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Wybrane cele nauczania matematyki
a proces rozwiazywania zadan!

Sformulowanie tytul{l rozprawy, z powodu jego duzej ogdlnosci, wymaga
usciélenn. Do badan wybrane zostaly cele nauczania matematyki, w ktérych
postuluje si¢ ksztaltowanie u uczniéw pewnych aktywnych postaw i zachowan,
specyficznych dla aktywnosci matematycznej (Z. Krygowska (1986)2 formutuje
je jako cele poziomu II). Zaznaczy¢ nalezy takze, iz rozprawa dotyczy gléwnie
efektow realizacji tych wybranych celéw podczas nauczania matematyki.

Uczen tworzy sobie takg koncepcje matematyki, jaka mu sie ukazuje przez
pryzmat rozwigzywanych przez niego zadari (Krygowska, 1977b, s. 3).

Rozwigzywanie zadan jest najistotniejszym sposobem uczenia si¢ matema-
tyki, jest to zatem podstawowe zrédlo do§wiadczen logicznych i matematycz-
nych. Dlatego wila$nie zadania matematyczne i proces ich rozwigzywania staly
si¢ punktem moich zainteresowan w kontekscie realizacji celéw nauczania ma-
tematyki. Analiza procesu rozwigzywania wybranych zadai matematycznych
stanowi wiec podstawe formulowania wnioskéw.

Do badan wybralam uczniéw 14-15 letnich, tj. koniczacych szkole podsta-
wowa3. Poziom ich kompetencji matematycznych mozna przyjaé w uproszcze-
niu za koncowy efekt nauczania szkolnego. Uczniowie ci, w trakcie naucza-
nia szkolnego, nabyli wiele do§wiadczen zwiazanych z rozwigzywaniem zadan

!Tekst jest zmodyfikowana wersja autoreferatu rozprawy doktorskiej, obronionej 21. 06.
2001 r. na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Technicznym Akademii Pedagogicznej w Kra-
kowie. Promotorem pracy byt prof. nadzw. w Akademii Pedagogicznej w Krakowie dr hab.
Bogdan J. Nowecki, a jej recenzentami — prof. dr hab. Zbigniew Semadeni, prof. nadzw.
w Akademii Swietokrzyskiej dr hab. Gustaw Trelifiski i profesor Uniwersytetu Karola w Pra-
dze RMDr. Milan Hejny.

*Krygowska, Z.: 1986, Elementy aktywnoéci matematycznej, ktére powinny odgrywac
znaczaca role w matematyce dla wszystkich, Dydaktyka Matematyki 10, 141-147.

3Badania prowadzone byly w latach 1998-1999, a zatem kiedy reforma szkolnictwa znaj-
dowatla sie we wstepnym okresie wdrazania — klasa VIII (uczniowie w wieku 14-15 lat) byla
woéwczas kornicowa klasa szkoly podstawowej.
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i mozna przyjrzeé si¢ pewnym specyficznym efektom tego dlugotrwalego pro-
cesu.

Aby przyblizyé i zobrazowaé tematyke poruszang w rozprawie rozwazmy
nastepujacy przyktad. Dwéch 15-letnich uczniéw rozwiazuje nast¢pujace za-
danie matematyczne:

Podaé pary liczb catkowitych spetniajgcych réwnanie:
(z+y—-2)(z—-y—-2)+5=0.

Oto pisemne rozwiazania przedstawione przez obu uczniow:
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rys. 2. (R2)

Napisane przez obu uczniéw rozwiazania sg niemal identyczne. Nauczy-
ciel, ktérego zadaniem jest ocenié prace pisemne tych uczniéw, widzi to samo
i oceni ich tak samo. Tymczasem prowadzona bezpo$rednio obserwacja, a prze-
de wszystkim rozmowa obserwatora z rozwiagzujacymi, pozwala dostrzec zasad-
nicze réznice w sposobie my$lenia obu uczniéw.

Przedstawie pokrdtce przebieg obu rozwigzan.
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Postepowanie ucznia Ul Postepowanie ucznia U2
(rozw. R1) (rozw. R2)
Uczniowie rozpoczynaja prace nad zadaniem i przepisuja temat:
z+y—-2)(z—y—-2)+5=0.
komentarz stowny: komentarz stowny:

tu trzeba rozwigzaé réwnanie co ja tu moge zrobié...Moge wy-
mnozyé nawiasy

Uczniowie wymnazaja wyrazenia algebraiczne znajdujace sie w nawiasach
i zapisuja:
2 —zy—2r+yr—y? -2y —2z+2y+4+5=0.
komentarz stowny:
jeszcze musze zredukowal wyrazy

podobne
zapis: zapis:
2 2 _ 2 —
¢ -4z —-y*+9=0 z° -2z —y2-2z+9=0
2?2 —4r —-y?=-9 22 -4z -424+9=0

Obaj uczniowie otrzymujg réwnanie drugiego stopnia z dwiema
niewiadomymi, a wiec réwnanie, ktérego nie potrafiag jeszcze rozwigzaé.

komentarz stowny: komentarz stowny:
Zwykle rownania sie tak dawaly roz-| Nie mam pojecia jak to zrobié! Nie
wigzywaé. Widocznie to jest jakies|lubie takich zadari.
inne, nie umiem go rozwigzac.

