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W literaturze anglojezycznej duzo si¢ pisze ostatnio na temat communica-
tion in the mathematics classroom'. Temat ten nie daje si¢ tatwo przetluma-
czy¢ na jezyk polski, w ktérym stowu commaunication odpowiada nie jedno, lecz
dwa stowa, w zalezno$ci od tego, czy mowa jest o to communicate something to
someone, czy o to communicate with someone. W pierwszym przypadku odno-
simy si¢ do asymetrycznej relacji przekazywania, w drugim do porozumiewania
si¢, zakladajacego symetrie rol.

Communication in the mathematics classroom stalo si¢ problemem badaw-
czym w dydaktyce matematyki wlasnie ze wzgledu na opozycje miedzy zna-
czeniami communication w tych dwu uzyciach: niesymetryczne przekazywanie
i symetryczne porozumiewanie si¢. W pierwszym znaczeniu ,communication”
kojarzy sie¢ z tradycyjnym modelem nauczania, w ktérym nauczyciel przeka-
zuje uczniom pewna wiedz¢ istniejaca niezaleznie od niego i jego uczniow. W
drugim znaczeniu odnajdujemy wspdlczesne tendencje w nauczaniu matema-
tyki, preferujace model, w ktérym uczniowie buduja swoja wiedz¢ w dialogu z
innymi uczniami i z nauczycielem. Znaczenia pojeé matematycznych nie sa tu
dane lecz zadane: nauczyciel i uczniowie musza je miedzy soba wynegocjowacé,
dochodzac do pewnych konwencji (uméw). Podkreslajac w ten sposéb konwen-
cjonalny i spoleczny charakter wiedzy, odwolujemy si¢ do communication jako
»porozumiewania si¢”, gdyZz konwencja to nic innego jak ,porozumienie”.

!Miara tego zainteresowania moze byé, na przyklad, fakt, iz NCTM Yearbook (1996)
zostal poswiecony tematowi komunikacji.
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Widzimy tu od razu, jak gleboko siegaja korzenie tych dwdch znaczen
terminu communication w kontekscie nauczania. Ostatecznie, opozycja miedzy
nimi ma charakter epistemologiczny: kazde z nich zaklada inne pojecie wiedzy.

Chcac oddaé sens, jaki problem communication in the mathematics clas-
sroom ma dla uzytkownika jezyka angielskiego, najlepiej byloby postuzyé sie
formg pytania: ,Nauczanie matematyki to przekazywanie wiedzy czy dazenie
do porozumienia si¢?”. Jednak okreslenie to jest zbyt dlugie; ponadto niezrecz-
nie byloby postugiwaé si¢ pytaniem jako nazwa. Dlatego proponuje¢ termin
wproblem komunikacji w nauczaniu matematyki” lub ,,problem komunikacji”
tam, gdzie z kontekstu wiadomo, iz chodzi o nauczanie matematyki.

W dzisiejszej dydaktyce matematyki mozna wyréznié zaréwno tendencje,
w ktorych uwaza sig, ze porozumienie, szczegdlnie za pomoca sléw, jest nie-
zwykle trudne i wobec tego nauczanie nie moze polegaé na przekazywaniu wie-
dzy, lecz na stwarzaniu warunkéw do samodzielnej konstrukcji wiedzy przez
ucznia (konstruktywizm), jak i podejscia, dla ktérych mozliwoéé porozumie-
nia jest faktem kulturowym i problemem jest tylko jakoéé wiedzy, ktéra po-
wstaje w wyniku porozumienia. Wéréd tych ostatnich tendencji znajdujemy
kierunki zwiazane z psychologia Wygotskiego (tzw. szkola socjo-historyczna)
oraz orientacje interakcjonistyczne. Treéciag artykulu jest oméwienie, w jaki
sposob ,,problem komunikacji” jest widziany z tych trzech punktéw widzenia:
konstruktywizmu, szkoly socjo-historycznej i interakcjonizmu.

Konstruktywizm

Konstruktywizm w dydaktyce matematyki, odwolujacy si¢ do psychologii i
epistemologii genetycznej Piageta i prac von Glasersfelda, stal si¢ w Ameryce
Pélnocnej lat 80 nicomal jedynym obowiazujacym paradygmatem badawczym.
Pewne zalozZenia konstruktywizmu piagetowskiego funkcjonuja takze w dydak-
tyce francuskiej, ale konstruktywizm ma tam inna forme i rol¢ w badaniach.

Konstruktywizm, zwlaszcza w swej postaci radykalnej reprezentowanej
przez von Glasersfelda (zob. na przyklad, 1994, 1995), zawiera pewne zalozenia
na temat zwiazkéw miedzy jezykiem a mysla, ktére powoduja, iz komunika-
¢ja, zaréwno w znaczeniu przekazywania jak i porozumiewania sig, staje sie
bardzo trudna do wyjasnienia. Stanowi to przeszkode w budowaniu dydaktyki
na tym podejsciu, poniewaz nauczanie jest w sposéb zasadniczy powiazane
z przeplywem mysli, przekazywaniem wiedzy lub porozumiewaniem si¢ co do
znaczen poje¢ naukowych. Ta trudnoéé teorii konstruktywistycznej to jeszcze
jedna przyczyna zainteresowania tematem ,komunikacji” w literaturze anglo-
jezycznej i rozwoju tego tematu jako problemu.
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W podejsciu konstruktywistycznym jezyk jest wyrazem mysli. ,Jezyk
ksztaltuje si¢ stosownie do nawykow myslenia” — pisal Piaget (1992, s. 144).
Jezyk jest wiec zakodowana mysla.

Jezeli jednak jezyk jest zakodowang mysla, to ,komunikacja” oznacza prze-
kazywanie mysli za pomoca jezyka: stuchajacy odkodowuje mysl zakodowang
przez méwiacego. Jednak nie ma gwarancji, iz odkodowywanie jest operacja
odwrotna do kodowania. Stad prawdopodobiefistwo bledu i trudno$é wyjasnie-
nia, w jaki sposéb mozliwe jest porozumienie.

Konstruktywizm zawiera takie pewne zalozenia dotyczace genezy wiedzy,
z ktérych réowniez wyplywaja pewne wnioski dotyczace komunikacji (poro-
zumiewania si¢ i przekazywania). Zaklada si¢ mianowicie, ze rozwéj wiedzy
jest sekwencjalny, a nie liniowy (Piaget & Garcia, 1983): nowa wiedza nie za-
stepuje dawnej, lecz zostaje z nia zintegrowana w toku proceséw asymilacji
i akomodacji. Oznacza to, miedzy innymi, Ze nasze interpretacje zachowan
slownych innych s3 odbiciem nie tyle ,obiektywnych” znaczeii wyrazeii, co
naszych subiektywnych doswiadczeni. To jest powodem ,braku gwarancji”, iz
odkodowywanie jest procesem odwrotnym do kodowania.

Epistemologia konstruktywistyczna zaklada subiektywizm wiedzy i zaste-
puje pojecie ,prawdy” pojeciem ,wiedzy, ktéra si¢ sprawdzila” (,viability”).
Wiedza (danego osobnika) jest zawsze rozwizzaniem (jego wlasnego) pro-
blemu. Jesli dane rozwiazanie, czy raczej schemat rozwigzania, sprawdza si¢ w
nowych sytuacjach problemowych, staje si¢ ono ,wiedza”. Wiedza jest zatem
atrybutem podmiotu, nie grup ludzkich lub kultury. Dlatego, w ramach tego
podejicia, méwienie o ,wiedzy matematycznej” jako przedmiocie istniejacym
niezaleznie od podmiotu poznajacego, nie ma sensu. ,, Przekazywanie wiedzy”
znaczy tyle co ,przekazywanie mysli” od jednego podmiotu poznawczego do
drugiego. Ten proces zas jest trudny lub zawodny. Dlatego konstruktywizm od-
rzuca metafore ,transmisji wiedzy”. Stad tez bierze si¢ znany slogan konstruk-
tywizmu: you cannot teach by telling, ktorego najbardziej znana konsekwencja
praktyczng jest zaniechanie formy wykladu w nauczaniu.

