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1. Rozwazania na tle problemu ,,matematyki dla najmlodszych”

Matematyka moze mie¢ wiele twarzy. Jako przedmiot szkolny nie jest jednak zbiorem
faktow 1 algorytmow do nauczenia si¢. Wprawdzie w wyniku uczenia si¢ matematyki uczen
powinien posias¢ wiedzg o faktach (np. jak jest zbudowany uklad pozycyjny dziesiatkowy) i
naby¢ okreslonych sprawnosci (np. mnozenia pisemnego), jednak przede wszystkim
matematyka to ludzka aktywnos$¢ (Freudenthal 1978, da Ponte 2003), i ten aspekt winien by¢
wyakcentowany podczas lekcji matematyki. Dzigki (migdzy innemu) uczeniu si¢ matematyki
uczen powinien umie¢ elastycznie mysle¢, rozwiazywac problemy, tworzy¢ modele i
schematy, dostrzega¢ regularnosci, formutowac i testowaé hipotezy, ocenia¢ i1 zajmowac
wlasne stanowisko, mysle¢ refleksyjnie, uogdlniac.

W wielu europejskich programach nauczania przyjmuje si¢, ze matematyka matych
dzieci, traktowana jako specyficzna ludzka aktywnos$¢, nie rézni sig istotnie od matematyki
dzieci starszych, czy tez osoby dorostej. Nie rozdziela si¢ nauczania matematyki na
matematyke¢ wczesno— 1 pdzno- szkolna; na kazdym etapie ksztalcenia obowiazuja te same
cele dlugoterminowe. Niewatpliwie inny jest poziom rozwoju umystowego dziecka i osoby
dorostej, inny zakres do§wiadczen praktycznych i teoretycznych, inny sposdb organizowania
myslenia. Ale dziecko rozwiazujac matematyczny problem na swoim poziomie musi dokonac
wielu czynnosci, ktére charakteryzuja dzialalno§¢ matematyczna w ogdle. Powinno umie¢
okresli¢ na czym dany problem polega 1 jakimi metodami mozna go rozwiazywac, ktore
elementy danej sytuacji sa istotne a ktore nie, umie¢ znalez¢ zalezno$ci pomigdzy istotnymi
zmiennymi, czgsto — zapisaé je symbolicznie. W argumentacji zwiazanej z zauwazonymi
zwiazkami powinno odwotywac si¢ do regut ogolnych, wychodzac poza zwiazki istniejace w
wykorzystywanej w pracy reprezentacji. Swiatowe badania potwierdzaja, ze juz dzieci 6-7
letnie sa w stanie dostrzec i zrozumie¢ ogdlno$¢ zachodzenia pewnych zwiazkéw. Dlatego
kazda lista celow ksztatcenia matematycznego dzieci winna zawieraé rowniez tzw. cele
ogolne: “‘matematyzowanie”, ‘“odkrywanie”, “rozumowanie”, “komunikowanie”, ktore
odzwierciedlajq podstawowe sktadniki budowania matematyki na wszystkich poziomach (wg.:
Wittmann , 2001)

Oczywiscie nie zaklada sig, ze wszystkie dzieci sa w tym samym stopniu uzdolnione
w kierunku matematycznego mys$lenia. Badania prowadzone w Uniwersytecie Warwick
(przez D. Tall’a i E. Gray’a) dotyczace przygotowania dzieci do uczenia si¢ matematyki
pokazuja, na czym polega zasadnicza roznica pomigdzy dzie¢mi wybitnie uzdolnionymi
matematycznie a tymi, ktére maja duze trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki. Wynika z nich,
ze cecha wyrdzniajaca dzieci ,,matematycznie uzdolnione” jest specyficzny sposob
organizowania i interpretowania informacji. Dzieci te od razu nastawione sa na szukanie
zwiazkow, relacji, na abstrahowanie 1 uogolnianie, stad kazda docierajaca do nich informacja
juz na wejsciu jest selekcjonowania w kierunku wydobywania tych zwiazkow. Zwiazki te, sa
potem wykorzystywane w dalszym myS$leniu i1 argumentowaniu. Odwrotnie - dzieci
charakteryzowane jako te, ktore bardzo trudno ucza si¢ matematyki — kazda przedstawiona
sytuacj¢ widza indywidualnie, bardzo czgsto ubogacaja ja o nieistniejace szczegdly, nie widza
(nie szukaja) zadnych zalezno$ci ani tym bardziej takich zalezno$ci nie staraja si¢
wykorzystywac.



Przytoczone fakty sugeruja, ze dziatania nauczycieli na poziomie matematyki
wczesnoszkolnej powinny by¢ ukierunkowane zar6wno poprzez specyfik¢ matematyki jako
nauki, epistemologi¢ 1 histori¢ ksztatltowania poje¢ matematycznych oraz wyniki
psychologiczno — pedagogicznych badan dotyczacych specyfiki myS$lenia dziecka.
Matematyka jest nauka, ktérej korzenie tkwia w otaczajacej nas rzeczywistosci, jednak w
swojej dojrzatej postaci jest postrzegana jako §wiat idei, uporzadkowany dedukcyjnie. Droga
od $wiata materialnego do $wiata idei z natury rzeczy nie moze by¢ tatwa ani krétka. Biorac
pod uwage ztozonos¢ procesoOw myslowych, ktére sa potrzebne do budowania swojej wlasnej
matematyki przez ucznia, przygotowanie do budowania tego $wiata powinno zaczynac si¢ jak
najwczesniej, za$ kazde matematyczne pojecie, procedura winno by¢ traktowane w
ksztatceniu jako obiekt, ktéry moze funkcjonowaé na ré6znych poziomach swej dojrzatosci.

