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The article presents the results of qualitative research aimed at identifying the mathematical activities
undertaken by students during their engagement in the construction process. Two main research ques
-tions were highlighted: What attitude do first-grade students adopt towards mathematical problem-
solving tasks during their involvement in productive activities? How does the process of investigation
and experimentation unfold during construction? The qualitative analysis employed thematic coding
and categorization. In the first part of the text, I discuss issues related to the concept of construction
-ism. In the second part, I present the research conclusions. Productive activity can stimulate heuristic
thinking of an operational nature. During construction, children explore mathematical problems, at
-tempt to solve them, and create their own action strategies.
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Specyficzna struktura abstrakcyjnych tredci i brak pracy umozliwiajgcej
samodzielne konstruowanie znaczeri matematycznych (w tym dobrze za-
projektowanej pracy z materialem konkretnym) moga sprawié, ze uczace
sie¢ matematyki dziecko ponosi porazki. Aby poradzi¢ sobie z trudnoscia-
mi, uczen stosuje techniki kamuflazu, uczy sie zapamietywac algorytmy
dzialan, powtarza¢ czynnosci nauczyciela i recytowac definicje. Bledy dy-
daktyczne moga doprowadzi¢ do ,bezmyslnosci matematycznej” uczniéw,
czyli ,niezdolnosci do wyjécia poza mechaniczne techniki obliczeniowe”
(Klus-Stariska, Kalinowska, 2004, s. 19). Wedtug D. Wooda, nauczanie ma-
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tematyki utrudniaja ubogie programy i podreczniki, ograniczone wykorzy-
stanie srodkéw dydaktycznych (liczmanéw), nacisk na szybkie udzielanie
odpowiedzi zamiast analizowania probleméw z réznych perspektyw i po-
szukiwania alternatywnych drég rozwiazan, a takze koniecznosc rozwiazy-
wania wielu zadan tego samego typu (Wood, 2006, za: Bonar, 2013). Coraz
czedciej, w kontekscie wczesnej edukacji matematycznej, podkreslana jest
potrzeba rozwijania mys$lenia twoérczego, rozumowania intuicyjnego oraz
indukcyjnego, a takze stosowanie regut heurystycznych (Bonar, 2013, s. 84).
Aby uczniowie mogli mys$le¢ matematycznie, potrzebuja miedzy innymi
odpowiednio zaprojektowanych zadani problemowych. W niniejszym ar-
tykule przedstawiam wyniki badan jakosciowych dotyczacych podejmo-
wania przez dzieci aktywnosci matematycznych w trakcie zaangazowania
w dzialania o charakterze wytwoérczym.

Zalozenia teoretyczne

Zadania matematyczne opracowane na potrzeby prezentowanego ba-
dania wywodza sie z teorii konstrukcjonizmu. Jest to koncepcja uczenia sie
oparta na zaangazowaniu w aktywnos¢ wytworczg, opracowana przez Sey-
moura Paperta. Jednym z najwazniejszych zalozen koncepcji (poza uczeniem
sie poprzez popelnianie i naprawianie btedéw czy wykorzystywanie techno-
logii i cyfryzacji), jest projektowanie zadan opartych na hard fun, czyli zaba-
wie trudnej koncepcyjnie, wymagajacej wysitku mentalnego i bardzo angazu-
jacej (Brudziriska, 2023a; Brudziniska, 2023b). Uczniowie, pracujac w matych
zespoltach lub samodzielnie, dqza do generowania, a nastepnie realizowania
swoich pomystow. Ucza sie korzysta¢ z pomocy ekspertéw, zadaniem kto-
rych jest wspieranie, inspirowanie, ale nie rozwigzywanie zadan za dzieci.
Mimo ze Papert stworzyl jezyk programowania (LOGO), wspoétpracowat
przy tworzeniu robotéw (LEGO Mindstorm) i poswiecit lata pracy akademic-
kiej w celu umozliwienia uczniom wykorzystywania technologii komputero-
wej w codziennej nauce (Papert, 1996), podkreslal, ze do konstruowania moz-
na wykorzysta¢ dostepne, czesto bardzo proste materiaty, takie jak klocki,
drewno, papier. Wspolczesnie, w szkotach z programem nauczania opartym
na konstrukcjonizmie, powstaja Fabrication Laboratory, miejsca wyposazo-
ne w drukarki 3D, laserowe wycinarki, sale komputerowe, warsztaty obréb-
ki drewna (Brudziniska, 2023a). Propagatorzy konstrukcjonizmu, zwlaszcza
w zagranicznej edukacji elementarnej (Bers, 2008; Kafai, 1995), projektuja
zabawy, w ktérych ,obiektem do myslenia”, czyli konstruowanym przez
dziecko wytworem, dzieki ktéremu zaczyna stawia¢ pytania, dostrzegac za-
leznosci, weryfikowac hipotezy (Martinez, Stager, 2016, s. 32) sa konstrukcje
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z klockéw. W tym artykule przedstawiam opis dwoch zabaw konstrukceyj-
nych, w ktérych wykorzystano klocki LEGO Duplo oraz klocki ,Kota zebate
i faricuchy” GearPhun Morphun.

Istotnym zalozeniem konstrukcjonizmu, ktéry wywodzi sie z konstruk-
tywizmu, jest angazowanie dzieci w rozwigzywanie zadar problemowych.
Aktywnosé¢ koncepcyjna dziecka jest kluczowa. Konstruowanie, czyli plano-
wanie/ projektowanie, wytwarzanie i ocenianie wytworéw jest na kazdym
z tych etapoéw zwigzane z rozwigzywaniem problemow.

Artykul skupia sie na aktywnosciach matematycznych, czyli

aktywnosciach skierowanych na ksztaltowanie pojec i rozumowarn typu matematycz-
nego, stymulowanych przez problemy abstrakcyjne lub problemy teoretyczne doty-
czgce sytuacji konkretnych (Filip, Rams, 2000, s. 34).

