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Trzy podejścia 
do „problemu komunikacji” 

w nauczaniu matematyki

W literaturze anglojęzycznej dużo się pisze ostatnio na temat communica­
tion in the mathematics classroom}. Temat ten nie daje się łatwo przetłuma­
czyć na język polski, w którym słowu communication odpowiada niejedno, lecz 
dwa słowa, w zależności od tego, czy mowa jest o to communicate something to 
someone, czy o to communicate with someone. W pierwszym przypadku odno­
simy się do asymetrycznej relacji przekazywania, w drugim do porozumiewania 
się, zakładającego symetrie ról.

Communication in the mathematics classroom stało się problemem badaw­
czym w dydaktyce matematyki właśnie ze względu na opozycję między zna­
czeniami communication w tych dwu użyciach: niesymetryczne przekazywanie 
i symetryczne porozumiewanie się. W pierwszym znaczeniu „communication” 
kojarzy się z tradycyjnym modelem nauczania, w którym nauczyciel przeka­
zuje uczniom pewną wiedzę istniejącą niezależnie od niego i jego uczniów. W 
drugim znaczeniu odnajdujemy współczesne tendencje w nauczaniu matema­
tyki, preferujące model, w którym uczniowie budują swoją wiedzę w dialogu z 
innymi uczniami i z nauczycielem. Znaczenia pojęć matematycznych nie są tu 
dane lecz zadane: nauczyciel i uczniowie muszą je między sobą wynegocjować, 
dochodząc do pewnych konwencji (umów). Podkreślając w ten sposób konwen­
cjonalny i społeczny charakter wiedzy, odwołujemy się do communication jako 
„porozumiewania się”, gdyż konwencja to nic innego jak „porozumienie”.

‘Miarą tego zainteresowania może być, na przykład, fakt, iż NCTM Yearbook (1996) 
został poświęcony tematowi komunikacji.
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Widzimy tu od razu, jak głęboko sięgają korzenie tych dwóch znaczeń 
terminu communication w kontekście nauczania. Ostatecznie, opozycja między 
nimi ma charakter epistemologiczny: każde z nich zakłada inne pojęcie wiedzy.

Chcąc oddać sens, jaki problem communication in the mathematics clas­
sroom ma dla użytkownika języka angielskiego, najlepiej byłoby posłużyć się 
formą pytania: „Nauczanie matematyki to przekazywanie wiedzy czy dążenie 
do porozumienia się?”. Jednak określenie to jest zbyt długie; ponadto niezręcz­
nie byłoby posługiwać się pytaniem jako nazwą. Dlatego proponuję termin 
„problem komunikacji w nauczaniu matematyki” lub „problem komunikacji” 
tam, gdzie z kontekstu wiadomo, iż chodzi o nauczanie matematyki.

W dzisiejszej dydaktyce matematyki można wyróżnić zarówno tendencje, 
w których uważa się, że porozumienie, szczególnie za pomocą słów, jest nie­
zwykle trudne i wobec tego nauczanie nie może polegać na przekazywaniu wie­
dzy, lecz na stwarzaniu warunków do samodzielnej konstrukcji wiedzy przez 
ucznia (konstruktywizm), jak i podejścia, dla których możliwość porozumie­
nia jest faktem kulturowym i problemem jest tylko jakość wiedzy, która po­
wstaje w wyniku porozumienia. Wśród tych ostatnich tendencji znajdujemy 
kierunki związane z psychologią Wygotskiego (tzw. szkołą socjo-historyczną) 
oraz orientacje interakcjonistyczne. Treścią artykułu jest omówienie, w jaki 
sposób „problem komunikacji” jest widziany z tych trzech punktów widzenia: 
konstruktywizmu, szkoły socjo-historycznej i interakcjonizmu.

K on stru k tyw izm

Konstruktywizm w dydaktyce matematyki, odwołujący się do psychologii i 
epistemologii genetycznej Piageta i prac von Glasersfelda, stał się w Ameryce 
Północnej lat 80 nieomal jedynym obowiązującym paradygmatem badawczym. 
Pewne założenia konstruktywizmu piagetowskiego funkcjonują także w dydak­
tyce francuskiej, ale konstruktywizm ma tam inną formę i rolę w badaniach.

Konstruktywizm, zwłaszcza w swej postaci radykalnej reprezentowanej 
przez von Glasersfelda (zob. na przykład, 1994, 1995), zawiera pewne założenia 
na temat związków między językiem a myślą, które powodują, iż komunika­
cja, zarówno w znaczeniu przekazywania jak i porozumiewania się, staje się 
bardzo trudna do wyjaśnienia. Stanowi to przeszkodę w budowaniu dydaktyki 
na tym podejściu, ponieważ nauczanie jest w sposób zasadniczy powiązane 
z przepływem myśli, przekazywaniem wiedzy lub porozumiewaniem się co do 
znaczeń pojęć naukowych. Ta trudność teorii konstruktywistycznej to jeszcze 
jedna przyczyna zainteresowania tematem „komunikacji” w literaturze anglo­
języcznej i rozwoju tego tematu jako problemu.
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W podejściu konstruktywistycznym język jest wyrazem myśli. „Język 
kształtuje się stosownie do nawyków myślenia” — pisał Piaget (1992, s. 144). 
Język jest więc zakodowaną myślą.

Jeżeli jednak język jest zakodowaną myślą, to „komunikacja” oznacza prze­
kazywanie myśli za pomocą języka: słuchający odkodowuje myśl zakodowaną 
przez mówiącego. Jednak nie ma gwarancji, iż odkodowywanie jest operacją 
odwrotną do kodowania. Stąd prawdopodobieństwo błędu i trudność wyjaśnie­
nia, w jaki sposób możliwe jest porozumienie.

Konstruktywizm zawiera także pewne założenia dotyczące genezy wiedzy, 
z których również wypływają pewne wnioski dotyczące komunikacji (poro­
zumiewania się i przekazywania). Zakłada się mianowicie, że rozwój wiedzy 
jest sekwencjalny, a nie liniowy (Piaget & Garcia, 1983): nowa wiedza nie za­
stępuje dawnej, lecz zostaje z nią zintegrowana w toku procesów asymilacji 
i akomodacji. Oznacza to, między innymi, że nasze interpretacje zachowań 
słownych innych są odbiciem nie tyle „obiektywnych” znaczeń wyrażeń, co 
naszych subiektywnych doświadczeń. To jest powodem „braku gwarancji”, iż 
odkodowywanie jest procesem odwrotnym do kodowania.

Epistemologia konstruktywistyczna zakłada subiektywizm wiedzy i zastę­
puje pojęcie „prawdy” pojęciem „wiedzy, która się sprawdziła” {„viability”). 
Wiedza (danego osobnika) jest zawsze rozwiązaniem (jego własnego) pro­
blemu. Jeśli dane rozwiązanie, czy raczej schemat rozwiązania, sprawdza się w 
nowych sytuacjach problemowych, staje się ono „wiedzą”. Wiedza jest zatem 
atrybutem podmiotu, nie grup ludzkich lub kultury. Dlatego, w ramach tego 
podejścia, mówienie o „wiedzy matematycznej” jako przedmiocie istniejącym 
niezależnie od podmiotu poznającego, nie ma sensu. „Przekazywanie wiedzy” 
znaczy tyle co „przekazywanie myśli” od jednego podmiotu poznawczego do 
drugiego. Ten proces zaś jest trudny lub zawodny. Dlatego konstruktywizm od­
rzuca metaforę „transmisji wiedzy”. Stąd też bierze się znany slogan konstruk­
tywizmu: you cannot teach by telling, którego najbardziej znaną konsekwencją 
praktyczną jest zaniechanie formy wykładu w nauczaniu.

Zatem uczenie się to dla konstruktywistów „adaptacja podmiotu do nowej 
sytuacji. W matematyce, ta nowa sytuacja to zadanie nie dające się rozwiązać 
za pomocą wiedzy już posiadanej przez ucznia, lecz do rozwiązania którego 
jest on w stanie rozwinąć nowe środki. Te nowe środki stanowią punkt oparcia 
dla nowej wiedzy” (Laborde, 1994, s. 146).
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K onstruktyw izm  amerykański

Badacze przyznający się do konstruktywizmu rozmaitą wagę przykładają do 
jego założeń i stąd można mówić o różnych programach badawczych w ramach 
konstruktywizmu. Program, którego głównym ideologiem jest von Glasersfeld, 
rozwijany przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, ogniskuje swą uwagę 
na procesach poznawczych dziecka lub ucznia, budując modele (teorie) jego 
spontanicznych konceptualizacji związanych, na przykład, z aspektami ilościo­
wymi i porządkowymi otoczenia (Stefie, 1992), związkami między wielkościami 
zmiennymi (Confrey, 1991), uzasadnianiem (Maher & Martino, 1996).

W programie tym język ucznia jest badany jako wyraz jego myśli. Intere­
sującym pytaniem jest, jaką wiedzę dziecko lub uczeń rozwija spontanicznie, 
w toku interakcji z otoczeniem. Celem praktycznym tych badań jest dostar­
czenie nauczycielowi wiedzy o tym, co dzieci myślą, jak ich myślenie może 
różnić się od myślenia dorosłego. Jednocześnie chodzi o to, by uświadomić 
mu, iż myślenie dzieci może być „sensowne”, to znaczy wewnętrznie spójne 
i dobrze dostosowane do zadań, których rozwiązaniu służy. Często wiedza, 
którą nauczyciel próbuje werbalnie przekazać jest zbyt ogólna, za „mocna” 
do rozwiązania zadań proponowanych uczniom; jest to wiedza „na wyrost” , 
dostosowana do rozwiązywania znacznie szerszego obszaru zadań.

