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STRESZCZENIE

Tekst zostal poswigcony gotowosci dziecka 6-letniego do uczenia si¢ mate-
matyki. Przedstawia mozgowq organizacje postugiwania sie liczbami, ze zwro-
ceniem szczegolnej uwagi na istnienie specjalnej sieci polgczer nerwowych od-
powiedzialnych za uchwycenie zmian liczebnosci i poréwnywanie zbioréw oraz
porzgdkowanie cyfr wedlug fizycznej i numerycznej wielkosci. Autorka dokonuje
zestawienie pojec gotowosci i dojrzatosci do uczenia si¢ matematyki, wskazujqc
na ich zaleznos¢é oraz przedstawia dostgpne narzedzia stuzqce do oceny umie-
Jetnosci matematycznych dziecka. Omawia badania przeprowadzone w grupie
6-latkow dotyczqce oceny dojrzatosci do uczenia si¢ matematyki w wybranych
aspektach.

Stowa kluczowe: model cyfrowo-liczbowy, model potréjnego kodowania, go-
towos¢ do uczenia si¢ matematyki, dojrzatosé do uczenia sie matematyki, dia-
gnoza umiejetnosci matematycznych.

Wprowadzenie. Mtodszy wiek szkolny to okres zmian rozwojowych po-
dyktowanych w duzej mierze nowymi zadaniami stawianymi przed dziec-
kiem, zwigzanymi z obowigzkami wynikajacymi z roli ucznia, a ktérych
realizacja i jako$¢ wykonania uwarunkowana jest jego indywidualnymi moz-
liwosciami. To wlasnie mozliwosci rozwojowe i poznawcze wyznaczaja drogi
dochodzenia do wiedzy i nabywania umiejetnosci, stanowig podbudowe dla
nowych doswiadczen oraz sposobow poszukiwania rozwigzan intelektual-
nych problemdw. Dlatego bardzo wazne jest okreslanie gotowosci dziecka do
podejmowania wysitku w zakresie r6znych przestrzeni edukacyjnych, istot-
nych dla dalszego jego rozwoju, bowiem bedzie ona wskazywaé, co dziecko
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wie i potrafi, a co jest jeszcze poza zasiegiem jego mozliwosci poznawczych.
Takie spojrzenie na gotowos¢ dziecka do uczenia si¢ powinno stanowi¢ fun-
dament pracy szkoty, poniewaz zapewni mu efektywne ksztatcenie dostoso-
wane do jego indywidualnych potrzeb — doskonalenie tych aspektéw rozwo-
ju, ktére znajduja si¢ na wysokim poziomie, a korygowanie tych przestrzeni,
ktore wymagaja stymulacji i wsparcia. W zwigzku z tym w pracy z 6-letnim
uczniem bardzo wazne powinno by¢ okreslenie poziomu jego dojrzatosci do
uczenia si¢ matematyki i wskazanie tych jej elementow sktadowych, ktore
decyduja o poziomie matematycznej wiedzy i umiejetnosci dziecka.

Mozgowa organizacja postugiwania sie liczbami. Sieci potgczen mozgo-
wych sg zaangazowane w wiele procesow przetwarzania, miedzy innymi w
identyfikowanie cyfr i liczebnikow, rozumienie uktadow przestrzennych,
obliczenia multicyfrowe oraz arytmetyczne. Nawet bardzo proste obliczenia
wymagajg koordynacji z wielu obszarow mézgu'.

Badania przeprowadzone przez B. Betterwortha? wykazaty istnienie spe-
cjalnej sieci polaczen nerwowych umozliwiajacych tzw. szacowanie liczeb-
nosci niewielkiej ilosci elementéw danego zbioru. Podstaw tej zdolnosci
nalezy upatrywa¢ w module cyfrowo-liczcbowym. U. Oszwa® zwraca uwagg,
ze modut ten pozwala na uchwycenie zmian liczebnosci, porownywanie
zbioréw oraz porzadkowanie cyfr wedtug fizycznej i numerycznej wielkosci.
Dzi¢ki najnowszym badaniom obrazowania mézgu mozemy opisaé¢ neuro-
nalne sieci aktywne w czasie wykonywania operacji umystowych na licz-
bach, ktore mogg mie¢ rozne formaty. Z jednej strony moga by¢ one analo-
gowo-przestrzenne i przyblizone, a z drugiej doktadne i jezykowe*.

