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WDRAZANIE UCZNISW KLAS POCZATKOWYCH DC POKONYWANIA
TRUDNOSCI W UCZENIU SIE MATEMATYKI

1. Psychodydaktyczne uwarunkowania trudnoséci w uczeniu sie

matematyki

Matematyka w s:}stemie przedmiotdw szkolnych ma wybitne
wartoéci ze wzglgdu na swojq $cistodé, logicznodé i systematycznogé,
a ponadto ma mozliwoéci intensywnego ksztaltowania poprawnego rozumo-
wania, wnioskowania i samodzielnogci mys<lenia.

Trudnos$ci w uczeniu sig matematyki nle wynikaja najczesciej
z treéci samego przedmiotu /moze do niedawna trochg z ich doboru
programuf ani nie zalezs zawsze od dzieci, ktére te trudnosci maja,
ale zalezg przede wszystkim od metod nauczania i uczenia sieg
matematykli.

Wynika to z tego, ze dotychczasowe poglgdy na sposoby nau-
czania tego przedmiotu sg juz zbyt przestarzate. Matem&tyld trzeba
uczyé zupelnie inaczej niz to zna dotychczasowa praktyka, prawdopo=-
dobnie réwniez inaczej niz innych przedmiotéw nauczania. Oczywisécie
nie jest to problem, ktSry mozna rozstirzygnaé od razu. Jest on skompli=
kowany i zawiera wiele czynnikéw ktére go determinuja, O wielu =z
nich pisze [na podstawie badas eksperymentalnych/ w swoich poprzed-
nich publikacjach, dotyczacych rozwijania zdolnosci matematycznych,
rozwijania myglenia matematycznego i przyspieszenia tego rozwojuz.

W niniejszym opracowaniu rozwazam kolejny czynnik, miano=
wicie: trudnogci uczniéw klas poczatkowych w uczeniu sig matematyki,
ich stan i rodzaje, przyczyny i uwarunkowania oraz mozliwogci ich
likwidowania, pokonywania | niedopuszczania do ich powstawania.
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Z analizy pogladéw L. Bandurys. J. pletara‘. H. Splonek5,

T, Tomasz.waklegoe i innych, mozna przyjgé, ze trudnoéé jest odczu=
ciem subiektywnym [wewngqtrznym/ cziowieka zaleznym od sytuacji zew-
ngqtrznej, ktéra przeszkadza lub uniemozliwia jemu wykonanie konkret-
nego zadania. Ujawnia sig ona w momencie wytworzenia sig przekona-
nia, ze zamierzonego dzialania nie da sig zrealizowaé w zaistniatych
warunkach. Ponawianie préb rozwiazas, powtarzanie czynnosci, zmie-
nianie ich, szukanie nowych rozwigzash itp. nie prowadzi do przezwy-
cigzenla trudnoéci. Takie pojmowanie trudnofci sugeruje, ze wystgpujg
one w sytuacjach nowych, w ktérych nie majg juz zastosowania poz-
rlmn- wczesénlej] sposoby postgpowania. Sytuacje te wymagajg przejscia
od myélenia reproduktywnego do produktywnego.

W nauczaniu matematyki kaida zmiana, nawet jakiegoé elemen-
tu, czy zwiazku zadania, tworzy sytuacje nows, w nastgpstwie ktédrej
uczeri odczuwa trudnosci, Skutkiem zag odczucia trudnoéci jest myéle-
nl.?. Istotng trudnosé w uczeniu siq matematyki stanowi réwniez abstrak-
cyjnosé | symbolicznosé materiatu nauczania®. Ponadto trudno&é opano-
wania matematyki polega na tym, ze za wczeénie zgqdamy od ucznia
stosowania takich operacji, do ktérych nie jest on prz-ygotowanyg.
Swiadczy to o koniecznoéci uwzgledniania w procesie dydaktycznym
rozwoju umystowego uczniéw, znajomogé tego rozwoju przez nauczy=-
clela | umiejgtnoéci zastosowania odpowiedniej metody gwarantujgcej
rozwéj myélenia.

Najwigksze trudnoéci sprawia uczniom rozwiazywanie zadasf
tekstowych, w kidrych r.?sadnlczym problemem jest dostrzezenie
1 ustalenie zaleinoéci miqdzy wielkosciami danymi w zadaniu zgodnie
z warunkami zawartymi w giéwnym pytaniu oraz ustaleniem dziatas .
wynikajgcych z tych zaleznoécl. W zadaniu zlozonym uczep musi
wziaé pod uwagq nie tylko wielkodci wyrazone bezposdrednio za pomocsy
liczb, ale tez wielkosgci ukryte, wyrazone za pomocsa stosunkéw zacho-
dzacych migedzy wielkosciami liczbowymi. Trudnoéé polega wigc nie
tylko na operowaniu wigksza liczbg danych, ale tez na ich réznym
charakterze. W zwigzku z tym rozwiazanie zadania ziozonego polega
na twérczym operowaniu posiadang wiedza, zmierzajgcym do uchwycenia
giéwnego problemu zawartego w zadaniu, czyll zrozumienia zadania.
Operowanie znanyml wiadomogciami wym‘nga przeksztatcenia ich, uzycia
w innych powigzaniach. Aby tego dokonaé uczesi musi posiadaé umiejgt-
noéé analizy | syntezy, abstrahowania i uogélniania oraz myélenia
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przez analogiq. Obok tego wystepuja trudnosci zwigzane z caloksztaltem
wiedzy matematycznej ucznia, np.: nieznajomoéé pojgé, nieznajomosé
struktury logicznej zadania, brak umiejgtnosci rachunkowychlo.