Nauczyciel świadomy procesów poznawczych swoich uczniów i zdający so­
bie sprawę z zawodności komunikacji słownej dąży do ujawnienia koncepcji 
matematycznych swoich uczniów przez rozmowy z nimi i na tym opiera swoje 
decyzje dydaktyczne. W klasie nauczyciela-konstruktywisty nie ma miejsca na 
interakcje według schematu: pytanie nauczyciela dotyczące zadanej lekcji — 
odpowiedź ucznia — ocena w terminach „dobrze/źle”. Konstruktywizm rela­
tywizuje pojęcie błędu (cf. Sierpińska, 1987a) tak jak relatywizuje on pojęcie 
prawdy. Podejście jest zatem inne: uczniowi proponuje się zastanowienie nad 
pytaniem lub zadaniem; jeśli jego odpowiedź różni się od oczekiwanej przez 
nauczyciela, to nauczyciel będzie próbował zrozumieć ją poprzez zadawanie 
pytań typu: Co przez to rozumiesz? W jaki sposób doszedłeś do swojego roz­
wiązania?” itp. Ocena oparta jest na zbadaniu zasadności wypowiedzi ucznia 
wobec jego własnych schematów myślowych, nie zaś wobec schematów myślo­
wych, które nauczyciel uważa za poprawne.

Każdy nauczyciel zdaje sobie natychmiast sprawę z praktycznych trud­
ności w realizacji radykalnego podejścia konstruktywistycznego: jak można w 
tej sytuacji mówić, na przykład, o programie nauczania? Dydaktycy, którzy 
próbują zachować wierność radykalnemu konstruktywizmowi, a jednocześnie 
projektują i badają rzeczywiste sytuacje nauczania nie pozostając, jak von Gla­
sersfeld, jedynie w sferze teorii, napotykają na wiele trudności. W poniższym
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cytacie Arcavi i Schoenfeld dzielą się z czytelnikiem pytaniami, na które nie 
mogą znaleźć odpowiedzi w podejściu konstruktywistycznym.

Nauczanie, na ogół, wymaga podejmowania wielu decyzji dotyczących 
treści i metod pedagogicznych w trakcie interakcji z uczniami. Nauczanie 
z perspektywy konstruktywistycznej nakłada dodatkowe ograniczenia. 
Wybór jednego z wielu możliwych planów działania musi być oparty na 
głębokim poszanowaniu poprzedniej wiedzy uczniów, w zasadzie idąc za 
myślą ucznia jeśli to tylko możliwe — ewentualnie podążając w kierunku 
niestandardowych lecz ostatecznie owocnych matematycznych rozwiązań. 
Jednocześnie nauczanie powinno ułatwiać życie uczniowi, na przykład po­
magając mu wydobyć się z zawikłanej sytuacji lub uniknąć większej pu­
łapki. Nauczyciel musi podejmować wiele błyskawicznych decyzji. Kiedy 
ingerencja dydaktyczna i jakiego typu jest właściwa? Czy nigdy nie należy 
niczego uczniowi „powiedzieć”? Co można powiedzieć? Do jakiego stop­
nia należy iść za idiosynkratycznymi konstrukcjami uczniów, zachęcając 
do ich wyrażania? (Wyobraźmy sobie świat, w którym każdy uczeń roz­
winął swoje własne rozumienie działań arytmetycznych, ale zrobił to w 
osobistym idiosynkratycznym języku, którego nikt poza nim samym nie 
rozumie!) (tłumaczenie własne, Arcavi and Schoenfeld, 1992).

Analiza trudności związanych z przekształceniem epistemologii konstruk­
tywistycznej w teorię nauczania stanowi przedmiot systematycznych badań w 
dydaktyce matematyki (np. Bromme, 1994; Morf, 1994).

K onstruktyw izm  w teorii sytuacji dydaktycznych

Nieco bardziej realistyczne zastosowanie konstruktywizmu w dydaktyce ma­
tematyki można znaleźć w programie związanym z teorią sytuacji dydaktycz­
nych, zaproponowanym przez Guy Brousseau (1986a, b; Perrin-Glorian, M.-J., 
1994). Program ten zorientowany jest raczej na projektowanie dydaktyczne 
( ingenierie didactiąue) niż na badania podstawowe, jak powyższy, choć na ta­
kich badaniach z konieczności musi się opierać2. Wykorzystuje on kilka teorii, 
co umożliwia patrzenie na badane zjawiska z wielu stron i daje większe szanse 
projektom na sprawdzenie się w rzeczywistości. Konstruktywizm jest jedną 
z nich. Takie podejście jest zupełnie zrozumiałe, jeśli się zważy, że program 
związany z teorią sytuacji dydaktycznych mieści się w definicji dydaktyki ma­
tematyki jako „nauki projektującej” (design science, cf. Wittmann, 1993).

Program ten akceptuje jedno z założeń konstruktywizmu, mianowicie to: iż 
„wiedza istnieje i ma sens dla podmiotu poznającego jedynie jako rozwiązanie

2Przykład badań w ramach tego programu można znaleźć w moich pracach na temat 
pojęcia granicy: od badań o charakterze podstawowym (Sierpińska, 1985, 1987), do projektu 
dydaktycznego (Sierpińska, 1990).
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optymalne w danym układzie uwarunkowań” (Brousseau, 1986b, s. 368), a 
uczenie się jest adaptacją do nowej sytuacji.

Z konstruktywistycznego punktu widzenia, jak podkreślał Piaget, uczenie 
się jest działaniem w kierunku adaptacji. Oznacza to, że wiedza może być 
pomyślana jako rodzaj kompendium pojęć i działań, które okazały się 
skuteczne z punktu widzenia celów, które się miało na myśli (tłumaczenie 
własne, von Glasersfeld, 1995, s. 7).

Akt poznawczy jest zatem „usytuowany” w układzie uwarunkowań i ogra­
niczeń, których reakcja na działania podmiotu sygnalizuje mu ewentualne 
„koszty” prób, błędów i uczenia się (Brousseau, 1986b, ibid.). Uczenie się 
(elementów nowych) zachodzi dopiero wtedy, gdy zastosowanie poprzednio 
skonstruowanych pojęć staje się zbyt kosztowne. Nowe pojęcie nie ma szans 
rozwinąć się, jeśli podmiot nie będzie miał potrzeby jego zastosowania. Na 
przykład, jeśli wszystkie funkcje, z którymi uczeń pracuje, są zawsze wszędzie 
ciągłe, to jego pojęcie granicy funkcji w punkcie, w którym funkcja jest okre­
ślona, może zostać zredukowane do wartości funkcji w tym punkcie, i uczeń nie 
będzie rozumiał, dlaczego wprowadza się nową nazwę i tak skomplikowaną de­
finicję. Jeśli jedynymi przestrzeniami wektorowymi, z którymi student ma do 
czynienia, są przestrzenie /2n, to jego pojęcie przekształcenia liniowego może 
sprowadzić się do pojęcia mnożenia przez macierz, a dowód jednoznaczności 
wektora zerowego będzie pozbawiony sensu (Sierpińska, 1995).

Mniejszą uwagę zwraca się w programie związanym z teorią sytuacji na za­
łożenia dotyczące subiektywizmu wiedzy i niemożliwości mówienia o istnieniu 
„wiedzy matematycznej” jako takiej, bez relatywizacji do podmiotu pozna­
jącego. Zbliżając się nieco do podejścia Wygotskiego, teoria sytuacji zakłada 
istnienie wiedzy matematycznej w wymiarze kulturowym i historycznym: po­
jęcia i teorie matematyczne mają znaczenia zakreślone w zasadniczej mierze 
poprzez teksty, w których są sformułowane, i problemy, nad którymi praco­
wały pokolenia matematyków. Znaczenia te są więc zmienne i rozwijające się, 
jednak są one w znacznym zakresie podzielane przez specjalistów w danej kul­
turze i epoce; nie są całkowicie subiektywne.

Badania prowadzone w ramach tego programu polegają na przygotowy­
waniu (badania podstawowe) i opracowywaniu (projektowanie), dla danego 
pojęcia matematycznego lub danego aspektu jego znaczenia, sekwencji sytu­
acji dydaktycznych charakteryzujących się takimi ograniczeniami, w których 
to pojęcie jest rozwiązaniem optymalnym lub mniej kosztownym.

Ważnym elementem w fazie przygotowywania projektu jest „analiza epi- 
stemologiczna” pojęcia, którego „sztuczną genezę” w procesie dydaktycznym 
ma on na celu (Brousseau, 1981, s. 48). Analiza ta zawiera
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— badanie, z jednej strony, znaczeń pojęcia w ramach obecnej struktury teorii 
matematycznej, do której ono należy, z drugiej zaś — historycznych i kulturo­
wych warunków narodzin pojęcia (jego różnych przejściowych postaci; koncep­
cji, które stanowiły przeszkodę dla rozwoju pojęcia z punktu widzenia obec­
nego stanu teorii; problemów, które prowadziły do pokonania tych przeszkód,
itd.);
— badanie psychogenezy pojęcia;
— analizę dydaktyczną, to znaczy badanie tych znaczeń pojęcia, które są w 
mniej lub bardziej zamierzony sposób przekazywane w nauczaniu (w czasach 
obecnych i w przeszłości); analiza ta może zawierać studium „transpozycji 
dydaktycznej” pojęcia (Chevallard, 1985; Chevallard h  Johsua, 1991).

