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Wstep

Zafascynowana heurystyka przez 24 lata pracy jako nauczycielka matematyki
poszukiwatam odpowiedzi na pytanie: Jaki jest wptyw edukacji matematycznej
na rozwéj osobisty cztowieka?

Z zainteresowaniem przyglgdatam sie moim uczniom, zadajgc sobie pytania:
w jaki sposdb podchodzg do rozwigzywania matematycznych probleméw, jak so-
bie z nimi radzg, jak pokonujg kamienie milowe zadania, jakie stawiajg sobie cele,
czy dazg do rozwigzania zadania, czy sie angazujg, czy raczej rezygnujg oraz w jaki
sposdb wiedza i umiejetnosci matematyczne wptywaja na ich osobisty rozwo;j.

Dynamiczny rozwéj matematyki jako dyscypliny naukowej w srodowisku szkol-
nym na wszystkich etapach edukacyjnych jest prawie niezauwazalny. W szkole
uczniowie poznajg podstawy nauki w zakresie narzedzi niezbednych w réznych
aspektach dziatalnosci cztowieka. Rola, jakg matematyka petni w zyciu codzien-
nym, jest niekwestionowana. Kompetencje matematyczne sg uznawane za jedne
z najwazniejszych we wspodtczesnym swiecie.

Niniejszy artykut stanowi podsumowanie mojego wieloletniego doswiadcze-
nia zawodowego, obserwacji postepdw moich ucznidow w zakresie przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych oraz monitorowania ich loséw réwniez po zakon-
czeniu edukacji szkolnej.

Edukacja matematyczna i rozwdj osobisty — kontekst teoretyczny
rozwazan

1. Czego uczymy na lekcjach matematyki i po co to robimy?

Odpowiedz na pierwsze pytanie jest prosta. Zagadnienia objete programem
nauczania matematyki w Polsce okresla Podstawa programowa ksztatcenia ogol-
nego. Dokument jasno okresla zadania szkoty — obowigzki kazdego nauczyciela,
wymagania ogdlne oraz wymagania szczegétowe edukacji matematycznej na kaz-
dym etapie.

Na lekcjach matematyki realizujemy cele ksztatcenia opisane w wymaganiach
ogolnych i uczymy tresci zapisanych w wymaganiach szczegétowych. Stopien ich
opanowania przez ucznidéw jest poddawany weryfikacji podczas egzamindow ze-
wnetrznych.

Zalezno$¢ miedzy wymaganiami ogdlnymi i wymaganiami szczegétowymi pre-

zentuje schemat:

Rys. 1. Zaleznos¢ miedzy wymaganiami ogéinymi i wymaganiami szczegéfowymi w edukacji
matematycznej. Opracowanie wtasne na podstawie ,,Podstawy programowej ksztatcenia ogdlne-

go z matematyki”,
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Odpowiedz na drugg czes¢ pytania znajdujemy takze w podstawie programo-
wej:

Matematyka jest naukq, ktdra dostarcza narzedzi do poznawania srodowiska
i opisu zjawisk, dotyczqcych réznych aspektow dziatalnosci cztowieka. Funkcjono-
wanie w konkretnych sytuacjach zyciowych, rozwigzywanie typowych i nietypo-
wych problemow, ktdrym trzeba stawic czota w réznych etapach zycia, staje sie
tatwiejsze dzieki umiejetnosciom ksztatconym przez matematyke. Podejmowanie
witasciwych decyzji, organizacja wtasnych dziatan czy precyzyjne porozumiewa-
nie sie czesto sq niemozliwe bez umiejetnosci matematycznych. Znaczenie mate-
matyki dla indywidualnego rozwoju jest nie do przecenienia.
Cytowany fragment wyraznie wskazuje na praktyczny wymiar ksztatcenia mate-
matycznego w szkole i jest niezwykle wazny w kontekscie realizacji obowigzkéw
nauczyciela matematyki.
Funkcjonalny charakter edukacji matematycznej daje sie zauwazy¢ takze w opisie
kompetencji matematycznych.

2. Kompetencje matematyczne
Kompetencje matematyczne zostaty opisane w Zatgczniku do wniosku do-
tyczacego zalecenia Rady Europy w sprawie kompetencji kluczowych w pro-
cesie uczenia sie przez cate zycie pn.: Kompetencje kluczowe w procesie ucze-

nia sie przez cate zycie. Europejskie Ramy Odniesienia z dnia 17.01.2018 r.?

W przedstawionym dokumencie zostaty opisane w nastepujacy sposdb:

Kompetencje matematyczne to umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania
myslenia matematycznego w celu rozwigzywania problemdw wynikajgcych z co-
dziennych sytuacji. Istotne sq zardwno proces i czynnosé, jak i wiedza, przy czym
podstawe stanowi nalezyte opanowanie umiejetnosci rozumowania matema-
tycznego.