Zatem uczenie si¢ to dla konstruktywistéw ,adaptacja podmiotu do nowej
sytuacji. W matematyce, ta nowa sytuacja to zadanie nie dajace si¢ rozwiazaé
za pomoca wiedzy juz posiadanej przez ucznia, lecz do rozwiazania ktérego
jest on w stanie rozwina¢ nowe srodki. Te nowe srodki stanowia punkt oparcia
dla nowej wiedzy” (Laborde, 1994, s. 146).
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Konstruktywizm amerykanski

Badacze przyznajacy si¢ do konstruktywizmu rozmaita wage przykladaja do
jego zalozen i stad mozna méwié o réznych programach badawczych w ramach
konstruktywizmu. Program, ktérego gtéwnym ideologiem jest von Glasersfeld,
rozwijany przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, ogniskuje swa uwage
na procesach poznawczych dziecka lub ucznia, budujac modele (teorie) jego
spontanicznych konceptualizacji zwiazanych, na przyklad, z aspektami iloécio-
wymi i porzadkowymi otoczenia (Steffe, 1992), zwigzkami miedzy wielkosciami
zmiennymi (Confrey, 1991), uzasadnianiem (Maher & Martino, 1996).

W programie tym jezyk ucznia jest badany jako wyraz jego mysli. Intere-
sujacym pytaniem jest, jaka wiedze¢ dziecko lub uczei rozwija spontanicznie,
w toku interakcji z otoczeniem. Celem praktycznym tych badan jest dostar-
czenie nauczycielowi wiedzy o tym, co dzieci mysla, jak ich myslenie moze
réznié si¢ od myslenia doroslego. Jednocze$nie chodzi o to, by uswiadomié
mu, iz myS$lenie dzieci moze byé ,sensowne”, to znaczy wewnetrznie spéjne
i dobrze dostosowane do zadan, ktdrych rozwiazaniu stuzy. Czesto wiedza,
ktéra nauczyciel prébuje werbalnie przekazaé jest zbyt ogdlna, za ,mocna”
do rozwiazania zadaf proponowanych uczniom; jest to wiedza ,na wyrost”,
dostosowana do rozwiazywania znacznie szerszego obszaru zadan.

Nauczyciel $wiadomy proceséw poznawczych swoich uczniéw i zdajacy so-
bie sprawe z zawodno$ci komunikacji stownej dazy do ujawnienia koncepcji
matematycznych swoich uczniéw przez rozmowy z nimi i na tym opiera swoje
decyzje dydaktyczne. W klasie nauczyciela-konstruktywisty nie ma miejsca na
interakcje wedlug schematu: pytanie nauczyciela dotyczace zadanej lekcji —
odpowiedZ ucznia — ocena w terminach ,dobrze/zle”. Konstruktywizm rela-
tywizuje pojecie bledu (cf. Sierpinska, 1987a) tak jak relatywizuje on pojecie
prawdy. Podejscie jest zatem inne: uczniowi proponuje si¢ zastanowienie nad
pytaniem lub zadaniem; jeéli jego odpowiedZ rézni si¢ od oczekiwanej przez
nauczyciela, to nauczyciel bedzie prébowal zrozumieé ja poprzez zadawanie
pytan typu: Co przez to rozumiesz? W jaki sposéb doszedles do swojego roz-
wiazania?” itp. Ocena oparta jest na zbadaniu zasadnosci wypowiedzi ucznia
wobec jego wlasnych schematéw myslowych, nie zas wobec schematéw myslo-
wych, ktdre nauczyciel uwaza za poprawne.

Kazdy nauczyciel zdaje sobie natychmiast sprawe z praktycznych trud-
nosci w realizacji radykalnego podejscia konstruktywistycznego: jak mozna w
tej sytuacji méwié, na przyklad, o programie nauczania? Dydaktycy, ktérzy
prébuja zachowaé wiernoéé radykalnemu konstruktywizmowi, a jednoczesnie
projektuja i badaja rzeczywiste sytuacje nauczania nie pozostajac, jak von Gla-
sersfeld, jedynie w sferze teorii, napotykaja na wiele trudnosci. W ponizszym
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cytacie Arcavi i Schoenfeld dziela si¢ z czytelnikiem pytaniami, na ktdre nie
moga znalezé odpowiedzi w podejsciu konstruktywistycznym.

Nauczanie, na ogél, wymaga podejmowania wielu decyzji dotyczacych
tresci i metod pedagogicznych w trakcie interakeji z uczniami. Nauczanie
z perspektywy konstruktywistycznej naklada dodatkowe ograniczenia.
Wybdr jednego z wielu mozliwych planéw dzialania musi byé oparty na
glebokim poszanowaniu poprzedniej wiedzy uczniéw, w zasadzie idac za
mysla ucznia jesli to tylko mozliwe — ewentualnie podazajac w kierunku
niestandardowych lecz ostatecznie owocnych matematycznych rozwiazan.
Jednoczeénie nauczanie powinno ulatwiaé zycie uczniowi, na przyktad po-
magajac mu wydoby¢ si¢ z zawiklanej sytuacji lub uniknaé wigkszej pu-
tapki. Nauczyciel musi podejmowaé wiele btyskawicznych decyzji. Kiedy
ingerencja dydaktyczna i jakiego typu jest wlasciwa? Czy nigdy nie nalezy
niczego uczniowi ,powiedzieé”? Co mozna powiedzieé? Do jakiego stop-
nia nalezy i§¢ za idiosynkratycznymi konstrukcjami uczniéw, zachecajac
do ich wyrazania? (Wyobrazmy sobie §wiat, w ktérym kazdy uczeii roz-
wingt swoje wlasne rozumienie dzialaii arytmetycznych, ale zrobil to w
osobistym idiosynkratycznym jezyku, ktdrego nikt poza nim samym nie
rozumie!) (ttumaczenie wlasne, Arcavi and Schoenfeld, 1992).

Analiza trudnosci zwiazanych z przeksztalceniem epistemologii konstruk-
tywistycznej w teorie nauczania stanowi przedmiot systematycznych badan w
dydaktyce matematyki (np. Bromme, 1994; Morf, 1994).

Konstruktywizm w teorii sytuacji dydaktycznych

Nieco bardziej realistyczne zastosowanie konstruktywizmu w dydaktyce ma-
tematyki mozna znalez¢ w programie zwigzanym z teoria sytuacji dydaktycz-
nych, zaproponowanym przez Guy Brousseau (1986a, b; Perrin-Glorian, M.-J.,
1994). Program ten zorientowany jest raczej na projektowanie dydaktyczne
(ingénierie didactique) niz na badania podstawowe, jak powyzszy, cho¢ na ta-
kich badaniach z koniecznosci musi si¢ opieraé?. Wykorzystuje on kilka teorii,
co umozliwia patrzenie na badane zjawiska z wielu stron i daje wieksze szanse
projektom na sprawdzenie si¢ w rzeczywistosci. Konstruktywizm jest jedna
z nich. Takie podejscie jest zupelnie zrozumiale, jesli si¢ zwazy, ze program
zwigzany z teorig sytuacji dydaktycznych miesci sie¢ w definicji dydaktyki ma-
tematyki jako ,nauki projektujacej” (design science, cf. Wittmann, 1993).
Program ten akceptuje jedno z zalozeni konstruktywizmu, mianowicie to: iz
»wiedza istnieje i ma sens dla podmiotu poznajacego jedynie jako rozwigzanie

2Przyklad badafi w ramach tego programu mozna znaleZé w moich pracach na temat
pojecia granicy: od badan o charakterze podstawowym (Sierpinska, 1985, 1987), do projektu
dydaktycznego (Sierpiniska, 1990).
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optymalne w danym ukladzie uwarunkowai” (Brousseau, 1986b, s. 368), a
uczenie si¢ jest adaptacja do nowej sytuaciji.

Z konstruktywistycznego punktu widzenia, jak podkreslal Piaget, uczenie
si¢ Jest dzialaniem w kierunku adaptacji. Oznacza to, ze wiedza moze by¢
pomyslana jako rodzaj kompendium pojeé i dzialan, ktére okazaly sie
skuteczne z punktu widzenia celéw, ktdre si¢ mialo na mysli (ttumaczenie
wlasne, von Glasersfeld, 1995, s. 7).

Akt poznawczy jest zatem ,usytuowany” w ukladzie uwarunkowan i ogra-
niczen, ktorych reakcja na dzialania podmiotu sygnalizuje mu ewentualne
wkoszty” prob, bledéw i uczenia si¢ (Brousseau, 1986b, ibid.). Uczenie sie
(elementéw nowych) zachodzi dopiero wtedy, gdy zastosowanie poprzednio
skonstruowanych pojeé staje si¢ zbyt kosztowne. Nowe pojecie nie ma szans
rozwinaé sig, jesli podmiot nie bedzie mial potrzeby jego zastosowania. Na
przyktad, jesli wszystkie funkcje, z ktérymi uczeii pracuje, sa zawsze wszedzie
ciagle, to jego pojecie granicy funkcji w punkcie, w ktérym funkcja jest okre-
Slona, moze zostaé zredukowane do wartoéci funkcji w tym punkcie, i uczefi nie
bedzie rozumial, dlaczego wprowadza si¢ nowga nazwe i tak skomplikowana de-
finicje. Jesli jedynymi przestrzeniami wektorowymi, z ktérymi student ma do
czynienia, sa przestrzenie R, to jego pojecie przeksztalcenia liniowego moze
sprowadzi¢ si¢ do pojecia mnozenia przez macierz, a dowéd jednoznacznosci
wektora zerowego bedzie pozbawiony sensu (Sierpinska, 1995).

