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jak skutecznie rozbudzi¢ i utrzymac zainteresowanie
dzieci matematykg?

Edukacja matematyczna dzieci rozpoczynajacych nauke szkolna to interesujace doswiadczenie,
ale i prawdziwe wyzwanie dla nauczycieli. Jak wskazuja badania, dzieci we wczesnej edukacji
lubia rozwiazywa¢ zagadki, tamigtéwki, gra¢ w gry pozwalajace rozwija¢ intuicje matematyczne.
Analiza praktyki edukacyjnej w szkole podstawowej w klasach I-lll i IV=VI oraz wyniki polskich
i miedzynarodowych badan wskazuja, ze ta naturalna ciekawos¢ poznawcza dzieci niejednokrot-
nie ulega sttumieniu. Dla wielu z nich matematyka zamiast fascynowag, inspirowa¢, bawi¢, roz-
wijag, staje sie¢ nudnym, pozbawionym aktywnosci badawczej terenem zdobywania watpliwych
rozwojowo doswiadczen edukacyjnych. Nieche¢ do matematyki, ktora pojawia sie juz w szkole
podstawowej, czesto wzmacnia sie na dalszych etapach ksztatcenia i skutkuje stabymi wynikami
uzyskiwanymi przez uczniéw na maturze.
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Aktywnos¢ dzieci podstawa
rozwoju

Wspotczesne badania neurobiologicz-
ne dotyczace moézgu (Gopnik, Meltz-
off, Kuhl, 2004), uwarunkowan jego
rozwoju i funkcjonowania oraz wie-
dza psychologiczna i pedagogiczna na
temat specyfiki procesu uczenia sig
wskazuja, jak wazng role odgrywa
stwarzanie uczniom sytuacji eduka-
cyjnych sprzyjajacych aktywnosci po-
znawczej, konstruowaniu witasnych
strategii rozwiazywania problemow,
uczestniczeniu w tworzeniu wiedzy,
a nie tylko jej przyswajaniu i odtwa-
rzaniu wedtug narzuconych przez na-
uczyciela schematow. Dzieci ,,chca by¢
zajete”, jak podkresla angielski socjo-
log edukacji B. Bernstein (1990) — ich
rozwojowi sprzyja aktywnos¢ poznaw-
cza i spoteczno-emocjonalna, pokony-
wanie trudnosci, a wiec podejmowanie
zadan stanowiacych wyzwanie, sytuuja-
cych sie w strefie najblizszego rozwoju
(Wygotski, 1989).

Mézg rozwija sie bardzo intensywnie
w ciagu pierwszych 10 lat Zycia dziec-
ka; jego rozwojowi nie sprzyjaja nuda,
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schematyzm myslenia, uczenie sie
pamieciowe bez rozumienia pojec
matematycznych, sterowanie pole-
ceniami przez nauczyciela, brak zain-
teresowania dziecigcymi sposobami
rozwiazywania zadan, ich odkryciami
poznawczymi oraz brak wspétpracy
miedzy dziec¢mi, dzielenia si¢ swoimi
pomystami, konsultowania rozwiazan,
dyskusji i wymiany opinii.

W badaniach procesu komunikowa-
nia sie nauczyciela z uczniami w kla-
sach trzecich szkoty podstawowej
uzyskano wyniki wskazujace na jedno-
stronnos$¢ i powierzchownos¢ relacji
(Murawska, Zytko, 2012). Uczniowie
na lekcjach matematyki uczestnicza
w sprawdzaniu wiedzy (85% czasu
obserwowanych zajec) i stuchaniu
nauczyciela (15%). Natomiast dysku-
sja z kolegami i nauczycielem oraz
tworcze dziatania stanowia zaledwie
0,2-0,4% czasu na obserwowanych
zajeciach, a uczestnictwo w grach i za-
bawach dydaktycznych — 6,2% czasu
na lekcji. Na obserwowanych lekcjach
matematyki w klasach trzecich aktyw-

nos¢ nauczycieli sprowadza sie do:

* wydawania polecen — co 2,2 minuty;

* podpowiadania, odpowiadania za
ucznia — co 6,9 minuty;

* stuchania uczniow i akceptowania
ich pomystow — co 55 minut;

* wspierania, ukierunkowywania pracy

uczniow — co 72 minuty;

zadawania pytan otwartych o wyja-

$nienie czy uzasadnienie — tylko co

160 minut.

