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Od dialogu do wiedzy w matematyce

From dialogue to knowledge in mathematics
Abstrakt
Mozliwo$¢ konfrontacji wilasnego sposobu myslenia w dialogu z nauczycielem i
réwiesnikami ma nieoceniong warto$¢ poznawczg. Wymaga bowiem umiejetnosci
precyzyjnego werbalizowania zjawisk, procedur, relacji, prawidlowosci, z zachowaniem
dbatosci o logiczng poprawnos$¢ wyrazanych sadow. Uczy sztuki argumentowania, a przy tym
doskonali umieje¢tnos$¢ postugiwania si¢ jezykiem matematycznym dla uzasadnienia wtasnych
racji. Uruchamia procesy, prowadzace do aktywnej konstrukcji rozumienia poj¢¢, budowania
osobistej wiedzy matematycznej.
Stowa kluczowe: edukacja matematyczna, nauczanie dialogowe
Abstract
Opportunity to confront their own way of thinking in dialogue with the teacher and peers is an
invaluable educational value. It requires precise skills verbalise phenomena, processes,
relationships, correctness, maintaining attention to logical correctness expressed courts.
Teaches the art of arguing, and at the same time improves the ability to use mathematical
language to justify one’s position. Starts processes, leading to an active construction of
understanding of concepts, building a personal knowledge of mathematics.
Key words: mathematics education, dialogic teaching
1. Edukacja matematyczna — rado$¢ odkrywania czy rezim odtwarzania

Matematyka od lat jawi si¢ w umystach wickszos$ci spoteczenstwa niczym Mount Everest, na
ktory niewielu si¢ porywa, a tylko nielicznym udaje si¢ go zdoby¢. Jest to obszar wiedzy
tajemne;j, ktorg sa w stanie poja¢ tylko ci, ktdrzy zostali wyposazeni przez matk¢ Nature w
zdolnosci okreslane mianem umystu $cistego. Co6z zatem majg zrobi¢ pozostali nieszczgsnicy
zaliczani do grona humanistow? Ot6z, nawet nie probuja podja¢ wyzwania, gdyz gorzki smak
porazki nader czgsto towarzyszyt im na lekcjach matematyki.

Wsrdd przyczyn opisanej sytuacji przede wszystkim wskazuje si¢ na sposdb organizacji
procesu edukacyjnego, ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na stan jej nauczania w klasach I-
IIT szkoty podstawowej. Z badan prowadzonych pod kierunkiem Mirostawa Dabrowskiego w
latach 2006-2011 na terenie calej Polski jednoznacznie wynika, ze: ,,W praktyce szkolnej
dominuja metody podajace. Nauczyciel jest gldwnym przekaznikiem wiedzy matematycznej,
a zwlaszcza gotowych algorytmdéw 1 schematow postgpowania, za§ uczen ma je zapamigtac i
stosowa¢. Dlatego duza czg$§¢ czasu na lekcjach poswigca si¢ treningowi technik
rachunkowych” (Fedorowicz, Sitek, 2011, s. 155). W miare, jak edukacja matematyczna
obrasta szkolnymi procedurami, ktore stanowig archaiczne klisze, ginie gdzie§ dziecigca
ciekawos$¢ 1 rado$¢ w odkrywaniu $wiata. Uczniowie przestaja watpi¢, pyta¢, dociekac, bo
przeciez z uczniami si¢ nie rozmawia, lecz si¢ ich wyposaza w gotowy zestaw poje¢ 1 modeli
matematycznego dziatania. Zdaniem Davida Wooda (2009) ,ksztatcenie zbyt czesto skupia
si¢ na procedurach i lekcewazy konieczno$¢ rozumienia pojgciowego” (s. 209). Kultura
asymilacji bardzo silnie zdeterminowala proces ksztalcenia matematycznego 1 w efekcie
doprowadzila do zapasci w obszarze kompetencji matematycznych naszych uczniéw, co
potwierdzaja wyniki uzyskane w przywolanych juz krajowych badaniach umiejgtnosci
podstawowych trzecioklasistow OBUT oraz w badaniach migdzynarodowych PISA. Nasi
uczniowie nie radza sobie w codziennych sytuacjach wymagajacych samodzielnego i
kreatywnego myslenia, rozumowania z uwzglednieniem zasad logiki, wychwytywania regul,