System analogowy zwiazany jest z funkcjonalno-anatomicznym poditozem
procesow percepcyjnych i przestrzennych; obejmuje [...] pola projekcyjne, ko-
Jjarzeniowe i naktadania sie, zlokalizowane w prawej potkuli mozgu lub bilate-
ralnie®, czyli wynika z aktywnosci ptatéow ciemieniowych odpowiedzialnych
za wykonywanie zadan wzrokowo-przestrzennych. Natomiast w przypadku
doktadnego rozwigzywania zadan, aktywny jest dolny ptat czotowy, czy-

I'S. Dehaene, G. Dehaene-Lambertz, L. Cohen, Abstract representations of numbers In the
Animals and human brain, ,, Trends in Neurosciences” 1998, nr 21, s. 360.

2 B. Butterworth, The mathematical brain, Macmill an, London 1999.

3U. Oszwa, Mézgowa organizacja postugiwania sie liczhami, w: A. R. Borkowska, L. Do-
manska, (red.), Neuropsychologia kliniczna dziecka. Wybra

"e zagadnienia, PWN, Warszawa 2006.

4 M. Spitzer, Jak uczy sie mézg?, PWN, Warszawa 2006.

> U. Oszwa, Mdézgowa organizacja..., s. 163.
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li obszar odpowiedzialny za jezykowe zadania skojarzeniowe oraz za inne
zadania werbalne, co pozwolito na wysunigcie stwierdzenia, ze kodowanie
dokladnych zadan liczbowych zachodzi w formie jezykowe'. Prowadzone ba-
dania pozwolity takze na skonstruowanie modelu przetwarzania liczbowe-
g0, nazwanego modelem potrojnego kodowania. W jego sktad weszly systemy:
jezykowy, wzrokowy oraz ilosciowo-liczbowy, uczestniczace w operowaniu
liczbami (schemat 1).

S. Dehaene, G. Dehaene-Lambertz, L. Cohen?, opierajac si¢ na bada-
niach, wywnioskowali, ze szacunkowo-przestrzenne rozumienie liczby jest
pierwotne w stosunku do doktadnego liczenia, dlatego, wykorzystujac te
filogenetyczne wskazowki w szkolnym nauczaniu matematyki, nalezy inte-
growac ujecie analogowe i jezykowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem obu
uje¢ w pracy z dzieckiem. Dziecko dodajac i odejmujac powinno postugiwaé
si¢ konkretem, mnozac i dzielac — wykonywac operacje na przedmiotach,
uczac si¢ utamkow — dzieli¢ tort na kawaltki, rozwiazujac zadania z tre-
$cig — poszukiwa¢ dogodnego dla siebie sposobu dochodzenia do wyniku.
Takie postgpowanie ma pozwoli¢ uczniom na rozwigzywanie zadan w sposob
pozbawiony rutyny oraz stosowania z gory narzuconych wskazowek. Chodzi
o to, aby nie zaglusza¢ w uczniach matematycznej ciekawosci, tym samym
umozliwiajac im czerpaé¢ rados¢ i przyjemnos¢ z edukacji matematycznej,
bowiem ,,ludzie sa obdarzeni przez ewolucj¢ okreslonymi biologicznymi
predyspozycjami, aby zdoby¢ wiedze z poszczegdlnych dziedzin3. Dlatego
istotnym elementem jej nabywania jest zapewnienie okre$lonych warunkow
decydujacych o optymalizacji i efektywnosci podejmowanych dziatan edu-
kacyjnych.

E. Eger, V. Michel, B. Thirion, A. Amadon, S. Dehaene, A. Klein-
schmidt* zwracajg uwage, ze w przysztosci prowadzone badania powinny
wyjasni¢, w jaki sposob kody numeryczne sg potgczone z operacjami mate-
matycznymi oraz jak sa one zmieniane w procesie edukacji.

