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W poszukiwaniu modelu edukacji matematyczne;.
W strone pedagogiki Marii Montessori

Searching for a Model of Mathematical Education:
Towards Maria Montessori's Pedagogy
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Matematyka jest przedmiotem, ke6ry sprawia uczniom najwigcej pro-
blemoéw nieraz przez cale zycie szkolne. Od lat obserwuje si¢ na calym
$wiecie niezadawalajace wyniki nauczania tego przedmiotu, a brak lub
zbyt niski poziom umiej¢tnosci matematycznych nie pozwala wielu
uczniom sprosta¢ rosnacym wymaganiom zyciowym. Taka niepokojaca
sytuacja implikuje podejmowanie ustawicznych prob modyfikadji i re-
formowania programéw edukacji matematycznej zmierzajacych w kie-
runku wickszej ich skutecznosci. W pracy podjeto problem trudnosci
dzieci w uczeniu si¢ matematyki. Zwrécono uwagg na rodzaje i skutki
niepowodzeni w edukacji matematycznej. W kontekscie tych zagadnier,
jako alternatywe zakomenderowano edukacje metoda M. Montessori.
Oméwiono gléwne zalozenia pedagogiki montessoriariskiej ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem materiatu rozwojowego. Najwicksza uwage
poswigcono materiaom sensorycznym i matematycznym, dokonujac
krétkiej ich charakterystyki oraz wskazujac wysoka skutecznos$é¢ edu-
kacyjna. W celu przyblizenia specyfiki montessoriariskich form pracy
ucznia przedstawiono trzystopniowa lekcje nazw dotyczacy charakeery-
stycznej dla metody Montessori pomocy rozwojowej, zwanej ,ztotym
materialem”. W zakoriczeniu wskazano efektywno$¢ dydaktyczng pe-
dagogiki Montessori w obszarze edukacji matematycznej. Podkreslono,
ze uczniowie w placéwkach montessoriariskich chetnie i samodzielnie



pracuja z materiatami matematycznymi. Dos$wiadczaja sukceséw, naby-
waja nowe umiejetnosci i przekonuja sig, ze matematyka moze by¢ fatwa
i przyjemna.
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mathematics educa- ~ Mathematics is a school subject which causes students the greatest
tion, difficulties in  problems, sometimes throughout their entire school experience. Un-
learning mathemat-  satisfactory learning outcomes in mathematics have been observed
ics, Maria Mon-  worldwide for a number of years, and the lack of or poor mathemat-
tessori’s pedagogy, ical skills make it impossible for many students to cope with the ever
developmental ma-  increasing demands of modern life. In view of this alarming situation,
terial, three period ~ constant attempts are being made to modify and reform mathemati-
lesson of names  cs education curricula in order to improve their effectiveness. The
present study explores the difficulties faced by students in learning
mathematics. Attention is given to the types and effects of failures in
mathematics education. In the context of these problems, the Montes-
sori method is recommended as an alternative. The main assumptions
of the Montessori pedagogy are presented, with a special emphasis on
the development material. The greatest prominence is given to sensory
and mathematical materials, providing their brief characterization and

pointing to their high educational effectiveness.

In order to bring the characteristics of Montessori’s organizational
forms closer (forms of students’ work) the three-stage-lesson is pre-
sented. The lesson involves presenting the names connected with the
typical developmental Montessori method with the use of Golden
Bead Material. The concluding section highlights the didactic effec-
tiveness of Montessori pedagogy in the domain of mathematics educa-
tion. It is stressed that students who have been educated in Montessori
schools work eagerly with mathematical materials and independent-
ly. They achieve educational success, acquire new skills and see that
mathematics can be easy and pleasant to learn.

Wprowadzenie

Uwaza sig, ze wsp6lczesny wyksztatcony czlowiek nie moze funkcjonowac bez ele-
mentarnej znajomos$ci matematyki. Kompetencje matematyczne stanowia integral-
na cz¢$¢ réznorodnych dziedzin, zawoddw i sfer zycia kazdego cztowicka. Postuguja
si¢ nimi lekarze, ekonomisci, psychologowie, geografowie, przyrodnicy, genetycy,
informatycy i wielu innych. J. Malkinska dodaje, ze ,,matematyka jest przedmiotem,
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keéry przede wszystkim uczy prawidtowego, logicznego myslenia i (...) nike, a tym
bardziej cztowiek wyksztalcony nie moze by¢ zwolniony z myslenia™.

Niestety zjawiskiem rejestrowanym nie tylko w polskim szkolnictwie sa niepowo-
dzenia uczniéw w nauce matematyki i ich nieche¢ wobec tej dziedziny wiedzy. Od lat
obserwuje si¢ niezadowalajace wyniki nauczania tego przedmiotu. Z raportu Central-
nej Komisji Egzaminacyjnej wynika, ze szdstoklasisci piszacy sprawdzian na zakon-
czenie nauki w szkole podstawowej (obowigzujacy do roku szkolnego 2015/2016) nie
radza sobie z zadaniami dotyczacymi wnioskowania i dostrzegania zaleznosci. Maja
takze klopoty z poprawnym wykonywaniem obliczei rachunkowych?. Natomiast
gimnazjali§ci na egzaminie zewngtrznym w bardzo niskim stopniu wykazujg umie-
jetno$¢ rozumowania matematycznego i wykorzystywania wiedzy w nietypowych sy-
tuacjach. Prezentuja, tak jak ich mlodsi koledzy, mata sprawno$¢ w liczeniu. Ponadto
nie potrafia rozwigza¢ zadani otwartych wymagajacych tworczego, niealgorytmicznego
myslenia’.

D. Wood* stwierdza kategorycznie, ze frustracja zwiazana z poziomem nauczania
i uczenia si¢ matematyki to zjawisko ogdlnoswiatowe. Na potwierdzenie tego mato
optymistycznego spostrzezenia autor przytacza wypowiedz holenderskiego naukowca
M. Woltersa:

(...) w dzisiejszych czasach nie ma juz takich nauczycieli, ktérzy powiedzieliby,
ze wszystko jest w porzadku w nauczaniu arytmetyki. Zdecydowanie za duzo jest
dzieci, ktdre nie lubig arytmetyki, a nawet gorzej, dzieci, ktdre mysla, ze jest to
»ghupi” przedmiot. Poza nielicznymi wyjatkami sytuacja ta jest nader rozpowszech-
niona i trzeba nam jg uznaé za oczywista’.

