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1 Wstep

Wzrost zainteresowania wszystkim, co dzieje si¢ w klasie podczas lekeji ma-
tematyki spowodowany jest m. in. tendencjami lgczenia wewngtrznej perspek-
tywy (badaii prowadzonych wedlug paradygmatéw konstruktywistycznych)
i zewnegtrznych warunkéw tworzenia wiedzy matematycznej (badan inspiro-
wanych teoria socjo-kulturowa). Cobb (1994) stwierdza, ze obydwie te teorie
sg polowiczne, i ze konieczne jest komplementarne wykorzystanie obu podejsé:

Perspektywa socjo-kulturowa informuje o teoretycznych warunkach umo-
zliwiajacych uczenie sie, podczas gdy teorie rozwijane przez konstrukty-
wistow skupiaja si¢ na tym, jak uczen sig¢ uczy i jak ten proces przebicga
(str. 13).

W takim ujeciu szczeg6lne miejsce zajmuje problem jezyka i komunikowa-
nia si¢. Przyjmuje sie, ze uczen konstruuje swoja wiedz¢ matematyczng w ra-
mach jezyka, ktory posiada (Brown 1997), a indywidualna perspektywa jest
w duzym stopniu warunkowana przez aparat kulturowy, narzucajacy sposob
tworzenia, prezentowania i uzycia mysli. Jezyk i mowa stanowia przestrzen,
w ramach ktérej dochodzi do formowania si¢ myslenia (Bussi 1998). Jezyk
jest wiec postrzegany jako pomost, scalajacy dwie perspektywy badawcze:
socjo-kulturowa i konstruktywistyczng. Tak wiec komunikowanie si¢ w ob-
rebie matematyki stalo si¢ jednym z podstawowych problemow badawczych

'Praca ta byla czesciowo wykonana w ramach badan finansowanych z grantéw: GACR
no. 406/01/P090 i GAUK no. 309/2002 APP.
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wspolczesnej dydaktyki matematyki (Dormolen 1986, Steinbring 1997, 1998,
1999, Bussi 1994, 1998, Sierpinska 1996, 1998, Pirie 1998, Brown 1997, Boero
i in., 1998). Pytania badawcze, ktdre si¢ tutaj pojawiaja, sa miedzy innymi
nast¢pujace:

o w jaki sposéb stowne wypowiedzi moga przyblizy¢ wiedze o mysleniu
matermatycznym;

e jak i na ile mozemy przekazywaé nasze mys$li innym;

o jakie sg konsekwencje przyjetego stylu wypowiedzi podczas lekcji mate-
matyki;

e w jaki sposob jezyk oraz symbolika wplywaja na proces ksztaltowania
sie matematycznej mysli;

¢ na ile matematyka, jako produkt abstrakcyjnej mys$li, jest tozsama z
réoznymi formami jej przedstawiania?

Nasze zainteresowanie problemem komunikacji nie pojawilo sie przypad-
kowo. Analizujac wlasne eksperymenty odkryty$my wiele réznych fenomenéw,
charakteryzujacych interakcje przebiegajace w ramach komunikowania sie. Au-
torefleksja dotyczaca pozycji badacza doprowadzila do koniecznosci zdefinio-
wania wielu zjawisk. Skupily$my si¢ na réznych matematycznych i spotecznych
sposobach porozumiewania sie: sposobie zadawania pytan, formulowania od-
powicdzi, niewerbalnych sposobach przekazywania informacji. Analizowaly$my
umiejetnosé wykorzystania otrzymanej informacji, jak i wplyw otrzymanej in-
formacji na wlasny proces myslenia (czy tez proces myslenia drugiej osoby).
Interesowal nas wplyw sfery emocjonalnej na matematyczne mys$lenie i na
wypowiedzi dotyczace matematycznego myslenia.

Podczas prowadzenia analiz protokoléw z badan, wielkie znaczenia odegral
problem metodologii i narzedzi. Metoda analizy byla, wypracowana w ramach
praskiego Seminarium z Dydaktyki Matematyki, metoda analizy atomicznej
(Stehlikova 1999). Wynikiem wlasnych przemyslen jest proba wieloaspekto-
wego prowadzenia analizy spotkania, réwnoczesnie na wielu plaszczyznach,
i z punktu widzenia zaréwno badacza, jak i badanego. Pomocne w takiej ana-
lizie bylo zapisywanie wnioskéw w odpowiednio skonstruowanej tabeli. W tej
pracy zamierzamy dokladniej opisa¢ wlasne narzedzie metodologiczne oraz
przedstawié¢ przyklad analizy prowadzonej z jego pomoca.

2 Opis narzedzia do analizy interakcji

Pomyst tabeli zrodzil sie¢ w wyniku studiowania prac, ktérych autorzy
w rozny sposob starali si¢ syntetyzowa¢ wyniki analiz jezykowych lub ana-
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liz interakcji ukierunkowanych matematycznie (Dekker, Elshout-Mohr, Pijls
1998, Pirie 1998, Schwarz, Hershkowitz, Dreyfus 2001, Brandt 2001, Steinbring
1999, Dormolen 1986, Sensevy i in. 2001). Jednak naszym zdaniem kazda z tych
propozycji ujmowala problem w specyficzny sposéb, majac na uwadze wasko
zakreélony cel analizy. Wydawalo si¢ nam sensowne skonstruowanie takiego
narze¢dzia, ktére ulatwi przeprowadzenie analizy z wielu punktéw widzenia.
Dlatego zdecydowaly$my sie¢ na tabelg z tyloma wierszami i kolumnami, by
notatki w nich prowadzone pomogly w wydobyciu réznych aspektéw analizo-
wanej sytuacji.
Uktad tabelaryczny ma stuzyé réznym celom:

e ma utatwié¢ przeglad, ustalié¢ strukturg poszczegdlnych spotkan;

e ma wskazywad na obszary, ktére umknely uwadze podczas opisu ogol-
nego;

e ma umozliwié dostrzezenie zwigzkéw miedzy poszezegolnymi sferami in-
terakcji;

e ma pomdc scharakteryzowal specyfike dziecigcego sposobu wyrazania
wlasnych mysli;

e ma utatwié¢ prowadzenie dalszych analiz w kierunku wykrycia wspadlnych
fenomenow wielu spotkan, takich jak (hipotetycznie):

— szum informacyjny,

— réznice w modelach i matematycznych schematach, bedace Zrodtem
konfliktéw poznawczych,

— inne zrédla konfliktéw poznawczych.