Nauczyciel stucha uczniéw i akceptu-
je ich pomysty i odpowiedzi.VWyraznie
wiec widaé, ze w pracy nauczyciela na
lekcjach matematyki dominuje model
transmisyjny i dyrektywno-instruk-
tazowy. Dzieci ¢wicza wykonywanie
typowych zadan, aby lepiej zapamie-
ta¢ jeden, z gory okreslony, sposob ich
rozwigzywania. Nie zawsze nauczyciel
jest zainteresowany pomystami, samo-
dzielnymi sposobami rozwiazywania
zadan i aktywnoscia poznawcza dzieci.
Konstruowanie wiedzy i umiejetnosci
matematycznych w szkole wymaga za-
angazowania myslenia (rozwiazywania
problemow), aktywnosci werbalnej
(wyjasnianie, opowiadanie, pytanie, ar-
gumentowanie), budowania wiasnych
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strategii rozwiazania, wspotpracy z ro-
wiesnikami w klasie, akceptacji dla
uczniowskich btedéw jako podstawy
uczenia sie. Proces dochodzenia do
rozumienia poje¢ matematycznych
wymaga takze wyeksponowania wizuali-
zacji i obrazowej, graficznej repre-
zentacji problemow matematycznych
(Wood, 2006).

Efektywnos$¢ nauczania
matematyki w swietle badan
Edukacja matematyczna i jej efektyw-
nos¢ w polskiej szkole jest przed-
miotem dyskusji i krytycznych analiz
od wielu lat. Niskie wyniki egzaminu
maturalnego z matematyki w 2014 r.
(25% uczniow nie zdato egzaminu) na-
pawaja niepokojem i kaza powrécic
do problemu jakosci ksztatcenia
w szkofach na réznych etapach eduka-
cji, ale takze sposobu ksztatcenia i do-
skonalenia nauczycieli. Wyniki badan
ogolnopolskich i miedzynarodowych
wskazuja, Ze osiagniecia uczniéw w za-
kresie matematyki sa zréznicowane
i dominuje odtwoércze, podporzad-
kowane schematom i algorytmom
podejscie do zadan matematycznych.
Problemy nietypowe, wymagajace
elastycznosci myslenia, odnalezienia
wilasnej strategii rozwiazania, zbadania
zagadnienia, wskazania prawidtowosci
czy wykorzystania wiedzy i umiejet-
nosci matematycznych w praktyce
sprawiaja uczniom trudnos¢ i powo-
duja rezygnacje z podejmowania wy-
sitku rozwigzania problemu.Trudnosci
i zniechecenie do uczenia sie matema-
tyki pojawiaja sie juz na pierwszym eta-
pie ksztafcenia w szkole podstawowe;j.

Whyniki badan trzecioklasistow opubli-
kowane w kilku raportach wydanych
w latach 2008-2012 (Dabrowski,
2011;2013) oraz wyniki badan OBUT
wskazuja, ze w edukacji matema-
tycznej w klasach I-lll znaczna czegs¢
uczniéw opanowuje jedynie pewna
liczbe utrwalonych schematéw poste-

Jak skutecznie rozbudzi¢ i utrzymad zainteresowanie dzieci matematyka?

powania w typowych sytuacjach oraz
wiele roznych strategii obronnych,
ktorych zadaniem jest ukrycie przed
nauczycielem, Ze nie rozumie si¢ ma-
tematyki. Dzieci sa przekonane, ze
rozwiazanie zadania polega na zapi-
saniu obliczenia, w ktérym trzeba
wykorzysta¢ wszystkie liczby podane

w tresci zadania. Nie rozwiazuja wiec
problemu, ale ,,zagospodarowuja” licz-
by (por. rys. |-4).

Wsréd rozwiazan dominuje wtasnie
,zagospodarowywanie liczb” czy po-
szukiwanie dziatania, ktore pozwoli
wykorzystac liczby zawarte w zadaniu,

9. Wadhuz drogi, przy ktdrej mieszka Kamil, posadzono co 10 metrow drzewka,

Pierwsze drzewko posadzono na poczatku drogi, a ostatnic na jej koiicu,

Drroga ma 130 metrow diugose. e drzewek posadzono?
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a nie znalezé rozstrzygniecie przed-
stawionego w nim problemu. Dopie-
ro wykonanie rysunku przez dziecko,
a wiec wizualizacja tresci zadania —
modelowanie sytuacji matematycznej
na poziomie ikonicznej reprezentac;ji
wiedzy — pozwala odkry¢ poprawne
rozwiazanie.