Mniejsza uwage zwraca si¢ w programie zwiazanym z teoria sytuacji na za-
lozenia dotyczace subiektywizmu wiedzy i niemozliwo$ci méwienia o istnieniu
nwiedzy matematycznej” jako takiej, bez relatywizacji do podmiotu pozna-
jacego. Zblizajac sie nieco do podejicia Wygotskiego, teoria sytuacji zaklada
istnienie wiedzy matematycznej w wymiarze kulturowym i historycznym: po-
jecia i teorie matematyczne maja znaczenia zakre$lone w zasadniczej mierze
poprzez teksty, w ktérych sa sformulowane, i problemy, nad ktérymi praco-
waly pokolenia matematykéw. Znaczenia te s3 wigc zmienne i rozwijajace sig,
jednak s3 one w znacznym zakresie podzielane przez specjalistéw w danej kul-
turze i epoce; nie sa calkowicie subiektywne.

Badania prowadzone w ramach tego programu polegaja na przygotowy-
waniu (badania podstawowe) i opracowywaniu (projektowanie), dla danego
pojecia matematycznego lub danego aspektu jego znaczenia, sekwencji sytu-
acji dydaktycznych charakteryzujacych si¢ takimi ograniczeniami, w ktérych
to pojecie jest rozwiagzaniem optymalnym lub mniej kosztownym.

Wainym elementem w fazie przygotowywania projektu jest ,analiza epi-
stemologiczna” pojecia, ktérego ,sztuczng geneze” w procesie dydaktycznym
ma on na celu (Brousseau, 1981, s. 48). Analiza ta zawiera
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— badanie, z jednej strony, znaczen pojecia w ramach obecnej struktury teorii
matematycznej, do ktorej ono nalezy, z drugiej za§ — historycznych i kulturo-
wych warunkéw narodzin pojecia (jego réznych przejsciowych postaci; koncep-
cji, ktére stanowily przeszkode dla rozwoju pojecia z punktu widzenia obec-
nego stanu teorii; probleméw, ktére prowadzily do pokonania tych przeszkéd,
itd.);

— badanie psychogenezy pojecia;

— analize dydaktyczna, to znaczy badanie tych znaczen pojecia, ktére sa w
mniej lub bardziej zamierzony sposéb przekazywane w nauczaniu (w czasach
obecnych i w przeszlosci); analiza ta moze zawieraé¢ studium ,transpozycji
dydaktycznej” pojecia (Chevallard, 1985; Chevallard & Johsua, 1991).

Tyle uwagi poswiecanej historycznym aspektom pojecia w nauce i naucza-
niu nie oznacza, iZ proponuje si¢ rekapitulacje w nauczaniu historycznego roz-
woju pojecia. Chodzi tu raczej o lepsze zrozumienie znaczenia pojecia przez
osobe projektujaca, lepsze przygotowanie do wylowienia i zrozumienia pro-
wizorycznych koncepcji uczniowskich, trafniejsze przewidywanie trudnosci po-
jeciowych i — czasami — o inspiracje do pomystéw dydaktycznych zwigzanych
z projektowaniem.

Brousseau wyrdznil kilka rodzajow sytuacji dydaktycznych czy, méwiac je-
zykiem Chevallarda (1992), ,,stanéw [niepisanej] umowy dydaktycznej [migdzy
nauczycielem a uczniami)” ktére, wedlug niego, tworza ogdlny schemat sekwen-
cji dydaktycznej prowokujacej ,,sztuczna geneze” danego pojecia matematycz-
nego. Idea tych sytuacji jest inspirowana wynikami studiéw nad geneza teorii i
pojeé¢ matematycznych takich jak, na przyklad, studia Lakatosa (1974, 1978).
Czesto (cho¢ nie zawsze), zanim pojecie zostanie skodyfikowane za pomoca de-
finicji w ramach teorii, jest ono (nie nazwanym) narzedziem w rozwiazywaniu
pewnych konkretnych probleméw; dyskusja na temat ogdlniejszych sposobéw
rozwigzywania tych probleméw prowadzi dopiero do jego wyodrebnienia jako
samodzielnego pojecia, ktdre staje sie przedmiotem badai, hipotez i préb ich
obrony. Tym fazom autentycznego rozwoju poje¢ matematycznych w spolecz-
nym i kulturowym kontekscie odpowiadaja nastepujace sytuacje dydaktyczne
majace na celu sztuczng ich geneze: '
— sytuacje skupione na ,dzialaniu” (situations d’action), w ramach ktérych
uczniowie dokonuja pierwszych préb rozwiazania zadania postawionego przez
nauczyciela. Na przyklad (Brousseau, 1981, s. 61), przypuéémy, ze zamiarem
nauczyciela jest pomoc uczniom w skonstruowaniu przez nich pojecia utamka
jako operatora liniowego. Oto sekwencja dydaktyczna, ktéra moze sie on postu-
zyé. Uczniowie dostaja do dyspozycji pantografy pozwalajace tworzyé obrazy
jednokladne figur. Kazdy pantografzwiazany jest z pewnym stosunkiem jedno-
kladnosci. Najpierw uczniowie uczg sig, jak postugiwac si¢ tymi urzadzeniami.
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W pewnym momencie nauczyciel proponuje uczniom, by postarali si¢ prze-
widzie¢ dlugosci obrazéw danego odcinka przy przeksztalceniach z pomoca
roznych pantograféw. W tej fazie ,dzialania”, uczniowie proponuja rézne od-
powiedzi, robia zaklady i moga decydowaé o tym, kto wygral, sprawdzajac
wyniki przy uzyciu pantografu.
— sytuacje skupione na porozumiewaniu si¢ (situations de communication).
Kontynuujac powvzszy przyklad, w fazie porozumiewania si¢, uczniowie dys-
kutuja na temat wynikéw, ktére otrzymali, i wyciagaja wnioski, takie jak:
wtrudno powiedzieé, poniewaz pomiary nie sa dokladne i pantografy nie po-
zwalaja rysowac prostych kresek”. Tu powstaje potrzeba siggnigecia po bardziej
wiarygodne Srodki pozwalajace zdecydowaé, kto ma racje. Decyzja nie moze
polega¢ na pomiarze; konieczne jest przejscie do myslenia bardziej teoretycz-
nego. Uczniowie formutuja hipotezy dotyczace sposobéw przewidywania dtu-
gosci obrazu danego odcinka. Powstaja tu pewne koncepcje dotyczace operacji
mnozenia przez ulamek.
— sytuacje skupione na uzasadnianiu stwierdzeii (situations de validation).
Uczniowie lacza si¢ w konkurujace ze soba ekipy, A i B. Ekipa A prosi ekipe B
o narysowanie obrazu danego odcinka za pomocg swojego pantografu. Ekipa
A nie wie, jaki pantograf ma ekipa B. Ekipa B pokazuje obraz odcinka ekipie
A. Ekipa A musi odgadnad, jaki pantograf ma ekipa B (czyli stosunek jedno-
kladnosci). Jesli kto§ w ekipie B uzna odpowiedZ ekipy A za bledna, ekipa A
musi obroni¢ swoje stanowisko bez odwolywania si¢ do pantografu, a zatem
musi uzy¢ argumentu teoretycznego, a nie empirycznego. Koncepcje powstale
w poprzedniej fazie ulegaja tu weryfikacji.
— instytucjonalizacja (institutionalisation). Jest to rodzaj sytuacji, w ktérej
wyniki negocjacji i konwencji uzyskanych w poprzednich fazach sa podsumo-
wane; uwaga skupiona jest na ,waznych” wynikach, metodach i pojeciach oraz
przyjeciu ,oficjalnej terminologii”. Odtad, znaczenia terminéw nie stanowia
juz przedmiotu negocjacji; nauczyciel moze ,poprawi¢” ucznia, odwolujac sie
do przyjetych definicji, konwencji i udowodnionych twierdzen. (W przykla-
dzie powyiszym, po fazie uzasadniania jest na ogél jeszcze zbyt wczesnie, by
przejé¢ do fazy instytucjonalizacji. Potrzebne sa jeszcze inne sekwencje trzech
pierwszych typéw sytuacji na ten sam temat.)3

Kaida z pierwszych trzech rodzajéw sytuacji zawiera skladowa ,adydak-
tyczna”, to znaczy fazg¢, w ktdrej rozwdj sytuacji znajduje sie calkowicie w
rekach uczniéw. Nauczyciel ,zrzeka si¢ na rzecz uczniéw swojej wladzy” czy ra-
czej odpowiedzialnosci za rozwiazanie zadania (dévolution du probléme). Faza
ta jest niezbedna, z konstruktywistycznego punktu widzenia: uczniowie musza

3Inne przyklady sytuacji ,wymuszajacych” pewne zakladane przez projektujacego kon-
cepcje mozna znalezé, na przyklad, w (Sierpinska, 1996).
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uznac problem za wlasny, aby to, czego si¢ naucza rozwigzujac go, stalo sig¢ ich
~wiedza”*. W istocie, ostatecznym celem kazdego procesu dydaktycznego jest
jego przerwanie, czyli calkowite ,przekazanie wladzy” nad procesem uczenia
si¢ (danego pojecia lub uczenia si¢ w ogdle) w rece samego ucznia i uczynienie
nauczyciela zbednym.