Tyle uwagi poświęcanej historycznym aspektom pojęcia w nauce i naucza­
niu nie oznacza, iż proponuje się rekapitulacje w nauczaniu historycznego roz­
woju pojęcia. Chodzi tu raczej o lepsze zrozumienie znaczenia pojęcia przez 
osobę projektującą, lepsze przygotowanie do wyłowienia i zrozumienia pro­
wizorycznych koncepcji uczniowskich, trafniejsze przewidywanie trudności po­
jęciowych i — czasami — o inspiracje do pomysłów dydaktycznych związanych 
z projektowaniem.

Brousseau wyróżnił kilka rodzajów sytuacji dydaktycznych czy, mówiąc ję­
zykiem Chevallarda (1992), „stanów [niepisanej] umowy dydaktycznej [między 
nauczycielem a uczniami]” które, według niego, tworzą ogólny schemat sekwen­
cji dydaktycznej prowokującej „sztuczną genezę” danego pojęcia matematycz­
nego. Idea tych sytuacji jest inspirowana wynikami studiów nad genezą teorii i 
pojęć matematycznych takich jak, na przykład, studia Lakatosa (1974, 1978). 
Często (choć nie zawsze), zanim pojęcie zostanie skodyfikowane za pomocą de­
finicji w ramach teorii, jest ono (nie nazwanym) narzędziem w rozwiązywaniu 
pewnych konkretnych problemów; dyskusja na temat ogólniejszych sposobów 
rozwiązywania tych problemów prowadzi dopiero do jego wyodrębnienia jako 
samodzielnego pojęcia, które staje się przedmiotem badań, hipotez i prób ich 
obrony. Tym fazom autentycznego rozwoju pojęć matematycznych w społecz­
nym i kulturowym kontekście odpowiadają następujące sytuacje dydaktyczne 
mające na celu sztuczną ich genezę:
— sytuacje skupione na „działaniu” (situations d’action), w ramach których 
uczniowie dokonują pierwszych prób rozwiązania zadania postawionego przez 
nauczyciela. Na przykład (Brousseau, 1981, s. 61), przypuśćmy, że zamiarem 
nauczyciela jest pomoc uczniom w skonstruowaniu przez nich pojęcia ułamka 
jako operatora liniowego. Oto sekwencja dydaktyczna, którą może się on posłu­
żyć. Uczniowie dostają do dyspozycji pantografy pozwalające tworzyć obrazy 
jednokładne figur. Każdy pantograf związany jest z pewnym stosunkiem jedno- 
kładności. Najpierw uczniowie uczą się, jak posługiwać się tymi urządzeniami.
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W pewnym momencie nauczyciel proponuje uczniom, by postarali się prze­
widzieć długości obrazów danego odcinka przy przekształceniach z pomocą 
różnych pantografów. W tej fazie „działania”, uczniowie proponują różne od­
powiedzi, robią zakłady i mogą decydować o tym, kto wygrał, sprawdzając 
wyniki przy użyciu pantografu.
— sytuacje skupione na porozumiewaniu się (situations de communication). 
Kontynuując powyższy przykład, w fazie porozumiewania się, uczniowie dys­
kutują na temat wyników, które otrzymali, i wyciągają \Vnioski, takie jak: 
„trudno powiedzieć, ponieważ pomiary nie są dokładne i pantografy nie po­
zwalają rysować prostych kresek”. Tu powstaje potrzeba sięgnięcia po bardziej 
wiarygodne środki pozwalające zdecydować, kto ma rację. Decyzja nie może 
polegać na pomiarze; konieczne jest przejście do myślenia bardziej teoretycz­
nego. Uczniowie formułują hipotezy dotyczące sposobów przewidywania dłu­
gości obrazu danego odcinka. Powstają tu pewne koncepcje dotyczące operacji 
mnożenia przez ułamek.
— sytuacje skupione na uzasadnianiu stwierdzeń (situations de validation). 
Uczniowie łączą się w konkurujące ze sobą ekipy, A i B. Ekipa A prosi ekipę B 
o narysowanie obrazu danego odcinka za pomocą swojego pantografu. Ekipa 
A nie wie, jaki pantograf ma ekipa B. Ekipa B pokazuje obraz odcinka ekipie 
A. Ekipa A musi odgadnąć, jaki pantograf ma ekipa B (czyli stosunek jedno- 
kładności). Jeśli ktoś w ekipie B uzna odpowiedź ekipy A za błędną, ekipa A 
musi obronić swoje stanowisko bez odwoływania się do pantografu, a zatem 
musi użyć argumentu teoretycznego, a nie empirycznego. Koncepcje powstałe 
w poprzedniej fazie ulegają tu weryfikacji.
— instytucjonalizacja ( institutionalisation). Jest to rodzaj sytuacji, w której 
wyniki negocjacji i konwencji uzyskanych w poprzednich fazach są podsumo­
wane; uwaga skupiona jest na „ważnych” wynikach, metodach i pojęciach oraz 
przyjęciu „oficjalnej terminologii”. Odtąd, znaczenia terminów nie stanowią 
już przedmiotu negocjacji; nauczyciel może „poprawić” ucznia, odwołując się 
do przyjętych definicji, konwencji i udowodnionych twierdzeń. (W przykła­
dzie powyższym, po fazie uzasadniania jest na ogół jeszcze zbyt wcześnie, by 
przejść do fazy instytucjonalizacji. Potrzebne są jeszcze inne sekwencje trzech 
pierwszych typów sytuacji na ten sam temat.)3

Każda z pierwszych trzech rodzajów sytuacji zawiera składową „adydak- 
tyczną”, to znaczy fazę, w której rozwój sytuacji znajduje się całkowicie w 
rękach uczniów. Nauczyciel „zrzeka się na rzecz uczniów swojej władzy” czy ra­
czej odpowiedzialności za rozwiązanie zadania (devolution du probleme). Faza 
ta jest niezbędna, z konstruktywistycznego punktu widzenia: uczniowie muszą

3Inne przykłady sytuacji „wymuszających” pewne zakładane przez projektującego kon­
cepcje można znaleźć, na przykład, w (Sierpińska, 1996).
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uznać problem za własny, aby to, czego się nauczą rozwiązując go, stało się ich 
„wiedzą”4. W istocie, ostatecznym celem każdego procesu dydaktycznego jest 
jego przerwanie, czyli całkowite „przekazanie władzy” nad procesem uczenia 
się (danego pojęcia lub uczenia się w ogóle) w ręce samego ucznia i uczynienie 
nauczyciela zbędnym.

Szkoła socjo-h istoryczn a

W podejściach odwołujących się do prac Wygotskiego pierwotną funkcją ję­
zyka nie jest wyrażanie myśli, lecz społeczne porozumiewanie się: moje wy­
powiedzi, jeśli nie są czymś w rodzaju spowiedzi, mają na celu wywołanie u 
innych pewnych myśli, które niekoniecznie są myślami zakodowanymi w tym, 
co mówię, lecz pociągającymi za sobą działania lub myśli, na których mi za­
leży. Język jest nośnikiem znaczeń, te zaś są atrybutem nie moich myśli, lecz 
użycia języka w danym kontekście sytuacyjnym i kulturowym. W ten sposób 
wiedza, która jest systemem znaczeń, także nie jest atrybutem podmiotu, lecz 
istnieje obiektywnie w sensie zrelatywizowanym do kultury i istnieje ona jako 
proces, historycznie. Istnienie cywilizacji świadczy o tym, iż przekazywanie 
wiedzy (znaczeń), w sposób upośredniczony symbolicznie, jest możliwe.

Nie znaczy to jednak, iż Wygotski wierzył w możliwość „bezpośredniego 
przekazywania” wiedzy poprzez opisy słowne lub definicje (Wygotski, 1989, s. 
169-173). Rozwój umysłu opiera się na rozwoju funkcji umysłowych (np. pa­
mięci dowolnej, pamięci logicznej, abstrahowania, uogólniania, porównywania, 
rozróżniania), a tych nie można nauczyć się w postaci gotowej formuły. Prze­
kazywanie znaczeń słów za pomocą słownych wyjaśnień może być zawodne, 
ponieważ każde słowo jest uogólnieniem i różni ludzie mogą używać różnych 
stopni uogólnienia jako funkcji myślowej (ibid.).

Dyskutując na temat poglądów Tołstoja Wygotski zgadzał się z nim całko­
wicie gdy ten stanowczo sprzeciwiał się scholastycznemu sposobowi nauczania 
„metodą suchego objaśniania i wkuwania na pamięć”, ale polemizował z nim, 
gdy ów proponował zaniechanie wszelkiej dydaktycznej ingerencji w „skompli­
kowany, tajemniczy i delikatny” proces tworzenia nowych pojęć.