Gotowos¢ do uczenia si¢ matematyki i jej wyznaczniki. Wsrod warun-
kow, o ktorych mowa, nalezy wymieni¢ badanie dojrzatosci szkolnej dziec-

' M. Spitzer, Jak uczy sig..., s. 191.

2 S. Dehaene, G. Dehaene-Lambertz, L. Cohen, Abstract representations of numbers In the
Animals and human brain, Trends in Neurosciences 1998, nr 21, s. 355—361.

3 Tamze, s. 355.

4 E. Eger, V. Michel, B. Thirion, A. Amadon, S. Dehaene, A. Kleinschmidt, Deciphering
Cortical Number Coding from Human Brain Activity Patterns, Current Biology 2009, nr 19, s.
1613.
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ka do uczenia matematyki, ktora stanowi sktadowa gotowosci szkolnej
obejmujacej i mieszczacej w sobie wiele rodzajéow dojrzatosci decyduja-
cych o predyspozycjach do wykonywania poszczegolnych zadan edukacyj-
nych. Oznacza to, ze dziecko gotowe do uczenia si¢ matematyki, musi by¢
dojrzate w rdéznych zakresach myslenia i operacji matematycznych, ktore
bezposrednio beda decydowac o poziomie i jako$ci uczenia si¢ matematy-
ki przez dziecko. Na dojrzato$¢ do uczenia si¢ matematyki sktada si¢ pie¢
zakresow':
1. dzieciece liczenie:

— sprawne liczenie na palcach lub konkretach w zakresie 10,

— odroéznianie i wskazywanie liczenia btednego od poprawnego;
2. rozumienie operacyjne na poziomie konkretnym:

— zdolnos¢ do wnioskowania o rownolicznosci mimo obserwowalnych

zmian w uktadzie elementow,

— zdolnos¢ do porzadkowania elementéw od najmniejszego do najwigk-

szego i odwrotnie;

3. zdolno$¢ do odrywania si¢ od konkretow i postugiwania si¢ reprezenta-
cjami symbolicznymi w zakresie:

— poje¢ liczbowych,

— dziatan arytmetycznych,

— przedstawianie obliczen na schematach graficznych: grafy strzatkowe,

drzewka, tabele;

4. dojrzatos¢ emocjonalna:

— pozytywne nastawienie do samodzielnego wykonywania zadan,

— odporno$¢ emocjonalna zwigzana z pokonywaniem trudnosci intelek-

tualnych,

5. sprawne odwzorowywanie ztozonych ksztattow, rysowanie oraz konstru-
owanie.

Przeprowadzajac ocene gotowosci do uczenia si¢ matematyki nalezy pa-
migta¢ o uwzglednieniu kontekstow kulturowo-spotecznego, edukacyjnego
oraz uwarunkowan srodowiskowych. W diagnozie matematycznych umie-
jetnosci szkolnych mozna postuzy¢ sie réznymi narzedziami (schemat 2),
ktére pomogg wskazac i okresli¢ poziom sktadowych umiejetnosci matema-
tycznych.

''E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki.
Przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno-wyrownawcze, WSiP, Warszawa 2008, s. 20.
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Schemat 1

Wybrane narzedzia sluzace do oceny umiejetnosci matematycznych

DIAGNOZA EDUKACYJNA
(znormalizowany)
wg E. Tryzno

SKALA GOTOWOSCI
SZKOLNEJ
(znormalizowany)
wg E. Kozniewskiej

rozpoznawanie rozumienie
i porzadkowanie figur i okreslanie stosunkéw
geometrycznych przestrzennych
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trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki. Dlatego wstepna diagnoza i systema-
tyczna obserwacja dziecka pozwoli na dobdr zadan dostosowanych do moz-
liwosci poznawczych dziecka, tzn., aby nie byly one za trudne, ale wymaga-
ty wysitku, w wyniku, ktoérego bedzie ono potrafito odnalez¢ i wskaza¢ droge
matematycznego postepowania, pokona¢ trudnosci oraz je rozwigzac.

Badania wlasne. Celem naszych badan byta ocena dojrzatosci dziecka
6-letniego do podjecia nauki matematyki w wybranych aspektach — dzie-
cigcego liczenia, rozumowania operacyjnego oraz dojrzatosci emocjonalne;j.