Szkola socjo-historyczna

W podejsciach odwolujacych si¢ do prac Wygotskiego pierwotng funkcja je-
zyka nie jest wyrazanie mysli, lecz spoleczne porozumiewanie si¢: moje wy-
powiedzi, jesli nie sa czym§ w rodzaju spowiedzi, maja na celu wywolanie u
innych pewnych mysli, ktére niekoniecznie sa myslami zakodowanymi w tym,
co méwig, lecz pociagajacymi za soba dzialania lub mysli, na ktérych mi za-
lezy. Jezyk jest nosnikiem znaczen, te za$ sa atrybutem nie moich mysli, lecz
uzycia jezyka w danym kontekscie sytuacyjnym i kulturowym. W ten sposéb
wiedza, ktdra jest systemem znaczen, takze nie jest atrybutem podmiotu, lecz
istnieje obiektywnie w sensie zrelatywizowanym do kultury i istnieje ona jako
proces, historycznie. Istnienie cywilizacji §wiadczy o tym, iZ przekazywanie
wiedzy (znaczeii), w spos6b uposredniczony symbolicznie, jest mozliwe.

Nie znaczy to jednak, iz Wygotski wierzyl w mozliwos¢ ,bezposredniego
przekazywania” wiedzy poprzez opisy stowne lub definicje (Wygotski, 1989, s.
169-173). Rozwéj umystu opiera si¢ na rozwoju funkeji umystowych (np. pa-
migci dowolnej, pamieci logicznej, abstrahowania, uogélniania, poréwnywania,
rozrézniania), a tych nie mozna nauczy¢ si¢ w postaci gotowej formuly. Prze-
kazywanie znaczei sléw za pomocy slownych wyjasnien moze byé zawodne,
poniewaz kazde slowo jest uogdlnieniem i rézni ludzie moga uzywaé réznych
stopni uogdlnienia jako funkcji myslowej (ibid.).

Dyskutujac na temat pogladow Tolstoja Wygotski zgadzal sie z nim calko-
wicie gdy ten stanowczo sprzeciwial si¢ scholastycznemu sposobowi nauczania
»metoda suchego objasniania i wkuwania na pamieé”, ale polemizowal z nim,
gdy 6w proponowal zaniechanie wszelkiej dydaktycznej ingerencji w ,skompli-.
kowany, tajemniczy i delikatny” proces tworzenia nowych pojec.

[N]ie kazda ingerencja hamuje proces rozwoju pojeé, [lecz] tylko ordy-
narna, bezposrednia, dzialajaca po najprostszej i najkrétszej linii inge-
rencja nie moze przynies¢ niczego précz szkody. Bardziej subtelne, zio-
zone, okrezne metody nauczania sa taka ingerencja w proces ksztalto-
wania si¢ pojecia u dziecka, ktéra posuwa rozwdj dalej i wyzej. ... [N]ie

*W podobnym sensie Bruner méwil o ,zdaniu” kompetencji i wiedzy nauczania (handover;
Bruner, 1983; Edwards & Mercer, 1993, s. 86).
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mozna rozwijaé nowych pojeé platek po platku, podobnie jak nie mozna
uczyé dziecka chodzié wedle zasad réwnowagi. Nas interesuje mys$l, abso-
lutnie chyba stuszna, ze droga od pierwszego zaznajomienia si¢ z nowym
pojeciem do chwili, kiedy stowo i pojecie staja si¢ wlasnoscia dziecka,
jest zloZonym wewnetrznym procesemn psychicznym, obejmujacym stop-
niowo rozwijajace si¢ z mglistego wyobrazenia zrozumienie tego stowa,
jego uzywanie przez dziecko i w koficu rzeczywiste jego opanowanie. [Jed-
nak] $wiadome uczenie ucznia nowych pojeé i form stéw nie tylko nie jest
niemozliwe, lecz przeciwnie, moze staé si¢ Zrédlem najwyzszego rozwoju
wlasnych, juz uksztattowanych pojeé dziecka. Mozliwa jest bezposrednia
praca nad pojeciem w toku nauki szkolnej, ktéra, jak dowodza badania,
nie jest koricem, lecz poczatkiem rozwoju pojecia naukowego i nie tylko
nie wyklucza wlasnych proceséw rozwojowych dziecka, lecz nadaje im
nowe kierunki, a procesy nauczania i rozwoju ustawia w nowych rela-
c¢jach, maksymalnie sprzyjajacych wykonaniu zadan szkoly (Wygotski,
1989, s. 173).

Jezyk odgrywa bardzo wazna role w podej$ciach wygotskianiskich. Podkre-
Sla sig dyskursywny charakter wiedzy. Mowa jest nie tylko symptomem rozwoju
mysli, jak u Piageta; jest ona w gléwnej mierze stymulatorem tego rozwoju.
Stad w propozycjach dydaktycznych powolujacych si¢ na Wygotskiego taka
wage przywiazuje si¢ do ,,dyskusji” (Bartolini-Bussi, 1994). Jednak dyskusja w
podejsciach wygotskianskich nie ma na celu, tak jak w podejSciach konstruk-
tywistycznych, ujawnienia sposobéw myslenia dziecka czy ucznia. Jej celem
Jjest naprowadzenie uczniéw i przekonanie ich do znaczeii i teorii podzielanych
w danej kulturze.

O ile dla Piageta rozwéj poznawczy dziecka jest niezalezny od wiedzy na-
bywanej w szkole, u Wygotskiego zalezno$é miedzy rozwojem a edukacja ma
fundamentalne znaczenie. Przyczyna tej réznicy zdan jest inne rozumienie po-
Jjecia rozwoju u obu psychologéw. U Piageta ,rozwéj” to wzrost i rownowazenie
abstrakcyjnych struktur mys$lowych, ktére moga by¢ zastosowane do réznych
sytuacji problemowych i dopiero w tym zastosowaniu zostaja wypelnione tre-
sciag. U Wygotskiego, przeciwnie, rozwéj umystu zawiera w sobie rozwoj tresci
mysli, gdyz rozwéj umystu to rozwéj funkcji myslowych, te zas zaleza od na-
tury tresci, na ktdre dzialaja: zaleza od tego, o czym si¢ mysli, i od tego, co si¢
wie (Wygotski, 1989, s. 309). Abstrahowanie, na przyklad, jest innym proce-
sem, jesli jest zastosowane do rzeczywistosci zmyslowej, i innym, jesli dziala w
sferze zwiazkéw miedzy myslami. Oto dlaczego funkcje myslowe rozwijaja sie
i zmieniaja w toku zycia, ich rozwdj jest pobudzany poprzez nauke szkolna.
Pytania naukowe, z ktérymi uczei ma do czynienia w szkole, daja zupelnie
inny ,pokarm dla mys$li” niz problemy spotykane w zyciu codziennym.