dostrzegania prawidtowos$ci, przewidywania rezultatow dziatania, komunikowania si¢ za
pomocg jezyka matematycznego.
Na jako$¢ edukacji matematycznej niewatpliwy wplyw ma wiedza merytoryczna,
psychologiczna, pedagogiczna i dydaktyczna nauczycieli oraz ich poglady i przekonania na
temat matematyki jako nauki, procesu nauczania, a przede wszystkim roli nauczyciela i
ucznia w procesie edukacyjnym. Z badan prowadzonych przez Edyt¢ Gruszczyk-Kolczynska
w latach 2006-2010 w ramach dwoch projektow badawczych finansowanych przez MNiSW
(Fedorowicz, Sitek, 2011, s. 329-330) wynika, ze nauczanie adresowane jest do przeci¢tnego
ucznia, co w szerszej perspektywie przyczynia si¢ do ttumienia aktywno$ci poznawczej i
powstania blokad w uczeniu si¢ matematyki. Zdumiewa fakt, ze zdecydowana wigkszo$¢
nauczycieli wychowania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej nie dostrzega dzieci
uzdolnionych matematycznie, a ci pedagodzy, ktorzy zauwazajg w przestrzeni klasy uczniow
0 matematycznym ukierunkowaniu umystu, nie wiedza, jak rozwijaé ten rodzaj zdolnosci. W
komentarzu do badan E. Gruszczyk-Kolczynska zwraca uwage, aby edukowac nauczycieli w
zakresie rozwoju umystowego najmtodszych, gdyz bez odpowiedniej wiedzy psychologiczne;j
szkolna edukacja matematyczna bedzie nadal rozmija¢ si¢ z naturalnym rozwojem
kompetencji umystowych uczniow.
Niepokoj budza réwniez wyniki badan przysztych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
przeprowadzone w ramach Teacher Education and Development Survey-Mathematics 2008,
w skrocie TEDS-M 2008 (Czajkowska, Jasinska, Sitek, 2010). Jak wynika z Raportu, studenci
— przyszli nauczyciele klas poczatkowych wykazuja si¢ niewystarczajaca wiedza
merytoryczng oraz z zakresu dydaktyki matematyki. Nie jest to dobry prognostyk, bowiem
mlodzi nauczyciele staja si¢ bezradni wobec rozwigzywania zadan nieschematycznych,
doboru odpowiedniego modelu do opisanej sytuacji zawierajagcej kontekst realistyczny czy tez
taczenia ze soba roznych elementow wiedzy i wyciggania wnioskow.
W $wietle przywotanych danych empirycznych mozna mie¢ uzasadnione obawy, iz niski
poziom kompetencji merytoryczno-dydaktycznych obecnych jak i przysztych nauczycieli
stanowi stabe ogniwo edukacji matematycznej w naszych szkotach. Konsekwencja tej sytuacji
jest poglebiajacy sie analfabetyzm matematyczny ucznidow, ktory wyraza si¢ brakiem
elementarnych umiej¢tnosci w postugiwaniu si¢ narzgdziami matematycznymi wszedzie tam,
gdzie wymagajg tego potrzeby codziennego zycia.
2. Uczenie si¢ matematyki jako proces kontekstowy i interaktywny

W dzisiejszej szkole nadal aktualna jest metafora umystu jako zbiornika (Bereiter, 2002, s.
20), ktory wypelnia si¢ $ciSle okreslonymi tresciami zadekretowanymi w dokumentach
programowych, a podzniej nastgpuje sprawdzenie poziomu ich przyswojenia za pomoca
standaryzowanych testow. Taka perspektywa postrzegania ksztalcenia wyraznie fetyszyzuje
efekty edukacji ujete w kategorii instrumentalnej, a deprecjonuje przebieg procesu nauczania-
uczenia si¢. Jak wskazujg najnowsze badania z obszaru psychologii poznawczej, uczenie nie
jest jedynie prostym przyswajaniem informacji, a uczen nie jest pasywnym odbiorca wiedzy
rozdzielanej przez nauczyciela. Proces uczenia si¢ zachodzi w wyniku przetwarzania
informacji, ich interpretowania, co prowadzi do uchwycenia sensu i tworzenia nowych
artefaktow poznawczych. Uczniowie tworzg konstrukcje myslowe, ktore — z jednej strony —
sg silnie spersonalizowane, z drugiej za$ — odpowiadaja zewnetrznej rzeczywistosci. Powstate
struktury wiedzy to efekt bogactwa i réznorodnosci doswiadczen edukacyjnych zaréwno o
charakterze indywidualnym, jak i spotecznym.