Rodzaije i skutki trudnosci w uczeniu sie matematyki

Procesowi uczenia si¢, polegajacemu m.in. na nabywaniu nowych umiej¢tno-
$ci, zawsze towarzyszy pokonywanie trudnosci. Cecha charakterystyczna uczenia sig

' J. Malkinska, Po co nam matematyka?, ,Edukacja i Dialog” 2005, nr 9, s. 2.

? Osiagniecia uczniéw konczacych szkole podstawowa w roku 2016. Sprawozdanie ze sprawdzianu
2016, CKE, hteps://cke. https://cke.gov.pl/egzamin-gimnazjalny/wyniki/gov.pl/sprawdzian/wyniki/ (do-
step: 28.01.2018). (dokument otrzymuja Dyrektorzy szkét i oddaja do dyspozycji Radzie Pedagogicznej).

3 Osiagniecia uczniéw koriczacych gimnazjum w roku 2017. Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego

2017, CKE, hteps://cke. https://cke.gov.pl/egzamin-gimnazjalny/wyniki/gov.pl/sprawdzian/wyniki/ (do-
step: 28.01.2018)

4 Por. D. Wood, Jak dzieci uczq si¢ i mysla. Spoteczne konteksty rozwoju poznawczego, Krakéw 2006.

5 Za:tamze, s. 209.
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matematyki jest rozwiazywanie zadan, ktére powinny by¢ dostosowane do zindywi-
dualizowanych mozliwosci rozwojowych dziecka. Gdy potrafi ono w miar¢ samo-
dzielnie rozwiaza¢ dane zadania, to — wedlug E. Gruszczyk-Kolczynskiej® — przezy-
wa trudnosci zwyczajne. Nie nalezy ich usuwaé, gdyz przezwyci¢zanie ograniczeri
i stabosci wpisane jest w szkolny proces uczenia si¢ matematyki. Trzeba natomiast
zadba¢ o to, aby stopieri trudnosci zadania byl dostosowany do aktualnego poten-
¢jatu rozwojowego dziecka, tak by moglo ono prawidtowo je wykona¢ samodzielnie
lub z niewielka pomoca dorostego.

Oprécz trudnosci zwyczajnych wymienia si¢ takze trudno$ci nadmierne. Ich Zré-
dfem sg czgsto rodzice, ktdrzy majg wygdrowane oczekiwania i ambicje wobec dzie-
ci, oraz nauczyciele, blednie diagnozujacy kompetencje uczniéw i dajacy im zadania
zdecydowanie wykraczajace poza sfer¢ najblizszego rozwoju.

Trzeci rodzaj trudnosci to trudnosci specyficzne, ktére powstaja z powodu mniej-
szej dojrzatosci dziecka do uczenia si¢ matematyki, uwarunkowanej wolniejszym lub
nieharmonijnym rozwojem. W braku dojrzatosci do uczenia si¢ matematyki M. Da-
rowna upatruje ,praprzyczyne wezesnych niepowodzen w tej dziedzinie i zarazem
poczatek powstawania mechanizmu, ktéry uniemozliwia skuteczne przekroczenie
tej bariery™.

Obecnie na calym $wiecie realizowane sa prace badawcze dotyczace diagnozo-
wania umiejetnoéci i zdolnosci matematycznych dzieci. Z zagranicznych badani
U. Oszwa® wymienia prace L. Kos¢a (1974, 1982), C. Lewisa, G. Hitcha i P. Wal-
kera (1994), S. Ostada (1998), L. Hanich i wspdlpracownikéw (2001), L. Fuchsa
i D. Fuchsa (2002) oraz B. Butterwortha (1999, 2005). Sa one skoncentrowane
wokét trzech nurtéw tematycznych. Pierwszy to analiza agnozji cyfr i akalkulii
z punktu widzenia neuropsychologii klinicznej. W drugim nurcie problemy w na-
uce matematyki spostrzegane s jako dodatkowe skutki dysleksji lub zaburzenia
analogiczne do specyficznych trudnosci w czytaniu. Natomiast neuropsychologia
rozwojowa prébuje wyjasnia¢ brak lub ograniczenie umiejetnosci arytmetycznych,
odwolujac si¢ do ich mézgowych mechanizméw.

6

Por. E. Gruszczyk-Kolczyniska, Dlaczego dzieci nie potrafiq uczyc sig matematyki?, Warszawa 1989; Dzie-
ci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki. Przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno- wyréw-
nawcze, Warszawa 1992; Glowne grzechy przedszkolnej szkolnej edukacji matematycznej. Czyli o tym, co
utrudnia dzieciom nabywanie wiadomosci i umiejetnosci matematycznych, [w:] Wspomaganie rozwoju umy-
stowego oraz edukacja matematyczna dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku
edukacji szkolnej, red. E. Gruszczyk-Kolczyniska, Warszawa 2009.

7

M. Darowna, Pora czy nie pora na matematyke?, ,Edukacja i Dialog” 2005, nr 9, s. 7.

8 Por. U. Oszwa, Zaburzenia rozwoju umiejetnosci arytmetycznych. Problem diagnozy i terapii, Krakéw

2008.



ARTYKULY NAUKOWE
SCIENTIFIC ARTICLES

W Polsce szczegdtowe badania nad niepowodzeniami w uczeniu si¢ matematyki
prowadza przede wszystkim E. Gruszezyk-Kolezyniska®, U. Oszwa'® i B. Zarucka''.
E. Gruszczyk-Kolczyriska dowodzi, iz Zrédfami trudnosci sa zaburzenia rozumowa-
nia operacyjnego, dysfunkcje w obszarze percepcji wzrokowej i sprawnosci manual-
nej, a takze niekorzystne uwarunkowania srodowiskowe, nieprawidlowe ksztaltowa-
nie aktywnosci dzieci na lekcjach matematyki oraz ztozone czynniki emocjonalne,
keére blokujg proces uczenia si¢'?. Badaczka uwaza, ze ,dla dzieci, ktére majg nad-
mierne trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki, zadania zmieniaja swoj sens. Zamiast
stanowi¢ sytuacje trudng intelektualnie, rozwiazywanie zadan staje si¢ dla nich sytu-
acja niezno$ng emocjonalnie, przed ktérg nalezy si¢ bronié. Dlatego tez dzieci o ni-
skiej odpornosci emocjonalnej nie potrafia wytrzyma¢ napie¢ zwiazanych z ucze-
niem si¢ matematyki”*. M. Darowna przestrzega, ze ,w efekcie powstaja blokady
w uczeniu si¢ matematyki, zanika motywacja wewngtrzna, a pojawia si¢ nieche¢ do
wszystkiego, co wigze si¢ z tym przedmiotem, zwana efektem wyuczonej bezradno-
$ci poznawczej”'*. K. Zajdel'® wskazuje, ze w psychologii istnieje nawet stan zwany
syndromem ,zeszytu w kratke”, kiedy uczen na sam jego widok odczuwa bél glowy,
brzucha, dostaje ataku histerii itp. Z pragmatycznego punktu widzenia szczegélnie
istotne jest poszukiwanie alternatywnego modelu ksztalcenia, ktdry skutecznie roz-
wigze problemy dzieci do§wiadczajacych trudnosci w edukacji matematycznej.