Rozwazmy istotne réznice w postepowaniach obu uczniéw. Szczegdlnie
podkreslié nalezy prawdopodobna odmienno$¢ w powodach, dla ktérych ucz-
niowie Ul i U2 wybrali akurat taki, a nie inny sposéb podejicia do rozwiazy-
wania tego zadania.

e Uczen Ul bez wyraznego namystu stwierdza, ze musi rozwigza¢ dane
mu w zadaniu réwnanie. Przeksztalcenia algebraiczne, ktére uczen wy-
konuje pézniej, sa konsekwencja uswiadomionej decyzji o rozwigzywaniu
réwnania. Gdyby uczniowi udalo sie to réwnanie rozwigzaé — préba
zakonczyltaby sie sukcesem. Opisywany uczen zastosowal tu strategie
postepowania, ktéra mozna nazwacé strategig proby stosowania znanego
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schematu (Zeromska, 1998)%.

e Inne natomiast podejscie zaprezentowal uczen U2. Otéz po krétkiej chwi-
li namystu wykonat on prawdopodobnie pierwsza czynno$é, jaka skoja-
rzyta mu sie z postaciag wyrazenia algebraicznego znajdujacego sie w te-
macie zadania. Wystepowanie tam dwéch nawiaséw i znaku mnozZenia
pomiedzy nimi bylo dla tego ucznia silnym sygnalem do wykonania czyn-
noéci. Trudno powiedzieé, czy uczen ten zastanawial sie nad tym, czy
wykonanie tych czynno$ci doprowadzi go do rozwiazania zadania — by¢
moze wykonal po prostu jedyna czynnos¢, jaka skojarzyta mu sie z po-
stacig wystepujgcego w temacie réwnania. Jego dzialanie mozna nazwaé
strategiq pierwszego sygnafu (Hejny, 1992)5. Prawdopodobnie dzialanie
ucznia nie bylo ukierunkowane na rozwigzanie réwnania. Uczen nie miat
$wiadomosci, iz dazy poprzez swoje dzialanie do ,wyliczenia” wartosci
niewiadomych z i y. Te hipoteze potwierdza réwniez jego pdzniejsze po-
stepowanie.

Kolejna istotna réznica w omawianych rozumowaniach to refleksje obu
uczniéw w momencie napotkania przez nich na przeszkode w postaci réwnania
drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi.

e Uczen Ul, konsekwentnie dazac do rozwigzania réwnania, ,przenosi”
niewiadome na jedna,-a wiadome na druga strone tego réwnania. Na-
stepnie wyraza swoje zdziwienie méwiac: zwykle réwnania sie tak dawaty
rozwigzywaé. Widaé tu wyrazne ukierunkowanie ucznia na wykorzysta-
nie znanych mu dobrze schematéw. Nie podejmuje on juz innej préby
rozwigzania tego zadania, ale jest przekonany, iz taka mozliwoé¢ istnieje.

e Uczenn U2 wykonal wszystkie mozliwe operacje algebraiczne, ktére ko-
jarzyly mu sie z postacig réwnania danego mu w zadaniu. Stwierdza
bardzo dobitnie: Nie mam pojecia, jak to zrobié! Ta wypowiedz §wiad- -
czy o prawdopodobnej bezradnoéci ucznia.

Najistotniejsza réznica w sposobie myslenia obu uczniéw lezy prawdopo-
dobnie w sferze emocji. Dowodem na to jest rozmowa z obserwatorem.

Zeromska, A.: 1998, Postawy uczniéw klas ésmych szkoty podstawowej wobec wybranych
zadan matematycznych, Dydaktyka Matematyki 20, 89-112.

5Jest to termin uzyty przez M. Hejny’ego (1992) (the strategy of the first signal) dla
nazwania postegpowania ucznia polegajacego na tym, ze przystepujac do rozwigzywania za-
dania wykonuje on pierwsza czynno$é, jaka mu si¢ w danej chwili narzuca, mimo, iz moze ona
by¢ zupelnie nieefektywna.(Hejny, M.: 1992, Analysis of student’s solutions of the equations
z? = a? and #% — a? = 0. Acta Didactica Universitatis Comenianae, Comenius University,
Bratislava, 65-82.)
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e Podczas rozmowy uczen Ul stwierdzil: Wiasciwie rozwigzywanie zadan
algebraicznych dosyé lubie. Zwykle mi wychodzq. Tylko to zadanie byto
jakie$ dziwne. Mozemy wnioskowaé, ze uczen ten ma pozytywny stosu-
nek do rozwigzywania zadan (w tym przypadku zadan algebraicznych).
Jest on co prawda dosy¢ silnie nastawiony na wykorzystywanie w tych
rozwigzaniach drég schematycznych, ale wykazuje jednak pewng czynna
aktywno$é; gdyby skojarzyl z tym zadaniem jeszcze jaki$ inny znany
schemat postepowania, by¢ moze podjalby nowa prébe.