John Seely Brown, Allan Collins i Paul Duguid (1989) na podstawie prowadzonych przez
wiele lat badan w obszarze edukacji matematycznej stwierdzili, ze zar6wno myslenie, jak i
uczenie si¢ nie sg procesami ,,zamknietymi” w umysle, ale majg charakter interaktywny 1 sa
silnie osadzone w kontekscie. Ich zdaniem, konstruowanie osobistych struktur myslowych



jest ,,po czgsci wynikiem dziatania, kontekstu i1 kultury, w ktdrej wiedza ta jest rozwijana i
wykorzystywana” (s. 32). J.S. Brown sugeruje, ze to, co uczniowie odbierajg jest wytworem
kultury otoczenia, a nie wyraznego nauczania. Stad tak wazne jest, by szkota przede
wszystkim skupita swoje wysitki na projektowaniu Srodowiska uczenia si¢, ktore bedzie
autentyczne, zlozone i bogate, a nie wymyslone, uproszczone i ograniczajace.

Warto tu odwota¢ si¢ do idei i pogladow Hansa Freudenthala — wybitnego dydaktyka
matematyki, tworcy i propagatora koncepcji realistycznego nauczania matematyki (Realistic
Mathematics Education). Na gruncie polskim propaguje te ide¢ migdzy innymi profesor
Stefan Turnau, ktéory wspolnie z nauczycielka matematyki Iwong Turnau opracowat
nowatorski program nauczania dla Il etapu edukacyjnego — ,,Matematyka realistyczna”
(2012). Przymiotnik ,realistyczna” wskazuje, ze w rozwijaniu myslenia matematycznego
stosuje si¢ czgste odwotania do Swiata realnego, ktory przemawia do wyobrazni ucznia, a tym
samym stanowi naturalny kontekst uczenia si¢. Swiat fizyczny jest tworzywem, ktorego
badanie pozwala konstruowa¢ schematy wyobrazeniowe, abstrahowaé pojecia, doskonali¢
operacje logiczne, a rownoczesnie stanowi obszar urzeczywistniania modeli matematycznych.
Jak podkresla H. Freudenthal (1984) ,,Struktury matematyczne zostaty wynalezione po to, by
je stosowaé w tych kontekstach, w ktorych si¢ narodzily” i dalej dodaje: ,,Rozpoczynanie od
struktur matematycznych ubogich moze oznaczaé, ze nie dojdziemy do struktur
matematycznych bogatych, ktore stanowig prawdziwy cel nauczania” (s. 10-11). Wazne jest,
aby uczniowie aktywnie odkrywali, budowali pojecia i struktury matematyczne w dzialaniu z
wykorzystaniem do§wiadczenia, wyobrazni 1 intuicji oraz nauczyli si¢ matematyki
»praktycznej”, ktéra pozwoli im zmierzy¢ si¢ z wyzwaniami codziennos$ci: analizowac
zebrane informacje, wycigga¢ wnioski z przyjetych zalozen i weryfikowaé uzyskane wyniki
w nowych sytuacjach. Dzieki temu beda potrafili odnalez¢ si¢ 1 tworczo funkcjonowaé w
nowych, odmiennych kontekstach — matematycznych i niematematycznych.

Nie bez znaczenia dla efektywnosci edukacyjnej jest takze spoteczny wymiar uczenia sig.
Erik De Corte (2013), profesor Uniwersytetu w Leuven (Belgia), ekspert w dziedzinie
budowania zaawansowanych $rodowisk nauczania, mowi wprost: ,,Skuteczne uczenie si¢ to
nie dzialanie wylacznie indywidualne, ale w gruncie rzeczy rozproszone, obejmujace danego
ucznia, inne osoby obecne w §rodowisku uczenia si¢ oraz dostgpne zasoby, technologie i
narz¢dzia” 1 dodaje: ,konstruowanie indywidualnej wiedzy zachodzi przez interakcje,
negocjacje 1 wspotpracg” (s. 88-89). Nowoczesna edukacja wymaga zatem odej$cia od
modelu pedagogicznego opartego na instrukcjonizmie 1 skierowania si¢ w stron¢ nowego
paradygmatu, jakim jest konstruktywizm spoteczny. Nieodzownym warunkiem organizacji
procesu uczenia si¢ jest uwzglednienie pdl spoleczne; wymiany obejmujacych relacje
nauczyciel — uczen oraz interakcje rowiesnicze.