Edukacja matematyczna w systemie Marii Montessori

Aktywne, efektywne i w miarg niestresujace uczenie si¢ matematyki powinno by¢
naturalnym do$§wiadczeniem kazdego ucznia. Konwencjonalne metody nauczania nie

°  E. Gruszezyk-Kolczyniska, Dlaczego dzieci nie potrafiq uczyc si matematyki? dz. cyt; Dzieci ze specyficznymi
trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki, dz. cyt.; Wspomaganie rozwoju umystowego oraz edukacja matematycz-
na dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku edukacji szkolnej, dz. cyt.

1 U. Oszwa, Zaburzenia rozwoju umiejetnosci arytmetycznych, dz. cyt; U. Oszwa, Analiza wskaznikéw

ryzyka rozwojowych trudnosci arytmetycznych, [w:] Wezesna diagnoza dziecigcych trudnosci w liczeniu. Wy-
brane zagadnienia, red. U. Oszwa, Krakéw 2008.

""" B. Zarucka, Trudnosci w uczeniu si¢ matematyki u dzieci w ocenie nauczgycieli, [w:] Psychologia trudnosci

arytmetycznych dzieci. Doniesienia z badar, red. U. Oszwa, Krakéw 2008.

12 E. Gruszezyk-Kolczytiska, Wspomaganie dzieci w rozwoju operacyjnego rozumowania. Zakres potrzebny

do ksztatrowania aspektu porzadkowego pojecia liczby naturalnej, [w:] Wspomaganie rozwoju umystowego
oraz edukacja matematyczna dzieci w ostatnim roku wychowania przedszkolnego i w pierwszym roku edu-
kacji szkolnej, dz. cyt.; takie M. Kurant, Rozwigzywanie zadai tekstowych przez dzieci z dyskalkulig, [w:]
Psychologia trudnosci arytmetycznych dzieci. Doniesienia z badar, red. U. Oszwa, Krakéw 2008; U. Oszwa,
Zaburzenia rozwoju umiejgtnosci arytmetycznych. Problem diagnozy i terapii, Krakéw 2008.

13 Za: E. Kawczytiska, Dia kogo trudna matematyka, ,Zycie Szkoly” 2009, nr 1, s. 179.

14

M. Darowna, Pora czy nie pora na matematyke?, ,Edukacja i Dialog” 2005, nr 9, s. 7.
5 K. Zajdel, Tajemnice swiata matematyki, ,Edukacja i Dialog” 2005, nr 9, s. 3-7.
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przynosza jednak wymiernych efektéw; prowadza do wymienionych trudnosei w na-
uce i negatywnych emocji zwigzanych z matematyka. Niepokojace obserwacje zwigza-
ne z edukacjq matematyczng prowadzit m.in. Piaget piszac, iz:

(...) zjawiskiem typowym jest fakt, ze w klasach o normalnym poziomie uzdolnield
tylko czg$¢ uczniéw rozumie matematyke, przy czym ta cz¢é¢ niekoniecznie obej-
muje osoby najbardziej uzdolnione w innych dziedzinach. Niekiedy nawet trak-
tuje si¢ rozumienie matematyki jako oznake specjalnego uzdolnienia, owej ,zytki”
do matematyki, ktdrej obecno$¢ lub brak sa uwazane za wykladni¢ powodzen lub
porazek, bez zastanowienia si¢, czy te ostatnie nie byly moze skutkiem metody
nauczania'®.

A. Kalinowska stwierdza wprost, ze

(...) polska szkota pozostaje na ogét bastionem rozwijania myslenia matematyczne-
go ucznia, opierajacego si¢ na zasadzie magazynowania okreslonych, zaprezentowa-
nych przez nauczyciela lub podrecznik algorytméw, a nastepnie — przez wyéwicze-
nie sposobéw postugiwania si¢ nimi — doprowadzania do pomyslnego rozpoznania
problemu. Oznacza to, ze myslenie matematyczne ucznia ma polegaé wylacznie na
kroczeniu §ladami wyznaczonymi przez prowadzacego. O zadnej samodzielnosci
intelektualnej, oczywiscie, w tym wypadku trudno méwié¢".

Taka niekorzystna edukacyjnie sytuacja implikuje poszukiwania alternatywnych
rozwigzafl. Jednym z nich jest system pedagogiczny Marii Montessori, coraz po-
wszechniej wkraczajacy do polskich przedszkoli i szkdé'® i okreslany jako ,jedna z wiel-
kich koncepcji edukacyjnych tworzonych w mysl hasta «szkola na miare dziecka»".

B. Stein®® zauwaza, ze dla M. Montessori rozwijanie ,matematycznego ducha’
bylo szczegdlnie waznym celem. Twérczyni metody uwazala bowiem, ze w kazdym
cztowieku thkwi zmyst matematyczny, dzicki ktéremu jest on ,jedyng istots, ktdra po-
trafi mysle¢ matematycznie, wyciaga¢ wnioski, bada¢, ksztaltowa¢ wlasna wyobraznie
i mozliwosci uogdlniania”'.

16 ]. Piaget, Nauczanie matematyki a rozwdj dziecka, ,Wiadomosci Matematyczne” 1979, t. XXII, nr 1,
s. 150.

7 A. Kalinowska, Rozwijanie kompetencji myslenia matematycznego, ,Edukacja i Dialog” 2005, nr 9,
s. 14.

18 V. Tuszyriska-Bogucka Nauczyciel w percepcji dzieci 6-letnich w przedszkolu masowym oraz placéwee
Montessori- analiza poréwnawcza, [w:] Szkota i nauczyciel w percepeji uczniow, red. Z.B. Gas, Warszawa
1999; takze B. Surma, Pedagogika Montessori — podstawy teoretyczne i twércze inspiracje, £.6dz 2008.