Przyjmuje wigc, ze warto w bardzo $§wiadomy sposob jak najwczesniej zaczaé
przygotowywaé dzieci do umiejgtnosci myslenia abstrakcyjnego. O ile jednak w stosunku do
nauki czytania i pisania przedszkola realizuja dlugoterminowy program przygotowujacy
(obejmuje on juz trzylatkow), to dla matematyki takie podej$cie wciaz jeszcze nie zostato
wypracowane. W przypadku matematyki przyjeto zupeknie inna strategie: zostaty wyr6znione
tematycznie pewne zagadnienia, ktore sa wprost ukierunkowane na hasta 1 pojgcia
matematyczne: stosunki przestrzenne, stosunki wielko$ciowe, stosunki czasowe, ksztalty i
nazwy figur, zbiory i ich klasyfikacja, liczebno$¢ zbiorow. Tego typu podejécie jest tez na
ogot realizowane w nauczaniu wczesnoszkolnym, gdzie nacisk jest potozony na ¢wiczenie
okreslonych procedur i sprawno$¢ rachunkowa.

Przytoczone fakty ukierunkowaly moja wlasna pracg, w ktorej przyjetam
nastgpujace zatozenia:

e Sukces w uczeniu si¢ matematyki nie jest uzalezniony jedynie od tzw. ,,wrodzonych
predyspozycji”’. Kazde dziecko bez zaburzen rozwojowych moze aktywnie i1 z
powodzeniem uczestniczy¢ w zajeciach z matematyki.

e Dziecko powinno by¢ odpowiednio przygotowane do zetknigcia si¢ z pojeciami i
procedurami matematycznymi. Okres przygotowawczy nie moze by¢ krotki.
Rozciagniecie w czasie, réznorodnos$¢ zaje¢ ukierunkowanych na ten sam cel
dydaktyczny 1 odpowiednie roztozenie akcentow na poszczegdlne sktadniki pozwoli
dzieciom na indywidualne budowanie skryptow, pomocnych w dalszym
funkcjonowaniu na zajgciach matematycznych.

e Stabilne, dobrze uksztattowane skrypty wplywaja na pozytywna samooceng co jest
czynnikiem motywujacym do podejmowania nowych zadan. Taka motywacja, wiara
we wlasne sily, przekonanie o umiejgtnosci samodzielnego rozwiazania zadania, jest
niezbednym elementem w procesie uczenia si¢ matematyki.

e Mysdlenie matematyczne wymaga umiejgtnosci abstrahowania, przy réwnoczesnej
umieje¢tnosci dostrzegania zwiazkoéw. Przygotowanie dzieci do rozumienia pojg¢ i
procedur matematycznych powinno zawiera¢ (jako istotny element) takie zajgcia,
ktére beda uczy¢ na jakich fragmentach informacji warto skupia¢ uwage i w jaki
sposob stukturyzowac¢ informacje, by wydobywata ona zwiazki i relacje. Sa to takie
zajgcia, gdzie dziecko ma szansg dostrzegania regularnosci, funkcjonowania w $wiecie
rytméw 1 powtarzajacych si¢ prawidtowosci. Szczegoélne znaczenie maja tutaj
regularno$ci geometryczne, w ktorych informacja jest odbierana wizualnie.

e Umiegjetno$¢ wnioskowania i argumentowania jest niezbedna w postugiwaniu sig
matematyka. Dlatego istotna czg$cia pracy wspierajacej myslenie matematyczne u
dzieci przedszkolnych i na poziomie wczesnoszkolnym sa takie zajgcia, ktore
dawalyby szansg na gromadzenie do§wiadczen w zakresie:

1. umiejegtnosci ,,wymyslania” wlasnych regut, zasad,
2. umiejetnosci argumentowania, przekonywania, obrony wtasnego pogladu.



2. Rozwazania na tle problemu ,,przygotowanie nauczyciela do uczenia matematyki
dla najmlodszych”

Dziatania nauczyciela nie moga by¢ nastawione na zapoznawanie ucznia z faktami i
procedurami, ale na ¢wiczenie jego sprawnosci umystowe;.

Europejskie standardy ksztalcenia nauczyciela matematyki opieraja si¢ gtownie na
konstruktywistycznym pogladach, czerpiacych z piagetowskich wynikow badania procesow
mys$lowych ucznia, uwzgledniajacych specyfikg myslenia dziecka na réznych poziomach jego
rozwoju (Wood, 1998). W zwiazku z tym dziecko, tworzac swoja wlasnag matematyke ma
prawo (i obowiazek) odwotywania si¢ do wilasnych doswiadczen i1 wlasnego rozumienia
zjawisk 1 faktow (myslenie refleksyjne). Zaktada sig, ze podczas lekcji matematyki uczen
powinien sam konstruowa¢ swoja wiedzg (wiedza ta jest nieprzenosna). Jest to ta strona
zagadnienia uczenia si¢ matematyki, ktéra podkresla perspektywe wewngtrzna (rozwoj
osobowy jednostki). Rola nauczyciela jest sterowanie tym procesem poprzez odpowiedni
dobér zadan i1 probleméw do rozwiazania, i poprzez stymulowanie myslenia refleksyjnego
dziecka.

Z drugiej strony uwaza si¢, ze matematyka ma wymiar spoleczny, a matematyczne
poznanie przebiega w rownej mierze co przy perspektywie wewngtrznej] - w wyniku
wzajemnego komunikowania si¢ (Steinbring 2003, Hejny&Kurina 2001). Tutaj oczekuje si¢
od nauczyciela umiejgtno$ci prowadzenia dyskursu w klasie. W zestawieniu z ogdlnie
akceptowanym stwierdzeniem, ze ,,matematyka jest czescia dziedzictwa ludzkiej mysli
(Abrantes, 2001) z jednej strony, i ze ,rozumienie matematyki wykracza poza wasko
rozumiang wiedzg o wybranych pojeciach i ich wlasnosciach” wida¢, ze uczenie matematyki
wymaga takiego jej rozumienia, ktére umozliwiatoby realizacje¢ wszystkich wyzej
wymienionych haset.