Aktywnosci matematyczne moga dotyczy¢ zaréwno czynnosci konkret-
nych, jak i czynnosci myslowych (Treliniski, 2005, s. 49 za: Bliewicz-KuZnia,
2018, s. 141). Zofia Krygowska zaznacza, iz mozna wyrézni¢ trzy poziomy
celé6w edukacji matematycznej. Pierwszy z nich dotyczy podstawowych pojec¢
i umiejetnosci, jakie majg przyswoic dzieci (ich tresc¢ jest okreslana przez pro-
gram szkolny). Drugi poziom dotyczy , postaw i zachowan specyficznych dla
aktywnosci ma-tematycznej”. Do aktywnosci tych zalicza:

aktywna postawe wobec probleméw matematycznych, dyspozycje do dostrzegania
i formulowania takich probleméw w sytuacji bliskiej uczniowi, ale otwartej, umie-
jetnos$¢ postugiwania sie prostymi strategiami w toku ich rozwiazywania, pewien
poziom wyobrazni przestrzennej zorganizowanej geometrycznie, pewne rozumienie
sensu dowodu i aktywna postawa wobec poszukiwania dowodu, postawa aktywna za-
réwno w toku poszukiwania definicji jako opisu pojecia (Krygowska, 1986, ss. 25-26).

Trzeci poziom celéw matematycznej edukacji dotyczy dostosowania po-
staw i specyficznych zachowan (intelektualizacji postaw i zachowar) poza
edukacja matematyczng - w innych dziedzinach ludzkiej aktywnosci (Kry-
gowska, 1986, s. 26).

Rozwigzywanie probleméw (zaréwno o charakterze praktycznym, jak
i teoretycznym) wymaga podjecia przez dziecko aktywnosci badawczej (Okon,
1984, s. 242). Aktywna postawa wobec problemu, to postawa badawcza, ktéra
charakteryzuje osobe dazaca do zrozumienia i wyjasnienia obserwowanej rze-
czywistosci. Wedtug Moroza, taka postawa polega na ,, rozbudzeniu naturalnej
ciekawosci dzieci i ich checi rozumienia otaczajacej rzeczywistosci” (Moroz,
1982, s. 13). Aby postawe badawcza mogty przyjmowac miodsze dzieci, nalezy
zaczyna¢ od zorganizowania odpowiednich, bliskich im, sytuacji problemo-
wych, ktére réwnoczesnie bedq dotyczyly sytuacji praktycznych i wymagaty
uzycia konkretnych materialéw (Adamek, 1998, s. 15).
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Zalozenia metodologiczne

Prezentowane w niniejszym artykule badania dotycza podejmowania
aktywnosci matematycznych przez uczniow klasy pierwszej. Zastosowano
podejscie jakosciowe z elementami badar w dziataniu, co umozliwito jedno-
czesne prowadzenie obserwagcji i modyfikacje praktyk dydaktycznych w od-
powiedzi na zachowania uczniéw. Celem projektowanych badan jest ziden-
tyfikowanie aktywnosci matematycznych podejmowanych przez dzieci.

Sformutowano 2 gléwne pytania badawcze oraz 2 pytania szczegétowe:

1. Jaka postawe przyjmuja uczniowie klasy pierwszej wobec problemo-
wych zadan matematycznych w trakcie zaangazowania w aktywnosé wy-
twoércza?

1.1 Jakie wyzwania i trudnosci majg uczniowie w czasie konstruowania?

2. Jak przebiega proces badania i eksperymentowania w trakcie konstru-
owania?

2.1 Jakie dziatania podejmuja uczniowie, aby rozwigza¢ problem mate-
matyczny?

Dane zgromadzono dzieki obserwacji uczestniczacej, uzupetnionej o roz-
mowy z dzie¢mi, podejmowane podczas dzialar oraz prowadzenie czescio-
wo ustrukturyzowanych rozméw po zakonczeniu kazdych warsztatow.

Arkusz obserwacji skonstruowano na podstawie dwoch glownych ob-
szarow.

1. Postawa badawcza - dziatania $wiadczace o podejmowaniu lub zanie-
chaniu aktywnosci w sytuacjach problemowych - obejmowata takie elementy,
jak: reakcje werbalne i niewerbalne w sytuacjach problemowych, wspétpraca
i komunikacja z réwiesnikami, proby uzasadniania swoich decyzji, wykazy-
wanie wytrwalosci i samodzielnosci.

2. Formulowanie i weryfikowanie hipotez - analizowano tu: proby wyja-
$niania swoich dzialan, przewidywania rezultatéw, poréwnywanie r6znych
strategii, wprowadzanie zmian w dzialaniu na podstawie obserwagji.