Y S. Guz, Metoda Montessori w przedszkolu i szkole. Ksztatcenie i osiggnigcia dzieci, Lublin 2006; s. 15.

2 B. Stein, Teoria i praktyka pedagogiki Marii Montessori w szkole podstawowej, Kielce 2003.

21

K. Skjold Wennerstrdm, M. Broderman Smeds, Pedagogika Montessori w przedszkolu i szkole, Krakéw
2007, s. 145.
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Edukacja matematyczna w systemie Montessori umozliwia dziecku samodzielne,
czynno$ciowe nabywanie nowych umiejetnosci i wiadomosci, rozwijanie zaintereso-
wania matematyka, wprowadzanie w $wiat liczb, odkrywanie znaczenia kodowania
i dziatai numerycznych. Sprzyja podejmowaniu celowych dziatadh zmierzajacych do
rozwigzywania zadad matematycznych oraz rozwijaniu odpornosci emocjonalnej.

Materiaty sensoryczne jako przygotowanie
do edukacji matematycznej

Dzieci w przedszkolu montessoriaiskim spotykaja si¢ po raz pierwszy z matema-
tyka juz w wieku 2,5 lat dzigki materiatlom sensorycznym, ktére sa waznym etapem
posredniego przygotowania do edukacji matematycznej. Wynika to z obowiazujacej
w systemie Montessori i bardzo istotnej z punktu widzenia pracy dziecka, zasady cia-
glosci oddzialywan. Caly material rozwojowy stanowi integralng calos¢. Kazdy na-
stepny material rézni si¢ od poprzednich stopniowo zwigkszajacym si¢ poziomem
trudnosci i wymaganym mysleniem abstrakcyjnym, prowadzac w sposéb logiczny
i uporzadkowany na coraz wyzsze poziomy rozumienia i wiedzy. S. Guz wskazuje wy-
raznie, ze konieczne jest, aby: ,dzieci stopniowo przechodzily od dziatari na materiale
konkretnym do dzialai na materiale coraz bardziej abstrakcyjnym; od czynnosci na
samych konkretach poprzez poznawanie symboli matematycznych i kojarzenie ich
z konkretami, do dziala na materiale calkowicie abstrakcyjnym, symbolicznym™2.
Stad tez materialy rozwijajace zmysly — jak wspomniano — efektywnie przygotowuja
réwniez dziecko do pézniejszej nauki matematyki. M. Montessori twierdzita bowiem,
ze dziecko musi najpierw dotkna¢, zobaczy¢ i doswiadczy¢, zgodnie z pogladem J. Lo-
cke’a, iz ,w umysle nie ma niczego, co wezesniej nie znalazto si¢ w zmystach™?. ,Zma-
terializowane abstrakcje”, czyli pomoce do ksztalcenia zmystéw, sa zdaniem Montes-
sori niezbedng podstawg do zrozumienia matematyki. ,,Jak juz wspomniatam” — pisala
wloska lekarka i pedagozka — ,material nasz umozliwia klasyfikacje wlasciwosci przed-
miotdéw, a tym samym jest jedna z najbardziej skutecznych pomocy dla stworzenia
porzadku myslowego. Nie ulega watpliwosci, ze material ten jest nie tylko kluczem do
poznawania otoczenia; trzeba go réwniez traktowad jako $rodek, przy pomocy ktérego
rozwija si¢ duch matematyczny™.

Wykonujac ¢wiczenia z materiatami sensorycznymi, dziecko ma mozliwo$¢ ma-
nipulowania przedmiotami, tworzenia ciagdw, klasyfikowania, odnajdywania par,

2 S. Guz, Edukacja w systemie Montessori, Lublin 1998, s. 98.
» U. Steenberg, Pedagogika Marii Montessori w przedszkolu, Kielce 2004, s. 47.
% M. Montessori, Odkrycie dziecka, 1.6dz 2014, s. 153.
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szeregbéw i kontrastéw oraz doswiadczania relacji przestrzennych. Takie do§wiadczenia
przygotowuja do matematycznego myslenia abstrakcyjnego, ktérego cecha charakeery-
styczna jest pordwnywanie, réznicowanie, szeregowanie i porzadkowanie. Szczegdlng
role odgrywaja w tym zakresie materialy sensoryczne z grupy doskonalacej spostrze-
ganie wzrokowe oraz spostrzeganie form. Praca z rézowa wieza stuzy do zdobywania
pierwszych do$wiadczend w zakresie pojeé: duzy—maly, a takze: maly—mniejszy—naj-
mniejszy oraz duzy—wickszy—najwickszy (zawsze jednak pokazuje si¢ relacje miedzy
elementami tak, aby uwrazliwi¢ dziecko na to, iz pojecia sa zrelatywizowane). Ponadto
takie éwiczenia posrednio aktywizujg réwniez umyst matematyczny: dziesie¢ klockéw
przygotowuje do budowy pozycyjnego ukladu dziesigtkowego, a wielkos¢ klockéw —
do rozumienia pojecia sze$cianu. Manipulowanie czerwonymi patykami pozwala
dziecku odkry¢ rézne dlugosci, doswiadezy¢ jej mierzenie oraz dostrzegaé réznice
w dlugosci i wysokosci przedmiotéw. Cwiczenia z brazowymi schodami natomiast
rozwijajg $wiadomos¢ ksztaltu i objetosei, stanowiaca podstawe w rozwoju myslenia
matematycznego dotyczacego figur plaskich i przestrzennych. Z kolei komoda geome-
tryczna jest nie tylko posrednim przygotowaniem do nauki geometrii, dzi¢ki ktdremu
dziecko poznaje nazwy podstawowych figur geometrycznych i uczy si¢ je opisywad,
ale jest takze ,,doskonalym materiatem konstrukecyjnym o duzej jakosci estetycznej™.
Bardzo lubiane przez dzieci s bryly geometryczne. Rozwijaja one zmyst stereogno-
styczny i jednoczesnie pozwalaja doswiadczy¢, kedre bryly sie tocza, ktére trzeba prze-
wrécié; zachecaja do laczenia bryl i konstruowania, a przy okazji ucza nowych nazw,
takich jak: prostopadloscian, ostrostup, graniastostup czy kula. Istotne z punktu wi-
dzenia edukacji matematycznej sa ¢wiczenia z tréjkatami konstrukcyjnymi. Pozwalajg
one uswiadomi¢ dziecku rézne rodzaje figur zawartych w tréjkacie, szesciokacie czy
prostokacie oraz doskonala umiejetno$é rozrézniania form geometrycznych oraz na-
zywania tréjkatéw. Natomiast praca z dwu- i trzypoziomowym sze$cianem skutecznie
przygotowuje male dziecko do rozumienia trudnych poje¢ matematycznych, takich
jak szescian dwumianu i trzecia potega tréjmianu.

