/Zdolnosci arytmetyczne




Zmyst liczbowy (number sense)

e Zmyst liczbowy to wrodzona zdolnosc
cztowieka do postrzegania liczebnosci oraz

Zzmiany

liczebnosci — przybywania, ubywania

e Zmyst liczbowy rozwija sie wraz z wiekiem i

gromad

wynikaj

edukacj

zonymi doswiadczeniami, takze tymi
gcymi z celowo zorganizowanej
.
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/mysty i zdolnosci wrodzone (zadatki)

Zmyst wzroku

Zmyst stuchu

Zmyst powonienia

Zmyst smaku

Zmyst rownowagi

Zdolnosc¢ do uczenia sie mowy

Zdolnos¢ do wytapywania prawidtowosci gramatycznych
jezyka

Poczucie rytmu

Poczucie wysokosci dzwieku — stuch muzyczny

Zdolnosc¢ do wytapywania prawidtowosci liczenia
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Zmyst liczcbowy — badania niemowlat

1. Umieszczenie 2. Podniesienie 3. Dotozenie drugiego 4. Wysuniecie sie
obiektu na scenie. $cianki. obiektu. pustej dtoni.

= = \\Q =

Potem albo: mozliwos¢ (a) Albo: mozliwosé (b)

5. Opadniecie $cianki. 6. Ukazanie sie dwoch 5. Opadniecie scianki. 6. Ukazanie sie jedne-
obiektow. go obiektu.
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Zmyst liczbowy — badania niemowlat




Subitacja i przeliczanie




Ustalanie liczebnosci — znane uktady




Szacowanie

e




Szacowanie

izej 50,

jest bl

14

ikow jes

Czy liczba koral
czy blizsza 1007



Subitacja i szacowanie

Ostabienie zdolnosci oceny liczebnosci

obnizone mozliwosci oceny poprawnosci
wynikow prowadzonych obliczen,

mniej adekwatne wyobrazenie wielkosci liczby,

utrudniony rozwoj zmystu matematycznego |
zdolnosci arytmetycznych.
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Zdolnosci arytmetyczne

Subitacja (subitising)
Szacowanie

Przeliczanie i liczenie
Mentalna oS liczbowa
Dziesigtkowy system pozycyjny

Nabywanie, przechowywanie i wydobywanie z pamieci
dtugotrwatej wiedzy o faktach arytmetycznych

Trwate opanowywanie wiedzy proceduralnej ijej
stosowanie

Koncepcyjna wiedza matematyczna

o —
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Przeliczanie i liczenie

Obserwowanie, jak inni licza

Opanowanie nazw liczebnikéw
Wychwytywanie prawidtowosci liczenia
Opanowanie zasady kardynalnosci

Liczenie od dowolnej liczby (w gore i w dot)

Odkrywanie zasad powtarzalnosci systemu
liczbowego

Liczenie po dwa, liczenie po pie¢, liczenie po
dziesiec

—
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Przeliczanie i liczenie

W przypadku zaburzenia rozwoju umiejetnosci

przeliczania i liczenia:

pozniejsze niz rowiesnicy opanowanie
umiejetnosci liczenia,

nierespektowanie zasad liczenia (zasada jeden do

jednego, zasada kardynalnosci, nieistotnosci
kierunku liczenia)

trudnosci w rozpoczynaniu liczenia od dowolnej
liczby,

trudnosci w liczeniu dwodjkami, pigtkami,
dziesigtkami.

—
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Mentalnha o$ liczbowa

 Poznawanie szeregu liczbowego, obrazowanie liczb na osi liczbowej
i znajdowanie miejsca liczby na osi, prowadzi do wytworzenia sie w
umysle ucznia tzw. mentalnej osi liczbowej — czyli wyobrazenia
nastepstwa liczb, miejsca danej liczby w szeregu liczbowym.

 Zwykle to wyobrazenie zwigzane jest z wygladem osi liczbowej,
ktorg najczesciej rysujemy tak, ze liczby rosng od strony lewej ku
prawej.

* Prawidtowe wytworzenie sie w umysle mentalnej osi liczbowej
wymaga zgromadzenia wielu doswiadczen zwigzanych z
przeliczaniem, rachowaniem, ilustrowaniem liczb na narysowanej
osi liczbowe;j.
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Mentalnha o$ liczbowa

| . AL .*1

T RIT Te

* Wiecej informacji na temat ksztattowania sie u
uczniow mentalnej osi liczbowej znalez¢

mozna w prezentacji zatytutowanej:
Os liczbowa
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Dziesigtkowy system pozycyjny

 Rozumienie istoty dziesigtkowego uktadu
pozycyjnego ma kluczowe znaczenie dla
rozwijania umiejetnosci arytmetycznych.

* Uczniowie z dyskalkulig niejednokrotnie
stabiej niz inni dostrzegajg prawidtowosci tego
systemu zapisywania liczb, trudniej

przyswajajg matematyczne procedury i
algorytmy zwigzane z pozycyjnym znaczeniem

liczb.
(]



* Wiecej informag;ji
dotyczacych
dziesigtkowego systemu
pozycyjnego znajduje
sie w prezentacji pt.:
system pozycyjny




Wiedza o faktach arytmetycznych

* Fakty arytmetyczne — proste dziatania rachunkowe
z udziatem (najczesciej) jednocyfrowych operandéw
(np. 442, 8:4), ktérych wyniki przechowywane s3
w pamieci dfugotrwatej i przywotywane z tej pamieci.

* Fakty arytmetyczne sg zorganizowane w formie sieci
asocjacyjnych (skojarzeniowych).

* Dany problem arytmetyczny (3 - 5) zostaje asocjacyjnie
powigzany z okreslong odpowiedzig (15).