2. Omowienie przeprowadzonych badan ankietowych
2.1. Opis grupy uczestniczacej w badaniach

Badanie postaw nauczycieli i studentéw wobec matematyki szkolnej prowadzitam w latach
2003 — 2004, gtownie wsérod studentow studidow zaocznych. Podstawowa grupg badawcza
stanowilo 118 studentow studiow zaocznych Wydzialu Pedagogicznego Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Byli to studenci, ktorzy w swojej siatce godzin mieli matematyke lub
wybrane zagadnienia metodyki matematyki — czyli tacy studenci, ktorzy po ukonczeniu
studiow nabeda uprawnien do pracy z dzieckiem na zajeciach z matematyki. Ankietg
wypehiali podczas pierwszego spotkania ze mna, czyli przed rozpoczeciem kursu
matematyki na studiach.
Druga grupe (34 osoby) stanowili czynni nauczyciele, na ogot z wieloletnim stazem,
pracujacy w przedszkolach lub szkotach podstawowych wojewodztwa podkarpackiego.
Badania w obu grupach byly anonimowe. Celem ankiety byto
e Rozpoznanie obrazu matematyki szkolnej oraz postaw wobec matematyki wsrod
studentéw zaocznych kierunkéw pedagogicznych, rozpoczynajacych studia,
e Skonfrontowanie tego obrazu z pogladami czynnych nauczycieli z nauczania
poczatkowego,
e Okreslenie podstawowych problemow pracy ze studentami, w kierunku osiagania
standardéw przygotowania zawodowego (wiedza dla mnie, jako osoby prowadzacej
zajgcia).



Ankieta w swej podstawowej czesci sktadata si¢ pytan zamknigtych. Jedno z pytan zostato
wyskalowane. W tej pracy przedstawig obraz, jaki zostat zarysowany w wyniku opracowania
kilku pytan ankiety.

2.2. Wyniki ankiety

1. Obraz matematyki wyniesiony z nauki w szkole
Pytanie bylo nastgpujace: 6. Czy lubit/a Pan/Pani matematykg jako przedmiot w

a. klasach poczatkowych TAK NIE
b. w starszych klasach szkoty podstawowej TAK NIE
c. w szkole $redniej TAK NIE
d. na studiach TAK NIE

Zarowno w grupie studentow, ktoérzy zamierzaja zdoby¢ zawod nauczyciela, jak 1 nauczycieli
wykonujacych ten zawod, sympatia dla matematyki zmieniala si¢ w trakcie calego okresu jej
nauki, 1 to w ten sam sposob. Te zmiany obrazuje wykres
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W roznych okresach wilasnej edukacji matematyka byla przez samych nauczycieli réznie
postrzegana — z tendencja zmiany od przedmiotu bardzo lubianego, do raczej nie lubianego.
Wszyscy pamigtaja matematyke wezesnoszkolna jako przedmiot lubiany (w ponad 80%). Ten
stosunek zmienia si¢ na raczej obojetny (56% — 62%) w starszych klasach szkoly
podstawowej, by przerodzi¢ si¢ w raczej niechegtny (34% - 41%) w szkole $redniej. Taki
wynik jest by¢ moze typowy, i oddaje ogdlny brak sympatii do matematyki. Jednak w grupie
nauczycieli jest on niepokojacy. Wiasne doswiadczenia szkolne rzutuja na podejscie do
matematyki. Wydaje sig, ze taka postawa moze mie¢ wptyw na sposob realizowania przez
nich przedmiotu w procesie nauczania, a przeciez nauczyciel powinien lubi¢ to co robi.

2. Poglady na matematyke — pierwsze skojarzenie

Pytanie bylo nastgpujace: 7. Proszeg napisaé pierwsze okre$lenie, jakie sig¢ Panu/Pani kojarzy ze stowem
”matematyka”

Odpowiedzi respondentéw mozna pogrupowaé w kilka kategorii:

L. Odpowiedzi typu: liczba, liczenie, dodawanie 1 odejmowanie, dzialania, cyfry,
duzo, duzo cyferek. Jest to widzenie matematyki poprzez pryzmat pierwszych
poje¢ ksztattowanych na lekcjach, oraz najbardziej podstawowych zastosowan
umiejetnosci matematycznych w zyciu codziennym.



II. Odpowiedzi typu: myslenie, uporzadkowanie. Jest to widzenie matematyki jako
ludzkiej aktywnosci.

I1I. Odpowiedzi typu: $cisty, nauka, porzadek, logika, krolowa nauk, nauka $cista,
Scisty umyst, gimnastyka. Charakteryzuja one matematykg jako dostojna
dyscypling. Jest to widzenie matematyki szkolnej przez pryzmat Scistej
dyscypliny naukowej, lub sformalizowanych dziatan.

IV. Odpowiedzi typu: trudne, trudnos¢, stres, potwor, klopoty, nie lubig, cigzki
przedmiot, trudne zadania. Sa to wigc wypowiedzi opisujace i charakteryzujace
negatywne emocje, ktore wzbudza przedmiot.

V. Odpowiedzi typu: niewiadoma, twierdzenie Pitagorasa, ekierka, pgtle, zbiory,
kwadrat, tabliczka mnozenia, utamki, ciagi, rOwnania. Sa to skojarzenia z bardzo
specyficznymi treSciami 1 zagadnieniami, przerabianymi w trakcie nauki szkolne;.
Tresci takie pojawialy si¢ pojedynczo, zadne z tych okreslen nie powtorzyto sig u
dwoch osob.