Wygotski ocenial, ze ,prace Piageta sa skrajnym wyrazem zainteresowa-
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nia struktura samej mysli. [PJodobnie jak wspdlczesna psychologia struktu-
ralna, [twierdzil on], ze funkcje w ogéle nie ulegaja zmianom w toku rozwoju;
zmianom ulegaja tylko struktury i stosownie do tego funkcja uzyskuje nowy
charakter (Wygotski, 1989, s. 309)”. Piaget oddzielal rozwdj i nauke szkolna i
w tym Wygotski dostrzegal Zrédlo wewnetrznej sprzecznosci w jego systemie.
Argument Wygotskiego jest nastepujacy. Jedna z gléwnych zasad teorii Pia-
geta jest to, Ze rozwdj intelektualny dziecka polega na stopniowej socjalizacji
jego mysli, ktéra jest na poczatku skoncentrowana na sobie, ,egocentryczna”.
Socjalizacja ma miejsce przede wszystkim w szkole. Jednak Piaget zaklada, ze
edukacja szkolna nie moze mie¢ wplywu na rozwéj. To implikuje, ze pojecia
niespontaniczne dziecka, czyli te, ktérych uczy sie ono systematycznie glow-
nie w szkole, nie moga odzwierciedla¢ specyficznego charakteru jego myslenia,
ktéry ujawnia si¢ jedynie w pojeciach spontanicznych. I tak, spontaniczne i
niespontaniczne pojecia oddzielone sa bariera, ktora wyklucza mozliwosé wza-
jemnego oddzialywania miedzy tymi pojeciami.

[Wedtug Piageta] w okresie dziecifistwa trwa nieustajacy konflikt migdzy
dwoma antagonistycznymi formami my$lenia [spontanicznym i niesponta-
nicznym) przerywany szeregiem kompromiséw na kazdym kolejnym eta-
pie rozwoju, az do momentu, gdy dorosta mysl weimie gére. Wlasna
natura dziecka nie odgrywa zadnej konstruktywnej roli w tym intelek-
tualnym procesie. Kiedy Piaget méwi, Ze nie ma niczego wazniejszego
dla skutecznego nauczania jak solidna znajomo$¢ spontanicznej mys$li
dziecka, to jest on najwidoczniej inspirowany prze§wiadczeniem, ze mysl
dziecigca trzeba poznaé, tak jak trzeba poznaé wroga, aby tym skutecz-
niej méc go zwalczaé” (tlumaczenie wlasne, Vygotski, 1962, s. 85).

Celem nauki szkolnej, w teorii Wygotskiego, jest rozwdj myslenia dziecka.
Jesli dziecko uczy si¢ w szkole mowy pisanej i gramatyki, to nie dlatego, by
moéwié lepiej, lecz by lepiej mysle¢, poprzez u§wiadomienie sobie tego, co robi
przez mdwienie, i operowanie ta umiejetnoscia w sposéb dowolny (Wygotski,
1989, s. 242). Podobny jest cel uczenia si¢ algebry:

Uogdlnienie wlasnych operacji arytmetycznych i mysli jest czyms wyz-
szym i nowym w poréwnaniu z uogdélnieniem liczbowych cech przedmio-
téw w pojeciu arytmetycznym. Wyzwolenie si¢ od skrepowania polem cy-
frowym zachodzi inaczej niz wyzwolenie si¢ od skrepowania polem wzro-
kowym. Coraz wigksza swoboda, odpowiednio do coraz wyiszego poziomu
uogdlnien algebraicznych, ttumaczy si¢ mozliwoscia ruchu odwrotnego,
od wyizszego szczebla ku niZzszemu, mozliwodcig zawarta w najwyzszym
uogdlnieniu: operacja nizsza uwazana jest juz za przypadek szczegélowy
operacji wyzszej (Wygotski, 1989, s. 294).
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To nowe uogdlnienie prowadzi do myslenia algebraicznego, w swietle kté-
rego zwiazki migdzy konkretnymi liczbami staja si¢ przypadkami szczegSlnymi
praw ogdlnych przedstawionych za pomoca zmiennych.

Na szeroka skale idee Wygotskiego prébowali zastosowa¢ w nauczaniu ma-
tematyki pedagodzy rosyjscy: Galperin, Talyzina, Davydov (zob. Davydov,
1982; Lompscher, 1994). Ich projekty ucielesniaja zalozenie teorii Wygotskiego
o historycznym i spolecznym charakterze doswiadczenia ludzkiego i waznej roli
pracy w rozwoju cywilizacji: osiagniecia ludzkiego intelektu maja swe Zrédlo
w praktykach spolecznych i sa przekazywane z pokolenia na pokolenia w spo-
s6b uposredniczony symbolicznie, nie poprzez biologiczna transmisje genéw i
instynktow (Vygotski, 1925-79).

Na przykiad pojecie liczby rzeczywistej moze byé wyprowadzone z prak-
tyki mierzenia i poréwnywania wielko$ci przedmiotéw (liczenie mozna trakto-
waé jako szczegdlny przypadek tych praktyk — poréwnywane przedmioty sa
zbiorami innych przedmiotéw). To podejicie do pojecia liczby stalo sie pod-
stawg kilku eksperymentéw dydaktycznych (Lompscher, 1994). W szczegélno-
§ci dlugofalowy projekt kierowany przez Davydova w latach 60. byl zorien-
towany na nauczanie poczatkowe. Planowano kilkustopniowe wprowadzanie
dzieci w ,$wiat liczb”. Pierwsze dwa stopnie, jak opisuje je Lompscher, byly
nastepujace. Najpierw pojecia relacji wigksze, réwne, mniejsze wraz z ich sym-
bolami (>, =, <) zostaja wprowadzone w kontekscie bezposredniego porow-
nywania przedmiotéw pod wzgledem takich cech jak dlugosé, szerokosé, wyso-
kosé, waga, powierzchnia, poprzez przystawianie, nakladanie, rownowazenie.
W drugim kroku przedmioty proponowane dzieciom sa zbyt duze, by poréw-
nywanie bezposrednie bylo mozliwe. Ta sytuacja wymusza siegniecie po srodki
pomiaru, takie jak listwy, sznurki, odwazniki. Uczniowie zostaja wprowadzeni
w sposob zapisu wyniku pomiaru, na przyklad: ,A/ec = 57, odczytywanego
jako: ,miara ¢ miesci sie 5 razy w wielkosci A”.

Opis powyzszy daje juz pewien obraz omawianego podejicia do naucza-
nia danego pojecia matematycznego i podkresla jego dwie charakterystyczne
cechy:

1. znalezienie odpowiedniego dzialania, zanurzonego w historycznie waznej
praktyce spolecznej, z ktdrego mozna dane pojecie matematyczne wyprowa-
dzié;

2. wprowadzanie uczniéw od poczatku w uzywanie konwencjonalnej matema-
tycznej notacji.

Rozwazmy kolejno kazda z tych cech.

Laiicuch powigzaii od abstrakcyjnego matematycznego pojecia do praktyki
spolecznej, ktéra stanowila jego Zrodlo, moze byé bardzo dlugi; stad projekty
dydaktyczne oparte na teorii Wygotskiego sa zwykle dlugofalowe, rozpoczy-
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naja si¢ w pierwszych klasach szkoly podstawowej i planowane s3 az do szkotly
$redniej i wyzszej. Sa one ponadto opisywane w terminach aktywnosci propo-
nowanych uczniom i ingerencja dydaktyczna nauczyciela nie jest planowana
jako uwarunkowana czy zalezna od mozliwych reakcji uczniéw i ich sponta-
nicznych koncepcji. Nie oczekuje si¢ od nauczyciela, iz bedzie ,podazal za
mysla ucznia”, jak w podejsciu konstruktywistycznym radykalnym (Arcavi,
Schoenfeld, 1992); to raczej uczniowie maja podazaé¢ za mysla nauczyciela.
BartoliniBussi (1992) wyraza t¢ zasade w postaci sloganu: ,Znaczef poj¢é na-
ukowych nie negocjuje si¢”. Jednoczesnie autorka ta rozwaza trudnos$é, jaka
zasada ta stwarza, gdy wiaze si¢ ja z inna zasada wyplywajaca z prac Wygot-
skiego: ,znaczen nie mozina przekazaé bezposrednio”.

Jak wiadomo, Piaget (1972) byl bardzo przeciwny narzucaniu dzieciom
konwencjonalnego matematycznego jezyka, preferujac akceptowanie oryginal-
nych reprezentacji stworzonych przez same dzieci w nauczaniu poczatkowym.
Dla Piageta konwencjonalny jezyk matematyki stanowil najtrudniejsza prze-
szkode w skutecznym nauczaniu matematyki na tym poziomie. Dzieci, twier-
dzil, juz bardzo wcze$nie wyksztalcaja struktury myslowe odpowiadajace pew-
nym ogdélnym pojeciom matematycznym, lecz struktury te nie sa przez dzieci
uswiadomione. Dzieci nie sa w stanie tych struktur rozpoznaé w ich werbal-
nych definicjach i symbolach. Definicje te i symbole przedstawiaja je bowiem
w formie najbardziej ogélnej i abstrakcyjnej, podczas gdy dzieci posiadaja te
struktury jedynie jako schematy dzialania w sytuacjach konkretnych. Problem
pedagogiczny polega wigc na znalezieniu sposobu na doprowadzenie dzieci
do stopniowego uswiadomienia sobie posiadanych struktur myslowych, ktére
rzadzg ich dzialaniami, planowaniem dzialan i przewidywaniem ich skutkéw.
Ale problem ten nie moze by¢ rozwiazany przez podawanie definicji i kon-
wencjonalnej notacji. Trzeba zawsze wychodzi¢ od refleksji ucznia na temat
tego, co sam zrobil w konkretnych sytuacjach (nie wystarczy pokazywanie mu
czynnosci, jak w tak zwanym nauczaniu pogladowym).