[N]ie każda ingerencja hamuje proces rozwoju pojęć, [lecz] tylko ordy­
narna, bezpośrednia, działająca po najprostszej i najkrótszej linii inge­
rencja nie może przynieść niczego prócz szkody. Bardziej subtelne, zło­
żone, okrężne metody nauczania są taką ingerencją w proces kształto­
wania się pojęcia u dziecka, która posuwa rozwój dalej i wyżej. ... [N]ie

4 W podobnym sensie Bruner mówił o „zdaniu” kompetencji i wiedzy nauczania ( handover, 

Bruner, 1983; Edwards &c Mercer, 1993, s. 86).
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można rozwijać nowych pojęć płatek po płatku, podobnie jak nie można 
uczyć dziecka chodzić wedle zasad równowagi. Nas interesuje myśl, abso­
lutnie chyba słuszna, że droga od pierwszego zaznajomienia się z nowym 
pojęciem do chwili, kiedy słowo i pojęcie stają się własnością dziecka, 
jest złożonym wewnętrznym procesem psychicznym, obejmującym stop­
niowo rozwijające się z mglistego wyobrażenia zrozumienie tego słowa, 
jego używanie przez dziecko i w końcu rzeczywiste jego opanowanie. [Jed­
nak] świadome uczenie ucznia nowych pojęć i form słów nie tylko nie jest 
niemożliwe, lecz przeciwnie, może stać się źródłem najwyższego rozwoju 
własnych, już ukształtowanych pojęć dziecka. Możliwa jest bezpośrednia 
praca nad pojęciem w toku nauki szkolnej, która, jak dowodzą badania, 
nie jest końcem, lecz początkiem rozwoju pojęcia naukowego i nie tylko 
nie wyklucza własnych procesów rozwojowych dziecka, lecz nadaje im 
nowe kierunki, a procesy nauczania i rozwoju ustawia w nowych rela­
cjach, maksymalnie sprzyjających wykonaniu zadań szkoły (Wygotski,
1989, s. 173).

Język odgrywa bardzo ważną rolę w podejściach wygotskiańskich. Podkre­
śla się dyskursy wny charakter wiedzy. Mowa jest nie tylko symptomem rozwoju 
myśli, jak u Piageta; jest ona w głównej mierze stymulatorem tego rozwoju. 
Stąd w propozycjach dydaktycznych powołujących się na Wygotskiego taką 
wagę przywiązuje się do „dyskusji” (Bartolini-Bussi, 1994). Jednak dyskusja w 
podejściach wygotskiańskich nie ma na celu, tak jak w podejściach konstruk- 
tywistycznych, ujawnienia sposobów myślenia dziecka czy ucznia. Jej celem 
jest naprowadzenie uczniów i przekonanie ich do znaczeń i teorii podzielanych 
w danej kulturze.

0  ile dla Piageta rozwój poznawczy dziecka jest niezależny od wiedzy na­
bywanej w szkole, u Wygotskiego zależność między rozwojem a edukacją ma 
fundamentalne znaczenie. Przyczyną tej różnicy zdań jest inne rozumienie po­
jęcia rozwoju u obu psychologów. U Piageta „rozwój” to wzrost i równoważenie 
abstrakcyjnych struktur myślowych, które mogą być zastosowane do różnych 
sytuacji problemowych i dopiero w tym zastosowaniu zostają wypełnione tre­
ścią. U Wygotskiego, przeciwnie, rozwój umysłu zawiera w sobie rozwój treści 
myśli, gdyż rozwój umysłu to rozwój funkcji myślowych, te zaś zależą od na­
tury treści, na które działają: zależą od tego, o czym się myśli, i od tego, co się 
wie (Wygotski, 1989, s. 309). Abstrahowanie, na przykład, jest innym proce­
sem, jeśli jest zastosowane do rzeczywistości zmysłowej, i innym, jeśli działa w 
sferze związków między myślami. Oto dlaczego funkcje myślowe rozwijają się 
i zmieniają w toku życia, ich rozwój jest pobudzany poprzez naukę szkolną. 
Pytania naukowe, z którymi uczeń ma do czynienia w szkole, dają zupełnie 
inny „pokarm dla myśli” niż problemy spotykane w życiu codziennym.

Wygotski oceniał, że „prace Piageta są skrajnym wyrazem zainteresowa-
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nia strukturą samej myśli. [P]odobnie jak współczesna psychologia struktu­
ralna, [twierdził on], że funkcje w ogóle nie ulegają zmianom w toku rozwoju; 
zmianom ulegają tylko struktury i stosownie do tego funkcja uzyskuje nowy 
charakter (Wygotski, 1989, s. 309)”. Piaget oddzielał rozwój i naukę szkolną i 
w tym Wygotski dostrzegał źródło wewnętrznej sprzeczności w jego systemie. 
Argument Wygotskiego jest następujący. Jedną z głównych zasad teorii Pia- 
geta jest to, że rozwój intelektualny dziecka polega na stopniowej socjalizacji 
jego myśli, która jest na początku skoncentrowana na sobie, „egocentryczna”. 
Socjalizacja ma miejsce przede wszystkim w szkole. Jednak Piaget zakłada, że 
edukacja szkolna nie może mieć wpływu na rozwój. To implikuje, że pojęcia 
niespontaniczne dziecka, czyli te, których uczy się ono systematycznie głów­
nie w szkole, nie mogą odzwierciedlać specyficznego charakteru jego myślenia, 
który ujawnia się jedynie w pojęciach spontanicznych. I tak, spontaniczne i 
niespontaniczne pojęcia oddzielone są barierą, która wyklucza możliwość wza­
jemnego oddziaływania między tymi pojęciami.

[Według Piageta] w okresie dzieciństwa trwa nieustający konflikt między 
dwoma antagonistycznymi formami myślenia [spontanicznym i niesponta- 
nicznym] przerywany szeregiem kompromisów na każdym kolejnym eta­
pie rozwoju, aż do momentu, gdy dorosła myśl weźmie górę. Własna 
natura dziecka nie odgrywa żadnej konstruktywnej roli w tym intelek­
tualnym procesie. Kiedy Piaget mówi, że nie ma niczego ważniejszego 
dla skutecznego nauczania jak solidna znajomość spontanicznej myśli 
dziecka, to jest on najwidoczniej inspirowany przeświadczeniem, że myśl 
dziecięcą trzeba poznać, tak jak trzeba poznać wroga, aby tym skutecz­
niej móc go zwalczać” (tłumaczenie własne, Vygotski, 1962, s. 85).

Celem nauki szkolnej, w teorii Wygotskiego, jest rozwój myślenia dziecka. 
Jeśli dziecko uczy się w szkole mowy pisanej i gramatyki, to nie dlatego, by 
mówić lepiej, lecz by lepiej myśleć, poprzez uświadomienie sobie tego, co robi 
przez mówienie, i operowanie tą umiejętnością w sposób dowolny (Wygotski, 
1989, s. 242). Podobny jest cel uczenia się algebry:

Uogólnienie własnych operacji arytmetycznych i myśli jest czymś wyż­
szym i nowym w porównaniu z uogólnieniem liczbowych cech przedmio­
tów w pojęciu arytmetycznym. Wyzwolenie się od skrępowania polem cy­
frowym zachodzi inaczej niż wyzwolenie się od skrępowania polem wzro­
kowym. Coraz większa swoboda, odpowiednio do coraz wyższego poziomu 
uogólnień algebraicznych, tłumaczy się możliwością ruchu odwrotnego, 
od wyższego szczebla ku niższemu, możliwością zawartą w najwyższym 
uogólnieniu: operacja niższa uważana jest już za przypadek szczegółowy 
operacji wyższej (Wygotski, 1989, s. 294).
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To nowe uogólnienie prowadzi do myślenia algebraicznego, w świetle któ­
rego związki między konkretnymi liczbami stają się przypadkami szczególnymi 
praw ogólnych przedstawionych za pomocą zmiennych.

Na szeroką skalę idee Wygotskiego próbowali zastosować w nauczaniu ma­
tematyki pedagodzy rosyjscy: Galperin, Tałyzina, Davydov (zob. Davydov, 
1982; Lompscher, 1994). Ich projekty ucieleśniają założenie teorii Wygotskiego 
o historycznym : społecznym charakterze doświadczenia ludzkiego i ważnej roli 
pracy w rozwoju cywilizacji: osiągnięcia ludzkiego intelektu mają swe źródło 
w praktykach społecznych i są przekazywane z pokolenia na pokolenia w spo­
sób upośredniczony symbolicznie, nie poprzez biologiczną transmisję genów i 
instynktów (Vygotski, 1925-79).

Na przykład pojęcie liczby rzeczywistej może być wyprowadzone z prak­
tyki mierzenia i porównywania wielkości przedmiotów (liczenie można trakto­
wać jako szczególny przypadek tych praktyk — porównywane przedmioty są 
zbiorami innych przedmiotów). To podejście do pojęcia liczby stało się pod­
stawą kilku eksperymentów dydaktycznych (Lompscher, 1994). W szczególno­
ści długofalowy projekt kierowany przez Davydova w latach 60. był zorien­
towany na nauczanie początkowe. Planowano kilkustopniowe wprowadzanie 
dzieci w „świat liczb”. Pierwsze dwa stopnie, jak opisuje je Lompscher, były 
następujące. Najpierw pojęcia relacji większe, równe, mniejsze wraz z ich sym­
bolami (>, =, <) zostają wprowadzone w kontekście bezpośredniego porów­
nywania przedmiotów pod względem takich cech jak długość, szerokość, wyso­
kość, waga, powierzchnia, poprzez przystawianie, nakładanie, równoważenie. 
W drugim kroku przedmioty proponowane dzieciom są zbyt duże, by porów­
nywanie bezpośrednie było możliwe. Ta sytuacja wymusza sięgnięcie po środki 
pomiaru, takie jak listwy, sznurki, odważniki. Uczniowie zostają wprowadzeni 
w sposób zapisu wyniku pomiaru, na przykład: „A/c = 5”, odczytywanego 
jako: „miara c mieści się 5 razy w wielkości A”.