VI.  Brak odpowiedzi.

Oto pierwsze skojarzenia studentow — przysztych nauczycieli oraz czynnych nauczycieli. Sa
to dane iloSciowe i procentowe, uporzadkowane malejaco.

Studenci Nauczyciele
Lp. Kategoria | [los¢ | % | Lp. Kategoria | Ilo$¢ | %
1 I 65 | 56 1 I 21 | 62
2 v 18 | 15 2 111 6 |18
3 111 12 | 10 3 11 3 9
4 )\ 10 | 8 4 VI 2 6
5 11 8 7 5 \Y 1 3
6 VI 5 4 6 v 0 0
Razem 118 | 100 | Razem 33 100

U studentéw najliczniejsze byto skojarzenie z pierwsza kategoria, czyli pierwsze
skojarzenie jest raczej buchalterskie. Matematyka to $wiat liczb i1 cyferek, gdzie do znudzenia
wykonuje si¢ dodawania i odejmowania. Taki obraz ma ponad potowa respondentéw. U
drugiej polowy glosy rozltozyly si¢ pomigdzy mocne negatywne emocje (15%), potem -
podziw i szacunek jak dla trudno dostgpnej wartosci wyzszej (10%). Niektorym zapadty
mocno w pamig¢ epizody i1 pojedyncze tematy z lekcji matematyki (8%). Jedynie 7% traktuje
matematyke jako sposdb myslenia i porzadkowania, jako typ ludzkiej aktywnosci.

Te sam problem w grupie czynnych nauczycieli wyglada nad wyraz podobnie. Odbidr
buchalterski jest na jeszcze wyzszym poziomie niz u studentéw (62%). Wzrasta przy tym
podziw dla matematyki jako dostojnej dyscypliny (18%). Jednak tak samo jak i studenci — w
bardzo matym stopniu (9%) traktuja matematyke jako wytwor ludzkiej aktywnosci.
Nauczyciele za to nie boja si¢ juz matematyki. Zadnemu z nich nie kojarzy sie ona ze stresem,
trudnymi zadaniami, z pokonywaniem probleméw. Czy jest to obraz matematyki widzianej
przez pryzmat nauczycielskich do$wiadczen, czy pozycji dziecka? W jakim stopniu
nauczyciele sa $wiadomi, ze uczace si¢ dziecko jest w tej samej sytuacji, w jakiej oni byli
przed laty?

Na wykresie zestawiam skojarzenia studenckie z odpowiadajacymi im skojarzeniami
czynnych nauczycieli.
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To zestawienie sygnalizuje do§¢ znamienne zjawisko. Okazuje sig, ze tak naprawdg poglady
na matematyke¢ szkolna w obu grupach roznia si¢ jedynie wspomnieniami ztych emocji. Zte
wspomnienia (wyniesione ze szkoly — podstawowej, czy sredniej) sa jeszcze bardzo silne w
grupie studentéw rozpoczynajacych zajecia z matematyki na studiach i nieobecne w grupie
nauczycieli czynnych. Ale w swej podstawowej wymowie obraz matematyki u osob przez
studiami, 1 po studiach jest taki sam. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze zajecia z matematyki
wygladaja od lat tak samo, niezaleznie od zmian w systemie edukacyjnym, zmian w
programach nauczania, i catego rozwinigtego systemu ksztatcenia nauczycieli.

3. Preferencje postawy konstruktywista — formalista

Pytanie ankiety byto nastepujace:
8. Proszg okresli¢ swoj poglad na nastgpujace opinie, przyjmujac kod:
0 — Nie zgadzam si¢
1 — Trochg si¢ zgadzam
2 — W duzym stopniu si¢ zgadzam
3 — Catkowicie si¢ zgadzam

01 2 3
a. W mat.ematyce.: znaczng gzqs’c’ materiatu trzeba nauczy¢ sig tak, HERIREN
jak to jest napisane w ksiazce
b. Pojecia matematyczne sa powiazane ze soba i nie trzeba Oodagd
kazdej rzeczy uczy¢ si¢ oddzielnie.
c. W uczeniu si¢ matematyki pomaga dostrzeganie podobienstw; OO0 O
np. migdzy wlasno$ciami sumy i wlasno$ciami iloczynu.
d. W uczeniu si¢ matematyki najwazniejsze jest, by zna¢ metody OO0 O
rozwiazywania zadan; np. metodg rozwiazywania zadan
na porownywanie roéznicowe.
e. Na lekcjach matematyki kazdy moze by¢ aktywny. oo
f. Matematyka to nauka dla wybranych. OO0 O
g. W matematyce zawsze otrzymujemy pewne odpowiedzi na OO0 O
wszystkie pytania.
h. Tworzenie matematyki polega na znajdywaniu ogoélnych regut poooo
dla pojedynczych faktow.
i. Nauczyciel matematyki powinien zawsze wszystko jasno wyttumaczy¢ OO0 O
i pokazac; np. jak si¢ dodaje z przekroczeniem progu dziesiatkowego.
j- Matematyke kazdy tworzy samodzielnie dla siebie. oo
k. W matematyce uczen moze sam wymysla¢ sposoby rozwiazywania zadan; 10000 O
np. sposoby mnozenia w pamigci liczb dwucyfrowych.
1. W matematyce wszystko trzeba robi¢ wedlug z gory okreslonych regut. oodg
1. Matematyka powstata na drodze abstrahowania i uogoélniania;
oo



tak powstato np. pojecie liczby.

m. W zadaniu matematycznym nie ma miejsca na dowolnos¢ interpretacji.

n. Zrédtem podstawowych poje¢ matematycznych jest $wiat wokot nas, i nasze
w nim dziatania, np. przedmioty z otoczenia sg zrodtem pojec¢ geometrii.