Tabela ma tradycyjny uklad szeregowo-kolumnowy. Szeregi w tabeli prze-
znaczone s3 na prezentacje i analize kolejnych sekwencji protokohi. Kolumny
z lewej strony przeznaczone sa na analiz¢ elementow dotyczacych badacza,
analogiczne kolumny z prawej strony dotycza ucznia. Wyodr¢bnilySmy cztery
podstawowe plaszczyzny analizy (ujete w kolumnach): poznawczay (k), jezy-
kowa (j), spoleczng (s) i emocjonalng (e). Oto krétkie uzasadnienie wyboru
wlasnie takich plaszczyzn, jako najbardziej znaczacych przy analizowaniu in-
terakcji matematycznych:

o Sfera poznawcza: — Mysl decyduje o akcji i o jezyku. Matematyka ,zyje”
w sferze umyslowej, a wszelkie dzialania sa uwarunkowane istniejaca sie-
ciag powigzan (struktura myslowa) kojarzona z dana sytuacja. W sferze
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poznawczej mieszcza sie wiec cele, oczekiwania, kojarzona wiedza okoto-

pojeciowa, schematy akcji, twierdzenia-w-dziataniu?.

Sfera jezykowa: — Jezyk jest $rodkiem wyrazania wlasnych mysli (po-
wigzanie ze sfera poznawcza), a réwnoczesnie wystepuje jako srodek ko-
munikowania si¢ (powigzanie ze sferg spoleczng). Nie wszystkie my$li sa
werbalizowane, ani nie istnieje tozsamo$¢ miedzy mysla a wypowiada-
nym stowem. Potrzebe rozréznienia: myslenie-jezyk, pojecie-stowo, pod-
kreslaja nie tylko dydaktycy (Chlewinski 1999, Kurcz 1987, Maruszewski
2001), jednak nie kwestionuje sie na ogét znaczenia jezyka w procesie my-
$lenia czy komunikowania si¢ (Wygotski 1989, Piaget 1992, Brown 1997,
Boero i in. 1999).

Sfera spoteczna: — Uczenie si¢ matematyki (jak i badania dydaktyczne)
przebiega w sferze spolecznej. Rozwdj pojeé matematycznych jest usy-
tuowany w sieci powiazan myslowych i spolecznych (Presmeg 1998).
Ma to istotny wplyw na epistemologiczny status wiedzy matematycznej
(szkolna matematyka nie jest wywiedlna logicznie z matematyki jako na-
uki, Steinbring 1998)3. Matematyka jest pewnego rodzaju ,gra”, w ktérej
nie tyle jest wazne wiedzied, co przede wszystkim jak dojsé do tej wiedzy
(Arzarello i in. 1999), i jest to problem zaréwno uczniéw, jak i nauczy-
cieli (Koutsoulis, Makrides 2000). Dodatkowo — wszelkie interpretacje
stéw i zachowan sa spotecznie i kulturowo obcigzone.

Sfera emocjonalna: — Zlozone czynnosci intelektualne, jakie skladaja sig
na niemal kazdy proces poznawczy, realizowane sg na tle proceséw emo-
cjonalnych, ktére odgrywaja wielce istotna role. To emocje wlasnie moga
wywolywac niektére reakcje ludzkie, wypowiedzi czy dzialania, a takze
wplywaé na osigganie w tym dzialaniu sukceséw lub porazek (Zeromska
1998, 2000). Dlatego perspektywa badawcza, dotyczaca interakcji zacho-
dzacych w spolecznym procesie komunikowania si¢ nie moze pomijaé
podloza emocjonalnego tego procesu.

W pracach zajmujacych sie analizg jezykows funkcjonuja rézne klasyfikacje
stownych wypowiedzi i rézne funkcje jezyka (Wygotski 1977, Skemp 1979, Do-
rmolen 1986, Pirie 1998, Tocki 2000). Mozliwe jest zajmowanie si¢ lingwistycz-

nym aspektem jezyka (dlugos$c i czytelnosé zdan, jednolito$é¢ lub fragmenta-

2Jest to ujecie bardzo mocno inspirowane pogladami R.Skempa (1979) oraz Vergnaud’a

(1998) na temat tworzenia wlasnej wiedzy matematyczne;.

3Znaczenie warstwy spolecznej w procesie uczenia si¢ matematyki zostalo podkreslone

zorganizowaniem jednej grupy roboczej (Working group 4) w ramach spotkai CERMEL1
(1999) w Osnabriick i CERME 2 (2001) w Mariaiskich Lazniach, pod wspélnym tytulem
»Interakcje spoleczne w sytuacjach uczenia si¢ matematyki”.
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ryczno$¢ mysli, ...}, poziomem rozumienia i porozumiewania si¢ (rozrézniajac
np. jezyk proceduralny i konceptualny), réznymi funkcjami jezyka (reprezenta-
tywna, komunikatywna), iloscig przekazywanej informacji. W naszej propozy-
c)i komunikacje analizujemy tylko z jednego aspektu. Interesujg nas mianowicie
sposoby komunikowania si¢ w matematyce, a przyjeta przez nas klasyfikacja
opiera si¢ na propozycji Pirie (1998). W swej pracy autorka rozréznia: jezyk po-
toczny, matematyczny jezyk werbalny, maternatyczny jezyk symboliczny, jezyk
wizualny, jezyk niewerbalny, oraz jezyk quasi-matematyczny. Zaproponowany
przez nig podzial uzupelnity$my wtasnymi interpretacjami i praykladami, sta-
rajac si¢ przy tym zachowaé znaczenie nadane przez autorkg. Przedstawiamy,
w jaki sposéb interpretujemy poszczegélne kategorie sfery jezykowej.

1. Jezyk potoczny (P) — wykorzystanie podstawowego stownictwa, uzy-
wanego w zyciu codziennym. Oczywiscie w réznych grupach wiekowych
i w réznym srodowisku moga funkcjonowaé specyficzne formy wypowie-
dzi, lecz nie sg to wypowiedzi hermetyczne dla innych.

2. Matematyczny jezyk werbalny (We) wykorzystanic w wypowiedzi
sformulowan i nazw typowych dla matematyki (pigc, wtedy i tylko wte-
dy, ...). Mieszcza si¢ tutaj tez stowne zapisy tych wypowiedzi.