Wybrane materiaty rozwojowe jako wsparcie rozwoju
umystu matematycznego

Tresci matematyczne w metodzie Montessori do$wiadczane s zawsze poprzez ak-
tywne dzialanie dziecka. K. Skjold Wennerstrom i M. Broderman Smeds® opiera-
jac si¢ na wiasnych obserwacjach, dowodza, ze poznawanie poje¢ matematycznych

» U. Steenberg, Pedagogika Marii Montessori w przedszkolu, Kielce 2004, s. 50.

26

K. Skjold Wennerstrdm, M. Broderman Smeds, Pedagogika Montessori w przedszkolu i szkole, Krakéw
2007.
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poprzez praktyczne ¢wiczenia pobudza ciekawo$é dziecka i jego che¢ do dalszej nauki.

Samodzielne doswiadczanie i poréwnywanie wielkosci, objetosci, wymiaréw przed-

miotdw, ulatwia lepsze poznanie podstawowych regut matematycznych, cho¢ dziecko

czesto nie ma jeszcze $wiadomosci tego zjawiska.
Cwiczenia z montessoriariskim materialami matematycznymi realizuja tresci, kt6-

re mozna podzieli¢ na cztery grupy tematyczne:

® umicjetno$¢ liczenia, przeliczania w zakresie 10, czyli poznanie liczby naturalnej
we wszystkich aspektach (monografia liczby), uswiadomienie kolejnosci liczb
w ciagu liczbowym (rosnacym lub malejacym), wdrozenie do zapisywania cyfr;
poznanie relacji pomigdzy liczbg i symbolem; wstepne zapoznanie z dodawaniem
i odejmowaniem w zakresie 10; ksztaltowanie umiejetnosci poréwnywania ilosci —
poznanie znakéw ,<”, ,,>”, ,="; zapoznanie z zerem i ksztaltowanie pojecia zera
jako zbioru pustego; poznanie pojecia parzystoéci i nieparzystosci liczb oraz two-
rzenie zbioréw od 1 do 10. Do tej grupy materialéw montessoriariskich naleza:
drazki liczbowe i tabliczki liczbowe oraz cyfry dotykowe, wrzeciona i zetony.

® wprowadzenie pozycyjnego ukladu dziesiatkowego, w tym zapoznanie z zasada-
mi budowy pozycyjnego ukladu dziesigtkowego; wykonywanie dzialan matema-
tycznych w systemie dziesigtkowym; poznanie znakéw dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia; poczatkowe liczenie w pamieci. Wskazane tresci sg realizowa-
ne poprzez ¢wiczenia ze zfotym materialem (w tym zabawa w bank), znaczkami,
tablicg kropek, malym, duzym i ztotym liczydlem, duza tablica mnozenia, zesta-
wem do dzielenia liczb wielocyfrowych.

® wprowadzenie liczb do 1000, czyli rozwijanie umiejetnosci przeliczania pelnymi
dziesigtkami i setkami; przyporzadkowywanie symbolu graficznego liczby do po-
danej ilosci; ksztaltowanie pojecia stalosci liczby. Materialami z tej grupy sa tablica
Sequina nr 1 i 2, krétkie fadcuchy kolorowych liczb, zlote taricuchy setki i tysiaca,
tablica setki oraz zfoty material.

® wykonywanie dziala na malych liczbach od 1 do 100, w szczegélnosci rozwijanie
umiejetnosci dodawania liczb z przekroczeniem progu dziesiatkowego; wykony-
wanie obliczeni poprzez dopetnianie do 10; konkretyzowanie przemiennosci doda-
wania; ¢wiczenie umiejetnosci odejmowania od 0 do 18; doskonalenie rachunku
pamigciowego; nauka tabliczki mnozenia w zakresie 100; geometryczna interpre-
tacja mnozenia i przemiennoéci mnozenia; przygotowanie do potegowania liczb;
wyznaczanie dzielnikéw liczb od 1 do 81;

® wskazanie zwiazkéw miedzy mnozeniem i dzieleniem. Wymienione umiejetnosci
rozwijaja takie materialy rozwojowe, jak waz dodawania i odejmowania, paskowa
tablica dodawania i odejmowania, zestaw tablic dodawania, odejmowania, mnoze-
nia i dzielenia oraz paciorkowa tablica mnozenia i dzielenia.
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Poszczegdlne materialy matematyczne wprowadzane sg w okreslonej kolejnosci,
ktéra warunkuje z jednej strony specyfika przedmiotu, a z drugiej konieczno$é respek-
towania zasady stopniowania trudnosci. Kazdy nastgpny material — jak wspomniano
rézni si¢ od poprzednich stopniowo wzrastajacym poziomem trudnosci i abstrakeji?’.

Drazki liczbowe stuza wprowadzeniu pojecia liczby naturalnej w zakresie 10
w aspekcie mnogosciowym (kardynalnym), porzadkowym, miarowym, algebraicz-
nym oraz symbolicznym.

Fot. 1. Drazki liczbowe

Ponadto w ¢wiczeniach wariacyjnych dziecko wykonuje proste dziatania matema-
tyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie liczb; poznaje symbole dzia-
af matematycznych i relacje migdzy liczbami oraz niektére prawa matematyczne np.
przemienno$¢ dodawania i mnozenia. Praca z patykami liczbowymi ksztattuje takze
poczucie dokladnosci, rozwija zdolno§¢ skupiania i utrzymywania uwagi na zadaniu
jako umiejetnosci uczenia sie. Cwiczenia z tym materialem roZwojowym s3 Szcze-
gblnie wazne w przypadku dzieci, ktore krotko koncentrujg si¢ na zadaniu i szybko
rozpraszajg uwage nawet pod wplywem slabego czynnika zakldécajacego, a takze dzieci
z zaburzeniami malej motoryki, ograniczeniami sprawnosci manualnej i problemami
z koordynacja wzrokowo-ruchowa.