Kompetencje matematyczne obejmujg — w réznym stopniu — zdolnos¢ i cheé
wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia (myslenie logiczne i prze-
strzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele).

Niezbedna wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane z tq kompetencjq:
Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidng umiejetnosc¢ licze-
nia, znajomos¢ miar i struktur, podstawowych operacji i sposobow prezentacji
matematycznej, rozumienie termindw i poje¢ matematycznych, a takze swiado-
mosc¢ pytan, na ktére matematyka moze dac odpowied?z.

Osoba powinna posiadac umiejetnosci stosowania podstawowych zasad i pro-
cesow matematycznych w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych
(np. umiejetnosci finansowe), a takze sledzenia i oceniania ciggow argumentdow.
Powinna ona by¢ w stanie rozumowac w matematyczny sposob, rozumiec¢ dowod
matematyczny i komunikowac sie jezykiem matematycznym oraz korzystac z od-
powiednich pomocy, w tym danych i wykresow statystycznych.

Pozytywna postawa w matematyce opiera sie na szacunku dla prawdy oraz
checi szukania przyczyn i oceniania ich zasadnosci.

Efekty ksztatcenia matematycznego opisane sg takze w Polskiej Ramie Kwa-
lifikacji (PRK) i sg spdjne z zapisami zawartymi w Europejskiej Ramie Kwalifika-
cji (ERK)3. Przedstawione w PRK charakterystyki opisujg wiedze, umiejetnosci
i kompetencje odnoszgce sie do okreslonej dziedziny uczenia sie lub dziatalnosci
zawodowej na o$miu poziomach. W obszarze matematyki i nauk przyrodniczych

1 https://www.ore.edu.pl/wp-content/uploads/2017/05/matematyka.-pp-z-komentarzem.-
-szkola-podstawowa-1.pdf [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

2 http://www.ipex.eu/IPEXL-WEB/dossier/files/download/082dbcc5612051a7016122b21cdf025b.do [on-
-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

3 https://prk.men.gov.pl/polska-rama-kwalifikacji-prk-i-europejska-rama-kwalifikacji-erk/ [on-line, ostatni
dostep 25.06.2021 r.]




uznano za istotne znajomosc¢ pojec i zaleznosci miedzy nimi oraz umiejetnosc ich
interpretacji, a takze korzystanie z narzedzi, prowadzenie obserwacji i doswiad-
czen.

Szczegdlnie waznymi dla nauczyciela matematyki kategoriami i ich aspektami
opisanymi w PRK sg nastepujgce charakterystyki ogdlne przedstawione w tabeli 1.

Kategoria opisowa

Aspekt

WIEDZA

Zakres i gtebia zrozumie-
nia

- Kompletnos¢ perspektywy po-
znawczej
- Zaleznosci

Jezyk i komunikowanie sie

- Struktury i zasady tworzenia
wypowiedzi

Matematyka i nauki przy-
rodnicze

- Pojecia i zaleznosci
- Interpretacje

UMIEJETNOSCI

Rozwigzywanie proble-
mow i stosowanie wiedzy
w praktyce

- Ztozono$¢ problemu

- Samodzielno$¢ w dziataniu
- Innowacyjnos¢ podejscia

- Warunki dziatania

Uczenie sie

- Samodzielnos¢
- Metody

- Organizacja

- Planowanie

Jezyk i komunikowanie sie

- Odbieranie i tworzenie wypo-
wiedzi

Matematyka i nauki przy-
rodnicze

- Korzystanie z narzedzi, prowa-
dzenie obserwacji i do$wiadczen

KOMPETENCIE Tozsamos¢ - Uczestniczenie
SPOLECZNE - Poczucie odpowiedzialnosci
- Postepowanie
Wspdtpraca - Praca zespotowa

- Warunki dziatania
- Przywddztwo

Odpowiedzialnos¢

- Konsekwencje dziatan wita-
snych - Konsekwencje dziatan
zespotu

- Ocena

Tabela 1. Wybrane kategorie dla charakterystyk PRK istotne dla nauczyciela ma-
tematyki. Opracowanie wtasne na podstawie PRK".

Opisane efekty ksztatcenia s wazne dla uczacych sie, pracownikéw i pra-
codawcoéw. Ich spetnienie przez ucznia zostanie poddane potréjnej weryfikacji.
Najpierw w szkole, zgodnie z zasadami opisanymi w wewnatrzszkolnym systemie
oceniania, pdzniej podczas egzaminu zewnetrznego, a nastepnie na kolejnym
etapie edukacji lub w zyciu zawodowym i spotecznym absolwenta.