3. Matematyczny jezyk symboliczny (S) informacja przekazana za po-
moca symboliki matematycznej (5, <, ...)

4. Jezyk wizualny (Wi) — informacja przekazywana i odbierana za pomoca
znaku, rysunku. Moze to byé bezposredni portret obiektu lub schemat.
W zakres informacji wizualnej wchodza wlasnosci wizualizowanego po-
jecia. Specyfike jezyka wizualnego dobrze charakteryzuje ponizsze zesta-
wienie (por. Skemp 1979, Dormolen 1986):

Jezyk wizualny Jezyk werbalny lub symboliczny
(obrazki) (algebraiczne znaki. tekst,
wypowiedzi stlowne)

Podkreslenie wlasnosci Podkreslenie wlasnosci innych niz
przestrzennych przestrzenne
Uwypuklenie syntezy Uwypuklenie analizy
Dominacja struktury Dominacja detalu
Informacje podane réwnoczesnie Informacje podawane sukcesywnie

Stymulowanie myslenia intuicyjnego | Rozumowanie logiczno/dedukcyjne

Tabela 1. Cechy jezyka wizualnego w matematyce
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5. Jezyk niewerbalny (N) — wszelkie aktywnosci, dzialania, gesty, zachowa-

nia, nabierajace znaczenia gtéwnie poprzez §wiadomos$é socjo-kulturows,
(u$miech lub zmarszczenie brwi, poklepanie po ramieniu, podanie re-
ki, ...). AktywnoSci te moga reprezentowaé pojecia matematyczne na
poziomie enaktywnym lub pojecia matematyczne rozumiane procedu-
ralnie, umieszczane w fizycznej przestrzeni. Maja one sens w kontekscie
calej planowanej aktywnos$ci lub poprzez rozumienie tradycji, zwyczajow
i przekonan panujacych w obrebie danej spolecznosci.

. Jezyk quasi-matematyczny (Q) — wypowiedzi, znaki i symbole funk-

cjonujace w obrebie matematyki, zrozumiate jedynie w okreslonym kon-
tekscie, uzywane w bardzo specyficzny sposéb. Odkodowanie znaczenia
takiego jezyka moze byé niemozliwe (lub bardzo trudne) dla postron-
nych.

Dodatkowo kazda z tych kategorii rozpatrywaly$my w dwdéch plaszczyznach:
m — matematycznej (informowanie bezposrednio zwigzane z matematyks),
s — spolecznej (informowanie majace charakter pozamatematyczny).

W takim ukladzie w sferze jezykowej wystepuje hipotetycznie 12 kategorii.
Oto one, wraz z opisem i przyktadami:

Kategoria Opis Przyklady

jezvkowa

Pm Wypowiedzi ukierunkowujace na ma-| ,Popatrz tutaj”; ,Jak sadzisz?...”
tematyke i majace zwigzek z matema-
tyka.

Ps Wypowiedzi nie majace zwigzku z ma- | ,Jaki to dzisiaj mamy dzier”, ,Pisz
tematyka. raczej dlugopisem, bedzie lepiej wi-

dac...”

Wem Wypowiedzi majace wyrazny aspekt | Pisany tekst slowny w podreczniku (w
matematyczny, funkcjonujace nieza- |tym - zadania tekstowe), sformulowa-
leznie od odbiorcy. nia typu: ,suma dwdch liczb”.

Wes Wypowiedz tworzona bez zwigzku z|,Dodam te kwiaty do bukietu.” ,Zna-
matematycznym mysleniem lub uzy- |lezienie rozwigzania spotggowalo od-
wajaca poje¢ matematycznych dla ce- | czucie zadowolenia.”

I6w pozamatematycznych.

Sm Svmbole matematyczne, kojarzone za- |5, =, 2 + a, & , lim f(z)
rowno z matematycznymi procesami
(dodawanie — rozumiane jako akcja),
jak i z pojeciami, stanowigce jakby
kompresje tych pojac i proceséw w la-
twym do manipulowania obiekcie.

Ss Symbole pozamatematyczne, bedace |€) — sposéb wyrazania aprobaty dla
no$nikami pewnej informacji, skoja- | pracy dziecka.
rzone z uczuciami i emocjami.

(ciag dalszy na nastepnej stronie)
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Wim

Znaki, schematy, diagramy typowe dla
matematyki lub wykorzystywane w
mysleniu matematycznym. Niektdre
symbole moga posiada¢ pewne wia-
snoéci znakédw (np. symbol prostopa-
dlosci).

0§ liczbowa, [~ _|_

Wis

Znaki, rysunki, schematy nie zwigzane
z matematyka lub nie wystepujace w
aspekcie matematycznym.

o> rysowane w momencie zme-
czenia  mysleniem  matematycznyvim,
JAYAYAVAY szlaczek  na  sukience
dziewczynki z zadania .na kupowa-

nie”.

Nm

Aktywno$¢ wywolana matematyczng
akcja, inspirowana matematyka.

Gest-pokazanie palcami ksztaltu tréj-
kata, okregu, ruchy glowa podezas
przeliczania, gest zsuwania razem
elementow dwéch zbioréw. Usmiech
(gdy udalo si¢ rozwigza¢ problem),
westchnienie (gdy zadanie jest zbyt
trudne), odpowiednia interpretacja
zadania tekstowego (wolniejsze czyta-~
nie fragmentow waznych, akcentowa-
nie wypowiedzi i slow).

Aktywno$¢ organizowana z my$la o
innych, zachowania majace spoteczne
znaczenie.

Gest powstania z miejsca w momencie
wejScia innej osoby do klasy, podanie
dloni, zmarszczenie brwi, zamknigcie
zeszytu (= zakonczenie pracy).

Qm

Wyrazenia mogace mie¢ natema-
tyczne brzmienie, ale sens inny od zde-
finiowanego czy ogdlnie rozumianego,
lub nazwy niezgodne z przyj¢tym na-
zewnictwem.

okrggty cecha wszystkich bryt ob-
rotowych, szpic kwadratu = wierzcho-
tek, jest jak romb = jest pochyly.

Wyrazenia slangowe, gwarowe, spe-
cyficzne dla okreSlonych grup spo-
lecznych lub majace matematyczne
brzmienie, ale wymowe pozamatema-
tyczng (np. pro$ba o pomoc).

Nie wymiegkaj = nie zalamuj si¢, Ile
mam odja¢? = czy mam odjac?