W badaniu zastosowano celowy, nielosowy dobér préby. Grupe badaw-
cza stanowilo dwudziestu czterech uczniéw klasy pierwszej z wielkomiejskiej,
publicznej szkoly podstawowej. Badani uczestniczyli w serii zaplanowanych
warsztatow. Spotkania realizowano w klasie szkolnej, odbywaty sie cyklicznie
(2 razy w miesigcu) - od grudnia 2023 do czerwca 2024 roku. Lacznie prze-
prowadzono ponad 25 godzin warsztatow (w artykule zaprezentowano dane
pochodzace z dwéch z jedenastu przeprowadzonych zadar). Uczniowie zostali
poinformowani o celu i charakterze prowadzonych dziatan. Ich udziat byt do-
browolny, a dzieci wyrazajace zgode na uczestnictwo zostaty poinformowa-
ne, iz w kazdym momencie mogg zrezygnowac z podejmowania aktywnosci,
bez zadnych konsekwencji. Udzial w badaniu zadeklarowali wszyscy ucznio-
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wie z klasy, jednak w trakcie zaje¢ niektérzy rezygnowali z wykonywania
konkretnych zadan - zazwyczaj z powodu zlego samopoczucia lub zmecze-
nia - i ponownie dofaczali podczas kolejnych warsztatow. W trakcie spotkan
realizowano jedno lub dwa zadania konstrukcyjne o charakterze otwartym
i problemowym, zaprojektowane tak, aby ich struktura umozliwiata dzieciom
eksplorowanie réznych strategii rozwigzania oraz wspotprace w parach lub
matych zespotach. Uczniowie pracowali indywidualnie lub zespotowo (w gru-
pach liczacych maksymalnie pie¢ 0s6b), samodzielnie dobierajac sie w zespo-
ty, co sprzyjato autentycznym interakcjom i wspierato wspotprace. Taki ukiad
umozliwil obserwacje naturalnych form komunikacji, negocjowania strategii
i podejmowania wspoélnych decyzji podczas rozwiazywania probleméw ma-
tematycznych. Uczniowie klasy pierwszej prezentowali zréznicowany poziom
umiejetnosci matematycznych. W ramach zaje¢ szkolnych z tego przedmiotu
realizowali podstawowe zadania, takie jak przekraczanie progu dziesigtkowe-
go, wykonywanie obliczeri w zakresie 20, rozwigzywanie pierwszych prostych
zadan tekstowych. W klasie wykorzystywano materiat konkretny, gléwnie pa-
tyczki do liczenia oraz liczydla. Dzieci pracowaly przede wszystkim z zeszyta-
mi éwiczen i podrecznikiem.

Konstrukcyjne zabawy matematyczne - analiza danych

Prébujac dokonac analizy postaw dzieciecych wobec probleméw mate-
matycznych, zaczne od krotkiego opisu samych zabaw tak, aby nakresli¢ za-
warte w nich problemy.

Zabawa 1 - budowanie wiez

Zabawa ta polega na szacowaniu, przeliczaniu i dzieleniu elementéw.
Uczniowie otrzymali wieze sktadajaca sie z 72 klockéw Lego Duplo (wszyst-
kie klocki byty tej samej wielkosci). Pierwszym zadaniem bylo oszacowanie
liczby klockéw. Nastepnie, dzieci mialy utworzy¢ 6 wiez réwnej wysokosci.

Zabawa 2 - kota zebate

W trakcie tej zabawy uczniowie wykorzystali klocki , Kola zebate i faricu-
chy” GearPhun Morphun. Zespoly projektowaly konstrukcje wedtug wtasne-
go planu, ale istota zadania bylo utworzenie ciaggu wprawiajacych sie w ruch
kot zebatych. Uczniowie mieli do dyspozycji klocki ré6znych ksztattow (kwa-
dratowe, tréjkatne, prostokatne, zestawy kot zebatych oraz faricuchy).

W analizie zastosowano kodowanie tematyczne i kategoryzowanie. Wy-
rézniono 4 kategorie opisujace wybrane kwestie dotyczace dzieciecego kon-
struowania - dane pochodza z obserwacji wszystkich 6 zespolow rozwigzuja-
cych zadania. Dotycza postaw, stawiania hipotez, wspétpracy, rezygnowania
z aktywnosci oraz trudnosci napotykanych przez uczniéw.
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1. ,Ej, teraz si¢ nam uda!” - dzieki tej kategorii mozliwe bedzie ukazanie
prob rozwigzywania problemoéw.

2. ,tadne bedzie tylko niebieskie” - kategoria druga dotyczy znaczen
nadawanych konstrukcjom.

3. ,Pani nam nie powie” - do stworzenia tej kategorii wybrano dane, kto-
re opisuja dziecieca prace bez instrukcji.

4., Ale on nic nie robi, nic, zero” - do tej kategorii zostaly przypisane dane
dotyczace dzieciecej wspolpracy.

1. ,Ej, teraz sie nam uda!”

W zabawie ,, Budowanie wiez” uczniowie mieli oszacowaé liczbe kloc-
kow. W poczatkowej, chaotycznej fazie wzajemnie sie przekrzykiwali, poda-
jac bardzo odlegte wyniki, nie argumentowali swojego stanowiska. Nastepnie
poproszono ich, aby uwaznie przyjrzeli sie wiezy. Uczniowie dostrzegli, ze
jest ona wykonana z klockéw o wielu kolorach, a kolory te powtarzaja sie i na-
wet bez przeliczania kazdego elementu moga powiedzieé, ze jest ich powyzej
50. Jeden uczen opisywat to tak:

(U1/ch) Czerwonych klockéw jest 6, widze to... i jest ich mniej niz niebieskich,
zielonych, zottych i brazowych, to musi byc¢ wiecej niz 30 czy 40. Tu moze
by¢ nawet wiecej niz 50.

Zaproponowano dzieciom, aby ustalily dokladng liczbe, poprzez jedno-
razowe odliczenie dziesieciu klockéw. Na poczatku wskazaty dziesiec¢ pierw-
szych klockéw i zapytaly, czy moga liczy¢ dalej. Kiedy otrzymaty odpowiedz
przeczaca, odlaczyly przeliczone klocki i zaczely sie im przygladac.

(U1/dz) Nie mozemy liczy¢ dalej, to jak powiedziec ile jest?

(U2/ch) Klocki sq rowne, to moze to jakos. .. zobaczy¢ mozemy. Nie wiem, trudne.

(U3/dz) Przyktadajmy to (wskazuje wieze z 10 klockow) i oddzielajmy wtedy! No
bo one sg rowne.