0. Pojgcia matematyczne (np. pojgcie prostej) nie maja zadnego zwiazku
z rzeczywistoscia

p. Na lekcji matematyki kazdy uczen powinien i moze mys$le¢ samodzielnie.

r. W matematyce szkolnej niczego nie wymysla si¢ samemu.

OO OO
OO OO
OO oo
OO OO

3.1 Preferencje w ocenie poszczegolnych problemow z punktu 8 ankiety.

Wyniki tego pytania okazuja deklaratywna wiedzeg nauczycieli o matematyce szkolnej i o roli
nauczyciela. Jednak obraz, jaki te odpowiedzi rysuja, jest dos¢ niepokojacy.

Zanim przejd¢ do szczegdtowych analiz wynikéw tego pytania, przedstawi¢ zbiorcze
punktowe wyniki odpowiedzi a-r, oraz §rednia wynikajaca z ilosci respondentow. Kolorem
z0tym zaznaczytam najwyzsze oceny, - zielonym - najnizsze

Grupa przysztych nauczycieli — studentow studiow zaocznych

1 [2 |3 [4 |5 7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18

6
Pytanie|a |b |c¢ |d |e |F |g |h |i |j |k |l |t m |n |o |p |r

Srednia || 1,9]1,9]1,9]2.4 Bl | 1,5]1,5(2,8]1,3]2,1 || 1.8]1,5]2.4 |00 2,5 |2 |

Dla porownania — te same wyniki w grupie nauczycieli czynnych zawodowo:

1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 [8 |9 |10]|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18

Pytanie|a |b |c |d |e |[F |g |h [T |3 |k |l |1 |m |n |o |p |r

Srednia|1,5]1,9[2,3]2,1(2,0 @[ 1,3]1,6/2,7 |08 2,1 |8 1.7]1,3]2.2|08 | 2,2 ||

Mozna uwazaé, ze wypowiedzi nauczycieli sa bardziej stonowane — nauczyciele nie deklaruja
odpowiedzi skrajnych (za 0, czy 3 punkty), cho¢ generalnie wigcej jest wypowiedzi
akceptujacych. Jednak w wielu sytuacjach ich wypowiedzi maja ten sam wydzwigk, co
wypowiedzi studentéw. Oto graficzne zestawienie powyzszych wynikow.

Srednie odpowiedzi na pytanie 8

3,

2,51

2

érednia oceny 1,51
1,

0,51

0,4

1 3 5 7 9 1 13 15 17

pytaniaa -r

@ odpowiedzi studentéw midpowiedzi nauczycieli

W obu grupach najwigksza akceptowalno$¢ miaty stwierdzenia:
(9) i — nauczyciel matematyki powinien zawsze wszystko jasno wytlumaczy¢ i pokazac (2,8
oraz 2,7)



(17) p — na lekcji matematyki kazdy uczen powinien i moze mysle¢ samodzielnie (2,5 oraz
2,2)

(15) n — zrodtem podstawowych poje¢ matematycznych jest §wiat wokot nas 1 nasze w nim
dziatania (2,4 oraz 2,2)

Dodatkowo, przyszli nauczycieli wciaz wierza, ze e- na lekcjach matematyki kazdy moze by¢
aktywny (2,4), co ma racze] wymowe spoleczna, kiedy to nauczyciele praktycy raczej
zwracaja uwagg na fakt , Ze ¢- w uczeniu si¢ matematyki pomaga dostrzeganie podobienstw;
np. migdzy wilasnosciami sumy i wilasnosciami iloczynu (2,3), zwracaja wigc uwage na
techniczng strong uczenia si¢ matematyki

O czym mowia wybory najmniej akceptowane? Obie grupy twierdza, Ze nie jest prawda, ze
(16) o - pojgcia matematyczne (np. pojgcie prostej) nie maja zadnego zwiazku z
rzeczywisto$cia (0,6 oraz 0,6)

(6) f - matematyka to nauka dla wybranych (1,1 oraz 1,2)

(12) 1 - w matematyce wszystko trzeba robi¢ wedtug z gory okreslonych regut (1,2 oraz 1,0)
(18) r - w matematyce szkolnej niczego nie wymysla si¢ samemu (1,2 oraz 1,1)

Zestawienie takie pokazuje na do$¢ specyficzne widzenie swojej roli (nauczyciel —

przewodnik), i w specyficznym $wietle stawia stwierdzenia o wtasnej aktywnosci dziecka.
Nauczyciele sa przekonani o konieczno$ci bardzo doktadnego zapoznania uczniéw z faktami i
umiej¢tnosciami wchodzacymi w zakres programu nauczania. Mimo, ze widza zwiazek
matematyki z otaczajaca rzeczywistoscia (0), nie ma w nich przekonania, ze dziecko moze
samo dostrzec istotne matematyczne zwiazki. Owszem zgadzaja sig, ze kazde dziecko moze
znalez¢ dla siebie kacik w ,,matematycznym salonie” (f), moze samo wymysla¢ rézne rzeczy
(I, r), ale jakby do matematyki nie ma zastosowania pedagogika zabawy i wlasnej
kreatywnos$ci dziecka. Wyglada na to, ze owszem, uczen moze robi¢ pewne rzeczy po
swojemu, ale musi si¢ to odbywa¢ pod kontrola nauczyciela i w kierunku ogolnie przyjetych
algorytmow (c). Nauczyciele czuja potrzebg prowadzenia dziecka za reke — 1 w najlepszym
wypadku podpowiadania mu (jezeli nie narzucania) ,,najlepszych”, gotowych rozwiazan,
wskazywania zwiazkow 1 analogii. To nauczyciel powinien wszystko jasno wytlumaczy¢ i
pokazac (i) — co do tego faktu nikt nie ma zadnych watpliwosci ani przyszli nauczyciele, ani
ci, ktérzy wilasnie ucza.
Uczen w takim razie wcale nie ma by¢ kreatywny. Uczen ma by¢ postuszny, podazajacy za
tokiem mys$lenia nauczyciela. Powinien mysle¢, aby zrozumieé, co nauczyciel chcial mu
wytlumaczy¢. Z ankiety wynika, ze nauczyciele i przyszli nauczyciele sa zdania, Ze nie jest
prawda, ze kazdy uczen tworzy matematyke dla siebie (j — 1,3 oraz tylko 0,8); to nauczyciel
wie co jest wazne a co nie, bo nauczyciel zna matematyke, a uczen nie.