J. Ha.\ndicklll, zaliczajac do trudnoéci w rozwiqzywaniu zadasi
nieumiejetnodé rozumowanie, ustalania zwiqzkéw i zalezZnosci, stabo roz-
winigta wyobrafnie oraz nieumiejgnosé wykonywania dziatan stwierdza,
2e uczeri pokonuje trudnogci dwojakiego rodzaju: a/ polegajgce na usta-
laniu zwigzkéw migdzy wielkosciami [trudnosci wyobraZni | myélenia ma~
tematycznego/, b/ polegajace na wykonywaniu dzialas [pamigé I technika
rachunkowa/. J. Galantiz wyréznia takze dwa progi trudnoéci, ale
o nieco innym charakterze, mianowicie ; a/ zrozumienie struktury zada=-
nia 1 na podstawie jego analizy znalezienie sposobu rozwigzania
fproglem trudnoéci jest tu problem, jak rozwigzaé zadanie/, b/ ustalenie
formulty matematycznej, czyli ujecie rozwigzania zadania w jednym zapi-
sie [progiem trudnoéci jest tu ustalenie formuly matematycznej/. Drugi
prég stanowl wigksza trudno&é, gdyz wymaga wyzszego stopnia mysle=
nia abstrakcyjnego.

Wydaje sig, ze J. Galant ma racje, ale tylko w takim przypadku, gdy
przed ustaleniem formuty matematycznej rzadko wystgpuje opanowywanie
struktury zadania i ustalenie zwigzkéw i zaleznosci. Jezeli natomiast

na ten etap kladzie sie duzy nacisk i wdrozy sie uczniéw do systema-
tycznego wychodzenia od niego, na drugim etapie trudnosci w zasadzie
nie istnieja. Potwierdzity to moje badania eksperymentalne nad rozwije~
niem zdolnogcl matematycznychla. Bardzo stusznie M.POI‘QMRBI", wyrdz=
niajac w procesie rozwiazywania zadag 3 etapy [zapoznanie sl z zade-
niem, wtaécilwe rozwigzanie i sprawdzenie wyniku/ stwierdza, ze trudnogci
wystepuja w kazdym z etapéw. W plerwszym dotycza: zrozumienia pojeé,
wyréznienia danych i pytania, wydobycia z tekstu zagadnienia do roz-
wiqzan.la; w drugim, chwytania zwigzkéw i zaleznoéci, wyprowadzania
wnioskéw, objecia jednym aktem myélenia wigkszej liczby elementdw,
braku swobody w operowaniu danymi, niedoceniania, kiére dane sg
konieczne do rozwigzania zadania, braku samodzielnosci myslenia oraz
nieumiejgetnosci wykonania obliczesi; w trzecim - sprawdzania obliczers.

Z analizy literatury i dotychczasowych badan wynika, ze trud=-
nogcl w rozwiazywaniu zaday tekstowych zwiazane sg giéwnie z proce-
sem myélenia i z caloksztaltem wiedzy matematycznej ucznidw. Mozna
nawet zaproponowaéd pewien schemat struktury trudnofci w rozwigzywaniu



- 62 =

zadas tekstowych. Podstawowym kryterium tej struktury sa czynnoscl
konieczne do rozwigzania zadania. Braki w czynnodéclach lub ich nie-
wykonanle traktujq jako trudnosci w zakresie tych czynnosch

Trudnodécl zwigzane
z brakiem umiejgtnos- *
cl czytania ze zrozu~ Trudnogci w
mieniem dostrzeganiu
T giéwnego pro=

Trdredcl Tviazans S
z nleznajomogciy clo: tustelant
podstawowych pojeé pre—aily zwi‘qzkéw 1 nee
matematycznych letnosci migdzy

—= wielkosciami
Trudnofécl zwiazane wystepujacymi
z brakiem znajomoscl L ket &
logicznej struktury pytaniem
zadanla
- oy 72
Trudnoéci zwigzane z
brakiem umiejgtnosci
myélenia /analizy, syn-
tezy, poréwnywaniaucgél-

niania itd./ |

Schemat 1. Struktura trudnosci w rozwigzywaniu zadan tekstowych.