e Z rozmowy z uczniem U2 wynika, iz niezbyt chetnie podjal on prébe
rozwigzywania tego zadania. Zrobil to tylko dlatego, iz przebywal sam
na sam z obserwatorem i musial jakie$ dzialanie podja¢. Gdyby to za-
danie rozwigzywane bylo na lekcji, uczenn U2 najprawdopodobniej nie
prébowalby samodzielnego rozwiazywania. W rozmowie powiedzial: Ni-
9dy nie umiatem rozwigzywad zadarn. Nie wychodzi mi to. Mozna zatem
wnioskowaé, ze uczen ten podszedl do rozwigzywania z nastawieniem
nieuchronnej kleski. Dazyl do przerwania pracy.

Whioski z przedstawionego przykladu:

Poza umiejetnym stosowaniem metod, schematdéw i strategii istnieja jesz-
cze inne komponenty, ktére w procesie rozwigzywania zadania maja wplyw na
osiggniecie sukcesu lub tez poniesienie porazki. Sa to miedzy innymi: nasta-
wienie ucznia do rozwigzywania zadania, przezywane emocje, a takze motywa-
cja sterujaca postepowaniem tego ucznia. JeS§li podstawa oceny pracy ucznia
przez nauczyciela sg tylko czynnosci obserwowalne (w tym przypadku pisemne
rozwigzania) moze zdarzy¢ sie, iz nie dotrze on do prawdziwych przyczyn nie-
powodzen uczniowskich, a zatem nie bedzie w stanie podja¢ prawidlowego
postepowania reedukacyjnego.

Przyklady przedstawionego powyzej typu sklonily mnie do zainteresowa-
nia si¢ tym tematem. Przyjetam, iz analizujac proces rozwigzywania zadan
matematycznych przez uczniéw (poprzez obserwacje caloksztaltu ich zacho-
wan w tym procesie), podejme probe opisu postaw i zachowan uczniéw. W ten
sposob dokonam wstepnej diagnozy realizacji wspomnianych wcze$niej celéw
nauczania matematyki®. Swoistym ,narzedziem”, stuzacym tej diagnozie, be-
dzie zatem obserwacja procesu rozwigzywania zadan matematycznych, zadan
nietypowych (ze wzgledu na niestandardowo$¢ metod ich rozwigzywania).

Proces badania i opracowywania wynikéw obejmowal:

e analize teoretyczng zagadnien zwigzanych z tematem;

e badania empiryczne.

Sw ktérych odpowiednie postawy i zachowania sa postulowane.



WYBRANE CELE NAUCZANIA MATEMATYKI 157

Etap teoretyczny byl dla potrzeb rozprawy etapem waznym, zwtlaszcza
w odniesieniu do analizy znaczenia terminu postoawa (zaréwno z punktu wi-
dzenia psychologii, jak i dydaktyki matematyki). Istotnym bowiem problemem
okazalo si¢ wypracowanie adekwatnego jezyka opisu kategorii pojeciowej po-
stawa wobec zadari, obejmujacego psychologiczne i dydaktyczne” rozumienie
tego okreslenia.

Badania empiryczne przedstawiane w rozprawie skladaly sie z dwoch cze-
Sci: wstepnej i zasadniczej. Cele obu czesci byly odrebne, inna byla ich me-
todologia, a takze inne zalozenia teoretyczne. Podstawowa réznica w zaloze-
niach teoretycznych pomiedzy badaniami wstepnymi i zasadniczymi polegata
na tym, iz dla etapu wstepnego przyjeta zostalta definicja postawy ucznia wo-
bec zadari matematycznych w brzmieniu: postawa ucznia wobec wybranych
zadast matematycznych jest to tendencja (sktonno$é) do wzglednie trwatych
zachowan wyrazajgcych sie gtdwnie w wykorzystywaniu (Swiadomym bgdz nie)
technik intelektualnych i strategii w procesie rozwigzywania tych zadan. Uzycie
tak sformutowanej definicji spowodowalo pewne ograniczenia co do mozliwych
do wyciagniecia wnioskéw z badan wstepnych®. W szczegélnodci wyniki doty-
czyly jedynie poznawczo-behawioralnego komponentu obserwowanego zjawi-
ska, z pominigciem czynnikéw emocjonalno-motywacyjnych. W zwiazku z tym
przyjetam, iz dla potrzeb badan zasadniczych nie bede przyjmowaé a priori
zadnej Scistej definicji postawy ucznia wobec zadania. Podjetam prébe wielo-
stronnego (w miare mozliwosci) opisu badanego zjawiska, uwzgledniajac te
jego aspekty, na ktére psychologowie i dydaktycy zwracaja uwage rozwazajac
postawe podmiotu wzgledem przedmiotu, ktérego postawa dotyczy.