Potwierdzeniem takiej interpretacji jest wynik dla pytania (h). Bardzo niepokojace
jest, ze ani studenci ani nauczyciele nie akceptuja opinii, Ze tworzenie matematyki polega na
znajdywaniu og6lnych regut dla pojedynczych faktow ((h) — ocena 1,5 oraz 1,6). To na czym
polega tworzenie matematyki? Wydaje sig, ze w opinii nauczycieli (przysztych i obecnych),
w matematyce nie tworzenie jest podstawowa aktywnos$cia, a nabywanie wiedzy. Zmiana
takiego nastawienia jest podstawowym zadaniem, ktory stoi przed osobami i instytucjami
ksztatlcacymi nauczycieli.

3.2. Nauczyciel — konstruktywista, czy nauczyciel — formalista?

Ocena zaproponowanych stwierdzen o matematyce i jej nauczaniu miala ukazaé preferencje
w postawach: konstruktywistycznej i formalistycznej. Postawg konstruktywistyczna moim



zdaniem prezentuja nauczyciele, optujacy za wysoka akceptacja odpowiedzi: b, c, e, h, j, k, 1,
n, p, za§ w pozostalych przypadkach ich akceptacja jest niska. Na odwrdét — wysoka
akceptacja wypowiedzi a, d, f, g, 1, 1, m, o, r, przy niskiej akceptacji wypowiedzi pozostatych,
moim zdaniem charakteryzuje postawg formalistyczna w nauczaniu matematyki.

Zestawilam osobno wyniki z kolumn : b,c,e,h,j,k.t,n, p-czyli dla wyborow
,konstruktywistycznych”, oraz pozostate: a,d,f,g,i,I,m,o,r, - czyli formalistyczne

Tabelka uymuje wyniki zbiorcze, na grupie 118 studentéw

konstruktywistyczna | formalistyczna | Zdecydowanie Zdecydowanie
konstruktywistyczna | formalistyczna
Ilos¢ 79 29 26 2
Procent 67 25 22 2
Analizujac osobno wybory ,konstruktywistyczne” i  formalistyczne”, zauwazamy

interesujace  zjawisko. 79  studentow (67%) respondentdw deklaruje  postawg
konstruktywistyczna, a jedynie 29 studentéw — czyli 25% postawe formalistyczna. Ale
bardziej doglebna analiza tych wynikow pozwala zauwazyé¢, ze wielu studentow mozna
zakwalifikowaé¢ do obu grup jednoczesnie. Taka analiza wykazuje, ze tak naprawdg jest tylko
26 zdecydowanych wyborow konstruktywistycznych (22%) 1 2 zdecydowanie formalistyczne
(2%). Wynika z tego, ze tylko 24% przysztych nauczycieli matematyki wyraznie wie, jaka
przyja¢ postawg wobec matematyki szkolnej; inaczej mowiac — tylko 28 o0sob ma jasny
poglad na matematyke. Nalezy przypomnieé, ze wciaz w tej grupie sa studenci, ktorzy
uwazaja, ze uczniowi nalezy wszystko dokladnie wytlumaczy¢. Stanowi to ogromne
wyzwanie dla uczelni ksztatcacej nauczycieli. Z ankiety wynika bowiem, ze pozostata czgs¢
stuchaczy, pozostawiona w takim stanie jaki prezentuje obecnie, bedzie wprowadzad
olbrzymi chaos w pracy z dzieckiem. Studenci ci albo sa generalnie nijacy i nie zgadzaja si¢ z
zadnym pogladem, albo ambiwalentni 1 w r6znych sytuacjach zachowuja si¢ rdznie (czyli -
niekonsekwentnie). Swiadczy o tym nastepny etap analizy wynikéw, w ktorym zestawitam
sprzeczne odpowiedzi indywidualnych respondentow.

Przyktady postawy ,,rozchwianej”

1. Wybory a-b. Studenci na og6l nie zgadzaja si¢ z opinia, Ze w matematyce znaczna
cze$¢ materiatu trzeba nauczy¢ si¢ tak, jak to jest napisane w ksiazce (a - 1,1), Jednak
dos$¢ trudno akceptuja fakt, ze pojecia matematyczne sa powiazane ze soba i nie trzeba
kazdej rzeczy uczy¢ si¢ oddzielnie (b — 1,9). Na dodatek sa takie osoby ktorych
wypowiedzi przecza sobie nawzajem — deklarujac rownie wysoka akceptacj¢ dla
uczenia si¢ wszystkiego doktadnie tak jak w ksiazce, 1 dla faktu, ze nie trzeba
wszystkiego uczy¢ si¢ oddzielnie; inna grupa nie zgadza si¢ ani z jedna, ani z druga
opinig. Tak zachowuje si¢ 38% respondentoéw. Wynika z tego, ze przyszli nauczyciele
nie majq jasnego stanowiska wobec matematyki i jej wewngtrznej struktury, jak i jej
reprezentacji przedstawionej w podrecznikach.