W tradycyjnym ksztalceniu relacje nauczyciela z uczniem naznaczone sg asymetrig wiedzy i
wladzy. Dorosty jest zaangazowany w poszerzanie repertuaru dziecigcych zachowan,
wspieranie, motywowanie dziecka, stymulowanie adekwatnie do potrzeb i mozliwosci. Z
kolei uczen wnosi do tego pola wymiany zasobéw odmienng perspektywe postrzegania i
rozumienia rzeczywistosci, inny poziom wrazliwosci, niestandardowos¢ myslenia. Aby
podnies¢ warto$¢ dydaktyczng tej interakcji, pobudzi¢ ucznia do refleksji nad witasnym
mysleniem, nauczyciel powinien umie¢ spojrze¢ oczami dziecka na otaczajacg rzeczywistosc.
Préba zrozumienia, co dziecko mysli i jak dochodzi do swoich przekonan, pozwala nadaé
procesowi nauczania-uczenia si¢ charakter intersubiektywnej wymiany. Zamiast wyreczaé i
kontrolowa¢ nauczyciel powinien wspiera¢ wychowanka, wykazujac przy tym gotowosc
podazania za nim w procesie nabywania kompetencji matematycznych. Niestety, czgsto
oczekiwania nauczyciela nie wpisujg si¢ w potrzeby 1 mozliwosci dziecka, co stanowi istotne
zrodlo niepowodzen w uczeniu si¢ matematyki. W tej sytuacji nawet obnizenie poziomu
wymagan nie przyczyni si¢ do zrozumienia poj¢¢ i procedur matematycznych. Georg Hiiter



(2009) — niemiecki neurobiolog — zwraca uwagg: ,,Aby dzieciom udato si¢ odnalez¢ w wirze
wymagan, ofert i oczekiwan, potrzebujag pomocy w orientacji, a wigc wzorcoOw zewngtrznych
oraz wewngtrznych obrazéw przewodnich, ktére daja im oparcie 1 stanowig miare
podejmowanych decyzji” (s. 80). Stad rolg nauczyciela jest budowanie rusztowania poprzez
dostosowanie oferty edukacyjnej do aktualnych kompetencji dziecka oraz zarysowanej mapy
gotowosci do podjecia nowych wyzwan.

Innym typem interakcji w przestrzeni edukacyjnej klasy sa relacje rowiesnicze. Moga one
przybra¢ roznorodne formy, w zalezno$ci od poziomu wiedzy i1 umiejetnosci, jakimi
dysponuja partnerzy. Z jednej strony, mamy relacj¢ oparta na wzajemnosci, gdzie wiedza i
doswiadczenie dzieci sg podobne, z drugiej za§ moga si¢ tworzy¢ zwigzki réwiesnicze, w
ktoérych dzieci r6znig si¢ od siebie poziomem kompetencji w wybranym obszarze. Mowimy
wowczas o tutoringu rowiesniczym, gdzie bardziej kompetentne dziecko wciela si¢ w rolg
eksperta, drugie natomiast jest nowicjuszem. Wazna jest przy tym przemienno$¢ rol.
Uczniowie, pracujac w parach lub niewielkich grupach, rozwigzuja wspolnie zadania
problemowe, a powstate w toku interakcji strategie mys$lenia i dziatania sg internalizowane,
co prowadzi do jako$ciowej przemiany dziecigcego rozumowania. Wystepujaca wspotpraca i
kooperacja stanowi zrodlo wzajemnej inspiracji, pobudza do podjecia wyzwan
intelektualnych, uruchamia zachowania nowego typu.