3. Kompetencje przysztosci
Od kilku lat $ledze, jak zmieniajg sie kompetencje pozgdane na rynku pracy.
Na przestrzeni ostatnich lat niezmiennie wymieniane sg miedzy innymi:
- umiejetnosc¢ myslenia abstrakcyjnego,
- myslenie analityczne,
- myslenie adaptacyjne,
- myslenie krytyczne,

4 https://kwalifikacje.gov.pl/images/Publikacie/PRK PU-2018 B www.pdf [on-line, ostatni dostep
25.06.2021r.]
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- umiejetnosc rozwigzywania skomplikowanych problemdw,
- efektywna komunikacja,

- umiejetnosc pracy w grupie,

- orientacja na cel,

- kompetencje z zakresu zarzgdzania projektami oraz

- wykorzystanie nowoczesnych technologii.

Przedstawione umiejetnosci zostaty uwzglednione w preambule podstawy
programowej ksztatcenia ogdlnego i opisane jako zadania ogdlne szkoty.

Nabycie kompetencji kluczowych w szkole jest koniecznym warunkiem dosto-
sowania sie do zmian zachodzgcych nieustannie w spoteczno-ekonomicznej rze-
czywistosci. Umiejetne wykorzystanie zdobytych w trakcie ksztatcenia w szkole
kompetencji, w potgczeniu z pozyskanymi kwalifikacjami zawodowymi, jest jed-
nym z wyznacznikdéw sukcesu na rynku pracy. Wazna jest nie tyle sama wiedza, co
umiejetnos¢ jej zastosowania.

4. Rozwdj osobisty

Pojecie rozwdj osobisty nie ma jednoznacznej definicji. Jednak na potrzeby
tej publikacji pokusze sie o doprecyzowanie, jak go rozumiem. Rozwdj osobisty
to dziatania prowadzgce do rozwoju siebie jako jednostki® to proces, ktéry trwa
przez cate zycie, przybliza nas do realizacji naszych marzen, pozwala stawiac sobie
nowe wyzwania, przyczynia sie do osiggania sukcesow. Wymaga wiedzy, umiejet-
nosci m.in. w zakresie planowania, myslenia, analizowania, wnioskowania, zarza-
dzania sobg. W rozwoju osobistym wazna jest samos$wiadomos¢ sytuacji, w kto-
rej sie znajdujemy, otwartos$¢ na nowg wiedze i doswiadczenia.

Rozwdj osobisty zwigzany jest z kompetencjami osobistymi, dobrze zdefi-
niowanymi w Encyklopedii zarzadzania: Fundamentalng role w ksztattowaniu
jednostki odgrywajg kompetencje. W dzisiejszych czasach sq one niezbedne do
odniesienia sukcesu nie tylko w Zyciu osobistym, ale i zawodowym. Jak stwierdza
sam S. Karwala, kluczowym czynnikiem samorealizacji sq w szczegolnosci kompe-
tencje osobiste, albowiem dobrze rozwiniete nie tylko pogtebiajg che¢ samodo-
skonalenia sie, ale majq tez niezwykle pozytywny wptyw na umiejetnos¢ zarzq-
dzania sobg. Ponadto elementy takie jak doswiadczenie, postawy, umiejetnosci,
cechy charakteru czy wartosci determinujq cztowieka do wykorzystania swojego
petnego potencjatu. Szczegdlnie wazna jest rowniez swiadomos¢ wtasnej koncep-
cji siebie, a co za tym idzie poczucie wtasnej wartosci i samoakceptacja, ktore
dziatajq sprzyjajgco na rozwdj osobisty jednostki. Przedstawione powyzej kom-
petencje osobiste sq scisle powiqgzane z takimi cechami jak inicjatywa, elastycz-
nos¢, entuzjazm, determinacja czy motywacja. Jak wazne jest opanowanie sztuki
zarzqdzania sobq okresla S. Karwala: ,,poprzez zarzqdzanie sobqg mozna wptywac
na wszystkie elementy samowiedzy dqzgc do rozwoju i wtasnej samorealizacji”.

Przedstawiony powyzej kontekst teoretyczny jest punktem wyjscia do moich
refleksji dotyczacych wptywu edukacji matematycznej na rozwdj osobisty ucznia.

Wptyw edukacji matematycznej na rozwoj osobisty ucznia

1. Rozwigzywanie problemdéw matematycznych vs. rozwigzywanie problemoéw
W Zyciu
Nauka matematyki w duzej mierze zwigzana jest z rozwigzywaniem zadan.
George Polya amerykanski matematyk i dydaktyk matematyki, twdrca nowo-
czesnej heurystyki stwierdzit, ze zadanie matematyczne moze byc takq rozrywkq

5 http://grzegorzdeuter.pl/czym-jest-rozwoj-osobisty-sukces/ [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
6 https://mfiles.pl/pl/index.php/Strona_g%C5%82%C3%B3wna [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]




jak krzyzéwka i moze tak smakowac jak ciastko z malinami.” To zdanie pokazuje
bezposredni zwigzek myslenia matematycznego z mysleniem podejmowanym
podczas innych aktywnosci umystowych.