Warto podkresli¢, ze rozwiazanie za-
dania tekstowego polega na znalezie-
niu, za pomocg dowolnej skutecznej
strategii, poprawnej odpowiedzi na
postawione w nim pytanie, a nie wyko-
naniu jakiegos obliczenia. Tymczasem
wiekszos¢ ucznidw bezrefleksyjnie
operuje symbolami, bez wnikania w ich
sens oraz cel ich uzycia.

Wskazywata ten problem juz wiele
lat temu prof. Z. Krygowska — wybit-
na dydaktyk matematyki — nazywajac
je ,zdegenerowanym formalizmem”.
Efektem takich dziatan jest zdobycie
przez uczniow biegtosci w stoso-
waniu wyuczonych schematow po-
stepowania w typowych sytuacjach
oraz ogromne trudnosci w stoso-
waniu wiedzy w nowych, nieznanych
wczesniej sytuacjach. A to wtasnie
decyduje o znaczeniu matematyki dla
rozwoju wspodtczesnego spoteczen-
stwa.
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Droga do symbolu
matematycznego

W procesie ksztatcenia matematycz-
nego zapomina sig, jak trudny do zro-
zumienia dla ucznioéw jest symboliczny
jezyk matematyki.W polskiej szkole
dzieci sa zapoznawane z jezykiem
symbolicznym od poczatku procesu
ksztatcenia, a znaczna czes$¢ nauczy-
cieli sadzi, ze jest to najwazniejsze
zadanie i cel edukacji matematycznej
w klasach I-Il.

To przekonanie wzmacniaja materiaty
edukacyjne (podreczniki, zeszyty ¢wi-
czen), w ktorych juz przy pierwszych
zadaniach tekstowych rozwiazywanych
przez uczniéw oczekuje sie wpisania
odpowiedniego dziatania arytmetycz-
nego w pozostawione puste miejsca.
W ten sposob dziecko — nie rozumie-
jac jeszcze jezyka symbolicznego — jest
zmuszane do wykonania bardzo trud-
nego zadania: formalnego modelowa-
nia matematycznego.

Aktywnosci na poziomie reprezentacji
enaktywnej czy ikonicznej', budujace

sa w szkole pomijane i eliminowa-
ne jako ,,niematematyczne”. Pomoce
dydaktyczne, ktore moga wspierac
przechodzenie od konkretu do abs-
trakcji w procesie poznawania pojec
i symboli matematycznych, sa uzywane
sporadycznie.

Zjawisko to nasila sie znacznie w kla-
sach IV-VI i w gimnazjum, gdzie nowe
zagadnienia matematyczne wprowa-
dza si¢ zazwyczaj od najtrudniejsze-
go poziomu — symbolicznego — gdzie
sie pozostaje. Skutkuje to tym, ze
znaczny odsetek polskich uczniow
nie rozumie jezyka symbolicznego
matematyki oraz nie potrafi si¢ nim
efektywnie postugiwac. Potwierdzaja
to wyniki egzaminow zewnetrznych
po klasie VI i po gimnazjum oraz czg$¢
matematyczna badan miedzynarodo-
wych, np. PISA czy TIMSS (Konarzew-
ski, 2012).

Jezyk symboliczny jest nie tylko sku-
tecznym narzedziem komunikowa-
nia sie w roznych sytuacjach, lecz
takze narzedziem rozwiazywania pro-
blemow, réwniez tych praktycznych,
z codziennego zycia. VWspiera myslenie
matematyczne, ale sam takze musi by¢
przez to myslenie wspierany.