Teren i metody badan. Badania zostaty przeprowadzone w losowo wy-
branych szkotach na terenie wojewodztwa $laskiego wsrod 125 ucznioéw klas
I w wieku 6 lat. Polegaty one na wykorzystaniu testu do oceny wybranych
umiejetnosci matematycznych badanych dzieci w trzech aspektach (tabe-
la 1) oraz ich obserwacji w czasie wykonywania zadan matematycznych.

Tabela 1
Wybrane aspekty dojrzalosci do uczenia si¢ matematyki
aspekty doj rzaiosg charakterystyka zadan
matematycznej
dziecigce liczenie * sprawne liczenie i odroznianie liczenia btednego od

poprawnego,

» porownywanie dwoch zbiorow i ustalenie, w ktorym jest
wigcej elementow,

* rozumienie i stosowanie zasad w grze,

rozumowanie ope-
racyjne na poziomie
konkretnym

* ustalenie statosci ilosci nieciagtych,
* ustalenie statosci masy,

« ustalenie statosci dtugosci,

« ustalenie statosci objgtosci cieczy,

dojrzatos¢ emocjo-

» dziecko chetnie bez negatywnych emocji rozwigzuje

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie E. Tryzno, Diagnoza edukacyjna dzieci
6—7 letnich rozpoczynajgcych nauke, Wydawnictwo Harmonia, Gdansk 2006;
E. Kozniewska, Skala Gotowosci Szkolnej. Podrecznik, Wydawnictwo CMPPP, War-
szawa 2006; U. Oszwa, Zaburzenia rozwoju umiejetnosci arytmetycznych: problem
diagnozy i terapii, Oficyna Wydawnicza IMPULS, Krakow 2005.

Diagnoza stanowi wazny element pracy z dzieckiem, poniewaz wyzna-
cza poziom opanowanych umiejetnosci i tych zakresow, ktore wymagaja do-
skonalenia przez wykonywanie dodatkowych ¢wiczen. Wskazuja te aspekty
matematycznych dziatan, ktore wymagaja korekty oraz te funkcje intelektu-
alne, ktorych opdznienie moze w duzym stopniu warunkowac¢ wystgpowanie
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nalna zadania,

» dziecko jest niepewne wykonujac zadania oraz zaniepo-
kojone doswiadczanymi niepowodzeniami,

» dziecko niechetnie rozwiazuje stawiane przed nim zada-
nia, mozna zaobserwowac¢ niepokdj i zdenerwowanie,

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wyniki badan. Umiej¢tno$ci matematyczne, w ktore wyposazony jest
uczen przekraczajacy prog szkoty w wieku 6 lat warunkujg efektywnosé
ksztatcenia w zakresie edukacji matematycznej. Rozktad ilosciowo-procen-
towy uzyskanych przez badanych uczniéow wynikoéw odnosi si¢ do dojrza-
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losci 6-latkow w wybranych aspektach — przedstawiono je w tabelach nr
2—4 i na wykresach nr 1-3. W pierwszej czgséci badania dokonano oceny

dzieciecego liczenia.

Tabela 2
Dzieciece liczenie
. . . Poziom Poziom . .
Dziecigce liczenie . , . Poziom niski
wysoki sredni

sprawne liczenie i odrdéznianie licze- 89 (77.4 %) | 29 (25.2 %) 7(6 %)
nia btgdnego od poprawnego
poréwnywanie dwoch zbiorow i
ustalenie, w ktorym jest wigcej 86 (75 %) | 28(24,3 %) 11 (10 %)
elementow
rozumienie i stosowanie zasad w grze | 88 (77 %) 30 (26 %) 7 (6 %)

Zrodlo: Badania whasne.
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Kolejne zadanie dotyczyto rozumienia i stosowania zasad w grze, na
przemian rzucano kostka do gry — raz dziecko, raz kukietka — wicksza ilos¢
oczek na kostce wygrywata, kukietka starata si¢ wprowadzi¢ dziecko w btad,
kiedy wyrzucita mniejszg ilo$¢ oczek mowita, ze wygrata.

