych nawzajem. Ich indywidualny i grupo-
wy sukces lub porazka w znacznym stopniu zaleza od tego, czy i na ile potrafia
efektywnie wspolpracowaé. Z tego powodu jedng z waznych sfer przygotowania
do obecnych i przysztych poznawczych dziatan powinno by¢ nabywanie przez
dzieci pozytywnych doswiadczen w tym obszarze.

Znakomita szkota takiej grupowej wspotpracy, a rownoczesnie dialektycznego
konkurowania grup sa roznorakie do§wiadczenia i eksperymenty, ktore z jednej
strony pobudzaja do efektywniejszego wysitku, a z drugiej — daja szansg¢ na od-
krycie synergii (Necka, 1994). W toku takich dziatan uczniowie poznaja sami
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siebie 1 siebie wzajemnie, swoje mocne i stabe strony, nabywaja umiejetnosé
dzielenia si¢ praca i odpowiedzialno$cia. Ucza sig¢ kierowaé innymi i podporzad-
kowywac¢ przywodztwu opartemu na autorytecie kolegéw: epistemicznym (kom-
petencji merytorycznej) i solidarno§ciowym, wskazujacym, ze w efektywnych
dziataniach zespotowych konieczna i korzystna dla wszystkich jest ich koordy-
nacja i kierowanie nimi'.

Wymaga to od nauczyciela umiejgtnego lawirowania miedzy Scylla coraz czg-
Sciej wybujatego indywidualizmu dzieci a Charybda ich zobojg¢tnienia i konfor-
mizmu. Musza wlacza¢ wszystkich uczniow do pracy, zachgcac¢ ich do krytycz-
nej autorefleksji i doglada¢, aby rywalizujace grupy dysponowaty podobnym
potencjatem.

e) rzetelno$¢ badawcza
Nawet najbtyskotliwsze idee i pomysty, aby sta¢ si¢ czym$ uzytecznym, wy-
magaja realizacji. Rzetelno$¢ badawcza, o ktora tu chodzi, jest kompetencja na
pograniczu dyspozycji kierunkowych i instrumentalnych. Wymaga odpowie-
dzialno$ci, ktora bedzie budowata wzajemne zaufanie, precyzji w pomiarach,
cierpliwosci, doktadnosci i systematycznosci w obserwacjach.

2. Kompetencje instrumentalne

a) umiejetnos¢ modelowania zjawisk na poziomie symulacji (zastgpnikow)
Matematyczne poznawanie $wiata polega na modelowaniu jego zjawisk w licz-
bach i wzorach, niemniej w pracy z dzie¢mi dobrze jest je modelowaé na licz-
manach, a potem stosowac reprezentacje graficzne i schematy. Zaleta takiego
dziatania jest to, ze wychodzi ono naprzeciw konkretnemu mysleniu uczniow,
kieruje jednak ich uwage w strong zjawisk ilo$ciowych, a abstrahuje od cech
i fizycznych wlasciwosci modelowanych fenomenow. Wbrew wigc czgstemu
przekonaniu nauczycieli funkcja konkretow nie sprowadza si¢ wytacznie do ula-
twienia rachunkow na wstgpnym etapie i przed ich interioryzacja, ale ma nieusta-
jace i1 fundamentalne znaczenie w rozwiazywaniu r6znego rodzaju problemow
i zadan, ktore wykracza daleko poza edukacjg elementarna.

Przez autorytet epistemiczny rozumiem taki, ktory opiera si¢ na przekonaniu ludzi pod-
dajacych si¢ mu o merytorycznej kompetencji osoby, ktora nim obdarzaja, lub ktora
zglasza do niego roszczenia. Przez deontyczny — taki, ktory wiaze si¢ ze sprawowa-
niem przez posiadacza jakiej$ funkcji lub petnienia jakiejs roli spotecznej. Stoi za nim
zawsze jaka§ mozliwo§¢ wymuszenia postuszenstwa. Natomiast solidarnosciowy to
autorytet deontyczny, w ktorym posiadajacego autorytet i poddajacych si¢ mu taczy
wspolnota realizowanych celéw (Bochenski, 1994).
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b) kompetencje arytmetyczne i sprawno$¢ kalkulacyjna