Opis powyższy daje już pewien obraz omawianego podejścia do naucza­
nia danego pojęcia matematycznego i podkreśla jego dwie charakterystyczne 
cechy:
1. znalezienie odpowiedniego działania, zanurzonego w historycznie ważnej 
praktyce społecznej, z którego można dane pojęcie matematyczne wyprowa­
dzić;
2. wprowadzanie uczniów od początku w używanie konwencjonalnej matema­
tycznej notacji.
Rozważmy kolejno każdą z tych cech.

Łańcuch powiązań od abstrakcyjnego matematycznego pojęcia do praktyki 
społecznej, która stanowiła jego źrodło, może być bardzo długi; stąd projekty 
dydaktyczne oparte na teorii Wygotskiego są zwykle długofalowe, rozpoczy-
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nają się w pierwszych klasach szkoły podstawowej i planowane są aż do szkoły 
średniej i wyższej. Są one ponadto opisywane w terminach aktywności propo­
nowanych uczniom i ingerencja dydaktyczna nauczyciela nie jest planowana 
jako uwarunkowana czy zależna od możliwych reakcji uczniów i ich sponta­
nicznych koncepcji. Nie oczekuje się od nauczyciela, iż będzie „podążał za 
myślą ucznia”, jak w podejściu konstruktywistycznym radykalnym (Arcavi, 
Schoenfeld, 1992); to raczej uczniowie mają podążać za myślą nauczyciela. 
BartoliniBussi (1992) wyraża tę zasadę w postaci sloganu: „Znaczeń pojęć na­
ukowych nie negocjuje się”. Jednocześnie autorka ta rozważa trudność, jaką 
zasada ta stwarza, gdy wiąże się ją z inną zasadą wypływającą z prac Wygot- 
skiego: „znaczeń nie można przekazać bezpośrednio”.

Jak wiadomo, Piaget (1972) był bardzo przeciwny narzucaniu dzieciom 
konwencjonalnego matematycznego języka, preferując akceptowanie oryginal­
nych reprezentacji stworzonych przez same dzieci w nauczaniu początkowym. 
Dla Piageta konwencjonalny język matematyki stanowił najtrudniejszą prze­
szkodę w skutecznym nauczaniu matematyki na tym poziomie. Dzieci, twier­
dził, już bardzo wcześnie wykształcają struktury myślowe odpowiadające pew­
nym ogólnym pojęciom matematycznym, lecz struktury te nie są przez dzieci 
uświadomione. Dzieci nie są w stanie tych struktur rozpoznać w ich werbal­
nych definicjach i symbolach. Definicje te i symbole przedstawiają je bowiem 
w formie najbardziej ogólnej i abstrakcyjnej, podczas gdy dzieci posiadają te 
struktury jedynie jako schematy działania w sytuacjach konkretnych. Problem 
pedagogiczny polega więc na znalezieniu sposobu na doprowadzenie dzieci 
do stopniowego uświadomienia sobie posiadanych struktur myślowych, które 
rządzą ich działaniami, planowaniem działań i przewidywaniem ich skutków. 
Ale problem ten nie może być rozwiązany przez podawanie definicji i kon­
wencjonalnej notacji. Trzeba zawsze wychodzić od refleksji ucznia na temat 
tego, co sam zrobił w konkretnych sytuacjach (nie wystarczy pokazywanie mu 
czynności, jak w tak zwanym nauczaniu poglądowym).

Według Piageta, pojęcia matematyczne konstruowane są stopniowo przez 
dziecko w toku jego naturalnego rozwoju poznawczego, wspomaganego jego 
własną aktywnością we wzajemnym oddziaływaniu z otoczeniem, i zastana­
wianiem się nad tą aktywnością i jej skutkami. Dojrzałe pojęcia matema­
tyczne przychodzą wraz z dojrzałością poznawczą dziecka, jako uświadomie­
nia i uogólnienia operacji umysłowych konkretnych. Kierunek rozwoju pojęć 
matematycznych jest tu zatem: od konkretu do abstrakcji.

Wygotski odwraca ten kierunek. Według niego, tylko pojęcia spontaniczne, 
codzienne rozwijają się drogą uogólnienia od konkretu do abstrakcji. Pojęcia 
te mają bogate powiązania z bezpośrednimi przeżyciami, ale są nie powiązane 
w systemy i wysoce zależne od kontekstu. Z tego powodu nie są one praw-
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dziwymi pojęciami (w rozumieniu Wygotskiego), lecz raczej pseudopojęciami 
lub kompleksami (Wygotski, 1989, s. 126). Natomiast pojęcia naukowe, po­
znawane w szkole, nie są naturalnym produktem rozwoju poznawczego, tak 
jak u Piageta. Jako produkt kultury, przekazywane są one uczniowi w postaci 
ogólnej; aby je poznać i przyswoić uczeń musi dokonać ich konkretyzacji, po­
przez budowanie i badanie przykładów, nieprzykładów i zastosowań pojęcia w 
różnych kontekstach (Kozulin, 1990, s. 169).

P od ejście  in terakcjonistyczne

W podejściach tak konstruktywistycznych, jak i inspirowanych teorią Wygot­
skiego, interakcje społeczne pozostają w tle badań: uwaga zogniskowana jest 
na rozwijającym się podmiocie poznawczym. Taka była orientacja zarówno 
tradycyjnej psychologii jak i epistemologii genetycznej. W podejściu interak- 
cjonistycznym interakcje społeczne wysuwają się na plan pierwszy: stają się 
one przedmiotem badań. Mamy tu do czynienia z perspektywą psychologii 
społecznej, i to perspektywą na poziomie nie makro (tak jak, na przykład, 
u Bernsteina, 1990), lecz mikro, zorientowaną na badanie schematów sytu­
acyjnych. Interakcjonizm wychodzi z założenia, iż „społeczeństwa ludzkie nie­
ustannie odtwarzają się, w miarę jak jednostki konstruują swoją rzeczywistość 
poprzez interakcje między sobą” (Macionis et al., 1994, s. 22). Głównym py­
taniem jest to, w jaki sposób jednostki ludzkie poprzez interakcje społeczne 
tworzą, utrzymują i zmieniają kulturę, której są członkami.

Podejście interakcjonistyczne w dydaktyce matematyki swoje ramy teore­
tyczne buduje w oparciu o idee i metody badawcze, których korzenie tkwią w 
ideach socjologów tzw. Szkoły 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, analizę ram interpretacyjnych Goff- 
mana, „naturalistyczne” metody badawcze i etnometodologię (zob. Hammer- 
sley, 1989; Mokrzycki (red.), 1984; Kawecki, 1993).

Główną tezą interakcjonizmu symbolicznego jest to, że życie w społeczeń­
stwie opiera się przede wszystkim na wymianie symboli. Reakcje ludzi na 
przedmioty i działania innych ludzi dają się wytłumaczyć przez znaczenia, 
jakie im przypisują: elementy środowiska nie są nigdy odbierane przez danego 
człowieka jako „to, czym są naprawdę”, lecz jako to, co one w danej sytuacji 
dla niego symbolizują, „znaczą”. Poprzez tego rodzaju procesy konstruowa­
nia sensu ludzie określają swoje role w grupie społecznej i to, co uważają za 
swoje obowiązki i prawa wobec innych. Idee te rozwinął Goffman analizując 
schematy czy ramy interpretacyjne, które ludzie tworzą, by móc klasyfikować
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sytuacje i dzięki temu „potrafić się w nich znaleźć” (GofFman, 1974; zob. także 
przykłady w Sierpińska, 1996).

Istnieją w dydaktyce matematyki dwie szkoły lub programy badawcze, w 
których wpływ idei interakcjonistycznych jest wyraźny.

Interakcjonizm  w teorii sytuacji dydaktycznych

Jednym z tych programów jest, wymieniony już przy okazji omawiania kon­
struktywizmu, program związany z teorią sytuacji dydaktycznych. Sytuacja 
dydaktyczna jest, według definicji Chevallarda (1992) pewnym stanem „umo­
wy dydaktycznej”, to zaś pojęcie jest ściśle związane z GofFmanowską teorią 
ram interpretacyjnych (Sarrazy, 1995).

Przeniknięcie idei interakcjonistycznych do dydaktyki matematyki we Fran­
cji w latach 70. miało miejsce w atmosferze dyskusji na temat przyczyn nie­
powodzeń szkolnych i niezadowolenia z wyjaśnień dostarczanych przez deter­
ministyczne teorie socjologiczne, takie jak, na przykład, teoria kodów języ­
kowych Basila Bernsteina (1971). Ta ostatnia upatrywała przyczynę niepowo­
dzeń szkolnych między innymi w różnicach między kodami językowymi używa­
nymi przez różne klasy społeczne. Szkoła posługuje się wypracowanym kodem 
językowym, charakterystycznym dla warstw średnich. Dziecko pochodzące z 
domu, w którym kod ten nie obowiązuje na codzień, jest z góry postawione w 
niekorzystnej sytuacji. Tego rodzaju deterministyczne czy wręcz fatalistyczne 
wyjaśnienie nie mogło zadowalać dydaktyków przenikniętych ideami demokra­
tycznej edukacji dla wszystkich.