Niestety, jak pokazuje praktyka dydaktyczna, a potwierdzaja to wyniki Raportu TIMSS i
PIRLS 2011 ,Osiagniecia szkolne polskich trzecioklasistow w  perspektywie
miedzynarodowej” przywotane przez Krzysztofa Konarzewskiego (2012, s. 75), praca
zespolowa ucznidw jest marginalizowana w przestrzeni klasy. Najcze$ciej uczniowie pracuja
nad zadaniem catym oddziatem (68% zaj¢¢) badz indywidualnie i w matych grupach (62%
zajec), ale zawsze pod kierunkiem nauczyciela. Nasza praktyka nauczania sigga gtdéwnie do
dyrektywnego zarzadzania uczniem i procesem uczenia si¢. Natomiast praca indywidualna
lub zespotowa nad zadaniem bez nadzoru nauczyciela wystapita jedynie podczas 40%
badanych zaje¢. Wyniki dotyczace organizacji metod pracy w cytowanych juz wczesniej
badaniach OBUT prowadzonych przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna pozwalajg na
dalsza, poglebiong interpretacj¢ przedstawionych danych. Wskazujg jednoznacznie, ze na
zaj¢ciach matematycznych dominuje praca calg klasa oraz indywidualna, ktéra najczesciej
wigze si¢ z wypelnianiem przez ucznidw zeszytow ¢wiczehn czy kart pracy. Blisko polowa
badanych nauczycieli deklarowata — co prawda — stosowanie pracy w parach, jednak
bezposrednia obserwacja zaje¢ z edukacji matematycznej tego nie potwierdzita. Natomiast
zupetnie niedoceniana przez nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej byta praca zespotowa w
kilkuosobowych grupach, ktérej poswiecono zaledwie 4,1% czasu zaje¢ (Dagiel, Zytko, 2009,
s. 137; Dabrowski, 2011, s. 178).

Jak wynika z przywotanych danych empirycznych, w edukacji matematycznej najczgsciej
mamy do czynienia z malo skutecznym modelem podajagcym. Dominuje transmitowanie silnie
sformalizowanej wiedzy oferowanej z perspektywy nauczyciela i to w tempie, ktore
gwarantuje planowa realizacj¢ treSci programowych. Nauczyciel glownie stosuje wyjasnienia,
oczekuje szybkich odpowiedzi na standardowe pytania 1 sprawnego postugiwania si¢
wycéwiczonymi procedurami. Rolg ucznia jest przyswajanie podanych informacji zgodnie z
zasadg: jak najwiecej, jak najszybciej, jak najdoktadniej. W efekcie uczen, zamiast by¢
kreatywnym i odpowiedzialnym twodrca swojego rozwoju, staje si¢ jedynie tlem dla dziatan
nauczycielskich.

3. Sytuacje dialogiczne a konstruowanie wiedzy matematycznej

Juz na poczatku XIX wieku Jan Henryk Pestalozzi pisat: ,uczy¢ trzeba dziecko, a nie
przedmiotu”. Kompetentny nauczyciel powinien przede wszystkim mie¢ swiadomos$¢, ze nie
tylko uczy matematyki, ale uczy za pomocg matematyki, dostarczajac uczniom narzedzi
stuzacych poznaniu i rozumieniu rzeczywistosci oraz jej aktywnemu przeobrazaniu. Zatem



jego wysitek powinien si¢ koncentrowa¢ na budowaniu $rodowiska uczenia sig, czyli
tworzeniu bezposrednich kontekstow dla kazdego zdarzenia zwigzanego z nabywaniem
doswiadczen, ktore stanowig fundament dla konstruowania wiedzy 1 ksztattowania
umiejetnosci matematycznych. W ten sposdb nastgpi stopniowe matematyzowanie $wiata
fizycznego, bedacego zrodlem struktur matematycznie bogatych i przejscie do opisywania
rzeczywistosci za pomocg abstrakcyjnych poje¢ matematycznych, ktore stanowig strukture
matematyczng znacznie zubozong (Freudenthal, 1984).