2. Wybory c-d. Czy respondenci dostrzegli, ze sa to dwie przeciwstawne postawy?
Chyba jednak nie. Zarowno bowiem na stwierdzenie (¢): w uczeniu si¢ matematyki
pomaga dostrzeganie podobienstw; np. migdzy wilasno$ciami sumy i wlasno$ciami
iloczynu, jak 1 na (d): w uczeniu si¢ matematyki najwazniejsze jest by zna¢ metody
rozwiazywania zadan; np. metodg rozwiazywania zadah na porownywanie rdznicowe,
maja te sama Srednia oceng 1,9. Jest to dos¢ niska ocena, przemawiajaca raczej za
tym, ze studenci nie zgadzaja si¢ z tymi stwierdzeniami. Jasny poglad w tej sytuacji



deklaruja osoby, ktora dla wybordéw c —d wybrata przeciwstawne oceny. Takich oséb
wsrod przebadanych studentow byto tylko31% - z tego wynika, ze 69% ma postawg
ambiwalentna.

Wybory e-f. Nawet w tak czytelnej (zdawaloby sig) sytuacji bylo 24% oséb
niezdecydowanych, i w niejednoznaczny sposob oceniajacych zwiazek migdzy
stwierdzeniami: ,na lekcjach matematyki kazdy moze by¢ aktywny” oraz
,matematyka to nauka dla wybranych”. Stawia to w ztym $wietle deklaracje o
wlasnej, nieskrgpowanej aktywnosci ucznia.

Wybory g-h. To zestawienie byto bardzo nieoczywiste dla przysztych nauczycieli. Az
66% respondentéw nie spolaryzowato swoich odpowiedzi, nie potrafiac zadeklarowac
wyraznie swojej filozofii wobec matematyki. Pewnie te dwa pytania rzeczywiscie
wymagaty najglebszego wniknigcia w istot¢ matematyki. Pytanie (g) brzmialo: w
matematyce zawsze otrzymujemy pewne odpowiedzi na wszystkie pytania. Punkt g
mial niska wybieralno$¢ (ogoélna ocena — 1,5), i 45% przysztych nauczycieli nie
zgodzito si¢ z ta opinia. Co jednak znaczy taka odpowiedz? Czy jest ona wyrazem
przekonania, ze matematyka to nauka poszukujaca, nauka w ktorej stawia si¢ i
weryfikuje hipotezy? Czy moze jest to odniesienie do wilasnych do$wiadczen w
rozwigzywaniu zadan matematycznych? Pytanie (h) mowi o ,,tworzeniu” matematyki,
i to poprzez znajdowanie regut w pojedynczych faktach. Taka koncepcj¢ matematyki
zarysowuja Swiatowe wyniki badan nad umiejetno$cia matematyzowania u matych
dzieci, takie sa tez dalekosigzne cele uczenia matematyki. Uczestnicy ankiety z taka
opinig si¢ jednak nie identyfikuja (ocena ogdlna 1,5) i to w tym samym stopniu, co ze
stwierdzeniem zawartym w pytaniu g.

Wybory i-j. Wydawato sig, Ze to rozrdznienie jest bardzo czytelne. Wyniki badan
pokazuja, ze nie - dla 44% respondentéw. Z wyborem (i) zgadzali si¢ praktycznie
wszyscy. Ale z konstruktywistycznego punktu widzenia nauczyciel, ktory wszystko
bardzo doktadnie thumaczy nie jest dobrym nauczycielem. Taki nauczyciel nie zmusza
do wysitku umystowego, nie pozwala na wilasne poszukiwania, narzuca sposob
myslenia. Nie ma wigc mowy o tworzeniu wlasnej matematyki przez ucznia. Przy
wysokiej akceptacji stwierdzenia (i) byloby wigc logiczne, ze stwierdzenie (j) :
matematyke kazdy tworzy samodzielnie dla siebie, osiagnie niska oceng. Globalna
ocenia jest rzeczywiscie do$¢ niska (1,3), ale w poszczegoélnych przypadkach nie
postepuje ona jako konsekwencja wysokiej oceny dla (i).Wynika z tego po raz
kolejny, ze przyszli nauczyciele nie rozrdézniaja pomigdzy aktywnym i twérczym
zmaganiem si¢ z problemami (problemowe nauczanie matematyki), potaczonym z
samodzielnym dobieranie metod dzialania, a odtwdrczym przyswajaniem gotowej
wiedzy.

Wybory k-1. W tej sytuacji 37% nauczycieli nie potrafito zaja¢ zdecydowanej
postawy. A wydawatoby sig, ze trudno o jasniejsze przeciwstawienie: w matematyce
uczen moze sam wymysla¢ sposoby rozwigzywania zadan (k), lub: w matematyce
wszystko trzeba robi¢ wedlug z géry okreslonych regut (1).

Wybory +-m. Te dwa pytania dotyczyty istoty matematycznego myslenia. Pytanie t:
»Matematyka powstata na drodze abstrahowania i uogdlniania” jest stwierdzeniem
moéwigcym o tworzeniu poje¢ matematycznych 1 procesach myslowych temu
towarzyszacych. Pytanie (m): ,,w zadaniu matematycznym nie ma miejsca na
dowolno$¢ interpretacji” wskazuje na istotna rolg wlasnych interpretacji, skojarzen i
wyobrazen (wlasnej sieci kognitywnej) przy postugiwaniu si¢ pojgciami i procedurami
matematycznymi. Niestety, az 64 % przyszlych nauczycieli nie polaryzuje swego
stanowiska w tych dwoch kwestiach.
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8. Wybory n-o .24% nauczycieli nie moze si¢ zdecydowac, czy mozna przyjac, ze §wiat
wokot nas, i nasze w nim dziatania, sa zrédtem poje¢ matematycznych, czy moze jest
odwrotnie - pojgcia matematyczne (np. pojgcie prostej) nie maja zadnego zwiazku z
rzeczywisto$cia?