Ponadto (i ten zarzut jest znacznie poważniejszy) teoria Bernsteina nie 
mogła wyjaśnić, dlaczego niektórzy uczniowie doznają niepowodzeń jedynie w 
matematyce, natomiast dobrze dają sobie radę z innymi przedmiotami, przy 
czym zdarza się to dzieciom z najrozmaitszych warstw społecznych. To był 
główny argument Guy Brousseau za poszukiwaniem wyjaśnień alternatyw­
nych, gdy zajął się on wyjaśnianiem problemu „niepowodzeń wybiórczych” 
w matematyce („echec ełecłif en mathematiques”). Jego studium przypadku 
ośmio i pół-letniego chłopca imieniem Gael zwróciło uwagę na fakt, iż dzieci 
w szkole interpretują zadania matematyczne w terminach nie tylko operacji 
arytmetycznych, lecz także, a może nawet przede wszystkim, w terminach 
swoich powinności jako uczniów wobec nauczyciela, który ma również wo­
bec nich pewne zobowiązania, a więc w terminach pewnej niepisanej umowy, 
którą Brousseau nazwał „umową dydaktyczną”. Czasami uczeń interpretuje 
swoje powinności i oczekiwania nauczyciela w sposób, który całkowicie parali­
żuje jego myślenie matematyczne. Gael, zapytany, dlaczego postanowił dodać 
liczby podane w zadaniu (sensowniej byłoby odjąć jedną od drugiej), mówił,
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że „z panią tak cały czas robiliśmy” (Brousseau, 1986, s. 217).
Celem badań Brousseau było poszukiwanie sytuacji dydaktycznych tak 

uwarunkowanych, aby tego rodzaju interpretacje umowy dydaktycznej nie 
miały większych szans zaistnienia. Zadanie musi być tak postawione, aby uczeń 
przyjął odpowiedzialność za jego zrozumienie i rozwiązanie całkowicie na sie­
bie. Jednak na pewnym etapie nauczania i w nauczaniu pewnych pojęć znale­
zienie takich sytuacji okazało się niezwykle trudne (zob. np. Berthelot, Salin, 
1995, przypadek warunku istnienia trójkąta). Powstał w ten sposób dla dy­
daktyki matematyki pewien problem natury podstawowej, nie „inżynierskiej”: 
problem zrozumienia pewnego fragmentu rzeczywistości.

Interakcjonizm  w badaniach Bauersfelda i jego uczniów

Postawa badawcza reprezentowana zasadniczo przez teorię sytuacji dydaktycz­
nych, ukierunkowana na „naprawę rzeczywistości”, niezbyt dobrze pasuje do 
podejścia interakcjonistycznego, którego dewizą jest „zanim zabierzesz się do 
»dobroczynienia« ludziom organizując im życie za nich, spróbuj zobaczyć świat 
ich własnymi oczyma” (Hammersley, 1989, s. 79, o poglądach Roberta Parka ze 
szkoły chicagowskiej). To nastawienie na rozumienie rzeczywistości szkolnych 
lekcji matematyki (raczej niż na jej projektowanie) stanowi cechę wyróżniającą 
innego programu w dydaktyce matematyki, którego głównymi przedstawicie­
lami są Bauersfeld, Voigt i Krummheuer (zob. artykuły tych autorów w Cobb, 
Bauersfeld, 1995; oraz Bauersfeld, 1994).

W programie tym wynikiem badań może być stwierdzenie: przy takim 
to a takim sposobie nauczania (lub typie interakcji nauczyciela z uczniami), 
uczniowie tak a tak zrozumieli dane pojęcie czy teorię matematyczną (lub 
takie to a takie „wynurzyły się” znaczenia matematyczne). Można następnie 
dyskutować, czy te znaczenia są wartościowe czy nie, i z jakiego punktu widze­
nia, oraz czy inny typ interakcji jest możliwy w takich to a takich warunkach 
zewnętrznych (instytucjonalnych, ekonomicznych, społecznych, innych) (zob. 
Sierpińska, 1996). Wynikiem nie musi być jednoznaczna rekomendacja, że tak 
a tak należy danego tematu nauczać.

Interakcjonizm: podejście kom promisowe

W swoich ostatnich pracach Bauersfeld i Voigt przedstawiają interakcjonizm 
jako kompromis między dwiema skrajnymi epistemologiami: z jednej strony, 
epistemologią „subiektywistyczną”, taką jak konstruktywizm radykalny; z dru­
giej — epistemologią „kolektywistyczną”, taką jak u Wygotskiego. Według 
pierwszej, znaczenie jest konstrukcją subiektywną, która może ewoluować je-
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dynie pod wpływem własnych doświadczeń podmiotu. Według drugiej, zna­
czenie znajduje się w kulturze i jest przekazywane z pokolenia na pokolenie 
poprzez procesy socjalizacyjne. Bauersfeld i Voigt twierdzą, iż istnienie i funk­
cjonowanie tego, co się nazywa znaczeniem, nie może zostać określone ani 
jako wynik działalności poznawczej jednostek, ani jako wynik transmisji kul­
turowej. Biorąc pod uwagę niejednorodność doświadczeń osobistych, pierwsze 
określenie nie może wyjaśnić względnej stabilności kultur i istnienia cywilizacji. 
Transmisja kulturowa nie może natomiast wyjaśnić zmienności kultur. Inter- 
akcjonizm ma oferować rozwiązanie tego dylematu, przyjmując, iż znaczenie 
przedmiotu w kulturze jest wynikiem negocjacji między kilkoma możliwymi 
interpretacjami. Interpretacja, którą się otrzymuje, nie jest ani sumą prostą 
kilku indywidualnych interpretacji, ani nie jest wyborem jednej z nich. Nikt 
nie może przypisywać sobie jej autorstwa, gdyż w jej tworzeniu brali udział 
wszyscy „negocjatorzy”: mówimy, że interpretacja ta ma własności em er- 
gentne.

Program interakcjonistyczny w dydaktyce matematyki w ujęciu Bauers- 
felda i Voigta stawia sobie następujące zadania:
1. Problem emergencji znaczeń matematycznych: w jaki sposób znaczenia ma­
tematyczne w ogóle „wynurzają się” na lekcjach matematyki; co mechanizmy 
wynurzania się znaczeń w danej klasie na lekcjach matematyki (tzn. grupie 
złożonej z uczniów i nauczyciela i zajmującej się uczeniem się i nauczaniem 
matematyki) mówią o kulturze tej klasy?
2. Problem stabilizacji znaczeń matematycznych. Mieści się tu badanie roz­
maitych schematów interakcyjnych, które, poprzez swoją powtarzalność, są 
czynnikami stabilizacji znaczeń. Przykładami takich schematów są: recytacja 
lekcji przez ucznia, schemat interakcji typu: pytanie nauczyciela — odpowiedź 
ucznia — ocena odpowiedzi przez nauczyciela w terminach dobrze/źle, „sche­
mat lejkowy” (funneling pattern, Bauersfeld, 1988), schemat „ogniskowania 
uwagi” (focusing pattern) czyli schemat, w którym uczeń wyjaśnia swoją me­
todę rozwiązywania zadania, a nauczyciel zwraca uwagę pozostałym uczniom 
na istotne elementy tej metody, czyniąc ją bardziej ogólną i bardziej przejrzy­
stą (Wood, 1992).
3. Problem epistemologii znaczeń matematycznych: wyodrębnienie i analiza 
epistemologiczna znaczeń wynurzających się w różnych kulturach na lekcjach 
matematyki i różnych sposobów ich stabilizacji (np. Steinbring, 1994).

Ten ostatni problem dostrzega się w programie interakcjonistycznym 
Bauersfelda od stosunkowo niedawna. Zwraca na niego uwagę Voigt (1995), 
wzbogacając swoje opisy schematów interakcyjnych w klasie analizą ich „te­
matów” oraz badając, w jaki sposób nauczyciel w toku interakcji ustanawia 
pewne „normy socjomatematyczne”, sygnalizując w ten sposób uczniom, jakie
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rozwiązania są matematycznie bardziej wartościowe. Na przykład, gdy na­
uczyciel reaguje na jedną odpowiedź „Tak, to rozwiązanie jest poprawne”, a 
na inną „O, to rozwiązanie jest eleganckie, proste, pomysłowe”, to to mówi 
już coś uczniom o naturze myślenia matematycznego.

Stosunek podejścia interakcjonistycznego do języka i problem u  
komunikacji

Z interakcjonistycznego punktu widzenia język nie jest wyrazem myśli lub 
instrumentem komunikacji; język w ogóle przestaje być czymś w rodzaju od­
dzielnego przedmiotu, którym można się posłużyć w takim czy innym celu. 
Wyrażenie „ja mówię językiem” ( /  am speaking a language) jest bardzo my­
lące pod tym względem. Raczej powinno się powiedzieć: „ja językuję” (l a m  
languaging) (Bauersfeld, 1995). Językowanie jest „formą życia”, jak pisał Wit­
tgenstein, na którego Bauersfeld często się powołuje.

Dziecko, które uczy się mówić, nie robi tego w ten sposób, że poznaje po­
jedyncze słowa i ich odniesienia do przedmiotów i czynności, a potem składa 
je w zdania. Dźwięki, które wydaje, a nawet gesty, które robi, są od razu 
„zdaniami”, nawet jeśli nie są nimi z formalnego językowego punktu widzenia. 
„Ciastko!”, albo wyciągnięta ręka w kierunku ciastka i nieokreślone „mmm” 
oznacza „Podaj mi ciastko” albo „Chcę ciastko”. Wypowiadając słowo „cia­
stko” dziecko ujawnia nie tyle znajomość znaczenia słowa „ciastko”, co zna­
jomość sytuacji proszenia o coś do jedzenia lub proszenia o coś w ogóle i 
umiejętność znalezienia się w tej sytuacji (Bruner, 1985). Dziecko uczy się 
języka jako integralnej części życia społecznego. Język, porozumiewanie się, 
przekazywanie znaczeń — to jedno. Ich rozdzielenie jest możliwe jedynie na 
metodologicznym poziomie pojęć, nie na poziomie zjawisk.