Gidwnyml przyczynami trudnogci w rozwigzywaniu zadas tekstowych sg
braki w umlejgtnodcli samodzielnego myslenia spowodowane najczgsciej;
a/ niewtasciwyml metodami nauczania matematykil®, b/ brakami konstruk-
cji fformutowania/ tekstu zadas przez nauczycieli | atoréw.°, c/ mikro-
defektaml roswoju umystowego dzleci ',

Gwarancjg powodzenla w uczeniu siq matematyki moze byé tylko
peina aktywizacja uczniéw poprzez pubudzenie, podtrzymywanie | wzboga~
canle tej aktywnoscl na drodze do rozwigzywania probhméwia. Duza ro-
le odgrywa tutaj odpowiedni dobér zadasf, w kiSrych zawarty jest wiasd-
clwy problem. Pozwoll to na wdrozenle uczniéw do logicznego mysle=
nla | wnloskowania oraz znajdywania zwigzkéw migdzy danymi i poszuki-
wany-lig. Ponadtoy konleczne jeat praktyczne rozwigzywanle zadasf za
pomocs czynnosci na konkretach, takich jak: inscenizacja zadanla,ilu-
strowanle czynnoséci na konkretach lub obrazkach, rozbudowywanie
formuly matematycznej na podstawle coraz bardzlej skomplikowanej tres-
ci, RézZnorodne éwiczenia majgce na celu ukazywanie zwigzkéw | zalez-



noécl migdzy wldko‘clmlzo craz sytuacje uczafpnhh z zycla codzien-
mnozi = to kolejne czynniki pobudzajgace do samodzielnego myélenia.

Z analiz powyzszych wynika, ze problem trudnodéci w uczeniu
sie matematyki nie jest nowym, ale nowym jest szukanie dalszego jego
uzasadnienia i prowadzenia préb wypracowania systemu wdrazania ucz-
niéw do pokonywanla tych trudnoéci.

2. Procedura badawcza

Przeprowadzone badania mialy na celu wykrycie trudnoéci
w uczeniu slg matematyki uczniéw klas poczqtkowych‘l poprzez usta-
lenie Ich rozmiaréw | przyczyn, opracowanie | wdrazanie do praktyki
skutecznych sposobéw ich eliminowania, a przede wszystkim uczenia
uczniéw optymalnego | samodzielnego ich pokonywania, Prace badawcze
w tym zakresie skierowane byly gléwnie na doprowadzenie uczniéw do
samodzielnego rozwigzywania zada#i tekstowych 0 réznej strukturze
matematycznej poprzez wdrazanle ich do dostrzegania i rozumienia zwig-
zkéw oraz =zaleznoécl zachodzgcych miedzy wielkogciaml I stosowanle
éwiczesi do pokonywania trudnofci, a przy tym badanle efektéw tych
zabliegéw.

Gi6wnymi metodami badawczymi, za pomocg ktérych zebratem
materiat faktograficzny, bylty: sondaz diagnostyczny, studium indywiduale
nych przypadkéw oraz eksperyment pedagogiczny. Przed przystapieniem
do badas, ustalitem [na podstawie ocen w klasyfikacji/ klasy eksperymen-
talne | kontrolne. W klasach pierwszych natomiast podstawg wyboru
klas eksperymentalnych i kontrolnych byty wyniki badaj dojrzatosci
szkolnej. iacznie badaniom poddatem 556 uczniéw klas Il ze szkét
miejskich [5/ i wiejskich /8/.

Najpierw przeprowadzitem ankiete wéréd 182 nauczyciell réznych
Srodowisk uczacych matematyki w klasach miodszych dla sporzadzenia
katalogu typowych trudnosgcl uczniéw w matematyce wedtug ich opinii.
Nastigpnie w badaniach wstgpnych, za pomoca sprawdzianéw stopnia
samodzielnosécl rozwigzywania zada#f tekstowych, uchwycitem typowe
trudnoséci istniejqce faktycznie u uczniéw. Poréwnanie tych danych oraz
wykonanie pré6b wdrazania uczniéw do pokonywania trudnoéci bylty
podstawa eksperymentu | dalszych pigciokrotnych badag polegajgcych
na rozwigzywaniu od 3=-4 zadagi tekstowych.



3. Trudnesci, ich rodzaje i nasilenie

Zebrane od 182 nauczycleli opinie dotyczace trudnogci w ucze-
niu sie matematyki uczniéw klas miodszych wskazujg, ze w 98 % opinil
stwierdza sie, iz trudnoséci te wystepujq w rozwigzywaniu zadas teksto-

wych.

Z analizy badayi dojrzatosci szkolnej uczniéw klas pierwszych
wynika, ze tylko okolo 50 9% uczniéw osiggneto peilng dojrzatosé do ma-
tematyki [E=46,7 %, K=54,9 %/, niepeing dojrzatosé& okoto 1/3 badanych
JE=26,7 %, K=32,3 %/, staba odpowiednioc E=10 %, K=6,4 % i brak dojrza=
toéci stwierdzono u 16,6 % w klasach eksperymentalnych oraz 6,4 % w
kontrolnych.