Wedtlug Piageta, pojecia matematyczne konstruowane s3 stopniowo przez
dziecko w toku jego naturalnego rozwoju poznawczego, wspomaganego jego
wlasng aktywnoscia we wzajemnym oddzialywaniu z otoczeniem, i zastana-
wianiem si¢ nad ta aktywnoscia i jej skutkami. Dojrzale pojecia matema-
tyczne przychodza wraz z dojrzaloscia poznawcza dziecka, jako uswiadomie-
nia i uogdlnienia operacji umysltowych konkretnych. Kierunek rozwoju pojeé
matematycznych jest tu zatem: od konkretu do abstrakcji.

Wygotski odwraca ten kierunek. Wedlug niego, tylko pojecia spontaniczne,
codzienne rozwijaja si¢ droga uogdlnienia od konkretu do abstrakcji. Pojecia
te maja bogate powiazania z bezposrednimi przezyciami, ale sa nie powiazane
w systemy i wysoce zalezne od kontekstu. Z tego powodu nie sa one praw-
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dziwymi pojeciami (w rozumieniu Wygotskiego), lecz raczej pseudopojeciami
lub kompleksami (Wygotski, 1989, s. 126). Natomiast pojecia naukowe, po-
znawane w szkole, nie s3 naturalnym produktem rozwoju poznawczego, tak
jak u Piageta. Jako produkt kultury, przekazywane s3 one uczniowi w postaci
ogdlnej; aby je poznaé i przyswoi¢ uczefi musi dokona¢ ich konkretyzacji, po-
przez budowanie i badanie przykladéw, nieprzykladéw i zastosowan pojecia w
réznych kontekstach (Kozulin, 1990, s. 169).

Podejscie interakcjonistyczne

W podejéciach tak konstruktywistycznych, jak i inspirowanych teoria Wygot-
skiego, interakcje spoleczne pozostaja w tle badan: uwaga zogniskowana jest
na rozwijajacym si¢ podmiocie poznawczym. Taka byla orientacja zaréwno
tradycyjnej psychologii jak i epistemologii genetycznej. W podejsciu interak-
cjonistycznym interakcje spoleczne wysuwaja sie na plan pierwszy: staja sie
one przedmiotem badafi. Mamy tu do czynienia z perspektywa psychologii
spolecznej, i to perspektywa na poziomie nie makro (tak jak, na przyklad,
u Bernsteina, 1990), lecz mikro, zorientowana na badanie schematéw sytu-
acyjnych. Interakcjonizm wychodzi z zalozenia, iz ,spoleczenistwa ludzkie nie-
ustannie odtwarzaja sie, w miare jak jednostki konstruuja swoja rzeczywistos¢
poprzez interakcje miedzy soba” (Macionis et al., 1994, s. 22). Gléwnym py-
taniem jest to, w jaki sposéb jednostki ludzkie poprzez interakcje spoleczne
tworza, utrzymuja i zmieniaja kulture, ktérej sa czlonkami.

Podejscie interakcjonistyczne w dydaktyce matematyki swoje ramy teore-
tyczne buduje w oparciu o idee i metody badawcze, ktérych korzenie tkwia w
ideach socjologéw tzw. Szkoly Chicagowskiej (lata 20. i 30. naszego wieku).
Chodzi tu o ,interakcjonizm symboliczny” inspirowany przez prace G. H. Me-
ada i rozwijany przez G. H. Blumera, analize ram interpretacyjnych Goff-
mana, ,naturalistyczne” metody badawcze i etnometodologi¢ (zob. Hammer-
sley, 1989; Mokrzycki (red.), 1984; Kawecki, 1993).

Gléwna teza interakcjonizmu symbolicznego jest to, ze zycie w spoleczeii-
stwie opiera si¢ przede wszystkim na wymianie symboli. Reakcje ludzi na
przedmioty i dzialania innych ludzi daja si¢ wytlumaczyé przez znaczenia,
jakie im przypisuja: elementy §rodowiska nie sa nigdy odbierane przez danego
czlowieka jako ,to, czym s3 naprawdeg”, lecz jako to, co one w danej sytuacji
dla niego symbolizuja, ,znacza”. Poprzez tego rodzaju procesy konstruowa-
nia sensu ludzie okreslaja swoje role w grupie spolecznej i to, co uwazaja za
swoje obowiazki i prawa wobec innych. Idee te rozwinal Goffman analizujac
schematy czy ramy interpretacyjne, ktére ludzie tworza, by méc klasyfikowac
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sytuacje i dzigki temu ,potrafi¢ si¢ w nich znalezé¢” (Goffiman, 1974; zob. takze
przyklady w Sierpinska, 1996).

Istnieja w dydaktyce matematyki dwie szkoly lub programy badawcze, w
ktérych wplyw idei interakcjonistycznych jest wyrazny.

Interakcjonizm w teorii sytuacji dydaktycznych

Jednym z tych programdw jest, wymieniony juz przy okazji omawiania kon-
struktywizmu, program zwiazany z teoria sytuacji dydaktycznych. Sytuacja
dydaktyczna jest, wedlug definicji Chevallarda (1992) pewnym stanem ,umo-
wy dydaktycznej”, to zas pojecie jest scisle zwiazane z Goffinanowska teoria
ram interpretacyjnych (Sarrazy, 1995).

Przenikniecie idei interakcjonistycznych do dydaktyki matematyki we Fran-
cji w latach 70. mialo miejsce w atmosferze dyskusji na temat przyczyn nie-
powodzen szkolnych i niezadowolenia z wyjasnieni dostarczanych przez deter-
ministyczne teorie socjologiczne, takie jak, na przyklad, teoria kodow jezy-
kowych Basila Bernsteina (1971). Ta ostatnia upatrywala przyczyne niepowo-
dzeit szkolnych miedzy innymi w réznicach miedzy kodami jezykowymi uzywa-
nymi przez rézne klasy spoleczne. Szkola postuguje sie wypracowanym kodem
jezykowym, charakterystycznym dla warstw Srednich. Dziecko pochodzace z
domu, w ktérym kod ten nie obowiazuje na codzied, jest z géry postawione w
niekorzystnej sytuacji. Tego rodzaju deterministyczne czy wrecz fatalistyczne
wyjasnienie nie moglo zadowala¢ dydaktykéw przeniknietych ideami demokra-
tycznej edukacji dla wszystkich.

Ponadto (i ten zarzut jest znacznie powazniejszy) teoria Bernsteina nie
mogla wyjasnié, dlaczego niektérzy uczniowie doznaja niepowodzen jedynie w
matematyce, natomiast dobrze daja sobie rade z innymi przedmiotami, przy
czym zdarza si¢ to dzieciom z najrozmaitszych warstw spolecznych. To byt
gléwny argument Guy Brousseau za poszukiwaniem wyjasniefi alternatyw-
nych, gdy zajal si¢ on wyjasnianiem problemu ,niepowodzen wybiérczych”
w matematyce (,€chec électif en mathématiques™). Jego studium przypadku .
osmio i pél-letniego chlopca imieniem Gaél zwrécilo uwage na fakt, iz dzieci
w szkole interpretuja zadania matematyczne w terminach nie tylko operacji
arytmetycznych, lecz takze, a moze nawet przede wszystkim, w terminach
swoich powinnoéci jako uczniow wobec nauczyciela, ktéry ma réwniez wo-
bec nich pewne zobowiazania, a wigc w terminach pewnej niepisanej umowy,
ktora Brousseau nazwal ,umowa dydaktyczna”. Czasami uczen interpretuje
swoje powinnosci i oczekiwania nauczyciela w sposéb, ktéry catkowicie parali-
Zuje jego myslenie matematyczne. Gaél, zapytany, dlaczego postanowil dodaé
liczby podane w zadaniu (sensowniej byloby odjaé¢ jedna od drugiej), méwil,
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ze ,z pania tak caly czas robilismy” (Brousseau, 1986, s. 217).