Ogdlne cele badan zasadniczych to:

I A. Ustalenie réznych sposobéw analizy procesu rozwigzywania zadan mate-
matycznych;

"W psychologii brak jest wspélnego stanowiska dla znaczenia rozwazanego terminu.
W szczegblnoéci funkcjonuja definicje réznigce si¢ w sposéb istotny. Najczesciej aprobo-
wana jest jednak definicja strukturalna, zakiadajaca tréjkomponentowy charakter postawy.
Klasyczny wariant takiej definicji przyjmuje, iz postawa pewnego czlowieka wobec pewnego
przedmiotu jest ogé! wzglednie trwalych dyspozycji do oceniania tego przedmiotu i emocjo-
nalnego nan reagowania oraz ewentualnie towarzyszacych tym emocjonalno-oceniajacym dys-
pozycjom wzglednie trwalych przekonan o naturze i wtasciwosciach tego przedmiotu i wzgled-
nie trwalych dyspozycji do zachowania si¢ wobec przedmiotu (Nowak, S.:,1973, Pojecie po-
stawy w teoriach i stosowanych badaniach spotecznych, Teorie postaw, PWN, Warszawa,
s. 23). Cytowane okreslenie zaklada, ze zjawisko postawy ma zlozong strukture, w ktérej
mozna wyodrebnié trzy komponenty: poznawczy, behawioralny i emocjonalno-motywacyjny.

8Wyniki bada wstepnych opisane zostaly we wspominanym juz artykule: Zeromska, A.:
Postawy uczniéw klas 6smych szkoly podstawowej wobec wybranych zadari matematycznych,
Dydaktyka Matematyk: 20, s. 89-112.
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I B. Diagnoza metod i strategii stosowanych przez uczniéw w trakcie rozwia-
zywania zadan;

II. Préba zastosowania analizy procesu rozwigzywania zadan matematycznych
do opisu i charakterystyki postaw ucznidw wobec zadarnt matematycznych;

e opracowanie metody opisu najbardziej charakterystycznych przeja-
wéw postawy;

e opis zarejestrowanych przejawéw postaw ujawnionych podczas ba-
dan;

III. Ocena i opis ujawnionych postaw ucznidw wobec zadania matematycznego
jako diagnoza realizacji wybranych celéw nauczania matematyki.

Badania zasadnicze podzielilam na dwa poziomy: badania kliniczne i ba-
dania uzupelniajace. Oba te poziomy badan mialy do spelnienia odrebne role.
Badania kliniczne dotyczyty niewielkiej grupy uczniéw (10 oséb) i stanowily
gléwne zrédlo hipotez badawczych oraz pozwolily opracowaé rézine sposoby
analizy podanych rozwigzan. Natomiast badania uzupetniajace (dotyczace 75
0s6b) pelnily istotna funkcje, jako uzupelnienie wynikéw badan klinicznych, a
takze jako miejsce ich wstepnej weryfikacji. Odrebne byly réwniez sposoby pro-
wadzenia badan obu pozioméw, a takze metody w nich zastosowane. Podstawa
wyciggania wnioskéw w trakcie badan uzupelniajacych byla gléwnie analiza
wytworéw pisemnych uczniéw i pozwolita ona m. in. wyodrebnié rézne sposoby
rozwigzywania poszczegélnych zadan i ustali¢ metody najczeSciej wybierane
przez uczniéw. Natomiast do celéw badan klinicznych zastosowatam metode
nazwang przeze mnie roboczo metodg indywidualno-pordwnawczg. W ogdl-
nym zarysie polega ona na prowadzeniu badan i zwigzanych z nimi analiz
pewnymi etapami. Istotne jest nastepstwo w czasie kolejnych fragmentéw ba-
dania. We wstepnej fazie maja one charakter interpretacji zachowan poje-
dynczych uczniéw, nastepnie (po ustaleniu pewnych kryteriéw) zachowania
ich poddawane sa analizie poréwnawczej, az w koricu wyniki tych poréwnan
znowu s3 Zréodlem wnioskéw indywidualnych. W sklad metody indywidualno-
porownawczej weszly m. in. nastepujace metody posrednie:

e obserwacja nieuczestniczaca (technika obserwacji kategoryzowanej®) ucz-
niow podczas rozwigzywania poszczegélnych zadan z zestawu badaw-
czego (polaczona z rejestracja tzw. ,gtosnego myslenia” rozwiazujacego);

®Technika obserwacji kategoryzowanej polega na obserwowaniu obiektéw nie tylko
z uwzglednieniem ogdlnego celu obserwacji, lecz takze poszczegdlnych jej aspektéw, czyli
réznych kategorii zachowania sie. (Eobocki, M.: 1982, Metody badari pedagogicznych, PWN,
Warszawa, s. 131)
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e analiza dokumentéw (wytworéw pisemnych uczniéw, protokotéw z ob-
serwacji oraz nagran dokonanych przy pomocy dyktafonu);

o wywiady (I, I i ITI) skladajace si¢ z zestawéw pytan otwartych.