Z analizy danych klas [=[II wynika, ze migdzy opiniami nauczy=
cieli, a stanem faktycznym trudnoéci istnieje duza rozbieznosé wskazujg-
ca na brak rozeznania nauczycieli w tym zakresie. Najczesciej rozmiary
trudnosci w ich mniemaniu sg duzo nizsze niz faktyczne. Wystepuje to
az w 14 rodzajach trudnoéci na 21 grup [a wigc w 2/3 przypadkéwl,
Istnieje réwniez zjawisko odwrotne, kiedy to nauczyciele przesadnie
wyolbrzymiajg trudnodci, a faktyczne ich rozmiary sg§ bardzo mate, wzgle~
dnie czasami w ogdle ich nie ma. Hustruje to ponizsze zestawienie.

Tabela 1, Rodzaje trudnogci uczniéw w rozwigzywaniu zadap tekstowych
ustalone na podstawie opinii nauczycieli i bada/ uczniéw

Trudnosci trud Odsetek uczniéw
wystgpujace Rodzaj e w opinii | w badaniu
nauczy= | uczniéw
cieli
1 2 3 1
W tresci Niezrozumienie rzeczowych stosun-
zadania kéw sytuacji problemowej 16,7 30,8
Pomijanie danych zapisywanych
|stowami 4,0 20,0
Niedostrzeganie liczb - 6,9
Niezrozumienie tresgci 5,0 -
Niezrozumienie pojeé 3,3 5,1
W warun- |Nieuchwycenie zaleznoggi miedzy '
kach za= danymi a poszukiwang 30,0 22,8
dania Niedosirzeganie problemu 16,7 28,6
Niezrozumienie tredci warunkdéw
zadania 10,0 18,6
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1 2 3 4

Nieumiejgtnosé operowania wigksza
liczba danych 8,3 5,7

W planie Trudnoéci w ustalaniu taficucha za-

rozwige leznoéci migedzy danymi a poszukiwa-

zania ng 40,0 -
Trudnoéci w dokonywaniu analizy i
syntezy zadania 18,3 17,3
Niewtasciwy dobér danych 15,0 16,0
Nierozumienie dziatas 6,7 14,3
Nieumiejetno&é ulozenia formuly mae-
tematycznej 3,3 6,3
Ujmowanie liczb bez wzglgdu na
miana - 14,3

W rozwig= | Trudnosci w ustalaniu kolejnosci

zywaniu dziatai i wprowadzaniu nawiaséw 16,3 2,8
EaanG Staba sprawno£é i nieumiejgtnosé

wykonywania operacji rachunko- ‘

wych 3,3 14,4
W sformu= | Trudnodéci w dokonywaniu analizy
towaniu i syntezy zadaf 8,4 10,6
odpovdeds) Trudnoséci w samym sformulowaniu

odpowiedzi 1,7 9,7

lW sprawdze- Brak zrozumienia zwiazkdéw migdzy

2:1.; c:;og;:-w dziataniami 13,3 5,7
wigzania Nieumiejetno£é uzasadniania
rozwigzania 10,0 16,9

Najwigksze trudnoéci majg uczniowie przy ukladaniu planu
rozwigzywania zadania. Pobiezne czytanie tre<&ci, niezrozumienie jej
oraz przechodzenie do dziatay na liczbach bez analizy i syntezy

| tresci zadania prowadzi do niewtaéciwego doboru danych i dziatasg.
: Druga grupa trudnogci dotyczy ustalania zaleznoégci miedzy
_\'Ido.nyml a poszukiwana. Wynikaja one z niezrozumienia ogélnej struktu-

-

{ry zadania tekstowego wymagajgcego duzej poprawnoéci w uogdlnianiu

;
5;.
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oraz niezrozumienia sytuacji problemowe] zadania, Pozostale trudnosci
wynlkajq z braku podstawowych umiejgtnosécl matematycznych, takich jak:
umiejetno$é odczytywania danych zapisywanych siowami, umiejetnosci
obliczeniowe Iitp.

Wynikiem nasilenia trudnosci byt ostateczny rezultat rozwigzy-
wania zadasi, Poprawnie rozwigzato zadania tylko 44,5 % ucznidw,
czgéciowo poprawnle 24,3 %, blednie 22,1 %, brak rozwigzania zanoto-
walem u 9,1 % badanych.