* Dzieje sie tak dzieki wielokrotnej prezentacji badz
wielokrotnie wykonywanym c¢wiczeniom
obliczeniowym.



Tabliczka mnozenia

Tabliczka mnozenia to klasyczna forma wiedzy o faktach
liczbowych, ktorg przyswajamy w wiekszosci na drodze
¢wiczen.

Niektore fakty matematyczne oparte sg na regule —

np. (3:0)=0 — wystarczy zrozumiec tylko jedno zadanie,
aby rozwigzac wszystkie inne zadania tego typu.
Wiekszosc¢ faktow musi by¢ wyuczona i przywotywana jest
asocjacyjnie.

Niektore fakty z tabliczki mnozenia zapamietywane sg
tatwiej, a inne trudniej — np. tatwiej zapamietywane s3
fakty dotyczace mniejszych operandow, dwoch takich
samych operandow (kwadraty liczb), fakty, w ktérych
jednym z operandoéw jest liczba 5.



Deficyty w zakresie wiedzy o faktach

e Zaburzenia gromadzenia wiedzy o faktach
arytmetycznych.

e Zaburzenia przywotywania faktow
arytmetycznych.

* Btedy operandu — uczen podczas przywotywania
faktow dotyczgcych mnozenia podaje
nieprawidtowgq liczbe — znajdujgca sie w tabeli
mnozenia w bezposrednim sgsiedztwie
poprawnego rozwigzania. E
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Zadania produktywne
| zadania weryfikacyjne

Zadania produktywne — osoba widzi lub styszy zadanie i musi sama
wygenerowac odpowiedz.

Ma podany przyktad i ma podac wynik.

Zadania weryfikacyjne — osoba widzi kompletne zadanie — problem
wraz z rozwigzaniem np. 3 -7 = 24 i ma zdecydowac, czy
rozwigzanie jest prawidtowe czy btedne.

tatwiej jest dostrzec btedy, w przyktadach, gdzie podano wynik
spoza tabeli mnozenia, niz kiedy wynik nalezy do tabeli mnozenia i
jest wynikiem dla sgsiedniego operandu.



Proceduralna wiedza arytmetyczna

Proceduralna wiedza matematyczna — wiedza dotyczaca
obliczania algorytmow matematycznych czyli wtasciwej
kolejnosci procedur matematycznych podczas
wielopoziomowych i ztozonych obliczen.

Np. pisemne dodawanie
rozpoznanie rodzaju dziatania — dodawanie

zapisanie prawidtowo liczb (przestrzenna organizacja
zapisu) jedna pod drugg, rzad jednosci pod rzedem jednosci
itd.

proces obliczeniowy — od czego zacz3ac, co zrobic przy
przekroczeniu progu dziesigtkowego

—
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Deficyty proceduralne

* zapominanie procedury - dawno nie byta stosowana,
jest stabo utrwalona, nie bazuje na rozumieniu

np. dzielenie utamka przez utamek — mnozenie przez
odwrotnosc dzielnika

* zapominanie elementu procedury - (ostabiona pamiec
operacyjna)

np. zapominanie o przeniesieniu 1 do wyzszego rzedu
(informacja przechowywana w petli fonologicznej);
nieuwzglednianie zasad dotyczacych kolejnosci

wykonywania dziatan
3+4-5=



Pamiec operacyjna

 PamiecC operacyjna — system pamieciowy,
odpowiedzialny za przejsciowe magazynowanie
| przetwarzanie tresci pamieciowych.

* Centralny system wykonawczy — komponent
pamieci operacyjnej — nadzorujgcy system
kontroli,

- koordynuje aktywnosc¢ obu systemow
zapamietywania, z ktorych jeden zajmuje sie
przetwarzaniem materiatu werbalno-fonologicznego (petla
fonologiczna), a drugi materiatu wzrokowo-przestrzennego.

—
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Deficyty proceduralne

e state i systematyczne popetnianie btedow w wyniku nieprawidtowego
przyswojenia elementéw wiedzy proceduralnej — btedy dydaktyczne,
uproszczenia, wtasne btedne strategie,

— odejmowanie zawsze liczby mniejszej od wiekszej

27-13=14
24-17=13
27-13=(20-10)+(7-3)=14
24-17=(20-10)+(7-4)=13

e Alternatywny algorytm:
Odejmuj dziesigtki od dziesigtek a jednosci od jednosci.

Jezeli liczba jednosci jest wieksza w odjemnej niz w odjemniku to wynik dodaj
do dziesigtek.

Jezeli liczba jednosci jest mniejsza w odjemnej niz w odjemniku to wynik

odejmij od dziesigtek. D



Deficyty proceduralne

* kolejnos¢ wykonywania dziatan — dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie

5-4:2-4

* Bfedy state i systematycznie popetniane — btednie
przyswojone procedury.
* Btedy nietrwate, spowodowane deficytami w

zakresie kontroli umystowej procesu
wykonywania obliczen.



Koncepcyjna wiedza arytmetyczna

* Koncepcyjna wiedza arytmetyczna to rozumienie dziatan
arytmetycznych, a takze prawidtowosci i algorytmow,
lezgcych u podstaw tychze dziatan.

12-4 = 48
4-12
12412+ 12 + 12

* Uczen nie pamieta ile jest 4 - 9 (deficyt wiedzy o faktach).
* Radzi sobie liczac (2-9) + (2 - 9) — wtasciwa wiedza

koncepcyjna.



Deficyty wiedzy koncepcyjnej

35-12 = 3570
35-1=35
35:-2=170

e stagd wynik 3570

* Elementy wiedzy proceduralnej zachowane,
deficyt wiedzy koncepcyjne;.