Tabela 2. Sposoby komunikowania

si¢ na lekcji matematyki

Skonstruowana tabela stala si¢ w ten sposéb podstawowym narzedziemn
wykorzystywanym w analizach. Schemat tabelki jest nastepujacy:

Nr

Eksperymentator

sek-

Sfera

wen-
cji

Kognitywna

(k)

Jezykows Sytuacja

0)

Socjalna

(s)

Emocjonaina

(e)

Uczen
Sfera

Socjaina

(s)

Kognitywna

(k)

Emocjonalna

(e)

Jezykowa

§)]

1

2

Tabela 3. Narzedzie do analizy interakcji



14 JANA KRATOCHVILOVA, EWA SWOBODA

Oczywiscie taka tabela jest zbyt waska dla pelnego opisu zauwazonych fe-
nomenow, dlatego potrzebny jest jeszcze dodatkowy komentarz. Stworzenie
komentarza czy opisu dla jednego okienka tabeli wymaga czesto osobnych,
doglebnych analiz. Trzeba wtedy siegnaé do zapisu magnetofonowego czy fil-
mowego, wzig¢ pod uwage takie elementy jak czas, mimika, brzmienie glosu.
Trzeba zobaczy¢ dang sytuacje w Swietle calego ciagu zdarzen. Tak wiec adno-
tacje w tabeli oraz komentarz wzajemnie si¢ uzupetniaja i — naszym zdaniem
— wzajemnie warunkujg zrozumienie przeprowadzonej analizy.

3 Przyklad analizy przeprowadzonej za pomoca ta-
beli

3.1 Opis analizowanego badania

Podany ponizej przykiad pochodzi z naszych wlasnych badan. Wstepna
jego analiza byla prowadzona kilka lat wcze$niej i wykorzystana w pracy (Kra-
tochvilova, 1995). Nie zachowaly si¢ nagrania (taSmy wideo, magnetofonowe)
z tego spotkania, za$ protokdl opisuje jedynie podstawowe zachowania obu
stron uczestniczacych w eksperymencie. Analiza protokolu nie moze wigc zo-
sta¢ wsparta takimi elementami jak dokladny czas wyglaszanych sekwencji,
brzmienie glosu, mimika; nie ma $ladu po zachowaniach przebiegajacych w ci-
szy. Prezentowany przez nas przyklad jest poza tym bardzo krétkim fragmen-
tem protokohu. PrzyjeltySmy jednak, ze taka sytuacja jest wygodnym punktem
wyjscia dla zabiegéw metodologicznych, gdyz dopuszcza rozwazania wielu hi-
potetycznych interpretacji. Wszystkie nasuwajace si¢ hipotezy umieszczaly-
smy w tabeli — na tle lepiej wida¢ uzyteczno$¢ metodologicznego narzedzia.
jakim jest tabelaryczny przebieg analizy. Mamy $wiadomo$¢, ze w podanych
przez nas komentarzach wiele interpretacji moze by¢ nieprawdziwych lub chy-
bionych.

Celem badania bylo odkrycie strategii rozwigzywania zadania probabili-
stycznego przez uczniéw 8-9-letnich. Model matematyczny zadania byl na-
stepujacy: Ile jest wszystkich réznych ciagéw czteroelementowych tworzonych
%z dwu réznych elementow, jezeli kazdy element wystepuje dokladnie dwa razy
w ciagu?

Warunki zadania zostaly przedstawione w formie matematycznie réwno-
waznej, ale dostepnej dziecku: elementy zbioru — to ruch w gére lub w prawo,
za$ ciag czteroelementowy zostal zastapiony droga sktadajaca sie z 4 segmen-
téw (dwa w gére, dwa w prawo), w dowolnej kolejnosci.

Badacz znal cel zadania oraz jego matematyczny problem. Przebieg ba-
dania zorganizowal w formie indywidualnego spotkania, co dawalo szansg¢ na
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obserwacje pracy dziecka. W zalozeniach badania przyjeto, ze eksperymentator
nie bedzie w zaden sposéb ingerowal w pracg ucznia  nie bedzie komentowal
jego pracy, interweniowal w przebieg rozwiazania, ani nie bedzie badal umie-
jetnosci wspélpracy z dorostym. Spotkania odbywaly sie w budynku szkolnym,
w trakcie normalnych zaje¢ lekcyjnych, ale w pomieszczeniu, ktore nie shuzylo
jako klasa. Wskazane przez nauczycielke dziecko przerywalo swéj udzial w lek-
cji i wychodzito do innego pomieszczenia, gdzie czekal badacz. Po zakonczeniu
spotkania, wracalo na lekcje. Wstepna czes$¢ spotkania miala charakter spo-
leczny — badacz przedstawial si¢, wyjasnial cel spotkania, staral si¢ wytwo-
rzyé¢ klimat wzajemnego zaufania. Dopiero potem prezentowal zadanie, ktore
dziecko mialto rozwigzywaé. Jako narzedzie badawcze stuzyl arkusz papieru,
na ktérym narysowanych byto 6 obrazkéw w jednym rzedzie (jeden z tych ob-
razkéw jest na rys. 1). Na stole znajdowaly si¢: praybory do pisania, kredki,
linijka, czyste kartki papieru.

Opisane spotkanie bylo przeprowadzane z 9-letnim chtopcem, Markiem.
Chlopiec dostal kartke papieru z 6 obrazkami. Problem z zadania zostal mu
podany ustnie (badacz nie mial napisanego tekstu), w nastepujacy sposob:

»,Oto plan miasta (badacz pokazuje jeden obrazek).
Znajdz rézne $ciezki wiodace od lewego dolnego rogu do D l:]
prawego gornego. (B. Pokazuje oba rogi) Wolno ci jednak
chodzi¢ tylko do géry, albo w prawo. (B. Pokazuje na pla- D D
nie kierunek ruchu). Jezeli dwa razy przejdziesz t¢ samg
droge, placisz mandat. Znajdz tyle sciezek, ile to mozliwe,
bez placenia mandatu.”

Sformutowanie ,Jezeli przejdziesz dwa razy ta sama droga, to placisz man-
dat” bylo inspirowane do§wiadczeniami badacza w pracy z dzie¢mi. Wcezesniej-
sze jego obserwacje prowadzone byly na bardzo podobnym zadaniu  jego
tredé¢ byla jednak bardzo bajkowa (biedny Jas moze dostac krolewne za zone,
Jjezeli spetni polecenie krola i bezblednie wykona zadanie). W tamtej konwencji
zwigzanie bledéw z mandatami spelnito oczekiwana funkcje.

Zapis drogi byl kodowany: ,p” oznacza w prawo, ,g” — do gory, stowo:
»gPpg” oznacza droge: do goéry, w prawo, w prawo, do gory.

Protokdt z tego spotkania jest nastepujacy:

rys. 1.

1. Badacz podaje uczniowi kartke z 6 obrazkami.
2. B 01: (méwi tres¢ zadania, pokazuje na planie).
3. Marek znaczy cztery pierwsze Sciezki: (1) ppgg, (2) gppy, (3) gpyp,

(4) ggpp-
4. Dwie minuty przerwy.

5. Marek znaczy nastepng sciezke: (5) pggp.
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6. Caztery minuty przerwy.