Po badaniach wstgpnych wykonalem prébg polegajacg na tym,
ze uczniowie, ktérzy rozwigzywall poprzednio zadania czgsciowo,
bigdnie i w ogéle nie podjegli préb rozwigzania, poddani zostall kolejnym
podwdjnym badaniom serigq trzech zadari, W plerwszym badaniu ucznio-
wie otrzymall tylko polecenie rozwigzania zadah i dlatego zaledwie
38,4 % rozwigzalo je poprawnie, 28,4 % czgsciowo poprawnie, 25,4 %
biednie i 7,8 % nle podjeto wcale préb rozwigzar, Natomiast do powtér-
nego rozwigzania tych zadai wprowadzitem wlatwienie polegajace na
wspélnym zilustrowaniu sytuacjl [rysunek konkretny lub schematyczny/

i sporzadzeniu matematycznego zapisu tresci, Potem uczniowie praco=-
wali juz samodzielnie, Uzyskane wynlkl wskazujg, ze po udzieleniu
pomocy uczniom w pokonaniu trudnogci, odsetek tych, ktérzy poprawe
nie rozwigzali zadania wzrést o ponad 35% - do poziomu 73,9 %..
Czgsciowo poprawnie rozwigzato zadania 11 %, biednie 12,3 %, a nie
podjglo préb rozwiazan 2,8 %, Stad wyplywa wniosek o koniecznosci
wdrazania uczniéw réznyml sposobami do pokonywania trudnosci,

4. Préby wdrazania uczniéw do pokonywania trudnosci

O wdrazaniu uczniéw do samodzielnego pokonywania trudnoéci
mozna méwié tylko wtedy i tam, gdzie nauczyciel i azkoia podejmy
zadania w tym zakresie. W pracach tych uwzgledniliémy, wsrdd wielu
zadari kilka najwazniejszych. Oto one:

1. Rozpoznanie mozliwosci dzieci w zakresie: zdolnosci matematycznych,
umlejgtnosci, zainteresowan, a takze luk, trudnodci, jgzyka matematycz-
nego, tempa pracy, stopnia pewnosci w poprawnym wykonywaniu swojej
pracy itd. . '

2. Dobre rozplanowanie materiatu programowego z uwzglgdnieniem
wiadciwego doboru zada’A bez luk w strukturach, doboru metod



i organizacijli procesu dydaktycznego.

3. Opracowanie | wdrazanie sposobéw rozwijania zdolnosci zaintereso-
wari matematycznych,

4. Wprowadzenle w kontaktach uczniéw z nauczycielami atmosfery
pracy, zyczliwodci, samooceny, samokontroli,

5. State podnoszenie wiedzy merytorycznej nauczycieli, ich doswiad-
czenia, optymalnego przygotowywania sig do lekcji itp,

Przestrzeganie wymienionych i dalszych zada’i pozwolito wypra=
cowaé w konkretnej klasie system pracy zapewniajacy wdrazanie
uczniéw do samodzielnego pokonywania trudnodci w uczeniu sig mate-
matyki, W badaniach pod moim kierunkiem dopracowaliémy sig elementéw
takiego "systemu®, z ktérego najwazniejsze omawlam w dalszej czesci
artykuhu,

L. Zaproponowallémy - jako plerws zy skiadnik systemu

wdrazania uczniéw do pokonywania trudnos$ci w uczeniu sig¢ matematyki,

uwzglgdnianie przy rozwigzywaniu zada’ tekstowych nastepujacych

etapobéw tego rozwligzywania, z polozeniem nacisku

na rézne elementy tych etapéw w zaleznosci od potrzeb:

1/ dobér zadania, jego tematyki i struktury,

2/ zapoznanie uczniéw z trescig zadania,

3/ analiza treéci zadania polaczona z serigq pytar i Ewiczedi rozwijajg-
cych zdolnosci matematyczne,

4/ matematyczny zapis tresci zadania,

5/ rozbiér zadania z zastosowaniem graficznych schematéw,

6/ roziozenie planu rozwigzania jako realizacji jednej z metod rozbioru,

7/ rozwigzanie zadania wybranymi sposobami z doprowadzeniem nawet
dodatkowo do wzoru | réwnania [tam, gdzie to jest mozliwe/,

8/ sprawdzenie wyniku z tresciq zadania,

9/ sformulowanie | zapisanie odpowiedzi.

Jesl to propozycja optymalnego algorytmu systemu pracy przy
kazdym zadaniu tekstowym. W zaleznosci od mozliwosci uczniéw mozna
|niektére ogniwa tego algorytmu przeskakiwaé, a wigc dostosowywaé do
;'!ndywldun.lnego przebiegu mysSlenia konkretnych uczniéw, u ktérych
{wysokl poziom mys$lenla charakteryzuje sig /w trakcie jego przebiegu/
:’:nie kolejnymi [poszczegdinymij etapami, a skokami,