Interakcjoniści podkreślają wagę słów w życiu człowieka. Słowami można 
zrobić bardzo wiele. Słowami można rozpętać wojnę, w której porządni skąd­
inąd obywatele będą zabijać swoich braci bez śladu wyrzutów sumienia. Sło­
wami można także ludzi ze sobą pogodzić, przedstawiając ich sprawy w od­
powiednim świetle. Słowem można kogoś naznaczyć tak, iż zacznie sam siebie 
widzieć zgodnie ze społecznymi stereotypami związanymi z tą etykietą i zmie­
niać swoje postępowanie tak, aby być z nią w zgodzie. Zastanówmy się tu, jako 
nauczyciele, nad tym, co robimy uczniowi nadając mu etykietę „uczeń słaby” 
lub „niezdolny do matematyki”.

Interakcjoniści wolą mówić o „dyskursie” raczej niż o języku, gdyż pojęcie 
dyskursu obejmuje jednocześnie wszystkie trzy aspekty języka wymienione wy­
żej (jako system znaków, jako porozumiewanie się i jako przekazywanie): dys­
kurs to język w akcji, w działaniu, które jest zanurzone w sytuacji. Przyjmując
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ten punkt widzenia, nie ma sensu mówić, na przykład, o języku matematycz­
nym jako czymś, co jest niezależne od tego, co, jak, i w jakich sytuacjach 
nauczyciel i uczniowie mówią do siebie i między sobą w klasie (i poza nią). 
To, co wynurza się w tych interakcjach, to pewien dyskurs, który może być 
bliższy lub dalszy od dyskursów matematycznych zawodowych matematyków, 
czy ludzi stosujących matematykę w swoich zawodach. Dyskursy te odlegle są 
od siebie tak, jak różne są znaczenia matematyczne, których są nośnikami.

Interakcjonizm widzi znaczenia jako generowane przez dyskurs w jego funk­
cji regulacji praktyk. Praktyki, w jakie zaangażowany jest dyskurs matema­
tyczny w kontekście nauczania w szkole, są inne niż te, w jakie jest on za­
angażowany w kontekście badań akademickich czy technicznych. Dlatego też 
matematyka i pojęcia matematyczne mają w nich inny sens.

Kiedy dzieci przychodzą do szkoły, ich słownik zawiera słowa, które poja­
wiają się także na lekcjach matematyki czy innych przedmiotów, lecz w zu­
pełnie innym znaczeniu. Na przykład, w domu dziecko słyszy i używa słowa 
„ciężki” najczęściej w odniesieniu do przedmiotów, których nie może unieść, w 
wyrażeniach typu „to za ciężkie dla ciebie”. W ten sposób, słowo to odnosi się 
do siły dziecka. W szkole słowo to wprowadza się w kontekście świadomego po­
równywania ciężaru przedmiotów materialnych i jego antonimem jest „lekki” 
(Walkerdine, 1988). Aby dać sobie radę w szkole, dziecko bardzo szybko musi 
się zorientować, że istnieje pewna zasadnicza różnica między językiem funk­
cjonującym w domu i językiem szkolnym, i musi starać się zostać praktykiem 
dyskursu szkolnego.

Umieszczając znaczenie w dyskursie, interakcjonizm odrzuca pojęcie zna­
czenia jako bytu pozajęzykowego (na przykład jako przedstawienia myślowego, 
czy jako schematu koordynacji działań, jak u Piageta); uważa się tu, że „ży­
jemy w świecie słów, gdzie rzeczywistość zawsze nam się wymyka” (Walker­
dine, 1988, s. 3-4). Świat zatem jest poznawalny jedynie poprzez dyskurs, a 
dyskurs zbudowany jest na systemach znaków, które nie są uniwersalne i trans- 
historyczne lecz zanurzone w kulturach i praktykach swoich miejsc i czasów 
(Walkerdine, ibid., cytując Foucault z Les mots et les choses).

Z akończenie

Żadne z trzech omówionych tu podejść do „problemu komunikacji” nie stanowi, 
ani nawet nie sugeruje jednoznacznie jakiejś teorii nauczania czy dydaktyki. 
Najmniej w tej sferze ma do powiedzenia interakcjonizm. Ale każde z nich 
rzuca pewne światło na procesy uczenia się — nauczania, dostarcza narzędzi 
obserwacji i analizy, które nie wykluczają się wzajemnie, a raczej uzupełniają.
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Powiedzmy, że obserwujemy sytuację, w której nauczyciel próbuje nauczyć 
ucznia jakiegoś elementu matematyki. Jeśli będziemy analizować te sytuacje z 
konstruktywistycznego punktu widzenia, to uwaga nasza skupi się na uczniu 
jako podmiocie poznającym i będziemy próbowali opisać czy raczej zbudo­
wać pewną teorię na temat jego rozumienia czy interpretacji pojęć matema­
tycznych wchodzących w grę w danej sytuacji. Gdy spojrzymy na sytuację z 
punktu widzenia szkoły socjo-historycznej inspirowanej teorią Wygotskiego, to 
będziemy zainteresowani głównie planem nauczyciela, jego projektem: Czego 
ma zamiar nauczyć? Jaki jest jego cel? Dlaczego wybrał taką a nie inną drogę? 
Jak zajęcia, które proponuje uczniowi, mają się do praktyk społecznych, z 
których dany element matematyki można wywieść? Co ma zamiar uzyskać za­
dając takie a nie inne pytania? Dlaczego sądzi, że ta wskazówka rzeczywiście 
pomoże uczniowi wpaść na trop rozwiązania? Co zakłada o wiedzy ucznia i 
jego sposobach myślenia?

Oczywiście, analizując protokół z interakcji między nauczycielem a uczniem 
możemy stwierdzić, że nauczyciel ma duże trudności w osiągnięciu swoich ce­
lów i w porozumieniu się z uczniem. Wyniki badań z konstruktywistycznego 
punktu widzenia mogą być bardzo pożyteczne w wyjaśnieniu tych trudno­
ści: na przykład, badania te mogą wykazywać zasadnicze sprzeczności między 
koncepcjami matematycznymi nauczyciela i ucznia.

Może się okazać dalej, że dyskurs między nauczycielem a uczniem ewolu­
ował w toku zajęć w kierunku znaczeń matematycznych niekoniecznie prze­
widywanych i pożądanych przez nauczyciela. Jak to się stało? Jakie elementy 
interakcji między nauczycielem a uczniem mogą być za to odpowiedzialne? 
Próbując odpowiedzieć na to pytanie wchodzimy na teren podejścia interak- 
cjonistycznego.

Wzajemne uzupełnianie się trzech omawianych perspektyw w analizie sy­
tuacji dydaktycznych jest niewątpliwe. Mogą się one uzupełniać również w 
projektowaniu dydaktycznym: jak dowodzi tego rozwój teorii sytuacji dydak­
tycznych Brousseau, podejścia te dostarczają do tego celu wcale nieźle zaopa­
trzonego „pudełka z narzędziami” (Wittmann, 1993).

Literatura

A r c a v i, A. & S c h o e n f e 1 d, A. H.: 1992, Mathematics tutoring 
through a constructivist lens: the challenges of sense-making, The Journal of 
Mathematical Behavior 11 (4), 321-336.
B a r t o 1 i n i-B u s s i, M.-G.: 1994, Theoretical and empirical appro­
aches to classroom interaction, w R. Biehler, R. W. Scholz, R. Strafier k  B. 
Winkelmann (red.), Didactics of mathematics as a scientific discipline, (pp.



T rzy  p o d e jśc ia  do „problem u  k o m u n ik a c ji” 25

121-132), Kluwer, Dortrecht, Holland.
B a r t o 1 i n i-B u s s i, M.-G.: 1992, Verbal interaction in the mathematics 
classroom: a Vygotskian analysis, paper presented at the 7th International 
Congress of Mathematics Education, Quebec, Canada.
B a u e r s f e 1 d, H.: 1988, Interaction, construction and knowledge: Alterna­
tive perspectives for mathematics education, w: T. Cooney k  D. Grouws (red.), 
Effective mathematics teaching (pp. 27-46), National Council of Teachers of 
Mathematics k  Lawrence Erlbaum Associates, Reston, Virginia. 
B a u e r s f e l d ,  H.: 1994, Theoretical perspectives on interaction in the 
mathematics classroom, w: R. Biehler, R. W. Scholz, R. Strafier and B. Winkel- 
mann (red.), Didactics of mathematics as a scientific discipline, (pp. 133-146), 
Kluwer, Dortrecht, Holland.
B a u e r s f e l d ,  H.: 1995, „Language games” in the mathematics clas­
sroom: their function and their effects, w: P. Cobb k  H. Bauersfeld (red.), 
The emergence of mathematical meaning: interaction in classroom cultures, 
(pp.271-291), Lawrence Erlbaum, Hillsdale, New Jersey.
B e r n s t e i n ,  B.: 1971, Class, codes and control, Routledge and Kegan 
Paul, London.
B e r n s t e i n ,  B.: 1990, Odtwarzanie kultury, Państwowy Instytut Wydaw­
niczy, Warszawa.
B e r t h e l o t ,  R. k  S a l i n ,  M.-H.: 1995, Savoirs et connaissances 
dans 1’enseignement de la geometrie, w: G. Arsac, J. Grea, D. Grenier (red.), 
Differents types de savoirs et leur articulation, (pp. 187-204), La Pensee Sau- 
vage Editions, Grenoble.
B r o m m e, R.: 1994, Beyond subject matter: a psychological typology of 
teachers professional knowledge, iw: R. Biehler, R. W. Scholz, R. Strafier k  B. 
Winkelmann (red.), Didactics of mathematics as a scientific discipline, (pp. 
73-88), Kluwer, Dortrecht, Holland.
B r o u s s e a u ,  G.: 1981, Problemes de didactique des decimaux, Recherches 
en Didactique des Mathematiques 2.1, 37-115.
B r o u s s e a u ,  G.: 1986a, Fondements et methodes de la didactique des 
mathematiques, Recherches en Didactique des Mathematiques 7.2, 33-115. 
B r o u s s e a u ,  G.: 1986b, Theorisation des phenomenes d’enseignement des 
mathematiques, These de Doctorat d’Etat es Sciences, Universite de Bordeaux 
I.
B r u n e r ,  J. S.: 1983, Child’s talk, Oxford University Press, London. 
B r u n e r ,  J. S.: 1985, The role of interaction formats in language acquisition, 
w: J. P. Forgas (red.), Language and social situations, Springer-Verlag, New 
York.
C h e v a l l a r d ,  Y. k  J o h s u a ,  M.-A.: 1991, Un exemple de