Heurystyka wedtug Polya to proces rozwigzywania zadan, a w szczegélnosci
podejmowane operacje myslowe oraz ich wptyw na nauczanie. Heurystyka opi-
suje zachowanie cztowieka stojgcego wobec jakiegos$ zadania czy problemu zwia-
zanego z zyciem codziennym.

Moje obserwacje uczniéw podczas rozwiazywania zadan matematycznych
byty takim ,, podpatrywaniem” ludzi stojgcych wobec pewnych wyzwan. Przygla-
datam sie podejsciu ucznidw do rozwigzywania konkretnych typdw zadan, w jaki
sposdb reagowali na rézne problemy matematyczne oraz jak to wptywato na ich
zaangazowanie lub na jego brak.

Podstawg heurystyki jest doswiadczenie w rozwigzywaniu zadan i doswiad-
czenie w obserwowaniu innych ludzi rozwigzujgcych zadania. Wyszukanie wspdl-
nych cech zwigzanych ze sposobami podejscia do zadan, niezaleznie od ich rodza-
ju i tematyki.

Wyniki obserwacji byty bardzo ciekawe. Reakcje dzieci byty bardzo rézne, in-
dywidualne, jak indywidualna jest kazda jednostka — jej sposéb myslenia, wcze-
$niejsze doswiadczenia, réwniez te wynikajgce warunkdéw, w jakich uczen sie wy-
chowywat w domu. Moim celem byto zaangazowanie kazdego ucznia, zachecenie
do podjecia trudu potrzebnego do osiggniecia celu, jakim jest rozwigzanie zdania
matematycznego.

Obserwujgc losy moich uczniéw w dorostosci zauwazytam, ze uczenie cier-
pliwosci towarzyszacej rozwigzywaniu zadan matematycznych zmienia postawe
w podchodzeniu do rozwigzywania innych probleméw. Uczniowie nie tylko nie
unikali ich, ale konsekwentnie dazyli do znalezienia rozwigzania. Lepiej rowniez
sobie radzili w procesie podejmowania decyzji.

Przedstawione przeze mnie obserwacje wynikajg z podobieristwa schematow,
ktére towarzyszg rozwigzywaniu zadania matematycznego i rozwiazywaniu pro-
blemow.

George Polya w swojej ksigzce ,Jak to rozwigzac¢?”® wyrdznit nastepujgce fazy
rozwigzania zadania matematycznego:

1. Zrozum zadanie — Zastanow sie: Co jest niewiadome? Co jest dane? Jaki jest
warunek? Zréb rysunek.

2. Utéz plan rozwigzania — Wskazéwki: Czy znasz jakies pokrewne zadanie? Co
mowig dane? Jak skorzystac z danych, zeby rozwigzac problem?

3. Skoncentruj sie nad celem — Siegnij do przyktadéw z Zycia, odnie$ sie do
zdobytej poprzednio wiedzy

4. Wykonaj plan — Pamietaj wykonanie planu wymaga cierpliwosci. Musisz
kontrolowa¢ kazdy krok swojego rozumowania: Czy ten tok rozumowania jest po-
prawny?

5. Rzu¢ okiem wstecz — Zastandéw sie: Czy odpowiedz jest realna? Czy mozna
wynik sprawdzi¢?

Cel wskazuje metode. Rozwigzaniu zadania powinny towarzyszy¢ pytania: Co?
Dlaczego? Gdzie? Kiedy? Jak? Pytania te zadajemy, postugujac sie innymi, znany-
mi metodami wspierajgcymi rozwigzywanie probleméw w sytuacjach zyciowych.

Proces rozwigzywania problemdéw mozna przedstawi¢ wedtug nastepujacego
schematu wynikajgcego z definicji myslenia®:

7 Zrédto cytatu http://www.matematyka.wroc.pl/book/o-nauczaniu [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
8 G. Polya, Jak to rozwigzac?, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2021.
9 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/myslenie;4009251.html [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
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Rys.2. Proces rozwigzywania problemu. Opracowanie wtasne na podstawie Ency-
klopedii PWN™.

Podobienstwo w sposobie postepowania jest tatwo zauwazalne i nie wymaga
dodatkowego komentarza. Umiejetnos¢ radzenia sobie z problemami, pozytywna
postawa w podejsciu do ich rozwigzywania to jedna z podstawowych kompeten-
cji osobistych kazdego cztowieka. Uczac rozwigzywania zadan matematycznych,
musimy mie¢ swiadomos$¢ wptywu tej aktywnosci na rozwdj osobisty ucznia.

Gorgco zachecam do heurystycznego podejscia w nauczaniu matematyki.
Dzieki zaobserwowanym faktom mozna pomdc uczniom nie tylko w nauce roz-
wigzywania zadan matematycznych, ale takze réznych zadan zyciowych.