E

]
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I, Drugim skiadnikiem tego systemu bylo cwiczZenie
czytania cichego ze zrozumienl|e m Obejmowalo
ono: a/ éwiczenle samej techniki czytania [glodéne i potem ciche/,

b/ przykiady czytania zda’ tekstowych przez nauczycliela I nlektérych
uczniéw z okazywaniem | podkreslaniem elementSw matematycznych
oraz zwigzkéw i zaleznoscl matematycznych, ¢/ szukanie terminéw
matematycznych, pojeé, okreslerds stownych liczb i operacjl itp. w tresci
zada’i w czasie czytania cichego, d/ omawianie tematyki zadari struk-
tury ogélnej i jej elementéw, jezyka matematycznego, e/ ukladanie
zadarn do podanej tematyki, terminédw i danych,

m, Trzecim sktadnikiem byta graficzna
interpretacija tresci z adan, Wtym zakresie
stosowaliSmy: matematyczny =zapis tresSci zadania oraz graficzne
schematy planu rozwigzania zadanh, Byty to: a/ zapis graficzno-liczbowy
[rysunek konkretny i liczbowy/, b/ zapis graficzno-stowno-liczbowy
[rysunek schematyczny, okreslenia slowne | liczby/, ¢/ zapis stowno-
liczbowy/ okreslenia siowne | liczby/. Sposobéw m\tematycznych zapiséw
trescl zada’hi moze by¢ wigcej, a Ich przydamosé w rozwijaniu mysSle-
nia, zapobieganiu bigdom w rozumowaniu oraz wdrazaniu do samodziel-
nodci w ukiadaniu planu dochodzenia do wlasSciwego rozwigzania jest
wyjatkowo duza, Zapoblegaja one réwniez popehlianiu bigdéw w momen-
cie ukladania kolejnosci obliczeri rachunkowych, pomagaja takze w
przewidywaniu kolejnodci dziatars i wzajemnych zaleznoséci migdzy
nowymi liczbami, ktére ujawnione zostang w wyniku kolejnych obliczen
rachunkowych, : .
N.Czwartym skiladnikiem systemu wdrazania uczniéw do
pokonywania trudnoéci byto uc zeni e rozumienia
ogélnei|gj struktury =z adah tekstowych, Odbywalo
sig ono w pigciu réz2nych etapach. Najczgsdciej polegato to na wycho-
dzenlu od uogélnienia, a wige na okreslaniu stownym rodzaju, typu

i ogélnej struktury zadania, Uczniowie miell od razu peing jasnosé
zadania, ktSre rozwigzujg, operowall przy tym jezykiem matematycznym
zapoblegajac trudnodciom, ktére mogly wystapié przy rozwigzywaniu,
spowodowane niezdawaniem sobie sSprawy ze struktury zadania, Wyste-
powalo to jednak wtedy, gdy u_czniowie juz zetkneli sie z danym typem
zadania lub z zadaniem nalezgcym wprawdzie do innego typu, ale tej

samej grupy.
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Drugl etap to okreslanle wypracowanych wspdlnie z uczniami
na specjalnie dobranych przykladach struktur ogélnych zada’. Najpierw
przedstawiano je za pomocq réZnorodnych czynnosci, np.: przedstawia-
nie konkretne za pomoca czynnoscl i manlpulacji przedmiotami czy
zblorami, za pomoca konkretnych ilustracji czynnoéci, werbalne -
przez odtwarzanie z pamigci wykonanych czynnosci, formulowanie pytah
I odpowiedzl, przedstawianie graficzno-symboliczne itp. Taki sposéb
utatwienia uogélniania mozna okreslié jako modelowanie struktur zadani
tekstowych,

Trzeci etap uczenia rozumienia struktury ogélnej zadar wystg-
powat na zakoriczenle rozwigzania zadania na lekcji, Bylo to wigc
okreslenie struktur zada’ juz rozwiazanych, a wigc niejako uogdlnie=
nie calego procesu, Wysigpowato to w nowej grupie zadah, wzglednie
przy utrwalaniu uogélnienia w postaci kolejnego zastosowania.

Czwartym etapem bylo samo rozwigzanie zadan, w trakcle ktérego
uczniowie okreslali zwiazki i zaleznodcl elementéw zadania, zas w pig-
tym samodzielnie ukiadali zadania do podanej struktury ogélnej i nastg-
pnie samodzielnie budowall strukbury ogélne zadan.

V. Pigtym skladnikiem systemu bylo stosowanie z a j g ¢
dydaktyczno = wyrdédwnawececzych Podsta~
wowym warunkiem wiasciwego organizowania tych zajeé jest systema~
tyczna rejestracja postgpéw poszczegblnych ucznidw. Jezeli dla przy-
ktadu stwierdziliSmy, Zze cz@sS¢é ucznidw nie mogla dojsé do uogdlnie=
nla, wtedy z zespolem tym pracowano dodatkowo, aby doprowadzié¢ do
pokonania trudnoscl. W drugim wariancie organizowaliSmy dwa lub trzy
podzespoly wyréwnawcze, grupujace ucznléw o innych trudnosciach,
Trzeci wariant stosowaliSmy przy indywidualnych przypadkach trudnosci.
Rozwigzania w tym zakresie byly rézne, ale giSwnie pomagatly tutaj
metody czynnosiciowe i wiele srodkéw pomocniczych,