7. B 02: Popatrz — Badacz jeszcze raz powtarza uklad Sciezek juz
zaznaczonych.

8. Minuta przerwy.

9. Marek znaczy Sciezke (6) pgpg.

10. Badacz podaje Markow: nastepng kartke z planama.

11. B 03: Prosze, szukaj dalszych éciezek, tak by nie zaptaci¢ zadnego
mandatu.

12. M 01: ... Ile tych mandatéw moge zaptacic¢?

13. B 04: To zalezy ile razy przejdziesz te sama $ciezke.

14. Minuta przerwy.

15. M 02: Myslg, ze juz mam wszystkie Sciezki.

3.2 Tabelaryczny zapis analizy protokotu spotkania

Analiz¢ spotkania prowadzilySmy pod katem roli badacza w procesie inte-
rakcji. Pierwotnie analiz¢ prezentowanego tutaj fragmentu badan rozpocze-
tySmy od tego miejsca protokotu, w ktérym badacz podaje uczniowi kolejny
arkusz papieru (sekwencja 10 i dalsze). Ten fragment wydawal sie interesujacy,
gdyz bezposrednio dotyczyt obserwowalnego konfliktu. Jednak kolejne préoby
interpretacji pokazaly nam, ze korzeni konfliktu trzeba szukaé¢ duzo glebiej, ze
caly epizod pracy ucznia nalezy widziec szeroko i wieloaspektowo. W ostatecz-
nodci, punktem startu do analiz okazal si¢ pierwotny zamyst eksperymentu,
a analizg objelySiny jego przygotowanie i caloiciowe przeprowadzenie.

Ponizsza tabela ujmuje skrétowo wyniki analizy tego protokotu. Centralne
znaczenie w analizie miala warstwa jezykowa. Okazalo sie bowiem, Ze préba za-
kwalifikowania wypowiedzi do ktérej$ kategorii (sposrdd kategorii 1-6), wymu-
sza analize pozostatych sfer: poznawczej, spoltecznej i emocjonalnej. Sfera jezy-
kowa okazala si¢ wige nie tylko punktem wyjsécia dla prowadzenia analizy; byla
odzwierciedleniem pozostatych interesujacych nas sfer. Opis warstwy poznaw-
czej 1 emocjonalnej badacza jest wynikiem autorefleksji osoby prowadzacej eks-
peryment, analogiczne warstwy wystepujace po stronie dziecka sg okreslane
hipotetycznie lub zostaly okreslone na podstawie szczegélowej analizy ato-
micznej calego spotkania. Niezaleznie od przyjetego celu analizy, okazalo sie
nicmozliwe skupienie uwagi jedynie na eksperymentatorze — konieczne bylo
przedyskutowanic wszystkich elementéw tego spotkania, réwniez od strony
ucznia. Szczegdlnie interesujace nas sytuacje znaczylySmy od razu w tabeli
(wytluszczenie), aby ulatwié dalsze prowadzenie opracowania tych wynikéw.

Czytelnika tego artykulu zachecamy, aby studiowanie zapiséw w tabeli 4
(strony 18-21) potaczyt z réwnoczesnym czytaniem komentarza (rozdzial 3.3).
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3.3 Komentarz do tabeli

Zamieszczony tutaj komentarz jest pelna wersja informacji zawartych w
tabeli. Jednak to wtasnie tabela umozliwila pelne przeprowadzenie ponizszych
rozwazan.

1. Przygotowane narzedzie-kartka z 6 obrazkami w nieswiadomy dla
badacza sposéb narzucito pewne reguly pracy ucznia oraz moglo utrudnié in-
terpretacje wynikéw. To zadanie rzeczywiscie posiada szed¢ rozwigzan. Gdyby
dziecko znalazto np. cztery rozwiazania, takie narzedzic mogto byé dla niego
podpowiedzig, ze istnieja jeszcze inne, ktére nalezy znalezé (taka mogta by¢
spoleczna interpretacja ze strony dziecka). Z drugiej strony wypelnienic wszys-
tkich szesciu planéw réznymi ukladami nie musialo oznaczaé, ze dziecko jest
$wiadome, iz sg to juz wszystkie mozliwe rozwigzania (nicjasna interpretacja
sfery poznawczej). To, jakie znaczenie ma tak przygotowane narzedzie, byto
w cieniu $wiadomosci badacza az do czasu rozpoczecia realizacji spotkania.
Wtedy to w jego glowie zrodzil si¢ pomyst, by — w sytuacji, gdy uczen wy-
pelni wszystkie 6 p6l — podaé nastepna kartke.

2. Slowne zaznajomienie z trescia zadania bylo celowym zabiegiem bada-
cza. Zdawal sobie sprawe, ze podanie uczniowi napisanej tresci mogloby spowo-
dowa¢ trudnosci z samym zrozumieniem matematycznego problemu. Podanie
narysowanej ,mapy”, ktéra w niczym nie przypominala rzeczywistej mapy
miasta, miatlo od razu eliminowaé poza-matematyczne skojarzenia, zas gesty
eksperymentatora, wskazujace dopuszczalne przesunigcia na mapie, mialy eli-
minowa¢ problemy z rozpoznawaniem i nazywaniem kierunkéw. Ta cz¢séé za-
dania, podana w takiej formie, mogta by¢ dla dziecka zupelnie czytelna. Po-
danie polecenia na poczatku zadania mogto poméc ukierunkowywac uwage na
istotne warunki zadania. Nie bylo tez watpliwosci co do umownosci sformu-
lowan: ,plan miasta”, ,,chodzenie wedlug pewnych regult”. Badacz by} jednak
$wiadomy, ze w matematyce wymienienie ,wszystkich elementéw zbioru” nie
wyklucza sytuacji, gdy niektdre elementy si¢ powtarzaja. Wydawalo mu sig, zc
nie mozna zostawi¢ dwuznacznoéci w identyfikowaniu i odréznianiu drég. Aby
uniknaé rozwigzan, w ktérych uczen rysuje ten sam uktad drogi dwa razy,
wprowadzil quasi-matematyczny warunek o placeniu mandatu za powtdrne
przejechanie ta samg trasa. Ten warunek w swoim brzmieniu nie koreluje jed-
nak z wczedniejsza forma wypowiedzi. Jest bardzo prawdopodobne, Ze uczen
nie odebratl tej informacji zgodnie z intencja eksperymentatora. Moglo to by¢
jedynie wzmocnienie tego, co wiedzial juz wczesniej o warunkach zadania, a
informacja miala jedynie znaczenie dla warstwy spoteczne;j.
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Eksperymentator Sytuacja
k j ] e
Struktura 6 rozwiazan.|Ns Socjalna forma rozpo- Badacz podaje Markowi
czecia badan. kartke z 6 obrazkami.
Autorefleksja — de-|Wim, |[Zwigkszenie §wiado-

cyzja poszerzenia
scenarius3a badan.