2. Myslenie matematyczne

Myslenie matematyczne to nie to samo, co umiejetnos¢ ,rozwigzywania za-
dan matematycznych”. Jest to specyficzny sposéb myslenia o rzeczach w $wiecie,
ktory nie musi by¢ zwigzany z matematyka. Myslenie matematyczne obejmuje
myslenie logiczne, analityczne, a takze wnioskowanie ilosciowe i jest niezwykle
wazne we wspotczesnym Swiecie. Umiejetno$¢ myslenia analitycznego i logiczne-
g0 sg gwarantem sukcesu zawodowego. Badania w dziedzinie matematyki rozwi-
jajg sie bardzo dynamicznie na catym swiecie, wszyscy korzystamy z ich osiggniec.

Wedtug dr Keith Devlin z Uniwersytetu Stanforda W dzisiejszym swiecie ogdl-
ne zrozumienie natury, zakresu, mozliwosci i ograniczern matematyki jest przy-
datne dla kazdego cztowieka. Przez lata spotkatem wiele osob, ktore uzyskaty dy-
plomy z tak wysoce matematycznych dziedzin jak inZynieria, fizyka, informatyka,
a nawet sama matematyka, i mowity mi, ze przez caty okres edukacji szkolnej
i uniwersyteckiej nie zdobyty dobrego ogdlnego pojecia na temat tego, czym jest
wspotczesna matematyka. Dopiero pdZniej zdarzato im sie uchwycic jakis aspekt
prawdziwej natury tej dziedziny i docenic¢ jej dominujgcq role we wspdéfczesnym
Swiecie.'*

Wikipedia podaje nastepujace definicje myslenia'?: Myslenie to ciggty proces
poznawczy polegajgcy na skojarzeniach i wnioskowaniu, operujgcy elementami
pamieci takimi jak symbole, pojecia, frazy, obrazy i dZzwieki. Myslenie — to ztoZzo-
ny proces umystowy, polegajqgcy na tworzeniu nowych reprezentacji za pomocq
transformacji dostepnych informacji.

Zaprezentowane definicje myslenia wyraznie pokazujg, ze proces myslenia jest
nieroztaczny z edukacjag matematyczng. Proces myslenia polega na zakodowaniu

10 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/myslenie;4009251.html [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

11 Keith Devlin, Myslenie matematyczne. Twdj nowy sposdb pojmowania $wiata, Wydawnictwo Helion,
2019

12 https://pl.wikipedia.org/wiki/My%C5%9Blenie [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]




informacji miedzy innymi w pojeciach i mowie, ktére nastepnie sg przetwarzane
za pomocy operacji umystowych: wnioskowania dedukcyjnego i indukcyjnego,
poréwnywania, abstrahowania, uogdlniania z uzyciem regut sterujacych tancu-
chami operacji. Reguty algorytmiczne (algorytmy) zapewniajg rozwigzanie pod
warunkiem odpowiedniego ich zastosowania. Reguty heurystyczne (heurystyki)
zwiekszajg prawdopodobienstwo znalezienia rozwigzania problemu i ksztattujg
strukture procesu myslenia w sytuacjach, w ktérych nie sg znane ich algorytmy.
Wiekszo$¢ problemodw, z ktorymi styka sie cztowiek w codziennym zyciu, ma taki
wtasnie charakter. W rozwigzywaniu trudnych probleméw pomaga takze intuicja,
wyobraznia, swobodna gra skojarzen, a nawet (i to nie tylko w dzieciecej fazie
myslenia obrazowo-ruchowego) manipulacje z przedmiotami, a zwtaszcza z mo-
delami badanych zjawisk®.

Myslenie, ktore prowadzi do rozwigzan oryginalnych (obiektywnie nowych),
a zarazem odznaczajgcych sie uzytecznoscig (estetyczng, poznawczg, techniczng),
nazywamy mysleniem tworczym. Wspierajgc oryginalne rozwigzania probleméw
matematycznych ucznidw, rozwijamy twdrcze myslenie, a tym samym wptywamy
na rozwijanie kreatywnosci i innowacyjnosci u uczniow.

Przedstawione powyzej informacje sktaniajg do refleksji na temat roli na-
uczania matematyki i jej wptywu na ksztattowanie réznych kierunkéw myslenia,
a w efekcie na rozwdj osobisty ucznidw.

3. Myslenie komputacyjne

W obecnych czasach myslenie komputacyjne jest jedng z najwazniejszych
umiejetnosci kazdego cztowieka. Jest to proces rozwigzania do skomplikowanych
otwartych probleméw. Pojecie zostato zdefiniowane przez profesor Jeannette
Wing z Columbia University, ktéra uwaza, ze: Myslenie komputacyjne jest jedng
z podstawowych umiejetnosci kazdego nie tylko informatyka. Do czytania (re-
ading), pisania (writing) i arytmetyki (arthmetihic) powinnismy dodac¢ myslenie
komputacyjne, czyli zdolnos¢ kazdego dziecka do analizy.**