Czytanie ,,Ksiggi Natury” wiaze si¢ ze znajomoscia liczb i dziatan na nich, ktore
sa jej literami 1 zdaniami. Z tego punktu widzenia nalezy zwrdci¢ uwage na fakt,
ze kompetencja liczbowa dzieci jest czym$ znacznie wigcej niz znajomoscia,
nawet poprawna, sekwencji liczebnikow, a znajomos¢ dziatan — czyms$ wigcej
niz wydobywaniem z pamigci stownych i graficznych engraméw (Siuta, 2006).
Posiadanie pojgcia liczby i dziatania matematycznego oraz dziesigtkowego sy-
temu pozycyjnego mozna metaforycznie przyrownaé¢ do pudta, na ktorym jest
przyklejona plakietka z nazwa i wypisanymi réznymi matematycznymi formu-
fami, ale wewnatrz ktérego znajduje si¢ bogaty, a przede wszystkim réznorodny
i uporzadkowany zbior do§wiadczen, wyobrazen oraz skojarzen, pamig¢ czynno-
Sci itp., zwiazanych z sukcesywnym wspinaniem si¢ po stopniach reprezentacji
enaktywnych, ikonicznych i wreszcie symbolicznych (Bruner, 1978). Ten, kto
posiada takie pojgcie, potrafi z tego pudetka korzysta¢ — wyjmowac tresci od-
powiednie do sytuacji, ale takze tworzy¢ i doktada¢ do niego nowe, ktore beda
znaczy¢ (konotacja) i oznacza¢ (denotacja) (Podsiad, 2001). Mozna obrazowo
powiedzie¢, ze uczen majacy kompetencje arytmetyczne potrafi odczytac i zapi-
sa¢ dowolna liczbe, przez co nada¢ jej realistyczny sens oraz wykonac z pewna
bieglto$cia obliczenia na tych liczbach w ramach czterech dzialan arytmetycz-
nych i zakresu przewidzianego programem. Bieglo$¢ ta powinna si¢ wyrazaé
szybkoscia obliczen i ich bezbtednoscia.

Poniewaz prawdopodobnie nicodwracalnym cywilizacyjnym trendem jest coraz
wczesniejsze 1 powszechniejsze wykorzystywanie kalkulatoréw, obok ksztatce-
nia opisanych sprawnosci uczniowie moga (powinni?) operatywnie postugiwaé
si¢ tym narzedziem. Warto jednak potraktowaé proces poznawania $wiata jako
akt tworczy, dlatego wydaje sig, ze tak jak dzieto sztuki czgsto ewoluuje od pier-
wotnego zamystu i doskonali si¢ w toku jego realizacji, tak i liczenie moze si¢
okaza¢ w wigkszym stopniu aktem tworczym, niz nam si¢ to do tej pory zdawalo,
czego kalkulator nie bedzie w stanie zastapic.

Kalkulacja nie jest niewatpliwie umiejetnoscia centralng i najbardziej wyma-
gajaca intelektualnie, ale na pewno rownie niezbgdna jak pozostate, poniewaz
pozwala wykoncypowane pomysty testowac i dochodzi¢ do ostatecznych roz-
strzygnig¢. Nie zaprzeczamy wigc, ze tworczy niepokoj, cieckawo$¢ i inwencja sa
istota 1 sprezyna poznania, ale pamigtajmy tez, ze dopiero przekucie idei w dane
liczbowe daje informacje¢ o jej prawdziwosci 1 ewentualnej uzytecznosci.

¢) kompetencje metryczne

Miejscem spotkania $wiata stworzonego i §wiata liczb sa miary. Jezeli liczby
sa literami, to miary sa, jak si¢ wydaje, stowami jezyka, w ktorym $wiat jest
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opisywany. Kwestia prymarna jest wigc nabycie przez uczniow dobrych pojeé
miarowych, rozumianych i umiej¢tnie stosowanych, oraz uniknigcie przy tym
tzw. formalizmu zdegenerowanego (Hejny, 1997, s. 19). W metaforze ksiggi cho-
dzi w nim o swoisty analfabetyzm funkcjonalny?, czyli odczytywanie miar jak
stow w nieznanym jezyku, bez rozumienia. Jezeli nawet to czytanie jest plynne,
nie niesie za soba zadnej merytorycznej informacji. Jest to o tyle niebezpieczne,
ze stwarza pozér posiadania przez uczniow odpowiednich kompetencji, a tym
samym utrudnia rozpoznanie brakow i ich korekte. Sytuacja jest analogiczna do
tej, gdy dorosty Europejczyk bez trudu odczytuje wskazania termometru ze skala
Fahrenheita (&), moze takze dokona¢ stosownych obliczen odno$nie do przyrostu
i ubytku temperatury, ale nie wie, co w istocie dla niego, dla jego dobrostanu te
liczby i ta temperatura znacza.