Uczniowie zaczeli odmierzaé nastepne dziesiecioelementowe wieze. W ten
spos6b powstato 7 wiez po 10 klockéw i jedna dwuelementowa. Uczniowie
obserwujac oddzielanie kolejnych wiez, r6wnoczesnie w ciszy je liczyli. Troje
dzieci w tym samym momencie wykrzyknelo jest 72! Kiedy ustalono doktad-
na liczbe klockéw, zapytano, co zrobié, aby uzyskac szes¢ wiez rownej wyso-
kosci.

(U2/dz) To zbudujmy od poczqtku wieze, jak roztqczymy te klocki, to trzeba tylko
rozktadac na 6 kupek i zobaczymy czy wystarczy, zZeby byto réwno.
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(U3/dz) Nie, to niepotrzebnie, za dtugo... Trzeba 6 wiez zostawic, a tamte klocki
(12) zabrac.

(U4/ch) Tak, dodawajmy po 1 klocku do tych wiez. Bedzie réwno.

(U5/ch) Nie trzeba po 1. Mozna 2.

(U4/ch) Dlaczego po 2?

(U5/ch) Bo zobacz, masz tu 12 klockow.

(U2/dz) Nie ma 12! Tylko 10.

(U5/ch) 12, bo jest cata wieza i jeszcze te 2 przeciez. No i to wida¢, Ze jak mamy 6
wiez, to te 12 klockow mamy na 6 kupek dac, to po 2.

(U4/ch) Ale dlaczego po 2?

(U5/ch) No to widaé... no bo 6 plus 6 to 12. Zobacz... (rozklada po 2 klocki).
Czes¢ dzieci nie zaakceptowala tego pomystu. Zaproponowano, aby
zabraty 12 klockéw i rozdzielily je jeszcze raz. Dwoje uczniéw roz-
dzielato po 1 klocku do kazdej wiezy. Po rozdzieleniu 6 pierwszych
klockéw dzieci zrozumialy, dlaczego ich kolega proponowat od po-
czatku rozkladanie po 2.

(U4/ch) Czyli jak jest 6 wiez po 12 to jest 72? Ja nie wiedziatem, zZe tak prosto to
policzy¢ mozna. My nie liczymy jeszcze takich duzych.

(Ja) Czy to bylo trudne?

(U4/ch) Nie wiedziatem jak powiedziec ile jest, bo nie moglismy liczyc, ale potem
tatwo byto. Tylko trzeba zagadke rozwigzac.

(U5/ch) Prosze pani, a to 6 wiez z 12 klockow, to jest mnozenie, ze 6 razy 122

(Ja) Tak, ale tez podzieliliscie.

(U5/ch) Kiedy?

(Ja) Co zrobiliscie, gdy okazato sig, ze sq 72 klocki.

(Ub5/ch) Zbudowalismy 6 wiez.

(Ja) Ile klockow jest w kazdej wiezy?

(Ub/ch) 12. Aaa, ze 72 jak si¢ zbuduje 6 wiez, to po réwno 12 klockéw majq. To
jest dzielenie, tak?

(Ja) Whtasnie tak.

(U5/ch) Super! Powiem tacie.

Uczen byt wyraznie zadowolony ze swojego odkrycia, zabral klocki i wy-

myslat kolejne zadania z budowaniem wiez dla swoich kolegow.

W zabawie , Kota zebate” zadaniem uczniéw byto zaprojektowanie se-

kwencji wprawiajacych sie¢ w ruch két. Na poczatku dzieci proponowaly
ustawienie dwoch kot zebatych i otoczenie ich taficuchem. Swéj pomyst opi-
sywaly nastepujaco:

(Ul/dz) Bo jak tak stojq te kota (bez taricucha), to niech pani patrzy, co tu sie
dzieje. Widzi pani? Dziata.
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W kolejnym kroku, dzieci oblekty kota zebate taricuchem i spostrze-
gly, ze konstrukcja jest unieruchomiona.

(U2/ch) Nie, to sie nigdy nie uda.

(U3/dz) To dlaczego bez taricucha sie rusza? To taricuch jest zepsuty.

Uczniowie postanowili wykona¢ konstrukcje zgodne z ilustracjami dota-
czonymi przez producenta klockéw. Na kartach nie umieszczono instrukgji.
Na poczatku dzieci probowaty odwzorowac konstrukcje, jednak nie dostrze-
galy szczegotéw zwigzanych z odpowiednim utozeniem elementéw. Umiesz-
czaly o$ kota zebatego w innym miejscu. Wszystkie pytania o niepowodzenia
kierowatly do mnie.

(U1/ch) Dlaczego tak jest?

(Ja) Co Ty o tym myslisz? Dlaczego jedno koto nie porusza drugiego? (kota byly
zablokow-ane przez zbyt bliskie umieszczenie elementéw)

(U1/ch) Nie wiem! To za trudne jest, gtupie. Te klocki nie dziatajgq (uczenr byt
wyraznie wzburzony, zakladal, ze wystarczy umiesci¢ tyle elemen-
tow, ile przedstawiono na ilustracji).

(Ja) A co myslg Twoi koledzy? Rozmawialiscie o tym?

(U1/ch) Nie, to zle jest, trzeba zburzyc!

(U2/ch) To pani nam powie, gdzie to zmienic?

(Ja) Zastanowcie sig, dlaczego wszystkie kota sq zablokowane. Co im przeszkadza?

(U3/ch) Pewnie te klocki. Jak wtozylismy na Sciane, to przestato dziatac. Weze-
$niej nawet 6 kot udato nam sig ruszac, a teraz 4 stojq.

(Ja) A jak poruszaliscie 6 kdt, to one byty ustawione identycznie?

(U2/ch) Tak. Duze obok matego, Zotte pozniej, Srednie, czerwone duze i mate czar-
ne. A teraz mamy to duze, mate, Zotte i sSrednie.

(Ja) Rozumiem. To co sig stato?