W procesie ksztatcenia uczniowie mu-
sza mie¢ okazje do poznawania oraz
stosowania roznych sposobow rozu-
mowania i wnioskowania, typowych
dla matematycznej twérczosci — rozu-
mowania indukcyjnego i dedukcyjnego,
uogdlniania i specyfikacji, dostrzegania
i wykorzystywania prawidtowosci, ro-
zumowania przez analogie. Powinno
to by¢ ich udziatem na kazdym etapie
rozwijania umiejetnosci matematycz-
nych — zaréwno podczas manipulacji,
jak i operowania zapisami zaawanso-
wanymi matematycznie.
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Piktogramy wspieraja
uczenie sie matematyki
Jednym z materiatow dydaktycznych
wspierajacych u dzieci w klasach |-l
i IV=VI zainteresowanie matematyka
i rozwijanie umiejetnosci niezbednych
do rozumienia pojeé¢ matematycznych
oraz Sswiadomego postugiwania sig
nimi w praktyce, w konkretnych sy-
tuacjach zwiazanych z codziennym
doswiadczeniem, jest pakiet edukacyj-
ny Gramy w piktogramy. Jego autorom
zalezato w szczegolnosci na podwyz-
szeniu u uczniow:

* poziomu rozumienia poje¢ matema-
tycznych, takze dzieki ich samodziel-
nemu konstruowaniu przez uczniow
i krytycznemu mysleniu;

* poziomu umiejetnosci rozwiazywa-
nia problemoéw o charakterze mate-
matycznym z wykorzystywaniem
procesow poznawczych istotnych
dla myslenia matematycznego (do-
strzeganie zwiazkow, prawidtowosci,
myslenie przez analogie) oraz wspot-
pracy w grupie i tutoringu réwiesni-
czego;

* umiejetnosci dobierania modeli ma-
tematycznych do analizowanych sy-
tuacji z uwzglednieniem postugiwania
sie jezykiem symbolicznym.

Jak skutecznie rozbudzi¢ i utrzymaé zainteresowanie dzieci matematyka? [l

E-pakiet edukacyjny Gramy w piktogra-
my, z ktdrym mozna zapoznac sie na
stronie Projekt Piktografia, stwarza
nauczycielom okazje do zmiany stylu
pracy w szkole, w szczegolnosci w ob-
szarze edukacji matematycznej. Pakiet
edukacyjny Gramy w piktogramy powstat
w ramach projektu ,,PIKTOGRAFIA.
Rozwijanie umiejetnosci postugiwania
sie jezykiem symbolicznym w edukacji
z zakresu nauk matematycznych z za-
stosowaniem piktogramow Asylco”.
To srodek dydaktyczny stworzony we
wspotpracy Wydawnictwa Bohdan Or-
towski oraz Wydziatu Pedagogicznego
Uniwersytetu VWarszawskiego.

E-pakiet Gramy w piktogramy sktada sie
z dwoch zasadniczych elementéw:
pomocy dla uczniéw i dla nauczyciela.
Do pobrania i wydrukowania przy-
gotowano przewodniki, scenariusze
zajec i karty pracy dla uczniéw na
trzech poziomach edukacyjnych: kla-
sy I-lIl, IV=VI i gimnazjum. Zasadnicza
czesc tego Srodka dydaktycznego sta-
nowig piktogramy — demonstracyjne
dla nauczyciela oraz uczniowskie do
manipulowania i tworzenia modeli
sytuacji matematycznych. Poza tym
w zestawie s3 takze gry planszowe,
programy komputerowe, modele
wagi do odkrywania zaleznosci, do-
mino, siatki bryt. Sa takze wzory na-
klejek, ktore mozna wykorzysta¢ do
wykonania pieczatek, wzoér planszy
z naklejkami z piktogramami, zetony
i woreczki strunowe, a takze tablicz-
ki suchoscieralne. Dzieci z klas -,
ktore miaty okazje korzysta¢ z tego
srodka dydaktycznego, podczas testo-
wania uczyly sie¢ matematyki w zaba-
wie, rozwiazujac zagadki, manipulujac
piktogramami, grajac w gry. Istota tego
materiatu dydaktycznego wiaze si¢ ze
stwarzaniem dzieciom okazji do pracy
w grupach (jeden pakiet przeznaczony
jest dla grupy czteroosobowej), mani-
pulowania piktogramami (i innymi ele-
mentami) w celu zbudowania modelu
— wizualizacji sytuacji matematycznej

zaprezentowanej w zadaniu — i roz-
wiazania problemu za pomoca wiasnie
takiej aktywnosci. Oto przyktad zadan
zaczerpnietych ze scenariuszy zajec
zaproponowanych w tym pakiecie’:

Trzy jabtka i jedna gruszka kosz-
tujg 7,50 zt, jedna kis¢ winogron
i dwie gruszki 6 zt,a 2 kiscie wino-
gron 6 zi. lle kosztuja poszczegol-

ne owoce!