Zdaniem profesora Marka Macieja Systo majgce swoje korzenie w informa-
tyce, myslenie komputacyjne daleko wykracza poza tradycyjng informatyke i sta-
nowi ramy dla myslenia o problemach pochodzgcych z réznych dziedzin i meto-
dach ich rozwigzywania (...) Chociaz myslenie komputacyjne ma swoje korzenie
w informatyce, nie nalezy utozsamiac¢ go ksztatceniem informatycznym, nie jest
rowniez mysleniem o wykorzystaniu komputerow.*®
Proces myslenia komputacyjnego mozna przedstawi¢ w czterech etapach, jak na
rysunku:

==l Etap 1. Dekompozycja

esformutowanie problemui roztozenie go na czesci sktadowe

= Etap 2. Analiza

 rozpoznanie prawidtowosci wtasciwych problemowi

maad  Etap 3. Abstrahowanie

* eliminowanie elementéw nieistotnych przez uogdlnienie

BN Etap 4. Tworzenie algorytmu

*rozwigzanieproblemu

Rys.3. Proces myslenia komputacyjnego. Opracowanie wtasne na podstawie arty-
kutu M. Systo ,,Myslenie komputacyjne”

13 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/myslenie;4009251.html [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

14 Zrédto cytatu: https://www.womczest.edu.pl/new/wp-content/uploads/2016/06/kreatywne rozwiazy-
wanie.pdf [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

15 http://kassk.pl/kassk2018/materialy/My%C5%9Blenie%20komputacyjne NT 2018 MMSyslo.pdf [on-li-
ne, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

16 http://kassk.pl/kassk2018/materialy/My%C5%9Blenie%20komputacyjne NT 2018 MMSyslo.pdf [on-li-
ne, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
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Przedstawiony schemat myslenia komputacyjnego przypomina dziatania, ktére
muszg podjac¢ uczniowie podczas rozwigzywania probleméw matematycznych.
Przejsciu od stanu poczgtkowego (zapoznanie sie z trescig zadania) do stanu kon-
cowego (podanie wyniku rozwigzania zadania) towarzyszy cigg operacji myslo-
wych, znajomosc¢ ktérych porzgdkuje ten proces. Wazng rzeczg jest, aby uswia-
damiac uczniom, ze w codziennym zyciu czesto korzystamy ze schematdw, ktére
towarzyszg rozwigzywaniu zadan matematycznych.

Przyktady probleméw, ktére wspierajg ksztattowanie myslenia komputacyjnego:

1. Pawet kupit 1 kilogram pomaranczy i 2 kilogramy jabtek. Za zakupy zapta-
cit 10 zt. Kilogram pomaranczy kosztuje o ztotéwke wiecej niz kilogram jabtek.
Jaka jest cena 1 kg pomaraniczy i 1 kg jabtek?

2. W pudetku znajduje sie wiele réznych figur geometrycznych wycietych
z papieru. Musimy znalez¢ jeden tréjkat i umiesci¢ go w zielonym pojemniku,
pozostate figury umieszczamy w pojemniku czerwonym.

3. Zatézmy, ze wybieramy sie na wakacje i chcemy w optymalny sposdb spa-
kowac swoje rzeczy do walizki. Mozemy do niej zmiescic¢ tylko 10 kg. Wstepnie
wytypowalismy do zabrania wiecej rzeczy. W zaistniatej sytuacji stoimy przed
dylematem: co zabraé na wyjazd, a co zostawi¢ w domu?

4. Kasjer ma wydac reszte, bedgca dowolng kwotg, przy uzyciu minimalnej
liczby monet. Najpierw uzywamy monety o najwiekszej dopuszczalnej warto-
sci, redukujgc w ten sposéb problem do wyptacenia mniejszej kwoty.

5. Trzeba zaplanowad wycieczke klasowa. Jak to zrobic?

Oczywiscie tatwo zauwazyc, ze przyktaddéw takich zadan jest bardzo duzo. Za-
checam do préby ich rozwigzania z wykorzystaniem schematu towarzyszgcego
mysleniu komputacyjnemu. Niezwykle wazne podczas edukacji matematycznej
jest nieustanne uswiadamianie uczniom, jak wiele korzysci dla ich rozwoju osobi-
stego daje nauka matematyki.