W badanej grupie 88 (77 %) uczniow stosowato i rozumiato ustalone za-
sady oraz reagowalo i wyjasniato, dlaczego kukietka jest w btedzie, 30 (26 %)
dzieci potrzebowato wiecej czasu i wyjasnien, aby zrozumie¢ i zastosowac
okreslone reguty oraz nie potrafito wyjasnic, dlaczego kukietka nie stosuje
sie do wezeséniej ustalonych zasad. 6 % uczniéw nie rozumiato zasady, ze
wygrywa ten, kto wyrzuci wigksza ilos¢ oczek na kostce.

Kolejny etap badan polegatl na ocenie rozumowania operacyjnego na
poziomie konkretnym.

Pierwsze zadanie w tym zakresie dotyczytlo oceny sprawnego liczenia
oraz odrézniania liczenia btednego od poprawnego. W badanej grupie 6-lat-
kow — 89 (77,4 %) uczniéw bezbtednie potrafito powiedzie¢ czy pacynka
liczy dobrze oraz wskazywato ewentualne bledy. Swiadczy to, ze badane
dzieci byty $wiadome podwojnego znaczenia liczebnika, ktory z jednej stro-
ny okreslat ostatni policzony przedmiot, a z drugiej wskazywat ilo§¢ wszyst-
kich elementow. 29 (25,2 %) badanych uczniow rozrézniato liczenie btedne
od poprawnego oraz potrafito wyjasni¢, na czym polegat btad, jednak aby
powiedzie¢, ile byto elementéw — dziecko musiato je ponownie przeliczy¢.
Wérédd badanych uczniow 7 (6 %) dzieci miato duze trudnosci z liczeniem,
wskazywato btedne liczenie, natomiast nie potrafito powiedzie¢, na czym
ono polegato.

Drugie zadanie w zakresie dzieciecego liczenia polegato na porowny-
waniu dwoch zbiorow fasolek i kasztanow. W grupie badanych uczniéw 86
(75 %) dzieci bezbtednie porownato zbiory ,,na oko” oraz ustalito — dobie-
rajac elementy dwoch zbiorow w pary lub przeliczajac je, w ktorym jest wie-
cej. 28 (24,3 %) 6-latkow wykonato zadanie dotyczace poréwnania elemen-
tow w zbiorze dobierajac elementy w pary lub przeliczajac je, w niewielkim
stopniu korzystajagc z pomocy nauczyciela, natomiast (10 %) uczniéw cha-
rakteryzowato si¢ duzymi trudnosciami we wskazywaniu zbioru z wigksza
iloscig elementow, sugerujac si¢ wielkoscia elementow i zajmowang przez
nie powierzchnig a nie liczebnoscia zbiorow.
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Tabela 3
Wskazniki rozumowania operacyjnego na poziomie konkretnym
Rozumowanie operacyjne na Poziom Poziom . .
. . , . Poziom niski
poziomie konkretnym wysoki sredni
ustalenie stalosci ilosci nieciagtych | 84 (73 %) 34 (30 %) 7 (6 %)
ustalenie stalo$ci masy 21(18,2%) | 37(32,1%) | 67 (58,2%)
ustalenie statosci dtugosci 21(18,2%) | 36(31,3%) | 68 (59,1 %)
ustalenie statosci objetosci cieczy | 22 (19,1 %) | 34 (34,3 %) 69 (60 %)

Zrodto: Badania wlasne.

Pierwsze zadanie polegato na poréwnywaniu dwoch zbiorow kot — duzych
i matych, réznego koloru. Poprawnos¢ wykonania tego zadania wynikata
ze $wiadomosci dziecka 6-letniego, ze zmiana konfiguracji i uktadu kot nie
zmienia ich liczby. W badanej grupie 84 (73 %) ucznidéw po jednym prze-
liczeniu kot wiedziato, ze zmiana ustawienia kot nie zmienia ich liczby w
zbiorze, 34 (30 %) dzieci po kazdej zmianie utozenia kot przeliczato ele-
menty w zbiorze, aby stwierdzi¢, ze ich liczba si¢ nie zmienita, natomiast
7 (6 %) ucznidéw byto przekonanych, ze wielko$¢ zbioru jest uwarunkowana
wielko$cia elementow i zajmowang przez nie powierzchnig.