Celem badai Brousseau bylo poszukiwanie sytuacji dydaktycznych tak
uwarunkowanych, aby tego rodzaju interpretacje umowy dydaktycznej nie
mialy wiekszych szans zaistnienia. Zadanie musi by¢ tak postawione, aby uczen
przyjal odpowiedzialnosé za jego zrozumienie i rozwiazanie calkowicie na sie-
bie. Jednak na pewnym etapie nauczania i w nauczaniu pewnych pojeé znale-
zienie takich sytuacji okazalo si¢ niezwykle trudne (zob. np. Berthelot, Salin,
1995, przypadek warunku istnienia tréjkata). Powstal w ten sposéb dla dy-
daktyki matematyki pewien problem natury podstawowej, nie ,inZynierskiej”:
problem zrozumienia pewnego fragmentu rzeczywistosci.

Interakcjonizm w badaniach Bauersfelda i jego uczniéw

Postawa badawcza reprezentowana zasadniczo przez teorie sytuacji dydaktycz-
nych, ukierunkowana na ,naprawe rzeczywistosci”, niezbyt dobrze pasuje do
podejscia interakcjonistycznego, ktorego dewiza jest ,zanim zabierzesz si¢ do
»dobroczynienia« ludziom organizujac im Zycie za nich, sprébuj zobaczy¢ swiat
ich wlasnymi oczyma” (Hammersley, 1989, s. 79, o pogladach Roberta Parka ze
szkoly chicagowskiej). To nastawienie na rozumienie rzeczywistosci szkolnych
lekcji matematyki (raczej niz na jej projektowanie) stanowi ceche wyrézniajaca
innego programu w dydaktyce matematyki, ktérego gléwnymi przedstawicie-
lami s3 Bauersfeld, Voigt i Krummbheuer (zob. artykuly tych autoréw w Cobb,
Bauersfeld, 1995; oraz Bauersfeld, 1994).

W programie tym wynikiem badan moze by¢ stwierdzenie: przy takim
to a takim sposobie nauczania (lub typie interakcji nauczyciela z uczniami),
uczniowie tak a tak zrozumieli dane pojecie czy teori¢ matematyczna (lub
takie to a takie ,wynurzyly si¢” znaczenia matematyczne). Mozna nastepnie
dyskutowad, czy te znaczenia sa warto$ciowe czy nie, i z jakiego punktu widze-
nia, oraz czy inny typ interakcji jest mozliwy w takich to a takich warunkach
zewnetrznych (instytucjonalnych, ekonomicznych, spolecznych, innych) (zob.
Sierpinska, 1996). Wynikiem nie musi by¢ jednoznaczna rekomendacja, ze tak
a tak nalezy danego tematu nauczaé.

Interakcjonizm: podej$cie kompromisowe

W swoich ostatnich pracach Bauersfeld i Voigt przedstawiaja interakcjonizm
jako kompromis migdzy dwiema skrajnymi epistemologiami: z jednej strony,
epistemologia ,subiektywistyczna”, taka jak konstruktywizm radykalny; z dru-
giej — epistemologia ,kolektywistyczna”, taka jak u Wygotskiego. Wedlug
pierwszej, znaczenie jest konstrukcja subiektywna, ktéra moze ewoluowaé je-
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dynie pod wplywem wlasnych doswiadczen podmiotu. Wedlug drugiej, zna-
czenie znajduje sie w kulturze i jest przekazywane z pokolenia na pokolenie
poprzez procesy socjalizacyjne. Bauersfeld i Voigt twierdza, iZ istnienie i funk-
cjonowanie tego, co si¢ nazywa znaczeniem, nie moze zostaé¢ okre$lone ani
jako wynik dzialalnosci poznawczej jednostek, ani jako wynik transmisji kul-
turowej. Biorac pod uwage niejednorodnosé¢ doswiadczen osobistych, pierwsze
okreslenie nie moze wyjasnié wzglednej stabilnosci kultur i istnienia cywilizacji.
Transmisja kulturowa nie moze natomiast wyjasni¢ zmiennoéci kultur. Inter-
akcjonizm ma oferowaé rozwigzanie tego dylematu, przyjmujac, iz znaczenie
przedmiotu w kulturze jest wynikiem negocjacji miedzy kilkoma mozliwymi
interpretacjami. Interpretacja, ktora si¢ otrzymuje, nie jest ani sumg prosta
kilku indywidualnych interpretacji, ani nie jest wyborem jednej z nich. Nikt
nie moze przypisywaé sobie jej autorstwa, gdyz w jej tworzeniu brali udzial
wszyscy ,negocjatorzy”: méwimy, ze interpretacja ta ma wlasnosci emer-
gentne.

Program interakcjonistyczny w dydaktyce matematyki w ujeciu Bauers-
felda i Voigta stawia sobie nastepujace zadania:

1. Problem emergencji znaczeii matematycznych: w jaki sposéb znaczenia ma-
tematyczne w ogdle ,wynurzaja si¢” na lekcjach matematyki; co mechanizmy
wynurzania si¢ znaczen w danej klasie na lekcjach matematyki (tzn. grupie
zlozonej z uczniéw i nauczyciela i zajmujacej si¢ uczeniem si¢ i nauczaniem
matematyki) méwia o kulturze tej klasy?

2. Problem stabilizacji znaczeii matematycznych. Miesci si¢ tu badanie roz-
maitych schematéw interakcyjnych, ktore, poprzez swoja powtarzalnos¢, sa
czynnikami stabilizacji znaczen. Przykladami takich schematow sa: recytacja
lekcji przez ucznia, schemat interakcji typu: pytanie nauczyciela — odpowiedz
ucznia — ocena odpowiedzi przez nauczyciela w terminach dobrze/?le, ,sche-
mat lejkowy” (funneling pattern, Bauersfeld, 1988), schemat ,ogniskowania
uwagi” (focusing pattern) czyli schemat, w ktérym uczen wyjasnia swoja me-
tode rozwiazywania zadania, a nauczyciel zwraca uwage pozostalym uczniom
na istotne elementy tej metody, czyniac ja bardziej ogdlna i bardziej przejrzy-
sta (Wood, 1992).

3. Problem epistemologii znaczen matematycznych: wyodrebnienie i analiza
epistemologiczna znaczei wynurzajacych si¢ w réznych kulturach na lekcjach
matematyki i réZnych sposobéw ich stabilizacji (np. Steinbring, 1994).

Ten ostatni problem dostrzega si¢ w programie interakcjonistycznym
Bauersfelda od stosunkowo niedawna. Zwraca na niego uwage Voigt (1995),
wzbogacajac swoje opisy schematéw interakcyjnych w klasie analizg ich ,te-
matéw” oraz badajac, w jaki sposéb nauczyciel w toku interakcji ustanawia
pewne ,normy socjomatematyczne”, sygnalizujac w ten sposéb uczniom, jakie
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rozwiazania s3 matematycznie bardziej wartosciowe. Na przyklad, gdy na-
uczyciel reaguje na jedna odpowiedZ ,Tak, to rozwiazanie jest poprawne”, a
na inng ,0, to rozwigzanie jest eleganckie, proste, pomyslowe”, to to mowi
juz co$ uczniom o naturze myslenia matematycznego.

Stosunek podejscia interakcjonistycznego do jezyka i problemu
komunikacji

Z interakcjonistycznego punktu widzenia jezyk nie jest wyrazem mysli lub
instrumentem komunikacji; jezyk w ogdle przestaje byé czyms w rodzaju od-
dzielnego przedmiotu, ktérym mozna si¢ postuzy¢ w takim czy innym celu.
Wyrazenie ,ja méwie jezykiem” (I am speaking a language) jest bardzo my-
lace pod tym wzgledem. Raczej powinno si¢ powiedziec: ,ja jezykuje” (I am
languaging) (Bauersfeld, 1995). Jezykowanie jest ,forma Zycia”, jak pisal Wit-
tgenstein, na ktérego Bauersfeld czesto si¢ powoluje.

Dziecko, ktdre uczy si¢ mowié, nie robi tego w ten sposéb, zZe poznaje po-
jedyncze slowa i ich odniesienia do przedmiotéw i czynnoéci, a potem sklada
je w zdania. Dzwieki, ktére wydaje, a nawet gesty, ktore robi, sa od razu
»zdaniami”, nawet jesli nie sa nimi z formalnego jezykowego punktu widzenia.
»Ciastko!”, albo wyciagnieta reka w kierunku ciastka i nieokreslone ,mmm”
oznacza ,,Podaj mi ciastko” albo ,Chce ciastko”. Wypowiadajac stowo ,cia-
stko” dziecko ujawnia nie tyle znajomo$é znaczenia slowa ,ciastko”, co zna-
jomosé sytuacji proszenia o co$§ do jedzenia lub proszenia o co§ w ogole i
umiejetnosé¢ znalezienia si¢ w tej sytuacji (Bruner, 1985). Dziecko uczy sie
jezyka jako integralnej czesci zycia spolecznego. Jezyk, porozumiewanie sie,
przekazywanie znaczen — to jedno. Ich rozdzielenie jest mozliwe jedynie na
metodologicznym poziomie pojeé, nie na poziomie zjawisk.