K

Ns

mos$ci fenomenu 6
rysunkéw na jednej
kartce.

Ustne sforrautowa-
nie zadania.

Sprecyzowanie wa-
runku, ze drogi ma-
ja byé rézne; man-
dat = nie powtérzyé
drogi.

Pm,
Wem

“?

Wim

Qm

Stworzenie przyjazne-
go klimatu dla mate-
matyki.

Ulatwienie zrozumie-

nia zadania.

Ex. 0: Oto plan mia-
sta. Znajdz rézne Sciezki
wiodace od lewego dol-
nego rogu do prawego
gornego.

(Pokazuje oba) Wolno ci
jednak chodzi¢ tylko do
gory, albo w prawo (po-
kazuje na planie).

Jezeli dwa razy przej-
dziesz t¢ sama drogg,
placisz mandat. Znajdz
tyle Sciezek ile to moz-
liwe bez placenia man-
datu.

Marek znaczy cztery
pierwsze Sciezki: (1)
prgg, (2) grry, (3) 9pgp,
(4) ggpp.

Swiadomos$¢, ze struk-
tura nie jest pelna.
Swiadomos$é by nie
wptywaé na wynik
badan.

Nm
Ns

Oczekiwanie dalszych
rozwiazan, $wiadomos¢
mozliwosci konfliktu u
ucznia.

Obawa czy ba-
dacz posiada
umiejetnosé
dobrego kon-
tynuowania
badar.

Duwie minuty przerwy.

Swiadomos¢, ze struk-
tura nie jest pelna.

Uspokojenie 2z
efektéw decyzji
nie wplywania

na wynik ekspe-

Marek znaczy nastepng
§ciezke: (5) pygp.

rymentu.
Swiadomos$¢, ze struk-|Nm, |Oczekiwanie na ja- Pauza 4 min.
tura nie jest pelna. N(m?, |kakolwiek reakcje

m?) ucznia, w tym — na
ostatnie rozwigzanie.

Swiadomosé by nie|Ns Powstrzymanie sie
wplywaé na wynik od udzielenia po-
badan. mocy uczniowi.

Konflikt:

reagowaé czy

nie reagowad.

Tabela 4.
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Uczen
k j 8 e

Zapoznanie si¢ z tredcia zada-|Wim

nia.

Rézne $ciezki = wszystkie|Qm

$ciezki.

Mandat = powtérzenie|Qs Odebranie informacji:

warunki, ze drogi majg pracuj ostroznie.

byé rézne.

Struktura ,peitna”, horyzon-|{Wim Poczucie spelnienia oczeki-

talna, wznoszaca. B wan. Satysfakcja.
N(s?,m?) {Oczekiwanie na pozy-

Kognitywny konflikt miedzy
horyzontalnga struktura a 2 pu-
stymi polami.

Nm
Wim

tywng reakcje na wy-
konang prac¢ -— bez
skutku.

Wysylanie informacji o
trudnodciach w szukaniu
dalszych rozwigzan.

Zdziwienie.
Wola dalszej pracy.

Poszukiwanie rozwiazan poza
horyzontalna struktura, albo
odkrycie struktury wertykal-
nej.

Wim

1.Dalsze szukanie poza ,,pelng”
horyzontalng struktura, lub
konflikt wewnatrz wertykalnej
struktury (nie istnieje dalsze
rozwigzanie).

2.Wyczerpanie mozliwosci in-
telektualnych pracy nad zada-
niem.

Wim,
Ns

N(s?.m?)

Spontaniczne wytwo-
rzenie strategii socjal-
nej: 1, praca mimo bra-
ku stownego kontaktu,
lub

2. oczekiwanie na jaka-
kolwiek reakcje ekspe-
rymentatora.

1.Nie poddawanie si¢ na-
pigciu spowodowanemu ci-
sza. Wola dalszej pracy.

Pustka.

(ciag dalszy na nastepnej stronie)
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Eksperymentator Sytuacja
k j s e
Pm Niecierpliwo$é|Ex. 0.2: Patrz.
Decyzja niesienia
Wyakcentowanie Wim, [pomocy. (powtarza wszystkie wy-
procesu tworzenia|Nm znaczone juz drogi).
rozwigzan.
Swiadomosé, ze struk-|Nm Oczekiwanie na ostat-|Uspokojenie, Pauza | minuta.
tura nie jest pelna. nie rozwiazanie. odczucie dostar-
czenia pomocy.
Swiadomos$é¢  znalezie- Satysfakcja. Marek znaczy sciezke (6)
nia pelnego rozwigza- P9pg.-
nia.
Brak odpowiedzi: nie|Nm, [Wyzwanie do reak-|Niepewno$¢, Ez. podaje Markowi na-
ma wigcej rozwigzan.|Ns cji: zréb zakoricze-|czy uczen wie,|stepng kartke z planami.
Realizacja decyzji roz- nie. Prowokacja. 2ze zadanie nie
szerzenia  scenariusza ma wiecej roz-
badarn. wigzan.
Ominigcie pytanialWem [Werbalne wzmocnienie|Zaklopotanie. Ex. 03: Prosze szukaj
wprost: czy to juz niewerbalnej informa- dalszych $ciezek, tak
wszystkie rozwigza- cji. by nie zaplaci¢ zadnego
nia. Qm Wyjscie naprzeciw mandatu.
przewidywanym trud-
no$ciom ucznia. Ocze-
kiwanie  odpowiedzi:
nie ma wiecej $ciezek.
Ewidencja wszystkich Zaskoczenie zadaniem |Zawdd. M. 01: ... Ile tych man-
rozwigzan, kontrola, ze pytania (nie istniejaca datéw moge zaplacié?
zadne rozwiazanie sig do tej pory forma
nie powtarza, potwier- socjalnej komunikacji),
dzenie nie istnienia dal- oraz tre§cia pytania
szych rozwigzan. — nie spelnienie ocze-
kiwaf.
Rezygnacja z uzywania| Wem |Odczytanie niezrozu- Ex. 04: To =zalezy ile
slowa ,mandat”. mienia przez ucznia razy przejdziesz te sama
slowa ,,mandat”. Sciezke.
Bezposrednia pomoc.
Odpowiedz: nie ma|[Nm Oczekiwanie na reak-|Bezradnosé. Pauza 1 minuta.
wiecej rozwigzan. cje.
Osiagniecie kon-|M. 02: Mysle, ze znala-
sensusu. zlem wszystkie drogi.