(U2/ch) Ej, ale one chyba wigcej miejsca na dywanie zajmowaty niz na tej Scianie!

(U1/ch) No tak, bo do moich butéw siggato, a ta Sciana jest krotsza. Ej, teraz sig
nam uda!

Uczniowie dostrzegli zalezno$¢ miedzy odpowiednim ulozeniem ele-
mentéw a ruchem kot zebatych, dodali klocki do $ciany, by ja wydtuzy¢.
Nastepnie potaczyli kota zebate taricuchem, poniewaz faricuch unieruchomit
dwa kota, wykorzystali swoje poprzednie spostrzezenie i od razu przeszli
do sprawdzania ulozZenia elementéw. Kilkakrotnie odsuwali, przysuwali
i zmieniali polozenie kot, az ostatecznie doprowadzili do sytuacji, w ktorej
dwa kota byly wewnatrz taricucha i dwa na zewnatrz, ale wprawienie jedne-
go kota w ruch skutkowatlo poruszeniem wszystkich.
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Kolejnym przykladem podejmowania aktywnosci byta budowa konstruk-
ji z kotami, ktéra miata mie¢ uklad gasienicowy (chtopcy budowali czotg).
Podjeli tacznie 16 prob ustawienia két, jednak nie udalo sie zbudowa¢é dzia-
tajacego mechanizmu, dlatego czes¢ oséb postanowilo zmieni¢ budowany
obiekt. Tylko jeden chiopiec do korica konstruowat czolg. Zmieniat wielkos¢
kot (same duze vs same mate; dwa duze i dwa mate), wydtuzat taricuch i skra-
cal go. W trakcie prezentacji opowiedzial o wszystkich btednych krokach
(zbyt ciasne otoczenie kot laricuchem, zte ustawienie kot, nieodpowiednia
wielkosc¢). Mechanizm dalej nie dziatal, dlatego chlopiec wysunat hipoteze na
temat mozliwej poprawy ustawienia osi i dodat:

— ale nie wiem czy to pomoze, bo jeszcze tego nie sprawdzitem.

2. ,Ladne bedzie tylko niebieskie”

Projektujac i konstruujac swoje wytwory, dzieci duzo uwagi poswieca-
ty cechom jakodciowym. Kazdy zesp6t budujac , konstrukcje z kotami zeba-
tymi”, tak naprawde budowatl konstrukcje nawigzujacg do ulubionych bo-
hateréw (dom Sticha - bohater bajki Lilo i Stich), znanych zabawek (czolg),
urzadzen (wnetrze zegara), zwierzat (zyrafa). Wérod szesciu zespolow,
czlonkowie dwoéch byli bardzo skupieni na samym wygladzie konstrukgji.
W pierwszym przypadku, cztery uczennice budowaty ,,dom Sticha”, ponie-
waz bohater bajki jest niebieski, dziewczynkom zalezalo, aby dom réwniez
miat taki kolor. W zestawie nie byto niebieskich klockéw, co na poczatku spo-
wodowalo rezygnacje:

- tadne bedzie tylko niebieskie.

Dziewczynki poswiecily kilkanascie minut na dyskusje na temat ksztattu
konstrukcji, jedna z nich stwierdzita:

— Jesli nie bedzie niebieski, to niech cos innego przypomina Sticha. Uszy mozemy
zbudowac wystajqce z dachu.

Zespol przystapil do budowy i wielokrotnie zmieniat ksztalt samej kon-
strukcji, aby jak najwierniej przedstawiala bohatera. Na koniec zaprezento-
wal swoj wytwor i omoéwil poszczegélne elementy. Pozostale dzieci zwrdcity
uwage na brak kot zebatych:

- Ale kot nie macie, zadanie miato by¢ z kotami.

Uczennice odpowiedzialy:
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- Kota nie pasowaty, nie byto czasu na to.

Drugi przykiad dotyczyl zespolu, w ktérym pracowaly trzy dziewczyn-
kiidwoch chlopcéw. Dwie dziewczynki cheialy do konstrukeji uzy¢ samych
duzych kot zebatych, a grupa miata tylko jedno takie koto. Uczennice nie
chcialy realizowa¢ zadania, prébowaly wymieni¢ swoje kota z pozostatymi
dzieémi, jednak nikt nie chcial zrezygnowac z duzych. Pozostali cztonkowie
zespolu postanowili zbudowa¢ zyrafe. Ttumaczyli, ze dzieki zastosowaniu
kot r6znej wielkosci caly mechanizm zmiesci sie w jej ,,brzuchu”. Kiedy nie
uzyskali aprobaty dziewczynek, przystapili do zadania w okrojonym skla-
dzie. Na koniec dziewczynki stwierdzily, ze zostaly wykluczone przez gru-
pe i nic nie mogly robi¢. Zapytane, dlaczego nie chcialy budowacé zyraty,
odpowiedziaty:

— Ale bez duzych kot? Bez sensu.

3. ,Pani nam nie powie”

Jednym z podstawowych celéw przeprowadzonych warsztatow byto ob-
serwowanie pracy dzieci, ktéra nie jest kierowana przez nauczyciela. Kon-
struowanie nie moze bowiem odbywac sie ,,po sladzie” (Klus-Stariska, 2000,
s. 106). Na poczatku duza grupa dzieci reagowata podobnie. Po przedstawie-
niu tresci zadania, uczniowie oczekiwali dokladnej instrukcji. Dzieci czesto
dopytywaly nie tylko o to, co maja zrobi¢, ale takze jak wykonaé¢ zadanie.
Mowily na przykiad:

- Ale pani nam tego nie powie?! Przeciez nie wiemy JAK!