Cyfry dotykowe z kolei umozliwiajg poznanie ksztattu cyfr na drodze doznania
sensorycznego — za pomoca opuszkéw palcéw. W ten sposdb dziecko poznaje $wiat

77 Por. S. Guz, Edukacja w systemie Montessori, Lublin 1998; P. Oswald, G. Schlutz-Benesch, Rund-
gedanken der Montessori — Piidagogik, Herder—Freiburg—Basel-Wien 1990; A. Albinoska, R. Czekalska,
A. Gaj, B. Lauba, J. Matczak, J. Piecusiak, J. Sosnowska, Odkryjmy Montessori raz jeszcze, Krakéw 2008;
U. Steenberg, Pedagogika Marii Montessori w przedszkolu, Kielce 2004.
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cyfr, a takze przygotowuje si¢ do pisania pod wzgledem sensomotorycznym — dosko-
nali koordynacje mig$niows, rozwija precyzje i doktadnos¢ ruchéw.

Fot. 2.
Cyfry dotykowe

Cwiczenia z wrzecionami pozwalaja na utrwalenie pojecia liczby w aspekcie sym-
bolicznym, mnogo$ciowym i porzadkowym, oraz na poznanie i zapamigtanie se-
kwencji liczb. Dziecko ma mozliwo$¢ widzie¢ rézng liczbe przeliczanych wrzecion,
stysze¢ w czasie przeliczania nazwy liczebnikéw, czu¢ w dloni wzrastajaca liczbe ele-
mentéw, a takze samo przeliczaé, czyli doswiadczad liczby wielozmystowo. Istotnym
zadaniem tego materialu jest takze uksztaltowanie pojecia liczby zero jako zbioru
pustego.

Fot. 3.
‘Wrzeciona
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M. Montessori dokonala ciekawych obserwacji dotyczacych doswiadczania przez
dzieci liczby 0. Proponowala zabawe polegajacg na tworzeniu zbioréw o liczebnosci
zgodnej z wylosowana liczba. Badaczka zauwazyla, ze dzieci na poczatku przynosza
wiecej przedmiotéw niz to wskazuje ich karteczka z liczba. Przypadki te zdarzaja sie
nie dlatego, ze dziecko nie pamigta swojej liczby, czy ze nie potrafi jej prawidlowo
odezytad lub przeliczy¢ przedmiotdw, ale dlatego, ze dzieci wolg mie¢ duzo anizeli
mato. Trudno im si¢ powstrzyma¢ od gromadzenia wigkszej liczby przedmiotéw,
zwhaszcza wtedy, gdy widza, ze inni przynosza wigcej. Szezegélnie duzy wysitek woli
wigze si¢ z wyciagni¢ciem zera, kiedy dziecko musi powstrzyma¢ si¢ od dzialania,
podczas gdy inni co$ robig, i jednoczesnie kontrolowaé swoje emocje.

Bardzo interesujace — pisata Montessori — jest obserwowanie wyrazu twarzy dzieci,
ktére wylosowaly zero. Réznice indywidualne, ktére ujawniaja si¢ w tym momen-
cie, sa niemalze odkryciem ,charakteru” kazdego z osobna. Niektére dzieci pozo-
staja niewzruszone, dumnie prébuja ukry¢ wewnetrzny zal i rozczarowanie, inne
okazuja swoje rozczarowanie gestami, inne nie moga ukry¢ usmiechu, ktéry rodzi
si¢ w tej wyjatkowej sytuacji, inne z kolei nasladuja ruchy swoich towarzyszy az do
korica ¢wiczenia, niektdre okazuja zniechecenie®.

Aby poméc dziecku, ktére z powodu wylosowania zera jest zaklopotane i zrezy-
gnowane, nauczyciel moze powiedziec': »Uwazajcie, trudno jest utrzymaé w tajem-
nicy zero, zero mozna wyrazi¢ twarza, nie pozwolcie, by kto$ zobaczyl, ze nie macie
nic!”?. To pozwala przyzwyczai¢ sie do sytuacji, w ktérej wylosowana liczbg jest zero.
Stopniowo dziecko przestaje czué si¢ zirytowane czy smutne, ale zaczyna rozmyslaé,
jak si¢ zachowa¢, aby utrzyma¢ tajemnicg. Dlatego wskazang zabawe M. Montessori
uwaza bardziej za ¢wiczenie woli (konieczno$¢ utrzymania sie w limicie, jaki wyznacza
karteczka) niz lekcje liczenia.

Kolejny material — zetony — pozwala wizualizowa¢ liczbe przyporzadkowywana do
cyfr oraz wprowadzi¢ pojecie liczby parzystej i nieparzystej. Pelni takze funkcje utrwa-
lajaca i kontrolng. Ma na celu sprawdzenie, czy dziecko zna kolejnos¢ liczb, taczy
symbol z odpowiadajaca mu iloscig elementéw, wie, ile odrgbnych jednosci potrzebuje
do utworzenia kazdej z liczb 1-10 oraz umie tworzy¢ zbiory.

M. Montessori, Odkrycie dziecka, 1.6dz 2014, s. 230.
2 Tamze, s. 231.
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Fot. 4.
Zetony

Zagadnieniem realizowanym bardzo efektywnie poprzez prace na materiatach
montessoriariskich jest wprowadzenie budowy pozycyjnego ukladu dziesiatkowego.
Stuzy do tego zestaw, zwany zlotym materiatem. Tworza go pojedyncze zlote perelki
oznaczajgce jednosci, druciki zawierajace po 10 zlotych perelek symbolizujace dzie-
sigtki, kwadraty ze 100 peretkami konkretyzujace setki oraz sze$ciany zbudowane
z 1000 perelek przedstawiajace tysiace. Do zestawu naleza réwniez karty liczbowe
z symbolami liczb od 1 do 9000 we whasciwym kolorze i odpowiedniej dtugosci. Tak
zgromadzony material rozwojowy pozwala dziecku zrozumie¢ dziesigtkowy system
liczenia poprzez sensoryczne doswiadczanie palcami jednosci, dziesiatki, kwadratu
setki i kostki szescianu. Dzigki temu setka przestanie by¢ abstrakeyjna liczba, a staje
si¢ dotykalnym kwadratem ztozonym z dziesi¢ciu rz¢déw po 10 jednosci. Dziecko
moze ten kwadrat wzigé do reki i samodzielnie przeliczy¢ wszystkie jednosci. Na
drodze doswiadczalnej uczy sie rozumieé, czym jest jeden, dziesigé, sto i tysigc —
czujac wage przedmiotédw, pordéwnujac je oraz oceniajac wzrokiem i dotykiem re-
lacje wielkosci wzgledem siebie i ich proporcje. Dopiero, gdy dziecko zintegruje
dos$wiadczenia ilustrujace, czym sa jednosci, dziesiatki, setki i tysiace, poznaje ich
symboliczne reprezentacje w postaci liczb 1, 10, 100 i 1000.