4. Przedsiebiorczosc¢ i zarzadzanie
Nauka matematyki rozwija postawe przedsiebiorczosci u uczniéw. Profil oso-
by przedsiebiorczej obejmuje nastepujace kompetencje, ktére takze sg nie-
zbedne przy uczeniu sie matematyki'’:
* komunikacja (przekaz i odbidr informacji, jasne i zrozumiate wyrazanie mysli,
odczytywanie komunikatéw niewerbalnych, respektowanie opinii innych),
* wspotpraca (praca w grupie, pozytywne relacje, respektowanie norm i zasad,
motywowanie siebie i innych),
* ustalanie celéw i planowanie (kreatywnos¢, oszczednos$é czasu, podejmowanie
ryzyka),
* elastycznos¢ (akceptacja zmian i gotowos¢ do zmieniania sie, zdolnos¢ do osig-
gania kompromiséw i przyjmowania konstruktywnej krytyki),
* efektywnosé (skutecznos¢ dziatania, zdolno$¢ do koncentracji na zadaniu, do
podejmowania dobrych decyzji, optymalizowania czasu),
* autentyczne poczucie kompetencji (Swiadomosé swoich mozliwosci i poczucie
wiasnej wartosci, zdolnos$¢ do samodzielnego podejmowania decyzji),
* rozwigzywanie probleméw (diagnozowanie przyczyn, analiza danych, widzenie
problemu z réznych perspektyw, wycigganie wnioskéw, zdolnos¢ do wybierania
odpowiednich narzedzi, ustalania priorytetow),
* uczenie sie (trwate nawyki poznawcze, dostrzeganie i poprawianie btedéw),
* odpornos¢ na stres (zdolno$¢ do pracy pod presjg, wtasciwe znoszenie porazek
i sukceséw).
Wspierajgc ucznia w tych obszarach, planujgc aktywnosci, ktére pomoga
w ich ksztattowaniu przyczyniamy sie do rozwoju osobistego ucznia. Dzieki temu
zapewnimy mu lepszg przysztosc.

17 http://www.bc.ore.edu.pl/Content/1030/MAT 10 _1.pdf [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]




Rozumienie proceséw i mechanizméw towarzyszacych rozwigzywaniu zadan
i problemdéw matematycznych, rowniez dobdér odpowiednich metod towarzyszg-
cych uczeniu matematyki, gtéwnie metod problemowych (metody projektow,
studium przypadku), ma wptyw na zrozumienie zagadnien i proceséw towarzy-
szgcych zarzadzaniu®®,

Definicja zarzqdzania podana przez Wikipedie okresla zarzgdzanie jako
Yogdlny zakres dziatan, procesow i decyzji, ktorych zastosowanie w odniesieniu
do zasobdw, 0sob, kapitatu lub organizacji ma zapewnic¢ warunki do efektywnego
ich funkcjonowania prowadzgcego do osiggniecia postawionych celdw.

Zagadnienie jest bardzo szerokie, jednak warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze
opisane w podstawie programowej wymagania ogdlne w zakresie ksztatcenia
matematycznego odnoszg sie do kompetencji osobistych oséb zajmujgcych sie
zarzadzaniem.

Zakonczenie

W opracowaniu przedstawitam wptyw edukacji matematycznej na rozwdj
osobisty ucznidéw w wybranych obszarach. Te refleksje sg bezposrednio zwigzane
z moim heurystycznym podejsciem do nauczania matematyki.

Nauka matematyki sprawia trudnos¢ wielu uczniom, a jednoczesnie z zapre-
zentowanych przeze mnie wybranych przyktadéw wynika, ze edukacja matema-
tyczna ma ogromny wptyw na rozwdj osobisty uczniéw. Zadaniem nauczyciela
matematyki jest, poza realizacjag wymagan szczegdétowych zawartych w podsta-
wie programowej ksztatcenia ogélnego z matematyki, podnoszenie Swiadomosci
ucznidw, jak wazna dla ich rozwoju osobistego jest nauka matematyki oraz jakie
wynikajg z tego korzysci.

Praktyczny wymiar matematyki to poszukiwanie probleméw do rozwigzania
i stosowanie odpowiednio dobranych strategii dziatania:

e analiza sytuacji poczatkowej;

e ustalenie priorytetow;

e stawianie celow;

e strategiczne planowanie;

e organizacja pracy;

e warunki konieczne;

e realizacja zadan;

e wycigganie wnioskéw, unikanie btedéw.

Trud wtozony w poszukiwanie rozwigzan probleméw i zadan matematycznych,
znajomos¢ procesow im towarzyszgcym, idgca w parze ciekawosé odkrywania
przez uczniéw prawidtowosci matematycznych, éwiczenie sprawnosci rachunko-
wej, starannos$¢ towarzyszgca nauce geometrii, to tylko niektdre dziatania, moga-
ce przetozy¢ sie na funkcjonowanie w przysztosci.

Podczas lekcji matematyki mozemy wspiera¢ rozwdj osobisty ucznia. M. Pi-
sarski?® wskazuje dziatania, ktére mogg pomac rozwijanie efektywnosci osobistej
uczniéw:

* Akcentowanie celéw dtugoterminowych uczenia sie poszczegdlnych partii.
* Poprawa jakosci notatek oraz redakcji rozwigzan zadan na testach.

* Wdrazanie efektywnych strategii rozwigzywania zadan.

* Ksztatcenie umiejetnosci skupiania sie i odpowiedniego rozpraszania.

* Precyzyjne okreslanie wymagan.