Czes¢ uczniéw zakladala, ze beda wykonywaé moje polecenia. W trak-
cie pierwszych spotkan niektérzy reagowali nerwowo, gdy nie otrzymywali
odpowiedzi sugerujacej rozwigzanie. Zaréwno energiczne machanie rekami,
podniesiony ton glosu, jak i komunikaty wskazywaly na ich zdenerwowa-
nie. Kiedy nie uzyskali ode mnie prostej podpowiedzi, czes¢ dzieci chciata
zburzy¢ calg konstrukcje. Na poczatku nie szukaly odpowiedzi zespotowo,
po6zniej gdy ktos pytal mnie o rozwigzanie problemu, inna osoba z zespotu
odpowiadata:

- Pani nam nie powie.
Mozna wyrézni¢ dwie fazy pracy w tej grupie. W pierwszej, wskazanej

powyzej, dzieci oczekiwaly prowadzenia przez osobe dorosta. Jednak po wie-
lu rozmowach ze mna, w trakcie ktérych uczniowie naprowadzali sie wza-
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jemnie na rozwigzania, stopniowo odchodzili od szukania odpowiedzi u do-
rostego i zaczynali czeSciej prezentowag, to jak sami my$la. Kiedy w pierwszej
fazie pytalam, ,co Ty o tym myélisz?” dzieci czasem zakladaly, ze mysla Zle
lub nie wiedza, co zrobi¢ i nie chcialy glosno o tym mowic:

- Nie wiem, to Zle jest.
— Nie wiem! To jest za trudne, gtupie. Te klocki nie dziatajq.

Proponowatam woéwczas, aby i tak sprobowaty mi to pokazaé¢. Pézniej
coraz czesciej prezentowaly efekty pracy, nawet jesli jeszcze nie rozwiazaly
problemu:

— Jeszcze nie dziata, ale juz wiemy, ze tu (wskazuje jedno z kot zebatych) blokusje.

Dwa zespoly nie oczekiwaly instrukcji. Kiedy podchodzitam, aby poroz-
mawiac o postepach, zawsze witalo mnie glosne wolanie:

- Tylko niech pani nie podpowiada!

Dzieci wyrazZnie chcialy rozwigza¢ zadanie samodzielnie i szczegétowo
opowiadaty o planie oraz sposobach realizacji.

W trakcie podsumowania i prezentacji efektéw pracy, uczniowie przy-
znawali, ze popetniali btedy, moéwili glosno o tym, co sprawito im trudnosc:

(Uczen z grupy 1) My nie moglismy tego z taricuchem polgczyc.

(Uczennica z grupy 2) Noo, my tez sie dtugo z tym meczylismy. Myslelismy, ze
taricuch jest zepsuty.

(Uczen z grupy 1) My tez, ze tam jest jakas blokada w tym zamontowana i sig
nie da.

(Uczen z grupy 4) Tyle razy to poprawialismy, my takie klocki mielismy w przed-
szkolu, ale to bylo trudne zadanie, bo czasem jedna dziurka (otwoér w kloc-
ku) i wszystko zle szto.

(Ja) Chcieliscie si¢ poddac?

(2 uczniow z roznych grup) Taaak.

(Uczen z grupy 1) Czasem tak, ale sie nie dalismy.

W zadaniu , budowanie wiez”, kiedy nie udzielitam instrukcji dotyczacej
szacowania, uczniowie wymys$lali wyniki, przekrzykiwali si¢. Jednak samo
pytanie: ,Co widzicie, co mozecie powiedzie¢ o tej wiezy?” spowodowalo, ze
zaczeli prowadzi¢ obserwacje, stawia¢ pierwsze hipotezy zwiazane z dostrze-
zonym zwiazkiem powtarzajacych sie koloréw i mozliwej ich liczebnosci.
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4. ,Ale on nic nie robi, nic, zero”

W tej kategorii mozna wyrézni¢ dwie najwazniejsze grupy dzieciecych
dziataii. W jednej sa przejawy efektywnej wspoétpracy, w drugiej zas - przy-
klady konfliktéw i rezygnacji z pracy. Uczniowie samodzielnie tworzyli ze-
spoly, jednak podczas pracy pojawialy sie réznorodne problemy. Konflikty
w tej grupie wywoluje przede wszystkim niezgodno$¢ na etapie planowa-
nia. Dzieci maja r6zne wizje , obiektéw do myslenia” i z zapalem przystepuja
do ich realizacji. Czasem dochodzilo do podziatlu zespotu na dwa mniejsze,
w ktérych realizowano odrebne pomysty. Podejmowanie wielu préb roz-
wigzania problemu, wiazace sie z wysilkiem nie tylko koncepcyjnym, ale tez
emocjonalnym, doprowadzito do rezygnacji z pracy i porzucenia grup przez
trzy osoby. Uczniowie zgtaszali wtedy:

- Ale on nic nie robi, nic, zero.

Przykladem efektywnej wspotpracy sa dialogi wskazujace na wspdlne
dochodzenie do rozwigzania. W tych sytuacjach dzieci gloéno myslaty i dys-
kutowaty. Dazyly do skutecznego komunikowania sie. Kiedy brakowato im
stéw lub nie potrafily pomystu opisa¢, pokazywaly rozwigzanie na konkre-
tach. Budowaly element konstrukcji z klockow, wskazywaty czesci budowli,
gestykulowaly, rysowaly, tak by zespét mégt zaakceptowac lub odrzucié po-
myst. Uczniowie takze motywowali sie¢ wzajemnie:

- To wezmy bez rysunku robmy, bo to trudne jest.
- Nie, zmienimy to.

— Ile bedziemy zmieniac?

- Az zadziala. Jeszcze raz, to sie musi kiedys udac.