Nastepne zadanie polegalo na ustaleniu staloSci masy na podstawie
dwéch takich samych kulek plasteliny, ktore w trakcie wykonywania za-
dania ulegaty przeksztatceniom. 21 (18,2 %) uczniow wiedziato, ze mimo
zmian ksztaltu plasteliny jej masa si¢ nie zmienita, a uczniowie potrafi-
li wyjasni¢ — dlaczego oraz byli swiadomi odwracalnosci obserwowanych
zmian. 37 (32,1 %) dzieci potrzebowato duzej ilo$ci czasu na zastanowienie
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i wydanie opinii dotyczacej obserwowanych zmian, natomiast 67 (58,2 %)
badanych 6-latkéw uwazato, ze plasteliny jest wigcej wtedy, gdy zajmuje ona
wigksza powierzchnie, a zmiany sa nieodwracalne.

Kolejne zadanie dotyczyto ustalenia dlugosci takich samych dwoch ka-
watkéw drutu mimo zmian jego ksztattu. 21 (18,2 %) uczniow bez problemu
stwierdzato, ze kazda zmiana ksztattu kawatkow drutu nie powoduje zmiany
ich dtugosci, 36 (31,3 %) 6-latkow przez dtuzszy czas poréwnywalo kawatki
drutu, jednak nie potrafito wyobrazi¢ sobie odwracalnosci przeksztatcenia,
natomiast 68 (59,1 %) dzieci stwierdzato, ze po przeksztalceniu jednego z
drutéw — dluzszy jest zawsze ten prosty.

Ostatnie zadanie tego aspektu polegato na ocenie objgtosci cieczy
przelewanej do réznych szklanek. W badanej grupie 22 (19,1 %) uczniow
stwierdzato, ze mimo przelewania cieczy do roznych szklanek, jej objetosc¢
si¢ nie zmienia i zmiany s3 odwracalne — ciecz przybiera ksztatt naczynia.
34 (34,3 %) dzieci po przelaniu wody do innego naczynia miato trudnos¢
ze stwierdzeniem, czy nadal jest jej tyle samo, co wynikato z watpliwosci,
ktére towarzyszylty 6-latkom podczas udzielania odpowiedzi. Natomiast
69 (60 %) uczniow uwazato, ze wody jest wigcej w tym naczyniu, w ktorym
poziom wody jest wyzszy lub jest jej wiecej w sze$ciu matych szklaneczkach.

W uczeniu si¢ matematyki szczegolne miejsce zajmuje poziom dojrza-
losci emocjonalnej dziecka, ktory w znacznym stopniu warunkuje radzenie
sobie przez nie w sytuacjach trudnych oraz wtedy, gdy wymaga od niego
wzmozonego i dtuzszego wysitku intelektualnego.

Tabela 4
Wskazniki dojrzatosci emocjonalnej
. . . Poziom Poziom . .
Dojrzatos¢ emocjonalna . , . Poziom niski
wysoki sredni

dziecko chetnie bez negatywnych
emocji rozwigzuje zadania

dziecko jest niepewne wykonujac
zadania oraz zaniepokojone do- 86 (75 %) 28 (24,3 %) 11 (10 %)
$wiadczanymi niepowodzeniami

91 (79,1 %) | 27 (23,4 %) 7(6 %)

Zrodlo: Badania wlasne.

Na podstawie obserwacji badanych 6-latkow mozna stwierdzi¢, ze
91 (79,1 %) dzieci chetnie, bez negatywnych emocji, rozwigzywato zada-
nia, 27 (23,4 %) uczniéw byto niepewnych oraz zaniepokojonych, kiedy nie
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znato odpowiedzi, a 7 (6 %) dzieci niechetnie rozwigzywato stawiane przed

nimi zadania, mozna bylo u nich zaobserwowa¢ niepokoj i zdenerwowanie.

W badanej grupie 86 (75 %) uczniow wykazato si¢ odpornoscia na sytuacje

trudne, bowiem racjonalnie kierowato swoim zachowaniem mimo przezy-

wanego napiecia, wynikajacego z rozwigzywania zadan matematycznych,

28 (24,3 %) dzieci miato pewne trudnosci z opanowaniem emocji towarzy-

szacych pokonywaniu trudnosci i zwigzanych z wysitkiem intelektualnym i

11 (10 %) uczniow reagowato duzym niepokojem wobec stawianymi przed

nim zadaniami.