Realistyczne rozumienie poje¢ musi by¢ wigc budowane na obserwacjach i do-
$wiadczeniach, na pamigci mig§niowej, obrazach i wyobrazeniach. Powinno ono
przechodzi¢ przez etapy:

— spontanicznego gromadzenia przez dziecko wiedzy o fizycznych aspektach
Swiata w toku aktywnosci wlasnej, realizowanej na lonie zycia rodzinnego
1 kontaktéw rowiesniczych,

— intencjonalnego, kierowanego przez nauczyciela postrzegania i porownywa-
nia jako$ciowego przedmiotéw pod wzgledem cech wielkosciowych,

— uswiadomienia sobie przez dziecko konieczno$ci pomiaru posredniego i jego
istoty,

— poznania przez dziecko jednostek standaryzowanych,

— wykonywania obliczen z wykorzystaniem liczb mianowanych,

— poznania jednostek miar pochodnych (wigkszych 1 mniejszych) od wyjscio-
wej, ich wzajemnych relacji oraz wyrazen dwumianowanych i umiejgtnosci
przeliczania z miar w jednostkach wigkszych na mniejsze zarowno metrycz-
nych, jak i temporalnych,

— powstania lokalnie uporzadkowanego systemu miar, obejmujacego mia-
ry rozciaglosci, pola powierzchni, objgtosci i masy w ich wzajemnych
zwiazkach oraz zasad tworzenia jednostek pochodnych i ich nazw (Nowak,
2009).

d) umiejgtnos¢ problematyzacji zjawisk ze §wiata fizycznego i spotecznego
Jak dowodza liczne badania poswigcone kompetencjom dzieci odnosnie do roz-
wiazywania zadan z tre$cia rozumianych jako sytuacje problemowe, krytycznym
1 najktopotliwszym etapem tego procesu jest matematyzacja tresci, czyli ,,prze-

2 Dorota Klus-Stanska przez analogi¢ moéwi wrecez o ,,analfabetyzmie matematycznym”

(Klus-Stanska, Nowicka, 2005).
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lozenie” faktow 1 czynnosci na jezyk liczb i dziatan matematycznych przy uzna-
waniu i rozumieniu ich wzajemnej odpowiednio$ci (Dabrowski, 2011). W pracy
z dzie¢mi warto wigc zwrdcic szczegdlna uwage na doskonalenie:

— umiejetno$ci analizowania i oceny sytuacji wyjsciowej z punktu widzenia
ilosci 1 jako$ci informacji,

— umiejetnosci generowania pomystéw rozwigzania i ich sprawdzania, ze zdol-
nos$cia przemieszczania si¢ migdzy réoznymi poziomami reprezentacji oraz
ich wewngetrznej weryfikacji (ocena sensownosci i prawdopodobienstwa traf-
nosci pomystow),

— refleksyjnosci, ktora daje mozliwo$¢ oceny skuteczno$ci dziatan, a przede
wszystkim w procesie uogoélniania jednostkowych rozwiazan prowadzi do
ich paradygmatyzacji, a tym samym pozwala kumulowa¢ wiedzg i umiejet-
nosci (Polya, 1975).

e) elementy wiedzy z zakresu heurystyki i synektyki

Szkota, jak si¢ wydaje stusznie, dazy do wyposazenia uczniow w kompetencje
pewne, potwierdzone co do swojej skutecznosci. Jednak odkrywanie tajemnic
$wiata, nawet w formie zabawy, jest pionierska wyprawa w nieznane i przecie-
raniem szlakow, dlatego ci, ktorzy w t¢ podroz chca wyruszy¢, musza by¢ wy-
posazeni takze w narzgdzia i umiejgtnosci nietypowe, odmienne od tych, ktére
zabiera si¢ na wycieczke szkolna. Taki charakter maja heurystyczne procedury
rozwigzywania problemow. Znajomos¢ tych procedur i ich umiejgtne stosowanie
optymalizuje proces poznawczy, co istotnie podnosi szanse na jego sukces.