Wstepny etap analizy dotyczyl rozwigzan zadan z zestawu badawczego
obejmujacego 20 zadan, sporzadzanych przez poszczegdlnych uczniéw w trak-
cie 4 sesji badawczych oraz protokoléw z obserwacjil®. Stal sie on 7rédlem
istotnego dla mnie, jako badacza, wniosku. Stwierdzilam, iz w caloksztalcie
mozliwych do wystapienia zachowan oséb rozwiazujacych dane zadanie, wicle
etapéw przebiega podobnie, sg jednak takie momenty, ktére w sposéb istotny
uczniéw pomiedzy soba réznig. Te wlasnie momenty moga informowaé obser-
watora o tym, jakg postawe do rozwiazywania zadan ma dany uczen. Przyje-
lam zatem, iz niektére z zachowan mogg by¢ przejawem rodzaju komponentu
bohawioralno-poznawczego postawy tych uczniéw. Powstala w ten sposéb lista
fenomendw dotyczqcych poznawczego aspektu postawy'!, zawierajaca wybrane
przeze mnie te rodzaje zachowan, ktére (w mojej interpretacji) informuja ob-
serwatora o poznawczym aspekcie dziatalnosci ucznia.

W kolejnym etapie mojego badania lista fenomendéw stala sie podstawa
analizy poréwnawczej zachowan uczniéw. Oznacza to, iz wszystkie materialy
dokumentacyjne, uzyskane podczas prowadzonych obserwacji (tzn. prace ucz-
niéw i protokoty obserwacyjne), zostaly jeszcze raz poddane analizie. Tym
razem podstawe wyciqgania\wnioskéw stanowily réznice i podobienstwa w za-
chowaniach poszczegdlnych uczniéw pod katem siedmiu wyréznionych ,, feno-
mendw”.

Krétko skomentuje jeden spodréd nich:

e blgdzenie na etapie poszukiwania sposobu rozwigzywania zadania.

1% Analiza indywidualnych proceséw pracy nad poszczegSlnymi zadaniami prowadzona byla
m. in. przy pomocy specjalnie opracowanej tzw. scheduly obserwacyjnej. Jest ona narzedziem
tworzonym dla potrzeb obserwacji technika kategoryzowana i zawiera zestaw poszczeg6lnych
kategorii zachowania si¢ uczniéw, ktére sa istotne z punktu widzenia zainteresowarn obserwa-
tora (Lobocki, 1892, s. 131). W przypadku prezentowanych tutaj badan schedula zawierala
liste szczegélowych potencjalnych zachowan uczniowskich w trakcie procesu rozwigzywania,
i stuzyla odnotowywaniu zachowan wystepujacych i niewystepujacych w konkretnych proce-
sach.

"' Termin fenomen jest tutaj interpretowany w takim sensie, w jakim jest uzywany przez
pracownikéw Seminarium z Dydaktyki Matematyki Uniwersytetu Karola w Pradze. Zna-
Czenie tego terminu jest przyjete od filozofa E. Husserla (Husserl, E.: 1974, Idee czy-
stej fenomenologii i fenomenologicznej filozofii lub Husserl, E.: 1990, Idea fenomenologii,
pig¢ wyktadow). W uproszczeniu mozna przyjaé, ze ,fenomen mozna rozumie¢ w sensie
przejawu, wktérym przejawia si¢ co$ obiektywnego rozpatrywanego tylko na tyle, na
ile si¢ wlasnie w tych przejawach empirycznie przejawia” (Husserl, 1990, s. 7).
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W rozwazanym fragmencie analizy poréwnawczej staralam sie odpowie-
dzie¢ na pytania:

e Czy uczen zawsze podejmuje prébe rozwigzania postawionego mu zada-
nia?

o Jaki charakter (schematyczny czy inny) maja wybierane przez ucznia
sposoby rozwiazywania poszczegdlnych zadan?

¢ Co uczen robi w przypadku, gdy nie ma gotowego schematu dla rozwia-
zania danego zadania?

e Co robi uczen, jesli pierwsza préba rozwigzywania nie konczy sie sukce-
sem?