Interpretacja i zakonczenie

Udzielajac odpowiedzi na pytanie: ,jaka postawe przyjmuja uczniowie
klasy pierwszej wobec problemowych zadari matematycznych w trakcie za-
angazowania w aktywnosé¢ wytwoércza?”, nalezy zacza¢ od zwrécenia uwagi
na specyficzng role nauczyciela i ucznia w trakcie konstruowania. Do inter-
pretacji zostaly wykorzystane dane opisane w kategorii ,PPani nam nie po-
wie”. Uczniowie, ktérzy sa przyzwyczajeni do realizacji zadarn wedlug in-
strukcji nauczyciela, na poczatku oczekiwali prowadzenia ,krok po kroku”,
lecz kiedy nie otrzymywali jasnych wskazéwek dotyczacych rozwigzania
probleméw, byli niepewni. Obawiali sie¢ popelniania btedéw, dlatego nie
chcieli odpowiadaé¢ na pytanie: ,jak myslisz, dlaczego tak jest?” Obawy te
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przemijaly wraz z kolejnymi nieudanymi prébami. Dzieci zaczynaly trakto-
wac bledy jako element procesu tworzenia, a nie jako efekt swoich brakéw,
o czym $wiadcza pierwsze samodzielne proby omawiania niepoprawnych
rozwigzan i stawianie hipotez dotyczacych mozliwych zmian. Wystepowanie
uczacych bltedoéw jest istotnym zalozeniem konstrukcjonizmu.

Rola nauczyciela jest planowanie zadar problemowych i nieingerowanie
w proces ich rozwigzywania. W pierwszej fazie pracy uczniowie kierowali
pytania wylacznie do dorostych, nie podejmowali préb wspélnego rozwia-
zywania problemu. Specyficzny styl pracy dorostego, ktéry nie podpowiada,
ale zadaje pytania, proponuje prowadzenie wlasnych badan, dopytuje o ob-
serwacje, wywolywal wzburzenie (, przeciez nie wiemy jak!”), nastepnie re-
zygnacje (,pani nam tego nie powie...”), ostatecznie dzieci zaakceptowaly
prace bez instrukcji i same domagaly sie, aby nie ingerowaé¢ w ich pomysty
(tylko niech nam pani nie podpowiada!”). Czes¢ dzieci w trakcie nieudanych
prob reagowata emocjonalnie, prébowala zniszczy¢ konstrukcje, uwazata, ze
zadanie jest niewykonalne, rezygnowala z realizacji. Zdarzalo sie, ze dzie-
ci nie zauwazaly, ze dang strategie stosowaly juz wczesdniej i powtarzaly te
same czynnosci. W takich sytuacjach pomocne bylo pytanie: ,czy mozemy
z tym zrobic¢ co$ jeszcze/czy mozemy inaczej utozy¢ klocki?”. Na poczatku
kazdy cztonek grupy prezentowal swoje stanowisko, nastepnie wspoélnie mo-
dyfikowano wybrany przez grupe pomyst. Postawe uczniéw mozna okresli¢
jako aktywna, cho¢ niektérzy rezygnowali z pracy, woleli obserwowa¢ dzia-
tania kolegow lub deklarowali, Ze nie wiedza co robi¢, czesto wracali do pracy
grupowej. Wytrwatoé¢ w podejmowaniu kolejnych aktywnosci jest kluczowa
w trakcie konstruowania. Wedtug Z. Pietrasinskiego, rozwiazywanie proble-
mu ma dwa aspekty:

— Uzyskanie odpowiedzi na okreélone pytania. Skutek ten nazwiemy przedmiotowy.

— Wzrost doswiadczenia w rozwigzywaniu probleméw danego rodzaju, a w pomysl-
nym wypadku - takze probleméw innego typu. Oznacza to pewng zmiane w nas sa-
mych (Pietrasiniski, 1983, s. 11)

Aktywna postawa wobec probleméw moze za$ przyczynic sie do realiza-
qji, wskazanego przez Z. Krygowska, trzeciego poziomu celéw edukacji ma-
tematycznej, a wiec intelektualizacji postaw i zachowan poza edukacja mate-
matyczng (Krygowska, 1986, s. 26).

Aby ukaza¢, ,jakie wyzwania i trudnosci majg uczniowie w czasie kon-
struowania?” wykorzystano dane przedstawione w kategoriach ,tadne be-
dzie tylko niebieskie” oraz , Ale on nic nie robi, nic, zero”. Najwiekszym wy-
zwaniem w trakcie pracy koncepcyjnej byly trudnosci niektérych uczniow
w dziedzinie pracy zespolowej. Na poczatku uczniowie przekrzykiwali sig,
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nie potrafili podzieli¢ pracy, wyrywali sobie klocki, dochodzito do podzia-
tu na mniejsze grupy. Odmienne punkty widzenia wymuszaly uzgodnienia
poznawcze (Klus-Stariska, 2000, s. 58), a interakcje spoleczne bywaly gwat-
towne. Reakcje te Swiadcza o zaangazowaniu dzieci w proces rozwigzywa-
nia problemu i podkreslajg, jak wazne dla badanych uczniéw jest udzielenie
odpowiedzi. Wspétpraca w trakcie rozwigzywania zadart matematycznych
jest mozliwa pod warunkiem odpowiedniego doboru zadan problemowych.
Zadania nieproblemowe, proste i zamkniete moga ogranicza¢ wspoélne dzia-
tania. A. Kalinowska wskazala, ze nadal powszechny jest mit gloszacy, iz
»,matematyka nie nadaje si¢ do pracy w malych zespotach” (Kalinowska,
2010, s. 48), jednak obserwacje konstruujacych grup przecza tym spotecznym
przekonaniom. Badane dzieci w trakcie rozwigzywania probleméw korzy-
staly z mowy eksploracyjnej (Brudziriska, 2023b) - gltosno myslaly, wspdlnie
wypracowywaly strategie dziatan, dyskutowaty, argumentowaly i naprowa-
dzaly sie na rozwiazanie.