Istnieje juz bogata literatura na temat mozliwo$ci stosowania heurystyk w szko-

le, tu wigc chciatbym zwroci¢ uwage tylko na pewne generalia. Edward Necka,

znawca tego zagadnienia, nadaje im formg nastepujacych zasad:

— zasada réznorodnoSci: nie istnieje jedna najlepsza procedura dochodzenia
do wiedzy, im bedzie si¢ ich znalo wigcej, tym wydatniej wzro$nie szansa
na sukces,

— zasada odroczonego wartosciowania: rozdzielanie w czasie wspotwystepuja-
cych zwykle proceséw generowania pomystow i natychmiastowej ich oceny,
co pacyfikuje kreatywnos¢ na rzecz dziatan zdroworozsadkowych i aseku-
ranckich (autocenzura),

— zasada racjonalnej irracjonalnos$ci: §wiadome i krytyczne korzystanie w pro-
cesie poznawczym takze z intuicji, emocji, szczegsliwego trafu itp.,

— zasada kompetentnej niekompetencji: intencjonalnie krytyczne podejscie do
uznanej wiedzy i autorytetow epistemicznych,

— zasada ludyczno$ci: spontaniczny i zabawowy charakter podejmowanych
dziatan poznawczych,
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— zasada aktualnosci: koncentracja wszystkich sit poznawczych na zagadnie-
niu rozwigzywanym w tym momencie (Ngcka, 1994).

Jak mozna zauwazy¢, zasady w znacznej czeSci maja charakter paradoksalny,
wigc sa dla dzieci nowe, zaskakujace i atrakcyjne.

f) znajomos¢ podstawowych figur geometrycznych i ich wlagciwosci

Dostowne tlumaczenie sentencji Galileusza, jak i historia matematyki wskazuja,

ze poczatki naukowego poznawania §wiata miaty charakter geometryczny, a Ele-

menty Euklidesa byty przez dwa tysiaclecia nas§ladowanym, lecz niedos$cigtym

wzorem $cistoéci i naukowej klarownosci. Swiat cztowieka cywilizowanego jest

geometryczny, jest przestrzenia, w ktorej rzeczy przyjmuja ksztatt kot, trojkatow

1 prostokatow, szescianow i kul. Jest wytyczany wedtug linii réwnoleglych i pro-

stopadtych, budowany wedlug poziomow i piondw, a wszystko to moéwi, ze rozu-

mienie §wiata bez znajomosci cho¢by elementéw geometrii nie jest mozliwe.

Obok tego, jak zwracaja uwage Urszula i Gustaw Trelinscy, edukacja geome-

tryczna w interesujacej nas przestrzeni poznawczej moze by¢ dla ucznia dodat-

kowo:

— droga do umiejgtnos$ci matematyzowania stosunkow otaczajacego $wiata,

— ,,pomostem” migdzy jezykiem naturalnym a jezykiem matematyki,

— czynnikiem sprzyjajacym ksztalceniu wyobrazni i intuicji matematycz-
nych,

— istotnym elementem ksztattowania aktywnej postawy wobec zadan i proble-
mow (Trelinska, Trelinski, 1996).

Aby unikng¢, takze w tym obszarze, zdegenerowanego formalizmu, nalezy da-
zy¢ do odkrywania przez dzieci wlasciwosci figur 1 przedmiotéw majacych ich
ksztalt, a nie koncentrowac¢ si¢ na ich zbednych, niezrozumiatych, a czasem po
prostu batamutnych definicjach.