Obserwacje dokonane w trakcie badan pokazuja, ze na wyzwanie w postaci
zadania danego uczniowi do rozwiazania moze on zareagowaé przez:

D1. przyjecie — uczen przyjmuje wyzwanie i zaczyna rzeczywisty proces roz-
wigzywania;
D2. ominiecie — uczen szuka procesu ,zastepczego”, ktéry pozwoli mu ominaé
koniecznoéé rozwigzywania zadania;
D3. rezygnacje — uczer rezygnuje z préby rozwigzywania zadanial?.
Komentarza wymaga druga z wymienionych kategorii (D2). W odniesieniu
do tego rodzaju zachowan uczniéw zauwazyé nalezy, iz w zaleznosci od wa-
runkéw, w jakich odbywa sie proces rozwigzywania zadania, uczenn stosowaé
moze rézne sposoby ,ominiecia” tego procesu. Inaczej beda ,omijaé wyzwanie”
uczniowie rozwigzujac zadanie przy tablicy, inaczej podczas pisania klaséwki,
itd. W trakcie opisywanych badan obserwowane osoby pracowaly samodzielnie,
w obecnosci badacza — osoby sobie nie znanej. To spowodowalo, ze niektére
z nich podejmowaly czynnosci majace utwierdzi¢ obserwatora w mniemaniu,
iz zaczal sie rzeczywisty proces rozwigzywania, podczas kiedy on albo wcale
sie nie zaczal, albo tez juz dawno sie skoriczyl. A zatem w kategorii zachowan
D2, wyréznitam nastepujace ,,podkategorie”!3:

D2.a) ominiecie — przez zwlekanie z rozpoczeciem pracy (np. uczen czyta te-
mat zadania kilkakrotnie, zaczyna go przepisywaé (mimo, iz przy innych
zadaniach tego nie robil), kresli na kartce jakie$ nieczytelne znaczki,

?Wymienione kategorie zachowaii wymienia M. Hejny (Hejny, M.: 1995, Zmociiovéni se
slovii dlohy, PEDAGOGIKA XLV, Pedagogickd Fakulta Univerzity Karlovy w Praze, s. 386)

BLista wymienianych ,podkategorii” ma charakter roboczy i obejmuje tylko te rodzaje
zachowan, ktére w miare wyraznie zarysowaly sie podczas prowadzonych obserwacji.
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poprawia dlugopis. W rezultacie uczen w ogéle nie przystepuje do roz-
wiagzywania zadania, ale takiego zachowania nie mozna utozsamiaé ze
~zwykla” rezygnacja z pracy);

D2.b) ominiecie — przez stosowanie zachowan ,pseudopoznawczych” (rozwa-
zy¢ tu nalezy taka sytuacje, w ktérej uczen podejmuje zachowania po-
zorujace odbywanie pracy mys$lowej nad rozwigzywaniem zadania, pod-
czas kiedy prawdopodobnie taka praca sie nie odbywa, np. kilkakrotne
»poprawianie” linii rysunku, markowanie powtérnego przeliczania wcze-
$niejszych rachunkéw itd.);

D2.c) ominiecie — przez asymilacje jakiejs sytuacji z przesztosct, pozwalajg-
cej unikngé rozwigzywania zadania (np. uczen méwi: ,Rozwigzywalem
juz kiedy$ podobne zadanie lub nawet takie samo. Nie bede teraz tego
powtarzal”. Inna uczennica natomiast stwierdza: ,Robili$my kiedys$ ta-
kie zadania. Pamietam, ze wtedy nie za bardzo mi to wychodzito. (...)
Jesli wtedy nie umialtam, to teraz na pewno tym bardziej”).

Podczas analizy poréwnawczej, w odniesieniu do rozwazanego fenomenu
zréznicowaniu ulegla takze kategoria okreslona jako D1 (przyjecie). Stwier-
dzitam, ze niektérzy uczniowie odmiennie reaguja na fakt, iz pierwsza pod-
jeta préba rozwiazywania zadania nie przynosi spodziewanych efektéw. Jedni
z uczniéw rezygnuja z pracy, a inni podejmuja kolejne préby. Interesujace jest
réwniez to, jaki charakter (schematyczny czy nietypowy) maja kolejne podej-
Scia do rozwigzywania — je§li takie wystepuja. Analiza poréwnawcza pozwolita
mi zatem wyréznié¢ nastepujace ,podkategorie” kategorii D1:

Dl.a) rezygnacja z kolejnych prob;
D1.b) podjecie préby:
D1.b;) w sposéb schematyczny;
D1.by) w sposdb twirczy.

Wszystkie wymienione kategorie zachowan (w odniesieniu do btgdzenia na
etapie poszukiwania sposobu rozwigzywania zadania) tacznie mozna ujaé w po-
staci tabeli 1 (str. 162).

W omawianej tu rozprawie doktorskiej podane sa konkretne przyklady
zachowan przytoczonych powyzej kategorii.