Uogolnienia i wnioski. Wyniki przeprowadzonej analizy pozwolity wysu-
na¢ nastepujace wnioski dotyczace poziomu dojrzatosci dzieci 6-letnich do
uczenia si¢ matematyki w wybranych aspektach:

1. Badanie dojrzatosci do uczenia si¢ matematyki wskazuje te aspekty
umiejetnosci matematycznych, ktore w przysztosci decydowac beda o
sukcesach lub trudnosciach doswiadczanych przez dziecko na drodze
nabywania matematycznej wiedzy i umiejetnosci w trakcie szkolnej
edukacji.

2. Badane 6-latki charakteryzuja si¢ wysokim poziomem dziecigcego
liczenia, ponad 70 % badanych dzieci sprawnie liczy oraz odroznia
btedne liczenie od poprawnego, porownuje liczebno$¢ dwoch zbiorow
wskazujac ten, w ktorym jest wiccej elementow, a podczas gry rozumie i
stosuje weze$niej ustalone zasady.

3. W aspekcie rozumowania operacyjnego na poziomie konkretnym w
zakresie ustalania stalosci ilosci niecigglych — 73 % badanych uczniéw
wykonato zadanie poprawnie, co $wiadczy o wysokich kompetencjach
matematycznych warunkujacych rozumienie aspektu kardynalnego
liczby naturalne;j.

4. 60 % badanych 6-latkéw charakteryzowato si¢ duzymi trudnosciami
podczaswykonywaniazadanoceniajacychustalaniestatoscimasy, dtugosci
i objetosci, co moze $wiadczy¢ o trudnosciach w zakresie wnioskowania
oraz ujmowania obserwowanych zmian zachodzacych w obrebie
okreslonego materiatu — plasteliny, drutu i cieczy — jako odwracalnych.

5. Badana grupa 6-latkow w 79 % jest dojrzala emocjonalnie, co wyraza
si¢ pozytywnym nastawianiem do samodzielnego wykonywania zadan
matematycznych oraz wilasciwym kierowaniem swym zachowaniem
mimo doswiadczanych sytuacji trudnych wynikajacych z wysitku
intelektualnego.
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Konkluzje koncowe. Dziecko dojrzate do uczenia si¢ matematyki rozu-
mie zalezno$ci oraz operacje matematyczne, a co najwazniejsze wykazuje
si¢ zainteresowaniem i zdolno$ciami w samodzielnym rozwigzywaniu za-
dan matematycznych na miar¢ jego mozliwosci intelektualnych. Jednak
nie wszystkie dzieci sg w petni gotowe do uczenia si¢ matematyki w warun-
kach szkolnych. W zwigzku z tym, aby uczniowie ci od samego poczatku
edukacji nie doswiadczali trudnosci dydaktycznych, nalezy przeprowadzi¢
szczegdtowg diagnoze ich wiadomosci i umiejgtnosci matematycznych w
celu wskazywania matematycznych przestrzeni, ktére wymagaja stymulo-
wania, aby w wyniku podjetych dziatan dziecko nabywato oraz rozwijato w
sobie matematyczng wrazliwo$¢ i podatnosé. Natomiast nauczyciel w pracy
z dzieckiem musi uwzglgdnia¢ jego indywidualne mozliwosci poznawcze,
poniewaz to one w szczegolny sposob wyznaczaja sposoby dochodzenia do
wiedzy oraz nabywanie umiej¢tnosci. Bardzo wazne jest rowniez, aby to,
czego dziecko si¢ uczy, byto zrozumiate i poznawczo dost¢pne, a co najwaz-
niejsze — przydatne w codziennym zyciu.
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AHOTAL[IA