Roéznorodnos$¢ zgromadzonych doswiadczen pozwala nadaé intuicyjnemu rozumowaniu
dziecka coraz bardziej sformalizowang posta¢. Trzeba pamigtac, ze myslenie symboliczne jest
jeszcze dziecku rozwojowo odlegle. Istnieje duza rozbiezno$¢ migdzy abstrakcyjnoscia pojec
matematycznych a realno$cig 1 konkretno$cia mys$lenia dzieci w wieku wezesnoszkolnym.
Dziecigce uczenie si¢ matematyki wymaga bezposredniego kontaktu z przedmiotami —
obserwacji, manipulacji, sensorycznego poznania, ktére prowadzi do tworzenia wiasnych
obrazéw pojeciowych. Petnig one role swoistych mediatorow zewnetrznych, za pomoca
ktorych dziecko mysli, jak rowniez uzewngtrznia swoj sposob rozumowania.

Podjete dziatania z uzyciem konkretéw dostarczaja kontekstu znaczeniowego do rozmoéw na
temat wykonanych czynnoséci, poczynionych obserwacji z wykorzystaniem j¢zyka
matematycznego. Jak pokazuje codziennos$¢ szkolna, ten jezyk znakow i1 kodéw uzywanych w
matematyce jest bardzo hermetyczny, abstrakcyjny a przez to czesto bywa niezrozumiaty dla
dziecka. Potwierdza to amerykanski psycholog Howard Gardner wskazujac, Ze ,,opanowanie
obowigzujacych w naszym spoteczenstwie systeméw zapisu moze by¢ trudne dla wielu
ucznidw, w tym dla tych, ktdrzy bez zadnych problemoéw opanowali wiedz¢ praktyczng’ oraz
’systemy symboliczne pierwszego rzedu’” (2006, s. 232). Formalizm matematyczny czesto
przeszkadza, a niekiedy wrecz uniemozliwia zrozumienie tekstu zadania, a tym samym
przeprowadzenie jego analizy. Uczniowie majg problemy z polaczeniem s$wiezo nabytej
wiedzy o systemach symbolicznych z wcze$niejsza wiedza zdominowang przez myslenie
synpraktyczne. Matematyka ukryta w symbolach i formutach matematycznych nie przystaje
do dziecigcych do$wiadczen w poznawaniu §wiata. Nalezy stwarza¢ uczniom jak najwigcej
naturalnych okazji do rozméw o dostrzezonych problemach, zacheca¢ do precyzyjnego
nazywania ich oraz wymiany pomyslow na temat mozliwych rozwigzan. Wazne jest przy
tym, aby pozwoli¢ dzieciom na uzywanie wlasnego jezyka — jezyka potocznego, ktory jest im
znaczeniowo bliski.

Matematyki uczymy w toku podjetego dyskursu. Nie chodzi tu jednak o zwyczajowe
przepytywanie klasy za pomoca bezposrednich instrukcji, ale — jak pisat profesor Robin
Alexander (2001) — o ,,0sigganie wspolnego rozumienia za pomocg zadawania sekwencji
odpowiednich pytan oraz poprzez wspolne dziatanie i dzielenie si¢ koncepcjami, ktore
ukierunkowujg, pobudzaja, ograniczaja wybory 1 przyspieszaja przekazywanie koncepcji i
zasad” (s. 527). Partnerem tak rozumianego dialogu ramowego moze by¢ zar6wno osoba
dorosta o wigkszym doswiadczeniu, jak rowniez rowiesnik prezentujacy zblizony poziom
wiedzy 1 umiejetnosci.

Zgodnie z zalozeniami matematyki realistycznej proces poznania matematycznego
powinnismy zacza¢ od dostrzezenia sytuacji problemowej, ktora sprowokuje do
sformutowania pytan, stawiania hipotez. Dlatego wazny jest taki dobor zadan, ktore beda
zawieraly interesujaca dla ucznia warstwe treSciowag oraz odpowiednia dla jego poziomu
intelektualnego warstwe matematyczng. Natomiast sama struktura zadania powinna mied
charakter otwarty, co pozwoli wychwyci¢ zwigzki 1 zaleznosci migdzy zawartymi danymi
liczbowymi 1 laczy¢ je na wiele réznych sposobow. Przyktadem moze by¢ nastgpujace
zadanie, ktore ma posta¢ rozmowy:

Ola: Ja mam 17 znaczkdéw ze zwierzetami.

Kasia: A ja mam 24 znaczki ze zwierzgtami.



Ola: Ja mam 75 znaczkéw w klaserze.

Kasia: Ja mam tylko 46 znaczkow w klaserze.