ZalozyliSmy takie stosowanie pochwal, zachet i wyréinier,
aby"odreagowaé” uczniéw od sytuacji trudnych, uwolnié ich od lgku
przed niepowodzeniem, oémieszaniem, negatywng oceng itp. W czasie
zajeé dydaktyczno-wyréwnawczych stosowano wigc konkursy matematy-
czne, wprowadzono formy zajgé zuchowych, zabaw i gier [domino,
szachy, warcaby i inne/, rozwigzywanle zagadek i pytasi problemowych
typu: co sig stanie, jezell...? co nalezy zrobié, aby..?
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VI.Systematyczna Indywidualizacja
Ewleczern w nauczaniu matematyki to kolejny - s z 6 sty
skiadnik tego systemu, W trakcie indywidualne] pracy nad wyrabianiem
samodzielnoécli w pokonywaniu trudnosci usprawnialiSmy wyodrebnianie
zwiazkéw i zaleznosci migdzy liczbami. Byly to zaleznoscli wzajemne
odwrotne miqdzy dziataniami, rodzajami porSwnywania oraz rodzajami
mianowania liczb, Cwiczenia w tym zakresie polegaly na szukaniu
skdadnikéw na podstawie sumy, skiadnika na podstawie sumy i drugie=
go skladnika, dzielnej, dzielnika, czynnikéw itd. w tabelkach funkcyj-
nych, na grafach i dziatanlach.

Clekawym &wiczeniem byto wykrywanie dziatari na podstawie
danych liczb na grafach zwyklych, organigramach | figurach geometrycz-
nych. Zestawiali§my elementy, kiSre miaty ze soba zwiqzki w czterech
rodzajach poréwnywania, porzadkowaliémy liczby, stosowali¢my cztery
poréwnywania w stosunku do tej samej wielkosci, ProwadziliSmy réw-
niez &wiczenia w szukaniu zaleznofci migdzy jednostkami miar i wiel-
kosciami mianowanymi na cennikach obrazkowych, w czynnosciach
mierzenia, odmierzania, wazenia itp.

Wdrazali$my ponadto do dostrzegania zwiqzkéw i ustalania
zaleznoscl migdzy wielkosciami poprzez ukiadanie i przekszaicanie
zadasn, ich rozbudowywanie i uzupemnianie. Ciekawym éwiczeniem bylo
ukladanie zada’ na podstawie rysunku i wzoru lub pytania, na podsta-
wie danych liczbowych i rysunku konkretnego lub schematycznego.
Szczegdlnie wazne byty Ewiczenia polegajgace na zmianie lub uzupet-
nianiu brakujgcych danych, zmianie pytar, dobudowywaniu elementéw
zadari i zmianie ich struktur. Indywidualizacja tak rozumiana wynikaia
ze szczegdlowego programu éwiczen i zestawu zada'i w zakresie
pokonywania trudnoséci, Tam jednak, gdzie trudnoséci nie byly sygnali-
zowane pomijano przewidywane czgsci tego programu, aby realizowac
nastgpne dla prasspieszenia ich opanowywania.

5. Wybrane wyniki eksperymentu

Wyniki eksperymentu przeprowadzonego na populaciji 556
uczniéw klas Il dotycza danych 2z pch.iu comiesigeznych badan.
Wynika z nich, ze wyZsze rezultaty uzyskiwaly klasy eksperymentalne,
3sdyz odsetek wynikéw pozytywnych w tych klasach systematycznie
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wzrastal ksztaltujac sig w granicach od 69,3 % po pierwszym miesigcu
do 84,0 % w pigtym miesiacu. W klasach kontrolnych odsetek wynikéw
pozytywnych w kazdym badaniu byt znacznie nizszy w przedziale od
46,2 % do 59,5 % [czwarte badanie/, przy czym raz wzrastat, innym
razem malal [pigte badanie tylko 54,4 %|. Ogélny Sredni poziom wy-
nikéw pozytywnych w klasach eksperymentalnych wyniést 79,7 %,

a wigc byt wyzszy o 28,5 % od wynikéw klas kontrolnych [51,2 %],

Zadanie pierwsze w kazdym badaniu wymagalo odpowiedzi na
pytania oraz polecenia dotyczace wyodrgbnienia wielkosci danych,
ustalania zwiazkéw migdzy liczbami, szukania zwiazkéw bezposrednich
przez posrednie i lqczenia danych majgcych zwiazki bezposrednie
i! posrednie. Poziom rozwoju myslenia w tych zakresach w klasach
eksperymentalnych systematycznie wzrastat od 68,4 % w pierwszym
badaniu do 85,1 % w piatym badaniu i osiagnat Sredni wynik 79,7 %,
podczas gdy w klasach kontrolnych éredni tylko 52,4 %, a wiec
o 27,3 % mniej /w plerwszym badaniu 44,8 %, w pigtym 56,9 %/.