Tabela 4.
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2.Brak satysfakcji z prze-
biegu spotkania.

Uczen
k j s e

Ostabienie koncentracji na
strukturze rozwiazan.
Szukanie ostatniego rozwiaza-|Wim Wola dalszej pracy.
nia.
Swiadomosé konca pracy Wim Satysfakcja, rozladowanie
(wszystkie plany sa wypel- napigcia.
nione).

Ns Odebranie informacji:|Napigcie wynikajace 2 kon-

pracuj dalej —. szukaj|fliktu.
dalszych $ciezek.

Konflikt: Wszystkie drogi sa|Wim
juz znalezione.
Konflikt: Wszystkie drogi Potwierdzenie  polecenia:|Zdziwienie.
83 juz znalezione. pracuj dalej.
Informacja o mandatach
= sposéb rozwigzania kon-
fliktu.
1. Rozwiazanie konfliktu|Qm, Wyjscie naprzeciw |Zmniejszenie napigcia.
migedzy wlasnym rozwiaza-|Qs, oczekiwaniom ekspery-
niem a oczekiwaniem ba- mentatora.
dacza.
2. Co oznacza zaden:
a) czy trzeba co$ liczyé? Wem
b) czy Zaden to zero? Pm
3. Co oznacza mandat w|Qs
zadaniu.
Rozwiazanie konfiiktu, kontrola{Nm Wyjécie naprzeciw oczeki- | Uspokojenie.
wczedniejszych rozwigzan. waniom badacza.
Peine rozwiazanie zadania. Ps 1. Pozycja badacza nad po-{1. Ostroznos¢.

Wem zycja wiedzy.

2.Zmeczenie.

Tabelaryczny zapis analizy protokolu spotkania
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3. Caly wstepny proces rozwiazywania zadania wskazuje, w jaki sposéb
bylo ono rozumiane przez Marka. Wyraznie widag, ze chlopiec przyjat pewna
strategie, zwigzang z wizualnym rozpoznaniem problemu, niezaleznym od wer-
balnej instrukcji. Rozwigzywanie zadania zostalo przez niego przelozone na ak-
cje na podanym mu fizycznym obiekcie (kartka papieru z zaznaczonymi dom-
kami do ominigcia), przy okre$lonych warunkach: zaczynam droge w lewym
dolnym rogu, moge si¢ posuwaé jedynie w prawo lub do géry i mam dojs¢ w
prawy gorny rég. Mam znalei¢ wszystkie mozliwe drogi. Informacja o man-
datach byta jedynie dodatkowym podkresleniem warunkéw zadania. Analiza
sposobu rozwigzania w pierwszym etapie (do przerwy trwajacej 2 minuty)
pozwala dostrzec, ze chlopiec pracuje w sposéb uporzadkowany, zas jego roz-
wigzanie stanowi ,strukture pelng” w pewnym sensie:

od|| |ogl (go] OO
oo oo OOl |00

I I1 11 v
rys. 3.
Mozna by nazwaé te strategie rozwigzywania — ,strategia horyzontalna,

wznoszaca”. Rysunki I i IV tworzag wyrazne ramy, stanowia rozpoczecie i za-
konczenie pracy. Kazdy rysunek jest pewnym procesem. W momencie skoricze-
nia rysowania. kazdy rysunek tworzy obiekt rozpoznawany wizualnie. Obiekt
ten (istniejacy rysunek drogi) jest od razu umieszczany w relacji do innych
obiektdw, tworzac w ten sposéb strukture. Mozna prébowaé stawiaé¢ hipotezy
odnosnie sposobéw powstawania calej struktury. Jesli chodzi o kolejne rysunki
to:

— rysunek I jest najbardziej klasyczna droga na dotarcie do gérnego rogu,
zgodnie z warunkami: ,w prawo” i ,,do géry”;

rysunek II moze by¢ motywowany tym, by nie dopusci¢ do powtdérzenia
zadnego elementu wykonanej wczesniej drogi;

— rysunek III powoduje krystalizowanie sie systemu;

-— rysunek IV to konsekwentne realizowanie systemu.
Dodatkowo rysunek I okazuje sie pasujacym do systemu. Tworzy wraz z rysun-
kiem IV ramy zamykajace system. Prawdopodobnie uczen nie potrafilby tej

strategii zwerbalizowaé, ale wizualna jej prezentacja jest bardzo sugestywna.
Taka strategia oczywiscie mogtaby doprowadzi¢ do pelnego rozwigzania,
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o ile bylaby uzupelniona nastepujacymi ogniwami (na przyklad w takiej ko-
lejnosci):

oo|og) | oo og) oo e o
ool |of| | oo 0o [0ol|oo

rys. 4.

Jednak w takim uktadzie dominowalby element wznoszenia si¢ o jeden
element, a strategia zatracilaby charakter progresji horyzontalnej.

4. Nastepujaca teraz przerwa w pracy ma wymow¢ nie tylko matema-
tyczng. Jej matematyczne znaczenie jest takie: ,pewien model rozwigzania
zostal zakonczony”. W takiej sytuacji nauczyciel w szkole zwykle reaguje stow-
nie: chwali, komentuje, pyta. Uczen wiec musial by¢ zaskoczony brakiem reak-
cji ze strony badacza. Wiedzial, ze to badacz decyduje o tempie prowadzenia
dialogu, o czasie przeznaczonym na wypowiedzi, jak i o tym kiedy jakas wypo-
wiedZ sie zaczyna. Jego milczenie bylto wiec forma jezyka — pewng informacja,
ktorej uczen mogl nie rozumie¢. Trzeba zaznaczy¢, ze sytuacja byta réwniez
trudna dla badacza — troska o niezafalszowany obraz pracy ucznia wstrzymy-
wala go od ingerowania, chociaz kldcilo sie to z naturalng checig udzielenia
pomocy. Badany uczen wykazal sie duza dojrzaloscia emocjonalna, umiejetno-
$cia podejmowania zadann. Wydaje sie, ze postawa milczacego oczekiwania ze
strony eksperymentatora zostala prawidlowo odczytana przez ucznia — jako
niewerbalne wezwanie do kontynuowania pracy. W konsekwencji uczefi wypra-
cowal wilasng strategie spolteczna: praca pod okiem badacza, niezaleznie od
braku werbalnego kontaktu.