Y emammi docaioncyemocs comognicms wecmupivHoi oumunu 00 8UB4eH-
Ha mamemamuku. [Ipedcmaeneno Oisnvhicms MO3KY y 8UKOPUCMAHHI Hucen,
npudinena ocobAUBa Y8aea HAABHOCMI CReUianbHOI Mepedici Hepeosux 36’°s3Ki6,
Wo 8I0N0BIOaOMb 3a 3MIHY HUCAA, NOPIGHIOHU HAOOPU HUCen | BNOPAOKOBYHO-
4y yucaa 8i0N0IOHo 00 ix Qizuuro2o ma yuca06oeo posmipy. IlopieHoromecs
nepiodu 3pinocmi ma 20moeHoOCMi 00 GUGHEHHS MAMEMAMUKU, 8KA3VOUU X
830€M036’13KU, 4 MAKONC NPE3CHMOBAHO HAAGHI IHCMPYMEHMU, KI CAY2YIomb
0ns OYIHIOBAHHS MameMamu4Hux 30i6Hocmeil dumunu. Kpim moeo, 062060pio-
€Mbesi 00CAI0NCeHHS, npogedeHe Y epyni wecmupiuHux oimei y mexcax ixHvoi
3pinocmi 0451 GUGHEHHS MAMEMAMUKU 8 OKPEMUX ACHeKmax.

Karouosi caosa: yughposo-uucrosa modens, modenb nompiiiHo2o K00y8aH-
Hsl, 20MOBHICMb GUGHAMU MAMEMAMUKY, 3DiNicmb 045 8UBHEHHS MAMEeMaAMUK,
diaenocmuKa Mamemamu4HuUx Hagu4oK.
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SUMMARY

The following text concentrates on the readiness of a six—year—old child to
learn mathematics. It presents brain organization of using numbers, paying spe-
cial attention to existence of special network of nerve connections responsible for
capturing changes in number, comparing sets of numbers and ordering numbers
according to their physical and numerical size. The author com-pares the terms of
readiness and maturity to learn mathematics, indicating their mutual relations,
as well as presents available tools that serve estimating a child’s mathematical
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skills. Furthermore, she also discusses the researchers conducted on the group
of six—year—olds in the scope of their maturity to learn mathematics in selected
aspects.

Key words: digital-numerical model, triple coding model, readiness to learn
mathematics, maturity to learn mathematics, diagnosis of mathematical skills.
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STRESZCZENIE

Autorka w niniejszym artykule rozpoczyna swojq refleksje od uscislenia po-
Jjeé. Podkresla znaczenie ewaluacji pod kqtem poprawy jakosci ksztatcenia i wy-
chowania. Zauwaza, ze jednosé ewaluacji i jakosci w podmiotowosci ksztattuje
poczucie wlasnej wartosci w rozwijaniu dociekliwosci, krytycyzmu, twérczosci,
tolerancji i kultury osobistej. Aby moglo to realnie zaistnie¢, konieczne jest za-
angazowanie wszystkich podmiotéw procesu ksztatcenia i wychowania. Czlowiek
o nierozwinigtej podmiotowosci nie bedzie zdolny do tworczego bycia w swiecie,
do wlasciwego rozpoznania i wyboru wartosci z otaczajgcego chaosu, do petnego
uczestniczenia w Zyciu.

Stowa kluczowe: ewaluacja, jakosé poprawy ksztatcenia, refleksja, podmio-
towos¢.

Wprowadzenie. Niniejszy artykut dedykuj¢ Profesorowi Janowi Grze-
siakowi, ktory w kregu zainteresowan i dociekan naukowych wiele uwa-
gi nieustannie poswigca ewaluacji oraz jakosci na wszystkich szczeblach
edukacji. Stusznie Profesor podkresla, ze ewaluacja i podnoszenie jakosci
edukacji — to dwa warunkujace i dopetniajace si¢ mechanizmy dziatania
pedagogicznego na rzecz poprawy jakosci proceséw edukacyjnych. W wy-
niku wnikliwej ewaluacji obranego elementu strukturalnego edukacji, do-
chodzi sie do kolejnej fazy, ktora jest poszukiwaniem nowych, lepszych
rozwiazan i stworzenie wzglednie optymalnego rozwiazania jako innowa-
cji. Z kolei innowacyjne wdrazanie rozwigzania takze podlegaja ewaluacji,
tak wigc ewaluacja jakosci i jakos¢ ewaluacji wspotwystepuja i maja cha-
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