Analizujac trudnoéci zwigzane z rozwigzywaniem probleméw koncep-
cyjnych, nalezy zwréci¢ uwage na sytuacje, w ktérych dzieci, cho¢ nie roz-
wigzuja problemu opracowanego przez nauczyciela, to nadal wykonuja za-
danie (budowa domu Sticha bez kot zebatych). Jednym z powodéw moze by¢
brak odpowiedniego czasu przeznaczonego na dzialanie. W trakcie konstru-
owania dzieci ucza sig, jak planowaé¢ dziatania i jak zarzadzaé¢ dostepnym
czasem. Rozpoczynajac aktywnosé wytworczg, uczniowie poswiecaja duzo
czasu na omawianie pomystéw, rysowanie, spieranie sie. Czas przeznaczony
na budowanie konstrukgji jest ograniczony, a dzieci dopiero ucza sie plano-
wania dzialan. Jednakze, w takich chwilach uwidaczniaja sie przede wszyst-
kim dwa $wiaty - $wiat nauczycielskich zalozer i dzieciecych dazen. Brak
umieszczenia kot zebatych w domu Sticha jest przejawem dzieciecej perso-
nalizacji. Uczniowie moga skupiac sie na wybranych przez siebie elementach
konstrukcji. W tym momencie wlaénie to dziatanie jest dla nich najwazniej-
sze. Takie sytuacje pokazuja, ze przykladamy wage do innych kwestii. Dla
nauczyciela istotne jest sprawdzenie reakcji dzieci w sytuacjach problemo-
wych, dla wiekszosci dzieci - wazne rozwigzanie probleméw, ale dla niekto-
rych najistotniejsze - wykonanie wlasnego planu - nawet bez rozwigzania
problemu. Dlatego, zgoda na wystapienie niezaplanowanych efektéw pracy
oraz otwarto$¢ na modyfikacje wiasnych zalozeni stanowi réwniez ceche na-
uczyciela konstrukcjonisty.

Odpowiadajac na pytania: ,jak przebiega proces badania i eksperymen-
towania w trakcie konstruowania?” oraz ,jakie dziatania podejmuja dzieci,
by rozwigzywac problemy matematyczne?” nalezy przyjrzec sie dzialaniom
werbalnym i niewerbalnym podejmowanym przez dzieci. Konstruowane
,~obiekty do myslenia” majq aktywizowac myslenie heurystyczne o charakte-
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rze czynnoéciowym, dlatego uczniowie maja aktywnie bada¢ problemy ma-
tematyczne. W badanej grupie gléwna strategia rozwigzywania probleméw
podczas konstruowania byla strategia préb i poprawek (Dabrowski, 2008,
s. 94). Dzieci analizowaly swoje uprzednie dzialania i zastanawialy sie nad
tym, dlaczego co$ dziata lub nie dziata. Pierwsze dzieciece hipotezy (dotycza-
ce niepowodzen) zwigzane sg z elementami technicznymi (zakladane uszko-
dzenia klockéw, wadliwa konstrukcja taricucha). Nastepnie, uczniowie za-
czynajq analizowac sytuacje, dostrzegaja zaleznosci zwiazane z odlegloscia,
liczebnoscia, diugoscia, czy wielkoscia elementow.

Kolejna strategia zaobserwowang w tym badaniu bylo wykorzystywa-
nie analogii. Spostrzezenia zgromadzone w trakcie dzialania sa wykorzy-
stywane w kolejnych konstrukcjach, co jest jednym z wazniejszych skutkow
rozwigzywania probleméw i pozwala stosowac ,jedno z najpotezniejszych
narzedzi matematycznej tworczosci - rozumowanie przez analogie” (Da-
browski, 2008, s. 49).

Strategie dzialania podczas poszukiwania rozwigzan stanowi takze wi-
zualizacja. Dzieci wykorzystywaly material konkretny (w postaci klockéw),
a takze wlasne rysunki do argumentowania swojego stanowiska. Niekiedy
jezyk dzieciecy nie pozwalal na precyzyjne omawianie konstrukcji. W takich
wypadkach skuteczng strategia podejmowana przez grupy byla wizualizacja.

Poszukiwanie wlasnych strategii dokonywania odkry¢, czyli wykorzysty-
wanie heurystyk w edukacji wczesnej moze by¢ z powodzeniem stosowane
w trakcie zaje¢ matematycznych juz w najmiodszych klasach. Nalezy wzia¢
pod uwage fakt, ze w przeciwienistwie do stosowania metod algorytmicz-
nych (dajacych ,zludne poczucie bezpieczenstwa” - Dworakowska, 2013,
s. 204), pozwolenie dzieciom na nieukierunkowane przez nauczyciela dziata-
nia zmierzajace do rozwigzania problemu moga wywolaé rozmaite napiecia
emocjonalne. Proces konstruowania stanowi proces radzenia sobie z kolejny-
mi nieudanymi prébami, wypracowywaniem wspdélnego stanowiska, podej-
mowaniem dzialafi mimo niepewnosci czy braku gwarantowanego sukcesu
- do tego czesto uczniowie nie sa przyzwyczajeni, zwlaszcza jesli pracowali
glownie , po $ladzie” nauczyciela lub autora zeszytu ¢wiczent do matematyki.
Nauka pracy zespolowej, skupienie sie na konstruowaniu pojec¢ przez ucznia,
a nie na podawaniu definicji przez dorostego, aktywne szukanie strategii, na-
uka akceptowania bledéw stanowi jedno z wazniejszych wilasciwosci pracy
zorganizowanej wokot konstruowania. Konstrukcjonizm moze by¢ zatem do-
brym Zrédtem inspiracji do projektowania matematycznych zadan problemo-
wych dla mlodszych uczniow.

Wklad autoréw
Autor deklaruje samodzielny wkiad w powstanie pracy.
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