Trzy jabtka i jedna gruszka kosztu-
ja 6 zh gruszka i dwa jabtka kosz-
tuja 5 zk a 2 kiscie winogron 9 zt.
lle kosztuja poszczegdlne owoce?

Dzieci rozwiazuja te zagadki, manipu-
lujac piktogrami lub rysujac sytua-
cje matematyczng na tabliczkach
suchoscieralnych.

Po serii takich zadan dzieci w grupach
uktadaja, wykorzystujac piktogramy
czy rysujac je na kartkach, wiasne za-
gadki i prezentuja je kolegom i kole-
zankom do rozwiazania.

Warto zauwazyc¢, ze w toku wykony-
wania takich zadan dzieci buduja sobie

2 Przyklady zaczerpniete ze scenariusza M. Dabrow-
skiego, lle to kosztuje — czyli od zagadki do zadania

tekstowego przygotowanego na szkolenie nauczy-
cieli zainteresowanych praca z pakietem
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dwie podstawowe metody rozwiazy-
wania uktadéw rownan: eliminacji
i odejmowania stronami. Konstruuja
rozumienie znaczenia dziatan, ktére za
chwile beda wykonywac, na poziomie
reprezentacji symbolicznych. Zatem
manipulowanie piktogramami i wyko-
nywanie schematéw rysunkowych nie
stuza tylko ilustracji tresci zadania, ale
takze zbudowaniu rozumienia pojecia
matematycznego. Po takich doswiad-
czeniach, ktore charakteryzuje stop-
niowe przechodzenie od dziatan na
elementach graficznych do symboli-
cznych, dzieci moga rozwiazywac na-
stepne zadania w rodzaju:

* W pewnym sklepie sprzedawano
owoce na sztuki.VVszystkie owo-
ce tego samego gatunku, np. jabt-
ka, kosztowaty w tym sklepie po
tyle samo. Pierwszy klient kupit
jabtko i dwie gruszki i zaptacit 10
ztotych. Nastepny kupit gruszke
i dwa jabtka i zaptacit 8 ztotych.
Trzeci za jabtko i dwie kiscie wi-
nogron zapfacit 9 ztotych. lle
kosztowaty poszczegdlne owoce?
Za 6 filizanek i 6 talerzykow
mama zaptacita 42 zt. Nastepnego
dnia mama dokupita jeszcze 2 fi-
lizanki i 6 talerzykéw z tego sa-
mego zestawu. Tym razem
zapfacifa 26 zt. lle kosztowata fili-
zanka, a ile talerzyk?

* Jas karmit w schronisku psy

i koty. Kazdy pies dostat 6 kawat-
kow miesa, a kazdy kot — 4 ka-
watki. lle byto psow, a ile kotow,
jesli tacznie byto ich 14, a Jas dat
im 74 kawatki miesa?
Wzdtuz ulicy sadzono drzewa.
Drzewa sadzono co 10 metréw.
Pierwsze posadzono na poczat-
ku, a ostatnie na koncu drogi. lle
drzew posadzono, jesli droga ma
120 metrow?

Analiza badan umiejetnosci matema-
tycznych trzecioklasistow wskazuje,
ze nieliczne dzieci, ktore postuzyty sie
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9. Wedluz drogi, prey kidrej mieszka Kamil, posadzono co 10 metrdw drzewka.
Pierwsze drzewko posadzono na poczatku drogi, a ostatnie na jej koficu.
Droga ma 150 metrdw diugosei. lle drzewek posadzono?

| Azl A%t 4,

o

N ool
L

Ordpowiedi: ;‘t’m&ﬁ;m-

B, Wolbus drog, prey ktdrey mecseka Kamil, possdzone 13 mbodych drecwek
Do s oo 10 mabdee, Pierwsers dircowko possdaons nn pocenku diog
& ostainie na jey kodicw, laky dhegodd ma te droga?