26 A nna  S ier p iń sk a

la transposition didactique, w: Y. Chevallard, La transposition didactique du 
savoir savant an savoir enseigne, (pp. 125-198), La Pensee Sauvage Editions, 
Grenoble.
C h e v a l l a r d ,  Y.: 1985, La transposition didactique du savoir savant au 
savoir enseigne, La Pensee Sauvage Editions, Grenoble.
C h e v a l l a r d ,  Y.: 1992, Concepts fondamentaux de la didactique: perspec­
tives apportees par une approche anthropologique, Recherches en Didactique 
des Mathematiques 12.1, 73-112.
C o b b ,  P. & B a u e r s f e l d ,  II. (red.): 1995, The emergence of 
mathematical meaning: interaction in classroom cultures, Lawrence Erlbaum 
Associates, Hillsdale, New Jersey.
C o n f r e y, J.: 1991, The concept of exponential functions: a student’s 
perspective, w: L. P. Steffe (red.), Epistemological foundations of mathematical 
experience, (pp. 124-159), Springer-Verlag, New York.
D a v y d o v ,  V. V.: 1982, The psychological characteristics of the formation 
of elementary mathematical operations in children, w: T. P. Carpenter, J.M. 
Moser, T.A. Romberg (red.), Addition and subtraction: a cognitive perspective, 
(pp. 224-238), Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey. 
E d w a r d s ,  D. h  M e r c e r ,  N.: 1993, Common knowledge. The 
development of understanding in the. classroom, Routledge, London and New 
York.
G o f f m a n, E.: 1974, Frame analysis: an essay on the organisation of 
experience, Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts.
II a m m e r s 1 e y, M.: 1989, The dilemma of qualitative method. Herbert 
Blumcr and the Chicago tradition, Routledge, London and New York. 
K a w e c k i ,  I.: 1993, Etnografia i szkoła, Wydawnictwo Państwowej Wyższej 
Szkoły Sztuk Plastycznych w Lodzi, Łódź.
K o z u l i n ,  A.: 1990, Vygotsky *s psychology. A biography of ideas, Harverster- 
-Wheatsheaf, New York.
K r u m m h e u e r, G.: 1995, The ethnography of argumentation, w: 
P. Cobb and II. Bauersfeld (red.), The emergence of mathematical meaning: 
interaction in classroom cultures, (pp. 229-269), Lawrence Erlbaum, Hillsdale, 
New Jersey.
L a b o r d e, C.:1994, Working in small groups: a learning situation?, in 
R. Biehler, R.W. Scholz, R. Strafier, & B. Winkelmann (red.), Didactics of 
mathematics as a scientific discipline, (pp. 147-158), Kluwer, Dortrecht, Hol­
land.
L a k a t o s ,  I.: 1974, Proofs and refutations, the logic of mathematical 
discovery, Cambridge University Press, Cambridge.
L a k a t o s ,  I.: 1978, A renaissance of empiricism in the recent philosophy



T rzy p o d e jśc ia  do „pr oblem u  komunikacji 27

of mathematics, w: J. Worrall & G. Currie (red.), Mathematics, science and 
epistemology. The philosophical papers of Imre Lakatos, Cambridge University 
Press, Cambridge.
L o m p s c h e r, J.: 1994, The sociohistorical school and the acquisition 
of mathematics, w: R. Biehler, R. W. Scholz, R. Strafier and B. Winkelmann 
(red.), Didactics of mathematics as a scientific discipline, (pp. 263-276), Klu- 
wer, Dortrecht, Holland.
M a c i o n i s, J. J., C l a r k e ,  J. N., G e r b e r, L. M.: 1994, Sociology, 
Canadian edition, Prentice Hall Canada Inc., Scarborough, Ontario. 
M a h e r ,  C. A. & M a r t i n o ,  A. M.: 1996, The development of 
the idea of mathematical proof: a 5-year case study, Journal for Research in 
Mathematics Education 27.2, 194-214.
M o k r z y c k i ,  E. (red.): 1984, Kryzys i schizma. Antyscjentystyczne tenden­
cje w socjologii współczesnej, Państwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa. 
M o r f ,  A.: 1994, Une epistemologie pour la didactique: speculations autour 
d’un amenagement conceptuel, Revue des Sciences de PEducation 20.1,29-40. 
National Council of Teachers of Mathematics, The 1996 Yearbook: Commu­
nication in mathematics, K-12 and Beyond, National Council of Teachers of 
Mathematics, Inc., Reston, Virginia.
P e r r i n-G 1 o r i a n, M.-J.: 1994, Theorie des situations didactiques: 
naissance, developpement, perspectives, w: M. Artigue, R. Gras, C. Laborde 
& P. Tavignot (red.), Vingt Ans de Didactique des Mathematiques en France, 
(pp. 97-147), La Pensee Sauvage Editions, Grenoble.
P i a g e t ,  J. & G a r c i a ,  R.: 1983, Psychogenese et histoire des sciences, 
Flammarion, Paris.
P i a g e t ,  J.: 1972, Science of education and the psychology of the child, The 
Viking Press, New York.
P i a g e t ,  J.: 1992, Mowa i myślenie u dziecka, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa.
S a r r a z y, B.: 1995, Le contrat didactique, Revue Frangaise de Pedagogie 
112, 85-118.
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1985, Obstacles epistemologiques relatifs a la notion de 
limite, Recherches en Didactique des Mathematiques 6.1, 5-67. 
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1987a, Sur la relativite des erreurs, Actes de la 39e 
Rencontre CIEAEM,  Sherbrooke, 27 juillet — 1 aout, 70-87.
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1987b, Humanities students and epistemological obstacles 
related to limits,Educational Studies in Mathematics 18, 371-397. 
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1990, Propozycja pewnej sytuacji dydaktycznej w 
zakresie nauczania początków analizy matematycznej, Dydaktyka Matematyki 
12, 143-192.



28 A nna  S ier p iń sk a

S i e r p i ń s k a ,  A.: 1995, Mathematics: „in context”, „pure” or „with 
applications”?, For the Learning of Mathematics 15.1, 2-15.
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1996, Whither mathematics education?, Paper presented 
at the 8th International Congress of Mathematics Education, Seville, Spain.
S t e f f e, L. P.: 1992, Schemes of action and operation involving composite 
units, Learning and Individual Differences 4, 259-309.
S t c i n b r i n g, H.: 1994, Problemy rozwijania wiedzy matematycznej 
uczniów: przykład lekcji z rachunku różniczkowego, Dydaktyka Matematyki 
16, 103-138.
V o i g t ,  J.: 1995, Thematic patterns of interaction and sociomathematical 
norms, w: P. Cobb and H. Bauersfeld (red.), The emergence of mathematical 
meaning: interaction in classroom cultures, (pp. 163-201), Lawrence Erlbaum 
Associates, Hillsdale, New Jersey.
V o n  G l a s e r s f e l d ,  E.: 1994, Pourquoi le constructivisme doit-il etre 
radical, Revue des Sciences de FEducation 20.1, 21-28.
V o n  G 1 a s e r s f e 1 d, E.: 1995, A constructivist approach to teaching, w: 
L. P. StefTe & J. Gale (red.), Constructivism in Education, (s. 3-16), Lawrence 
Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.
V y g o t s k i, L. S.: 1925-79, Consciousness as a problem of the psychology 
of behavior, SotHet Psychology 17, 5-35.
V y g o t s k i, L. S.: 1962, Thought and language, The M. I. T. Press, 
Cambridge, Massachusetts.
VV a 1 k e r d i n e, V.: 1988, The mastery of reason: cognitive development 
and the production of rationality, Routledge, London and New York.
W i t t m a n n, E.: 1993, Dydaktyka matematyki jako „design science”, 
Dydaktyka Matematyki 15, 103-116.
Wo o d ,  T.: 1992, Alternative patterns of communication in mathematics clas­
ses: funne ling or focusing?, Paper presented at the 7th International Congress 
of Mathematics Education, Quebec, Canada.
W y g o t s k i, L. S.: 1989, Myślenie i mowa, Państwowe Wydawnictwo 
Naukowe, Warszawa.

Three approaches to the ’problem of communication’ 
in mathematics teaching

S u m m a r y

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.