Przedstawiona tre$¢ zadania nie ogranicza ucznia do rozpatrywania jednego, arbitralnie
narzuconego pytania, lecz zacheca do sformutowania calego szeregu probleméw, ktoére
wynikaja z opisanej w zadaniu sytuacji. Aby podnie$¢ efektywno$¢ procesu nauczania-
uczenia si¢ warto siegna¢ po strategie aktywnego wigczania uczniow w kolejne etapy pracy z
problemem.

Na poczatek zach¢camy ucznidow, by samodzielnie przeczytali tekst 1 przez minute
zastanowili si¢, jakie pytania mozemy zada¢ w zwiagzku z przedstawiong sytuacjg. Okreslenie
czasu do dyspozycji ucznia jest niezwykle istotne, gdyz pozwala spokojnie zebra¢ mysli,
przeprowadzi¢ ,,wewnetrzny dialog” i wygenerowac ciekawe, niestandardowe pomysty. Czas
jest tu sprzymierzencem produktywnego myslenia.

Nastgpnie proponujemy, aby uczniowie Ww parach wymienili si¢ poczynionymi
spostrzezeniami. Przedstawienie swoich pytan oraz wystuchanie propozycji kolegéw pozwoli
oceni¢ przydatno$¢ pytania i zmodyfikowac je tak, by spetnialo wymogi okreslone w zadaniu.
Sytuacja ta w naturalny sposob prowokuje do podjecia dyskursu nakierowanego na lepsze
zrozumienie 1 scalenie réznych sposobow okreslenia problemu, ujrzenie odmiennej
perspektywy poznawczej, uzyskanie pewnosci co do poprawno$ci wlasnego rozumowania.
Szukajac  wspdlnej plaszczyzny porozumienia uczniowie doskonalag umiejgtnosci
komunikacyjne zwigzane z postugiwaniem si¢ jezykiem symboli w wymiarze werbalnym i
niewerbalnym. Ucza si¢ takze prawidlowego odczytywania komunikatow i adekwatnych
sposobOw reagowania na nie poprzez zadawanie pytan i udzielanie informacji zwrotne;.
Powstate w toku spotecznej interakcji interpretacje, przekonania stanowig zrodlo wzajemne;j
inspiracji, pobudzaja do podj¢cia nowych wyzwan intelektualnych.

W celu uporzadkowania mysli warto zacheci¢ ucznidw, by zapisali na kartkach swoje
propozycje pytan — problemoéw dotyczacych prezentowanej tresci zadania. Uczy to kontroli 1
refleksji nad wlasnym mys$leniem, a takze budzi odpowiedzialnos$¢ za stowo, sprzyja dbatosci
0 precyzyjne wyrazanie mysli 1 prowadzi do stopniowego zastgpowania jezyka potocznego
coraz bardziej precyzyjnym jezykiem matematyki.

Kolejnym krokiem bedzie podjecie proby samodzielnego rozwigzania zadania w sposob
intelektualnie dostepny dziecku — w toku aktywnego dziatania na konkretach badz za pomoca
poznanych formut matematycznych. ,,Nie chodzi o to, Zeby znalez¢ rozwigzanie, ktére znalazl
takze nauczyciel, ale o to, by przez zastosowanie ogdlnych zasad w ogoéle je znalez¢” (Spitzer,
2007, s. 192). Wyksztalcona w ten sposob elastyczno$é, otwarto$¢ myslenia, umiejetnosé
generowania tworczych rozwigzan 1 ich wartosciowania pozwoli dzieciom mierzy¢ si¢ w
przysztosci z dowolnymi zadaniami.