18 https://pl.wikipedia.org/wiki/Zarz%CA4%85dzanie [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]

19 https://pl.wikipedia.org/wiki/Zarz%CA4%85dzanie [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
20 http://www.bc.ore.edu.pl/Content/1033/MAT 10 4.pdf [on-line, ostatni dostep 25.06.2021 r.]
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* Wykorzystanie efektu ,zbrylania wiedzy”.

* Wykorzystanie sytuacji, w ktérych uczniowie popetniajg btedy — uczenie sie na
btedach.

* Poznawanie mechanizméw dziatania pracy mozgu.

Do przedstawionych dziatarn dodatabym jeszcze obserwacje uczniéw. Ich po-
dejscie do rozwigzywania problemoéw matematycznych, zachowanie podczas po-
dejmowanych préb szukania rozwigzan oraz wykorzystanych sposobdéw.

Heurystyczne podejscie do nauczania matematyki pozwoli lepiej zrozumieé
zjawiska towarzyszgce uczeniu sie matematyki, utatwi obserwacje przyczyn trud-
nosci pojawiajgcych sie podczas nauki, a na pewno sprawi duzo satysfakcji wyni-
kajgcej z wspierania ucznia w jego rozwoju osobistym.

Magorzata Bierkowska
Nauczyciel konsultant
DODN we Wroctawiu, Filia w Jeleniej Gérze
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Dolnosigski Osrodek

Doskonalenia Nauczycieli
we Wroctawiu

Dolnoslgski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli we Wroctawiu jest jednostkg
organizacyjng Samorzgdu Wojewddztwa Dolnoslgskiego, akredytowanq przez
Kuratorium Oswiaty we Wroctawiu. Posiada siedzibe gtéwng we Wroctawiu oraz Filie
w trzech lokalizacjach: w Jeleniej Gorze, Legnicy i Watbrzychu obejmujgc zasiegiem
cate wojewddztwo dolnoslgskie.

Zajmuje sie organizacjq i prowadzeniem réznorodnych form doskonalenia kadry
kierowniczej szkot i placdéwek oSwiatowych oraz nauczycieli. Proponuje realizacje
programow wsparcia szkdét w ich projakoSciowym rozwoju. Jest organizatorem
wydarzen edukacyjnych o charakterze lokalnym, regionalnym i miedzynarodowym.
W ramach statutowych zadan prowadzi dziatalno$¢ promocyjno-wydawniczg oraz
konsultacje dla nauczycieli. Wspotpracuje z szeroko pojetym Srodowiskiem
edukacyjnym - instytucjami dziatajgcymi na rzecz os$wiaty, wyzszymi uczelniami,
pracodawcami.

Zapraszamy dyrektorow szkét i placéwek oraz nauczycieli do skorzystania z naszej oferty
szkoleniowej. Proponujemy formy tradycyjne i prowadzone zdalnie. R6znorodna problematyka szkolen
zapewni Panstwu podnoszenie kompetenciji zawodowych w réznych obszarach, réwniez zwigzanych
z redlizacjq kierunkéw polityki oswiatowej panstwa i wojewddztwa dolnoslgskiego.

Zapraszamy na strone dodn.dolnyslask.pl/oferta/

ziatamy skutecznie i profesjonalnie. Realizujemy réznorodne
formy szkolenia: warsztaty, rady szkoleniowe, seminaria,
konferencje i inne wydarzenia edukacyjne

ferta szkolen jest réznorodna, z uwzglednieniem zgtoszonych
przez Panstwa potrzeb. Reahzu;emy projekty edukacyjne:

»Lekcja: Enter”, ,, Kompetencje 4.0" (polsko-czeski), s
»Grof und Klein gemeinsam - Duzi i Mali razem. Transgraniczna ff!
wspolpraca dla wspierania edukacji przedszkolnej w zakresie &
kultury i jezyka sgsiada (polsko-niemiecki)

edykujemy Panstwu serie wydawniczq ,,Skrypty belfra”
i ,,Skrypty metodyczne”

UOU

nauczycieli - nasi konsultanci i doradcy metodyczni

N ie pozostajemy obojetni na biezgce problemy
prowadzq konsultacje indywidualne, w tym on-line

W ROKU SZKOLNYM 2021/2022 OFERUJEMY

* Skrypty Belfra i Skryty Metodyczne

* Projekty edukacyjne: Lekcja: Enter na zDolny Slgsk, Cyfrowy nauczyciel z Dolnego Slaska -
Wsparcie placéwek doskonalenia nauczycielii bibliotek pedagogicznych w realizaciji zadan zwig-
zanych z przygotowaniem i wsparciem nauczycieli w prowadzeniu ksztatcenia na odlegtos$e

* Cykliczne spotkania: Samorzgdowe poniedziatki - Klub dyskusyjny Belfra; Wtorki metodyczne -
Klub dyskusyjny Belfra; Srody Szeféw - Klub dyskusyjny Belfra; Czwartki w DODN - Klub dyskusyjny
Belfra; Pigtki dla wychowawcodw - Klub dyskusyjny Belfra.