W celu ukazania specyfiki pracy z montessoriariskimi pomocami rozwojowymi
istotnym wydaje si¢ by¢ opis metodyczny wprowadzenia pierwszego elementu zestawu
zhotego materiatu, czyli tacki demonstracyjnej.
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Fort. 5.

il tacka demonstracyjna

Skladajg si¢ na nia: jedna zlota peretka (oznacza jedno$é), drucik zlozony z dzie-
sigciu zlotych perelek (oznacza dziesigtke), kwadrat zbudowany ze stu zlotych pereltek
potaczonych drucikami (oznacza setke) oraz szescian zawierajacy tysiac ztotych perelek
(oznacza jedno$¢ tysiecy).

Nauczyciel po przygotowaniu materiatu na stoliku udziela trzystopniowej lekgji
nazw. Pierwszy stopieni to asocjacja miedzy spostrzeganiem zmystowym a nazwa, czyli
podanie nazwy liczebnika. Nauczyciel bierze ztotg peretke i podaje nazwe: , To jest
jeden. To jest jedna jedno$¢”. Wazne jest, aby nauczyciel zastosowal oba te sformu-
fowania. Dziecko powtarza czynno$¢ nauczyciela. Nauczyciel bierze zlota dziesiatke,
przelicza ja jednoscig od lewej do prawej: ,jedna jedno$¢, dwie jednosci, trzy jednosci”
az do dziesieciu jednosci i zwracajac si¢ do dziecka podaje nazwe: , To jest dziesig¢.
To jest jedna dziesigtka”. Dziecko powtarza czynnosci nauczyciela. Nauczyciel bierze
oty setke i przelicza ja dziesiatkq od dotu do géry: ,jedna dziesiatka, dwie dziesigtki,
trzy dziesigtki” az do dziesigciu dziesigtek. Zwraca si¢ do dziecka podajac nazwe: ,, To
jest sto, jedna setka”. Dziecko powtarza czynnosci nauczyciela. Nauczyciel bierze ztoty
tysiac i przelicza go setkami od dotu do géry (lub od lewej do prawej) ,jedna setka,
dwie setki, trzy setki” az do dziesigciu setek. Zwraca si¢ do dziecka i podaje nazwe: ,, To
jest tysiac, jeden tysiac”. Dziecko powtarza czynnosci nauczyciela.

Drugi stopieri lekcji to poznanie przedmiotéw wg nazwy (rozumienie pasyw-
ne), keére ma na celu sprawdzenie, czy dziecko kojarzy nazwe liczebnika z poda-
ng iloscig. Nauczyciel prosi: ,Pokaz sto”, ,Daj jedng dziesiatke”, ,Poléz tysiac”,
,Potdz jedno$¢ na stole”. Takie ¢wiczenia nalezy wielokrotnie powtdrzy¢, uzywajac
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zamiennie pojeé: jeden — jedna jednos¢, dziesig¢ — jedna dziesiatka, sto — jedna setka
oraz tysiac — jeden tysiac.

Ostatni, trzeci stopieni lekeji, to wywolywanie nazwy wg przedmiotéw, czyli ro-
zumienie aktywne. Nauczyciel wskazuje ztoty material i pyta: ,Ile to jest?”. Dziecko
udziela odpowiedzi. Dziecko moze odpowiada¢ z zamknictymi oczami na pytanie
nauczyciela: ,Ile trzymasz w rece?”, ,lle ci datam?”.

Po wprowadzeniu tacki demonstracyjnej kolejnymi ¢wiczeniami, ktére utrwalaja
budowg pozycyjnego ukladu dziesiatkowego, jest ,gra w dziewig¢”, drzewko dziesiatek
oraz zabawa ,,Balagan”.

Skutecznos¢ pedagogiki Marii Montessori

Badania efektywnosci metody Montessori na gruncie amerykariskim prowadzil
P. Epstein, od kilku lat zwigzany z Polskim Instytutem Montessori (PIM). Badacz
twierdzi, ze uczniowie ze szkét Montessori deklasuja swoich réwiesnikéw w znorma-
lizowanych testach stanowych. Dzieci z placéwek montessoriariskich przejawiaja nie-
zwykle zdolnosci do wysitku umystowego. Gdy tylko sa na to gotowe, samodzielnie
czytaja, pisza, a takze mysla matematycznie. Nie ma dla nich znaczenia zewngtrzny
system nagrod i motywacji; dzieci te najwicksza rado$¢ i przyjemno$¢ znajduja w sa-
mym procesie uczenia sie. Praca prowadzi je ku rozwojowi i samodoskonaleniu. Wraz
z uplywem czasu dziecko rozwija w sobie dyscypling wewngtrzng i pogodny spokéj*.
Podobne wyniki otrzymaly A. Lillard i N. Else-Quest dowodzac, ze dzieci uczone me-
toda Montessori osiagaly lepsze wyniki w nauce nie tylko tradycyjnych przedmiotéw,
takich jak jezyk ojczysty czy matematyka, ale réwniez wykazywaly sie lepsza znajomo-
$cig norm, cechowalo je wicksze poczucie sprawiedliwosci i uczciwosci®'.

Réwniez w Polsce metoda Montessori jest przedmiotem wielu badari empirycz-
nych®?. Najintensywniej dziala w tym zakresie Lubelski Oddzial Polskiego Stowa-
rzyszenia Montessori oraz Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej. Szczeg6lng uwage

3 P. Epstein, Odkryc kazde z dzieci (Edukacja Montessori), ,Blizej Przedszkola” 2012, nr 6, s. 44-46.

3 A. Lillard, Montessori Education Provides Better Outcomes Than Traditional Methods, “Study Finds Sci-
ence”, Journal Article 29 wrzesnia 20006, https://news.virginia.edu/.../montessori-education-provides-bet-
ter (dostgp 28.01.2018).