Na koniec wracamy ponownie do sytuacji dialogicznej, w ktorej uczniowie maja okazje
przedstawi¢ wlasny tok rozumowania i przekona¢ kolegéw do swojego sposobu rozwigzania.
Mozna réwniez poprosi¢, aby chetne osoby zaprezentowaly swoj pomyst na forum calej
klasy. Wypowiedz warto ukierunkowaé pytaniem ,,Jak to zrobiles?” i poleceniami: wyjasnij,
przekonaj. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, aby nauczyciel nie probowal odpowiada¢ na
pytania, ktore sam zadal oraz unikat pytan rozstrzygnigcia, ktore maja niskg efektywnos¢
edukacyjng. Istotng kwestig jest zachecanie ucznidow do ,myS$lenia na glos” oraz
prezentowania w rozwinigtej formie swoich pomystow, gdyz pozwala to znaczaco rozszerzyc¢,
a jednoczes$nie poglebi¢ zakres wymiany informacji migedzy nauczycielem 1 uczniami.
Jednocze$nie nalezy da¢ przyzwolenie na uzywanie jezyka bliskiego uczniom oraz wykazaé
zainteresowanie uczniowska wypowiedzig, powstrzymujac si¢ od korygowania 1
komentowania, gdyz to zaburza tok mys$lenia i wprowadza blokad¢ emocjonalng. Dziecko ma
rowniez prawo do bledow. Wpisane sg one w proces



uczenia si¢. Wszystkie odpowiedzi — prawidlowe i btgdne — trzeba umie¢ wykorzystaé w
rozwijaniu rozumienia. Rozwazna konfrontacja z bigdami stymuluje powstawanie
krytycznych pytan, a stosowanie metody prob i poprawek jest skutecznym sposobem w
poszukiwaniu rozwigzania zadan matematycznych.

Wchodzenie w interakcje z rowiesnikami na zajeciach z matematyki stanowi doskonate
zrodilo 1 imperatyw dla rozwoju zarowno sfery intelektualnej, jak 1 motywacyjnej. Dzieci
chetniej wykonujg zadania i szybciej generuja nowe rozwigzania wspotdziatajac ze soba niz
podczas pracy indywidualnej. Wspolna aktywnos¢, obserwacja zachowan drugiej osoby
motywuje do podejmowania dziatan, ktorych jednostka samodzielnie by nie podjeta. Koledzy
stajg si¢ posrednikami miedzy przestrzenig osobistych doswiadczen ucznia a $wiatem
zewnetrznym. Ze wzgledu na blisko$¢ psychiczng, tatwos¢ kontaktu oraz podobny zasoéb
doswiadczen, uczacy si¢ chetnie korzystajg z pomocy swoich rowiesnikow. Wzrasta
wrazliwo$¢ emocjonalna, a takze akceptacja i zrozumienie dla odmienno$ci postrzegania
problemow 1 wielo$ci drog prowadzacych do ich rozwigzywania.

4. Zakonczenie

Komunikowanie si¢ w matematyce jest jedng z podstawowych kompetencji, stanowi
niezbedny warunek tworzenia i rozwijania poje¢ i procedur, rozumnego rozwigzywania
probleméw, a co najwazniejsze — stosowania matematyki w sytuacjach realnych. Budowanie
relacji opartych na wspdlpracy i1 kooperacji tworzy przestrzen wymiany mysli, uczy
precyzyjnego werbalizowania procedur z zachowaniem dbatosci o logiczng poprawnosc
wyrazanych sadow, sztuki negocjowania oraz argumentowania. Zacheca uczniéow, by
wlaczyli mechanizmy samoregulacji, ktére pozwola na $wiadome planowanie,
monitorowanie, kontrolg i ocen¢ stosowanych strategii poznawczych oraz zapewnig
panowanie nad emocjami i utrzymanie motywacji podczas procesu uczenia si¢.

W matematyce wazniejsze od podania poprawnego wyniku jest wnikniecie w rzeczywisty
proces poszukiwania rozwigzania zadania, pokazanie postgpowania heurystycznego,
bazujacego na procesach myslowych dostepnych wszystkim uczniom. ,,Kiedy juz nauczyciele
dokonajg takich zmian, do§wiadczenie pokazuje, ze uczniowie staja si¢ bardziej aktywni 1 w
koncu zdaja sobie sprawe, ze uczenie si¢ moze mniej zaleze¢ od tego, czy potrafi¢ zauwazy¢
lub odgadna¢ prawidtowa odpowiedz, a bardziej od ich gotowosci do wyrazania i omowienia
problemu” (Black 1 in., 2006, s. 54). Dialogowe podejscie do edukacji pozwala odrzucié
schematy szkolnego mys$lenia i dzialania hibernujace uczniowskie umysty 1 wejs¢ w
interakcje, ktore sg zanurzone kontekstowo, co powoduje, Ze nauczanie matematyki staje si¢
autentyczne i realistyczne.
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