Podobnego usystematyzowania rodzajéw zachowan staralam sie dokonaé
w odniesieniu od innych wyréznionych przeze mnie fenomendw (np. przejowy
autokontroli, zachowanie si¢ w przypadku odkrycia popetnionego przez siebie
btedu lub sposdb wykorzystania przypadku szczegdlnego).
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Wszystkie wyrdznione kategorie poparte sg przykladami. Taka ,kategory-
zacja” zachowan, bedgca wynikiem analizy poréwnawczej, postuzyta nastepnie
opisowi indywidualnych dzialan uczniéw (z uzyciem wypracowanego , jezyka
kategorii”) i okreslenia pewnej stalosci i czesto$ci wystepowania okre$lonych
reakcji. Rezultatem tego rozbioru byla mozliwo$é ,oceny” postaw ucznidw
(w ich aspekcie behawioralno-poznawczym) w kontekscie realizacji wybranych
do badari celéw nauczania matematykil, bedaca pewna préba diagnozy reali-
zacji tych celéw.

Na wyzwanie, jakim jest koniecznoé¢ rozwiazania zadania nietypowego,
uczefh moze zareagowad w nastepujacy sposéb:
przyjaé wyzwanie i rozpoczal ominaé przez szukanie zrezygnowad
proces rozwiagzywania procesu zastgpczego Z rozwigzywania
(D1) (D2) (D3)
rezygnowadé podejmowaé przez przez przez
z kolejnych kolejne zwlekanie zachow. asymilacje
préb préby (D2.a) [, pseudopozn.” (D2.c)
(D1.a) (D1.b) (D2.b)
w sposob |w sposéb
schemat. | twérczy
(D1.by) (D1.ba)

Tabela 1.

W innej czedci rozprawy przedstawiam wyniki badan dotyczacych emocjo-
nalno-motywacyjnego komponentu postaw ucznidw. Rezultaty tam przedsta-
wione maja charakter wstepnych i hipotetycznych diagnoz, wymagajacych za-
pewne uzycia bardziej doskonalych narzedzi i wiekszej kompetencji badacza
we wnioskowaniu dotyczacym psychiki ludzkiej. Podstawa formulowania hipo-
tez staly sie¢ wypowiedzi dzieci w trakcie procesu rozwigzywania zadan, a takze
ich odpowiedzi na pytania specjalnie skonstruowanych wywiadéw. Celem ana-
lizy bylo ustalenie nastawienia uczniéw do wykonywanej czynnosci (w sen-
sie: pozytywne, negatywne, zmienne w zaleznoéci od réznych czynnikéw) oraz
préba okreslenia rodzaju motywacji lezacej u podloza podejmowanych przez
uczniéw czynno$ci poznawczych, zwiazanych z rozwigzywaniem zadan mate-
matycznych. Rezultaty tej analizy pokazaly, Zze nie udalo si¢ (w przypadku
opisywanych tu badan) oddzieli¢ motywacji ,do rozwigzywania zadafn” od mo-
tywacji ,do uczenia si¢ matematyki w ogéle”. Wyréznitam zatem kilka rodza-
joéw i podrodzajéw motywacji sterujacych dziataniami uczniéw, np. motywacja
socjalna (w kontekscie klasy, w kontekScie grupy rowiesniczej, w kontekscie
rodziny, itd.); motywacja poznawcza (w kierunku intelektualnym, w kierunku

1*Podstawa oceny stalo si¢ poréwnanie postaw rysujacych sie w badaniu (czyli rzeczywiscie
wystepujacych) do pozytywnego modelu postaw postulowanych w nauczaniu, np. postaw
uzytecznych przy rozwiazywaniu zadari, wspomnianych przez G. Polya (Polya, G.: 1975,
Odkrycie matematyczne, WNT, Warszawa).
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sprodukcyjnym”); motywacja moralna; obawa o brak postepdw, itd. Dokladne
objasnienia uzytych tu okreslen, a takze przykltady zachowan i wypowiedzi
uczniéw, w ktérych mozna dostrzec symptomy wymienionych rodzajéw mo-
tywacji, znajduja sie w rozprawie. Istotnym wnioskiem, ktéry warto tutaj
podkresli¢, jest fakt, iz nie mozna u danego ucznia okre$lié¢ jednego tylko ro-
dzaju motywacji; te ,gatunki” sie zazebiaja, jeden moze leze¢ w drugim itd.
Np. uczen uczy sie matematyki, zeby mieé¢ dobre oceny, ale to nie wyklucza,
iz interesuje go to, czego sie uczy. Mozna dokonaé obrazowego pordéwnania
caloksztaltu motywacji sterujgcej postepowaniem danego ucznia do wektora
umieszczonego w pieciowymiarowej przestrzeni. Kazda skladowa tego wektora
motywacji oznaczalaby sile wyréznionych przeze mnie w rozprawie rodzajow
w caloksztalcie rzeczywistej motywacji ucznia. Taki wektor mégltby nas infor-
mowad, ze np. sktadowa socjalna jest niska, poznawcza réwniez jest niska, ale
moralna (poczucie obowiazku) jest wysoka. Taka znajomo$¢ sklonnodci ucznia
moglaby zapewne znacznie pomdéc nauczycielowi.
Kilka wnioskéw przyblizanej tu rozprawy:

¢ Badania i analizy opisywane w rozprawie prowadzone byly przy zalo-
zeniu, iz struktura nazywana postawq w ogéle istnieje. Jest to istotne
zalozenie badawcze, gdyz mozna postawié hipoteze, iz mozliwe jest, ze
to, co badacz okresla mianem postawa, jest raczej konstrukcja obserwa-
tora niz rzeczywista cecha osoby badanej. Do takich wnioskéw sklaniaja
m. in. badania J. Masona!?, a takze pewne fragmenty dociekan opisanych
w przedstawianej tu dysertacji.

o Mozliwo$é ujawnienia sie postawy w sposéb zasadniczy zalezy od kon-
tekstu sytuacyjnego. Oznacza to, ze przy formulowaniu wnioskéw do-
tyczacych postawy nie mozna zaniedbywaé wplywu otoczenia i warun-
kéw, w jakich uczenn pracuje. Badania opisywane w rozprawie dostar-
czyly przykladéw takich zachowan, ktdére zostaly ,wymuszone” przez -
specyficzne warunki badania (samodzielna praca pod okiem obserwa-
tora), a ktére najprawdopodobniej nie ujawnilyby sie w warunkach nor-
malnych (np. w klasie szkolnej). Istotnym zatem wnioskiem jest to, iz
moéwiac o postawie nie mozemy méwié o uktadzie:

uczen — zadanie
ale o ukladzie:

uczen — zadanie — sytuacja.

"Ruffell, M., Mason, J., Allen, B.: 1998, Studying attitude to mathematics, Educational
Studies in Mathematics 1, 1-18.
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e Takie same zachowania poznawcze uczniéw nie oznaczaja takiej samej

postawy wobec zadan. Badania dostarczyly wyraznego przyktadu na to,
iz dwoje ucznidéw, postawe ktérych nazwatam roboczo postawg silnie zal-
gorytmizowang, przejawialo podczas badan bardzo podobne zachowania
poznawcze, natomiast (w mojej interpretacji) istnieja zasadnicze réznice
w powodach, dla ktérych ci uczniowie podejmuja takie, a nie inne dzia-
tania obserwowalne.

Wsréd zaobserwowanych w badaniach postaw szczegélnie wyraznie zary-
sowala sie wspomniana juz postawa silnego zalgorytmizowania, charak-
teryzujaca sie, najogdlniej méwiagc, wyraznym nastawieniem na wyko-
rzystywanie schematycznych metod rozwigzywania zadan oraz zupelna
bezradnos$cia w przypadku nieskutecznosci tych metod. Mozna wysu-
naé¢ niepokojacy wniosek, ze skoro w tak waskim badaniu taka postawa
wystepuje stosunkowo mocno i czesto — réwniez podobnie jest w rze-
czywistosci szkolnej.

Postawa ucznia ,zaczyna si¢” od emocji. Badania tu opisywane dostar-
czyly przyktadu na to, Ze poznawczy komponent postawy zmienia sie po
zmianie w sferze motywacji ucznia i to zmienia si¢ w sposéb zasadniczy.

Obserwacja ograniczona tylko do procesu rozwigzywania zadan, nie moze
stanowié¢ podstawy do orzekania o rodzaju postawy wobec zadan. W tra-
kcie trwania procesu rozwigzywania zadania, niewiele mozemy dowie-
dzie¢ sie o uczuciach osoby rozwiazujacej. Mozemy zauwazyé np. jakie
czynnosci matematyczne wykonuje chetniej, jakie zadania lubi rozwigzy-
wac, jaki poglad na matematyke ujawnia sie w wykonywanych przez te
osobach czynno$ciach, itd. Natomiast niewiele dowiadujemy sie o moty-
wacji danej osoby (a szczegélnie o rodzaju tej motywacji). Tu potrzebne
sg inne jeszcze narzedzia (wywiady, kwestionariusze, ankiety, itd.).

Na zakonczenie rozprawy proponuje kilka kierunkéw dalszych badan,

w tym m. in. przeniesienie pewnych fragmentéw zastosowanej metody indyw:-
dualno-pordwnawczej do praktyki nauczania (tak, aby mogla staé sie ,narze-
dziem” dla nauczyciela), udoskonalenie metod i narzedzi badania emocjonalno-
motywacyjnego komponentu postawy, a takze dalsze studia dotyczace funk-
cjonowania struktury zwanej postawqg ucznia wobec zadan, matematyki jako
przedmiotu szkolnego itd.