Zakonczenie

Celem opracowania byto wskazanie na koniecznos¢, ale i mozliwo$¢ matematyczne-
go edukowania dzieci w taki sposob, ktory przygotowywatby je do patrzenia na Swiat
1 interpretowania jego fenomenow w kategoriach matematyki i praw fizyki, co w tra-
dycji nauki europejskiej jest metaforyzowane za Galileuszem jako ,,Ksiggi Natury”.
Dokonywanie pierwszych spostrzezen, eksperymentow i odkry¢ daje uczniom
szans¢ zdobywania wiedzy w sposob ciekawy, rozumiejacy i trwaty, ale co wazniejsze



220 Zbigniew NOWAK

— zapoznaje ich z metoda post¢gpowania badawczego 1 buduje przeswiadczenie o jego
stusznosci 1 skutecznosci w poznawaniu $wiata oraz dokonywaniu cywilizacyjnego
postepu.

Zajecia tego rodzaju realizowane na poziomie elementarnym nie wymagaja ja-
kiej$ specjalistycznej aparatury ani szczeg6lnej wiedzy od nauczyciela, ktora wy-
kraczataby poza to, co mozna wyczyta¢ w podrecznikach, leksykonach lub nawet w
Wikipedii. Zasadnicza kwestia jest tu zreszta nie tyle wiedza, ile swoisty entuzjazm
poznawczy, ktéry udzieli si¢ uczniom, przeswiadczenie o swojej sprawczosci 1 wy-
trwato$¢ w pokonywaniu przeszkod.

Te kompetencje, jezeli zostang na wyzszych etapach edukacji zdyskontowane,
poszerzone i poglebione, moga w sposob istotny przyczynic¢ si¢ do oczekiwanego
1 pozadanego przesunigcia zainteresowan znaczacej czgsci populacji uczniow ku na-
ukom $cistym i do wyboru kierunkéw studiow, ktorych sa one podstawa. W rezultacie
dzisiejsi uczniowie mieliby w niedalekiej przysztosci mozliwos$¢ zdobycia atrakcyj-
nej i dobrze ptatnej pracy, a Polska — pozyskania rzeszy kompetentnych specjalistow,
ktorzy daliby jej impuls rozwojowy pozwalajacy na nadrobienie zap6znien cywiliza-
cyjnych i wzrost dobrobytu.

Czytanie ,,Ksiggi Natury”, jak kazdej innej ksiazki, wymaga odpowiedniego
uksztaltowania zaro6wno dyspozycji narzedziowych, jak i kierunkowych. Wymaga
znajomosci liter jezyka, w ktdrym jest pisana, ale i biegloéci rachunkowej oraz znajo-
mosci regut swoistej ,,gramatyki generatywnej” (Chomsky, 1959, za: Horgan, 1999),
ktora umozliwia wedlug znanych zasad konstruowaé praktycznie nieskonczona licz-
be hipotez i teorii. Wymaga takze pewnego zyciowego do§wiadczenia, ktore nadaje
realna tre$¢ pojeciom, a przede wszystkim rozwinigtej i nieustajacej ciekawosci po-
znawczej. Potrzebne jest tez zdziwienie i przeSwiadczenie, ze wiedza jest zawsze w
stanie tworzenia, a szukanie jest czgsto btadzeniem, w ktorym szansg¢ na znalezienie
wiasciwej drogi maja nie tyle kompetentni, ile wytrwali. Zawstydzajace sa wigc nie
tyle niewiedza i btadzenie, ile gnus$ne trwanie w btedzie, ktdre kaze si¢ kontentowac
tym, co si¢ wie i1 juz umie, aby unikna¢ wysitku poznawania i koniecznosci rekon-
strukcji swoich pogladow.

W odniesieniu do dzieci w mtodszym wielu szkolnym mozna widzie¢ w tym da-
leko idaca przesadg, ale jest obiektywnym faktem, ze nawet noblisci takze chodzili do
szkot i czynili swe pierwsze odkrycia. Jezeli ,,Ksigga Natury” nie jest jeszcze w pelni
odczytana, jezeli jest jeszcze kilka rzeczy do odkrycia i parg praw do sformutowania,
to musza si¢ rodzi¢ i ksztalci¢ nowe pokolenia uczonych. Nauczyciel powinien wie-
rzy¢ w to i tak dziataé, jakby ktorys z jego ucznidéw byt jednym z nich. Ze wzgledu na
liczbg 0s6b zajmujacych si¢ wspotczesnie nauka i technologia, nie jest to przekonanie
bezpodstawne.
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