& [F J il
; Ll L
< B HH
A B
T Ten A aleeegen. a0 el
[’I
£ e B X £ P N
g N G 4 Fo F 5 |;_.-". £ £ £
S — e —————

Rys. 5-6 Przykiadowe rozwiqzania zadan (cz. 2)

rysunkiem pozwalajacym stworzy¢
model sytuacji matematycznej przed-
stawionej w zadaniu, poprawnie je
rozwiazaty. Natomiast duza grupa ba-
danych probowata zrobi¢ cos z licz-
bami, ,,zagospodarowac” je, a wiec
pomnozy¢, podzieli¢, nawet dodac
i odjac. Nie pozwolito to uzyskaé roz-
wiazania, a $wiadczyto o braku zro-
zumienia problemu i schematyzmie
myslenia w podejsciu do rozwiazania
(por. rys. 5-6).

Dzieci beda zainteresowane mate-
matyka wtedy, gdy ja zrozumieja, gdy
doswiadcza sytuacji, ktore pozwola im
samodzielnie budowac¢ rozumienie, gdy
beda mogty wspotpracowaé ze soba
i wspiera¢ sie w rozwiazywaniu zadan,
dzieleniu sie pomystami, rywalizowaniu
ze sobg, prezentowac zaskakujace roz-
wiazania czy tworzy¢ trudne zagadki
matematyczne dla rowiesnikow.

Dzieci, ktore uczestniczyly w testowa-
niu pakietu Gramy w piktogramy w kla-
sach trzecich szkoty podstawowej, tak

podsumowaty swoje doswiadczenia

W pracy z tym materiatem na zajeciach

szkolnych:

* ,,53 ciekawsze zajecia po prostu’.

* ,,Dzieki grze niektérzy z naszej kla-
sy, na przyktad ten tu, nauczyli sie
liczy¢”.

* ,,Tak, tu mogliSmy pracowac sami.
A ja wole wymysli¢ sam”.

* ,,Uczymy sie wspotpracy”.

* ,,.S5a rozne pomysty, mozna podysku-
towac”.

* ,,To pomaga w zyciu, bo ma sie lep-
sze skojarzenia”.

Podsumowujac refleksje dotyczace
problematyki uczenia sie¢ matema-
tyki w szkole i koniecznosci zmiany
istniejacego dos¢ powszechnie mo-
delu nauczania, warto podkresli¢, ze
zainteresowanie dzieci matematyka
wymaga zmiany sposobu myslenia
0 nauczaniu i stylu pracy nauczyciela.
Dzieciom trzeba stwarza¢ okazje do
zdobywania okreslonych kompetenc;i
i wykorzystywania ich w praktycznych
dziataniach.




Oto kilka rekomendacji:

* Trzeba rozpoczyna¢ edukacje od
poznania uczniow, ich mozliwosci
i potencjatu intelektualnego.

* Trzeba pozwoli¢ uczniom moéwi¢ na
zajeciach matematycznych, dzie-
li¢ sig spostrzezeniami, zadawac py-
tania, opisywac rozwiazania zadan.

* Trzeba zacheca¢ do wspotpracy,
stwarzac okazje, aby dzieci uczy-
ty sie od siebie — nauczyciel staje sie
tutorem, a nie instruktorem.

* Trzeba uwierzy¢ w mozliwosci dzie-

Jak skutecznie rozbudzi¢ i utrzymaé zainteresowanie dzieci matematyka? [l

i rozwiazanie sprawi przyjemnos¢,
przyniesie satysfakcje. Dzieci chca
miec¢ poczucie kompetencji.

Trzeba pozwoli¢ uczniom na popet-
nianie btedow; btad to poczatek
uczenia sig, inspiracja do dziatan po-
zwalajacych lepiej zrozumiec pojecia
matematyczne.

Trzeba pozwoli¢ uczniom budowaé
i stosowac wiasne strategie rozwia-
zania, nie narzucac jednej, nauczy-
cielskiej metody. Wtedy matematyka
bedzie sprawiac przyjemnosc, zache-

ci i stawia¢ im zadania — wyzwania ca¢ do badan i poszukiwan.

intelektualne, ktéorych podjecie
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W raporcie omowiono strategie re-
formowania programéw nauczania
matematyki, promowania nowator-
skich metod nauczania i oceniania
oraz doskonalenia systemu ksztatcenia
i szkolenia nauczycieli w poszczegol-
nych krajach.

Raport zawiera takze zalecenia na
temat podnoszenia motywacji do

v
g

uczenia sie matematyki i zacheca-
nia do wyboru kariery zawodowe;j
zwiazanej z matematyka (ze Sfowa

wstepnego).
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