Poziom umiejginodci samodzielnego rozwigzywania zadad usta-
lony na podstawie drugiege zadania w kazdym badaniu, gdzie o spo-
sobie rozwigzania decydowali sami uczniowie, wykazal, ze klasy
eksperymentalne uzyskaty Sredni wynik 75,2 %, wyzszy o 26,4 %

. od wyniku klas kontrolnych /48,8 %/, Rezultaty kolejnych badari roz-
kiadajq sig@ w granicach od 66,9 % do 83,3 % w klasach eksperymen-
talnych oraz 49,2 % do 54,6 % [czwarte badanie i 48,7 % pigte
badanie/ w kontrolnych. Sgq one jeszcze zrdéznicowane w matematycz-
nym zapisie tresci zadai, w sposobach i poprawnosci rozwigzan oraz
formulowaniu odpowiedzi,

Nalezy réwniez stwierdzié, ze w przypadku klas eksperymental-
nych zaobserwowano do$é duzy dynamizm wzrostu rozumienia zadan,
wytrwalosci pracy uczniéw i samodzielnosci, Swiadczy to takze o po-
zytywnym wplywie wdrazania uczniéw do pokonywania trudnosci w ucze-
niu sig matematyki.

6. Wnioski dla praktyki

Jak wynika z tresci artykulu sformulowane na poczatku stwier-
dzenia, ze trudnosci w uczeniu sig matematyki wyplywajq giéwnie
z tego, iz ddotychczasowe poglady na sposoby nauczania tego przed-
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miotu sj przestarzate i Ze matematyki trzeba uczyé zupeiie inaczej
niz to zna dotychczasowa praktyka, jest sluszne. Rozwigzanie proble-
mu wymagaé bgdzie wielu lat poszukiwa®i w dostosowaniu metod naue=
czania [ uczenia sie matematyki do struktury treseci mahﬁatycmycm
rozwijania na tej podstawle zdolnosci matematycznych i wdrazania
uczniéw do samodzielnego pokonywania trudnosci,

Badania nasze potwierdzity, iz trudnosci w rozwigzywaniu
zadan tekstowych wystgpujq w poszczegdlnych etapach procesu
rozwigzywania i dotycza elementéw wymienionych w zestawieniu,
Najwigcej trudnosci majgq jednak uczniowie przy ukiadaniu planu roz-
wigzania zadania, Pobiezne czytanie tresci, niezrozumienie jej oraz
przechodzenie do dziatai na liczbach bez analizy tresci zadania
prowadzi do niewlasciwego doboru danych i dziatar’, Druga gté4wna
grupa trudnosci dotyczy ustalania zaleznosci migdzy danymi a poszu-
kiwang., Wynlkajg one z niezrozumienia ogélnej struktury zadania teks-
towego wymagajacego duzej poprawnosci w uogélnieniu oraz z niezrozu-
mienia sytuacji problemowej zadania. Pozostate trudnosci wynikaja
z braku podstawowych umiejetnosci matematycznych, takich jak: umiejgt=
nosé odczytywania danych zapisanych slowami, umiejetnosci oblicze-
niowe itp,

Wdrazanie uczniéw do samodzielnego pokonywania trudnosci
w uczeniu si¢ matematyki powinno obejmowac wszystkie elementy
wymienione w zalozeniach naszego eksperymentu [punkt 4/, a przede
wszystkim wymaga wypracowania w konkretnej klasie systemu pracy
zapewniajgcego pelny rozwéj zdolnosci matematycznych u wszystkich
uczniéw, wdrazajacego zarazem do samodzielnego pokonywania trudnos-
ci w mysleniu matematycznym, Powinien on obejmowac: algorytm czyne
nosci rozwigzywania zadan tekstowych, ¢wiczenia czytania ze zrozumie-
niem zadan tekstowych, rézne sposoby graficznej interpretacji tresci
zadan’ i graficznego modelowania planu rozwigzania, etapy uczenia
rozumienia ogélnej struktury zadan tekstowych, stosowanie zajgé dydak-
tyczno=wyréwnawczych, indywidualizacji oraz wszystkich tych metod,
ktére uwzgledniajq czynnosciowe nauczanie matematyki,
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TRAINING PUPILS OF LOWER FORMS IN ORDER TO OVERCOME
DIFFICULTIES IN LEARNING MATHEMATICS

Summary

The author shows the experimentally proved system of work,
trziming pupils of lower forms in order to overcome difficulties in
leaming mathematics, Generally speaking this system includes:

- all stages of solving text exercisesj

= training silent reading in order to understand exercises und
instructions; -

= application of graphic interpretation to exercises;

teaching understanding the general structure of exercises;

= systematic individualisation of exercises;