Interakcjonisci podkreslaja wage slow w Zyciu czlowieka. Slowami mozna
zrobi¢ bardzo wiele. Stowami mozna rozpetaé wojne, w ktérej porzadni skad-
inad obywatele beda zabija¢ swoich braci bez $ladu wyrzutéw sumienia. Sto-
wami mozna takze ludzi ze soba pogodzié, przedstawiajac ich sprawy w od-
powiednim $wietle. Slowem mozna kogo$ naznaczyé tak, iz zacznie sam siebie
widzie¢ zgodnie ze spolecznymi stereotypami zwiazanymi z ta etykieta i zmie-
niaé¢ swoje postepowanie tak, aby by¢ z nig w zgodzie. Zastanéwmy sie tu, jako
nauczyciele, nad tym, co robimy uczniowi nadajac mu etykiete ,uczen staby”
lub ,,niezdolny do matematyki”.

Interakcjonisci wolag mowié o ,,dyskursie” raczej niz o jezyku, gdyz pojecie
dyskursu obejmuje jednocze$nie wszystkie trzy aspekty jezyka wymienione wy-
zej (jako system znakéw, jako porozumiewanie si¢ i jako przekazywanie): dys-
kurs to jezyk w akcji, w dzialaniu, ktore jest zanurzone w sytuacji. Przyjmujac
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ten punkt widzenia, nie ma sensu méwié, na przyklad, o jezyku matematycz-
nym jako czyms, co jest niezaleine od tego, co, jak, i w jakich sytuacjach
nauczyciel i uczniowie méwia do siebie i migdzy soba w klasie (i poza nia).
To, co wynurza si¢ w tych interakcjach, to pewien dyskurs, ktéry moze byé
blizszy lub dalszy od dyskurséw matematycznych zawodowych matematykéw,
czy ludzi stosujacych matematyke w swoich zawodach. Dyskursy te odlegle sa
od siebie tak, jak réine s3 znaczenia matematyczne, ktérych sa nosnikami.

Interakcjonizm widzi znaczenia jako generowane przez dyskurs w jego funk-
cji regulacji praktyk. Praktyki, w jakie zaangaZowany jest dyskurs matema-
tyczny w konteks$cie nauczania w szkole, s3 inne niz te, w jakie jest on za-
angazowany w kontekscie badan akademickich czy technicznych. Dlatego tez
matematyka i pojecia matematyczne maja w nich inny sens.

Kiedy dzieci przychodza do szkoly, ich slownik zawiera slowa, ktére poja-
wiaja sie takze na lekcjach matematyki czy innych przedmiotéw, lecz w zu-
pelnie innym znaczeniu. Na przyktad, w domu dziecko slyszy i uzywa slowa
»ciezki” najczesciej w odniesieniu do przedmiotéw, ktérych nie moze uniesé, w
wyraZeniach typu ,to za ciezkie dla ciebie”. W ten sposdb, stlowo to odnosi sie
do sily dziecka. W szkole slowo to wprowadza sie w kontekscie swiadomego po-
réwnywania ciezaru przedmiotéw materialnych i jego antonimem jest ,lekki”
(Walkerdine, 1988). Aby daé sobie rade w szkole, dziecko bardzo szybko musi
sie zorientowaé, ze istnieje pewna zasadnicza réznica miedzy jezykiem funk-
cjonujacym w domu i jezykiem szkolnym, i musi staraé si¢ zosta¢ praktykiem
dyskursu szkolnego.

Umieszczajac znaczenie w dyskursie, interakcjonizm odrzuca pojecie zna-
czenia jako bytu pozajezykowego (na przyklad jako przedstawienia myslowego,
czy jako schematu koordynacji dzialaii, jak u Piageta); uwaza sie tu, ze ,zy-
jemy w $wiecie sléw, gdzie rzeczywistos¢ zawsze nam sie¢ wymyka” (Walker-
dine, 1988, s. 3-4). Swiat zatem jest poznawalny jedynie poprzez dyskurs, a
dyskurs zbudowany jest na systemach znakow, ktdre nie sa uniwersalne i trans-
historyczne lecz zanurzone w kulturach i praktykach swoich miejsc i czaséw
(Walkerdine, ibid., cytujac Foucault z Les mots et les choses).

Zakonczenie

Zadne z trzech oméwionych tu podej$é do ,,problemu komunikacji” nie stanowi,
ani nawet nie sugeruje jednoznacznie jakiej$ teorii nauczania czy dydaktyki.
Najmniej w tej sferze ma do powiedzenia interakcjonizm. Ale kazde z nich
rzuca pewne $wiatlo na procesy uczenia si¢ — nauczania, dostarcza narzedzi
obserwacji i analizy, ktore nie wykluczaja sie wzajemnie, a raczej uzupelniaja.
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Powiedzmy, ze obserwujemy sytuacje, w ktérej nauczyciel prébuje nauczyé
ucznia jakiego$ elementu matematyki. Jesli bedziemy analizowac te sytuacje z
konstruktywistycznego punktu widzenia, to uwaga nasza skupi si¢ na uczniu
jako podmiocie poznajacym i bedziemy prébowali opisa¢ czy raczej zbudo-
waé pewnga teorig¢ na temat jego rozumienia czy interpretacji poje¢ matema-
tycznych wchodzacych w gre w danej sytuacji. Gdy spojrzymy na sytuacje z
punktu widzenia szkoly socjo-historycznej inspirowanej teoria Wygotskiego, to
bedziemy zainteresowani gldwnie planem nauczyciela, jego projektem: Czego
ma zamiar nauczy¢? Jaki jest jego cel? Dlaczego wybral taka a nie inna droge?
Jak zajecia, ktére proponuje uczniowi, maja si¢ do praktyk spolecznych, z
ktérych dany element matematyki mozna wywiesé? Co ma zamiar uzyskaé za-
dajac takie a nie inne pytania? Dlaczego sadzi, ze ta wskazowka rzeczywiscie
pomoze uczniowi wpasé na trop rozwiazania? Co zaklada o wiedzy ucznia i
jego sposobach myslenia?

Oczywiscie, analizujac protokdl z interakcji miedzy nauczycielem a uczniem
mozemy stwierdzi¢, Ze nauczyciel ma duze trudnosci w osiagnieciu swoich ce-
Iéw i w porozumieniu si¢ z uczniem. Wyniki badan z konstruktywistycznego
punktu widzenia moga by¢ bardzo pozyteczne w wyjasnieniu tych trudno-
Sci: na przyklad, badania te moga wykazywac zasadnicze sprzecznosci miedzy
koncepcjami matematycznymi nauczyciela i ucznia.

Moze si¢ okazaé dalej, Ze dyskurs miedzy nauczycielem a uczniem ewolu-
owal w toku zaje¢ w kierunku znaczen matematycznych niekoniecznie prze-
widywanych i pozadanych przez nauczyciela. Jak to sie stalo? Jakie elementy
interakcji miedzy nauczycielem a uczniem moga byé za to odpowiedzialne?
Prébujac odpowiedzieé¢ na to pytanie wchodzimy na teren podejicia interak-
cjonistycznego.

Wzajemne uzupelnianie si¢ trzech omawianych perspektyw w analizie sy-
tuacji dydaktycznych jest niewgtpliwe. Moga sig one uzupelniaé réwniez w
projektowaniu dydaktycznym: jak dowodzi tego rozwdj teorii sytuacji dydak-
tycznych Brousseau, podejscia te dostarczaja do tego celu wcale nieZle zaopa-
trzonego ,pudelka z narzedziami” (Wittmann, 1993).
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Three approaches to the 'problem of communication’
in mathematics teaching

Summary

The main problem of traditional mathematics teaching was: How to communicate a
certain mathematical contents to students of a given age or ability? Newer approaches
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question the implicit assumptions in the formulation of this problem: that commu-
nication is a one-way process; that ‘mathematical contents’ is a well defined entity
which objectively exists outside of people’s heads; that learning consists in passive
absorption of this mathematical contents. However, the proposed alternatives, con-
cerning the notion of communication and the task of didactics, vary according to
the assumed epistemologies and theories of learning. The paper discusses and com-
pares solutions to the ’problem of communication’ proposed by three programs in
mathematics education: constructivism, Vygotskian approaches and interactionism.