32 Zob. J. Andrzejewska, Kompetencje poznawcze dzieci pigcioletnich, [w:] Dziecko w szkolnej rzeczywi-

stosci. Zatogony a rzeczywisty obraz edukacji elementarnej, red. H. Sowinska, Poznai 2011; B. Surma, Go-
towos¢ szkolna do uczenia si¢ matematyki dzieci szescioletnich w przedszkolu Montessori — raport z badar,
»Edukacja Elementarna w Teorii i Praktyce” 2013, nr 28/2, s. 35-57; V. Tuszyriska-Bogucka, Nauczyciel
w percepcji dzieci 6-letnich w przedszkolu masowym oraz placéwee Montessori — analiza poréwnawcza, [w:)
Szkota i nauczyciel w percepcji uczniow, red. Z.B. Gas, Warszawa 1999; B. Bednarczuk, Dziecko w klasie
Montessori, Lublin 2007.
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nalezy zwréci¢ na prace badawcze S. Guz, ktdra analizowala osiagniccia rozwojo-
we dzieci w okresie przedszkolnym i wezesnoszkolnym w kontekscie oddziatywan
i do$wiadczent edukacyjnych. Uzyskane wyniki pozwalajq wnioskowaé, ze eduka-
cja w systemie Montessori zapewnia korzystniejsze warunki dla rozwoju i integra-
¢ji zdolnosci sensoryczno-motorycznych dzieci w wieku przedszkolnym, warunkuje
lepsze wyniki w zakresie rozwoju umystowego i sprawnosci jezykowych (szczegélnie
na poziomie przedszkolnym), sprzyja ksztaltowaniu si¢ stylu poznawczego dzieci
w wieku weczesnoszkolnym oraz poczucia kontroli wewnetrznej dzieci przedszkol-
nych. W przeprowadzonych badaniach istotnie lepsze rezultaty uzyskiwaly dzieci
montessoriafiskie w wigkszosci wskaznikéw dotyczacych kompetencji szkolnych, ta-
kich jak orientacja w $wiecie przyrody czy umiejetno$é czytania ze zrozumieniem.
Ponadto osiagaly one wyzsze wyniki w ogélnopolskich sprawdzianach umiejgtnosci
szkolnych dla széstoklasistéw. Zebrany material empiryczny dowodzi réwniez, ze
system Montessori stwarza korzystniejsze niz system tradycyjny warunki do ksztal-
towania adekwatnej samooceny oraz wzrostu poziomu aspiracji dzieci w mlodszym
wieku szkolnym?®. Jesli chodzi o rozwéj spoteczny i ksztaltowanie si¢ osobowosci, to
autorka badani uwaza, ze ,dzieci z lubelskich oddzialéw Montessori, podobnie jak
dzieci amerykanskie, sg bardziej niezalezne, samodzielne i autonomiczne w dziata-
niu, czujg si¢ bardziej podmiotowo traktowane przez nauczyciela niz dzieci w od-

dzialach prowadzonych wedlug modelu powszechnie stosowanego™“.

Zakonczenie

Oczywiste jest, ze ,skuteczne nauczanie matematyki nie wyeliminuje dyskalku-
lii rozwojowej, moze jednak zlagodzi¢ jej przebieg, a takze wplynaé na zmniejszenie
odsetka oséb, borykajacych si¢ z matematyka wskutek nicodpowiednich metod edu-
kacji”®. Wazne s3 zatem podejmowane ustawicznie préby modyfikacji i reformowa-
nia programéw edukacji matematycznej, zmierzajace w kierunku wickszej ich efek-
tywnosci, rozumianej rowniez w aspekeie szeroko pojmowanej profilakeyki trudnoscei
arytmetycznych. Nalezy pamictaé o stanowisku psychologa genewskiego J. Piageta,
ktéry twierdzil, ze ,kazdy normalny uczen jest zdolny do poprawnego rozumowania
matematycznego, jezeli odwolamy si¢ do jego aktywnosci i jezeli uda nam si¢ usunaé

3 S, Guz, Wyzwalanie aktywnosci poznawczej dzieci w edukacji Montessori, [w:] Aktywnosé dzieci

i mibodziezy red. S. Guz, T. Sokolowska-Dzioba, A. Pielecki, Warszawa 2008; S. Guz, Metoda Montessori
w praedszkolu i szkole. Ksztatcenie i osiggnigeia dzieci, Lublin 2006.

3 S. Guz, Metoda Montessori w przedszkolu i szkole. Ksztalcenie i osiggnigcia dzieci, dz. cyt., s. 256.

¥ U. Oszwa, Zaburzenia rozwoju umicjgtnosci arytmetycznych. Problem diagnozy i terapii, Krakéw 2008,

s. 102.
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zaburzenia emocjonalne, ktdre czesto wywoluja uczucie nizszosci na lekcjach z tej wha-
$nie dziedziny wiedzy”*. Podobna opini¢ wyrazal W.A. Krutiecki piszac, iz ,nie ma
absolutnej niezdolnosci do uczenia si¢ matematyki, nie istnieje takze swego rodzaju
«matematyczna $lepotar. Dlatego kazdy normalny i zdrowy uczen, przy prawidtowym
nauczaniu, moze przyswoi¢ podstawowe pojecia i umiejetnosci matematyczne™.
Takie skuteczne nauczanie zapewnia metoda Montessori, ktéra koresponduje z za-
lecang we wspélczesnej metodyce, a oparta na konstrukeywistycznych podstawach
czynno$ciowo-realistyczno-problemowa strategia edukacji matematycznej. Prowadzi
ona do prawidlowej sytuacji edukacyjnej, kiedy uczeri na wysokim poziomie rozumie
stawiane mu zadania, ale jednocze$nie jest biegly w wykonywaniu obliczesi i stosuje
adekwatne procedury liczenia.

Montessoriariska matematyka jest nie tylko efektywna, ale sprawia uczniom radogé
i przyjemno$¢. ,,Zaproszeniowy” charakter materiatéw montessoriariskich powoduje,
ze juz dziecko przedszkolne chetnie wybiera éwiczenia matematyczne i od najmlod-
szych lat nabywa podstawowe umiejetnosci i pozytywne doswiadczenia emocjonalne
gwarantujace mu sukcesy w nauce matematyki na dalszych etapach edukacji.
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