9. Roéwniez interesujace jest zestawienie kolumn p — r: Oceny wystawione przez
respondentow sa rozne: 2,5 dla stwierdzenia (p) oraz 1,2 dla stwierdzenia r. Wydawac
si¢ wiec moze, ze deklaracja “uczen powinien mysle¢ samodzielnie” dobrze
przeciwstawia sig¢ stwierdzeniu ,,w matematyce niczego nie wymysla samemu” Jednak
tak nie jest, gdyz az 42% uczestnikow ankiety odpowiada podobnie (na ,tak” lub
,»hie”) w obu przypadkach. Jest to kolejne potwierdzenie postawy, ze rozumowania
ucznia powinny by¢ zgodne z kierunkami wytyczonymi przez nauczyciela, i pod pelna
jego kontrola. Taka postawa jest do$¢ niebezpieczna. Stwarza bowiem pozory
»wolnosci mysli”, otwarto$ci na samodzielne poszukiwania ucznia. Postawa jest
pozornie otwarta, gdyz w $wietle deklaracji nauczycieli tylko te rozwiazania zostana
na lekcji zaakceptowane, ktore sa ocenione przez nauczyciela jako prawidlowe. Ocena
rozwigzania jako prawidtowego lub nie jest tworzona na podstawie zgodno$ci z
ustalonymi juz algorytmami i regulami obowiazujacymi w matematyce jako nauce
(np. dodawanie z przekroczeniem progu dziesiatkowego). Nie bardzo wiadomo, jak w
takim uktadzie zmiesci¢ dyskusje, stuchanie argumentacji innych, wypracowywanie
wspolnego stanowiska w odniesieniu do pewnych regut jako umoéw.

Ponizsze zestawienie pokazuje, w ktorym zestawieniu pytan respondenci zachowywali si¢
najbardziej niespdjnie.

Postawy ambiwalentne

Jak wida¢, sa to uklady stwierdzen (2) c-d (69%), (4) g-h (66%) 1 (7) +-m (64%), 1 sa to uktady
zwiazane z rozumieniem jaka jest istota matematyki jako dorobek mysli i jako ludzka
aktywnos¢, jaka jest natura i epistemologia poj¢¢ matematycznych. Sa to podstawowe
zagadnienia, ktére powinny wytycza¢ dziatania nauczyciela podczas pracy z uczniami.
Okazuje sig, ze podobne zestawienie odpowiedzi w grupie czynnych nauczycieli daje w
dalszym ciagu podobny wynik. Obrazuje to diagram
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Postawy ambiwalentne

Ml studenci @ nhauczyciele

Nauczyciele i studenci maja ktopoty z zajeciem zdecydowanej postawy w tych samych
kwestiach, co dodatkowo wida¢ w nastgpnym zestawieniu.

Lp Zestawienie Studenci (%) Nauczyciele (%)
1 c-d 69 c-d 85
2 -h 66 g-h 53
3 i 64 a-b 47
4 i-j 44 e-f 41
5 p-r 42 Im 38
6 a-b 38 p-r 26
7 k-1 37 n-0 24
8 e-f 24 i-j 21
9 n-0 24 k-1 21
Literatura:

Abrantes, P. (2001) Revisiting The Goals and The Nature of Mathematics For All in the Context of a National
Curriculum, Proceedings of the 25" Conference of PME25, Utrecht, The Netharlands, Vol.1.

Freudenthal, H. (1978), Wedding and Sowing, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht.

Gray, E., Tall. D.: (1994) Duality, Ambiguity and Flexibility:A Proceptual View of Simple Arithmetic

Hejny, M. Kurina, F. (2001): Dite, skola a matematika. Konstruktivisticke pristupy k vyucovani, Portal, Praha.
Krainer, K. (1999) Teacher Education and Investgation into Teacher education: a Conference as a Learning
Environmet. Proceedings of CERME1, III. Forschungsinstitut fur Mathematikdidaktik, Osnabruck.

da Ponte. JP. (1999): Teachers’ Beliefs and Conceptions as a Fundamental Topic in Teacher Education,
Proceedings of CERME], IIl. Forschungsinstitut fur Mathematikdidaktik, Osnabruck.

da Ponte, JP, Oliviera, H., Varandas, JM., (2002). Development of Pre-Service Mathematics Teachers’
Professional Knowledge and Indentity in Working with Information and Communication Technology, Journal of
Mathematics Teacher Education 5: 93-115, 2002, Kluwer Academic Publishers.

da Ponte, JP., Segurado M.T., Oliveira H., (2003), A collaborative project using narratives. What happens when
pupils work on mathematical investigations? A4.Peter-Koop et al (eds) Collaboration in Teacher Education, 85-
97, Kluwer Academic Publishers.

Steinbring, H. (2003). The construction of New Mathematical Knowledge in Classroom Interactions, an
Epistemological Perspective, Manuscript Dortmund: Universitat Dortmund.

Tall, D. (1996) The Psychology of Advanced Mathematical Thinking: Biological Brain and Mathematical Mind
Wittmann E. Ch.: (2001) Designing, Researching and Implementing Mathematical Learning Environments, The
Research Group ,,Mathe 20007, Proceedings of the 25" Conference of International Group of Mathematics
Education, PME?25, Utrecht, ed. Marja van den Heuvel-Panhuizen, vol.1. 189).

Wood, T. (1998). Creating classroom interactions for mathematical reason: beyond ”natural teaching”,
Proceedings of CIEAEM 49, Setubal 24 —30 July 1997. ed. Abrantes P., Porfirio J., Baia M., Portugalia.

12