5. Znalezienie przez ucznia nastepnego rozwigzania — ,wertykalnego” —
sugeruje, ze bylo ono dla niego latwiejsze od rozwiazania ,schodkowego”
(otrzymanego jako ostatnie). Wizualnag dominanta takiego rozwiazania jest
skok o dwa poziomy w gore. Niestety, tej strategii nie dalo sie juz powtd-
rzyé dla uzyskania ostatniego poszukiwanego rozwiazania. ,Wertykalny skok”
funkcjonowal juz w rozwiazaniu (I) i (IV).

6. By¢ moze dlatego znéw nastepuje przerwa w dzialaniu ucznia, trwajaca
cztery minuty. Jest to czas wypelniony poszukiwaniem ostatniego rozwigza-
nia (ostatni plan wciaz jest pusty). Tak dluga przerwa w pracy moze mieé
oczywiscie zupelnie inne podloze. Z pewnoscig uczen mial trudnosci z dal-
szym kontynuowaniem pracy, ale niekoniecznie cale cztery minuty wypelnilo
mu poszukiwanie rozwigzania. Mozliwe jest, ze na pewnym etapie zrezygnowal



24 JANA KRATOCHVILOVA, EwA SWOBODA

7 pracy. Jego milczenie to niewerbalne wezwanie o pomoc. Albo — poddanie
si¢ nmowie spotecznej dotyczacej roli nauczyciela i roli ucznia. Obie te moz-
liwosci zwigzane sy z warstwg spoteczna interakcji, chociaz ich Zrédlem jest
konflikt poznawczy. Uczen wie, ze jezeli zadanie jest rozwiazywane pod okiem
nauczyciela (w sytuacji, gdy nie jest to zadanie rozwiazywane w ramach pracy
kontrolnej), to predzej czy pdzniej odpowiednia wskazéwka zostanie mu do-
starczona. Niewerbalny styl spotkania, narzucony przez eksperymentatora, nie
sktanial do nawigzania stownego kontaktu zwlaszcza, ze inicjatywa musialaby
wyjé¢ od dziecka. Uczen maégl wigc po prostu czekac.

7. Przedluzajace sie milczenie spowodowalo, ze eksperymentator w koncu
zdecydowal sie dzialaé wbrew instrukcji i zaingerowaé¢ w proces rozwigzywa-
nia zadania. Do tej pory wzajemne przekazywanie informacji odbywalo sie
zupelnie niewerbalnie — za pomoca gestow, oczekujacego milczenia, rysunku.
Komunikowanie odbywalo sie w obrebie zadania, ale dotychczasowy przekaz
informacji zostal przetozony na informacje wizualng i na wizualne tworzenie
struktury rozwigzan. Wypowiedz, ktéra teraz nastapita — polecenie ekspe-
rymentatora: ,popatrz” — odwoluje sie do innej aktywnosci niz do odbioru
informacji wizualnej. Jest to dzialanie w obrebie dostarczonego planu, akcja.
Wizunalny odbiér informacji jest tu nietypowy, informacje odbierane sg ana-
litycznic, sa rozciggnigte w czasie. Patrzenie towarzyszy dzialaniu, a nie sta-
tycznej reprezentacji przedstawionej na papierze. Badacz, powtarzajac prace
ucznia, sita rzeczy stosuje te same strategie co uczeii. Moglo to byé dalszym
potwierdzeniem dla ucznia, ze jego sposéb myslenia jest dobry. Jednak towa-
rzyszace pokazowi gesty (ruch odbywajacy sie w czasie) mogly wplyna¢ na
zwrécenie uwagi na inny aspekt rozwiazan, nie zwiazany z ich struktura.

8. Dynamika pokazu wyakcentowala proces, co moglo wplynaé na usuniecie
w cienl powiazan strukturalnych. By¢é moze ten element komunikacji pomdgt
uczniowi w znalezieniu ostatniego rozwiazania. W poréwnaniu z wcze$niej-
szymi przerwami w pracy (2 min., 4 min.) teraz rozwiazanie udaje si¢ uzyskaé
w miare szybko (1 minuta na przetworzenie i wykorzystanie informacji od
badacza).

9. Wypelnienie széstego planu prawdopodobnie potaczone byto z satysfak-
cja ze strony ucznia. Ten plan byt ostatnia niewypelniona pozycja na kartce
podanej przez eksperymentatora, znalezienie wiec szdstego rozwigzania moglo
byé rozumiane przez ucznia jako uwiericzony sukcesem koniec pracy. Satys-
fakcje odczuwal réwniez badacz — eksperyment dobiegatl konca, obraz pracy
ucznia byl czytelny, nie zniszczony ingerencja dorostego. Nalezalo jeszcze tylko
upewnic sie, ze chlopiec jest przekonany, ze nie ma wiecej rozwiazan.
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10, 11. Podajac uczniowi kolejng kartke papieru, z zapytaniem o kolejne
$ciezki (B 03) badacz chcial sprowokowaé odpowiedz: znalazlem juz wszystkic
§ciezki, i ewentualnie otrzymac wyjaénienie, dlaczego to jest juz pelne roz-
wigzanie zadania (wytlumaczenie strategii). Wydawalo sig, ze jest to dobry
sposéb na ominiecie pytania wprost: czy to juz wszystkie twoje rozwigzania?
W sytuacji badawczej odpowiedz: ,tak” lub ,nie” wydawala si¢ odpowiedzia
zbyt wasks, nie dajaca nam szansy na doglebna interpretacje proceséw my-
$lowych badanego ucznia. Interpretujac jednak zachowania badacza w sferze
kontaktéw spotecznych, mozna przyjaé, ze w tym momencie uczen otrzymal
»podwdjng informacje” — gestem (podanie papieru) oraz stowem (polecenie).
Analiza dalszej cze$ci spotkania ukazuje, ze uczen odczytal te sytuacje niezgod-
nie z zamierzeniami eksperymentatora. Podanie kartki papieru oraz polecenie
stowne: ,szukaj dalszych $ciezek” zostalo odczytane jako polecenie: ,pracuj
dalej”. Uczen musial by¢ bardzo zaskoczony ta sytuacja. Pierwsza kartka pa-
pieru z sze$cioma planami sugerowala, ze jest sze$¢ rozwiazan i ze tylu oczekuje
eksperymentator. Znalezienie tych sze$ciu drég moglo by¢é uwazane za znale-
zienie pelnego rozwiazania. Nastepna kartka sugerowala, Ze sa jeszcze inne
— 1 to co najmniej szesé. Dodatkowo, pytanie zostatlo podane przez ekspe-
rymentatora w formie, ktdéra nie tworzyla odniesienia do modelu myslowego
zwigzanego z wykonanym juz zadaniem. Druga cze$¢ wypowiedzi, czyli sformu-
lowanie ,nie zaplaci¢ mandatu”, miala oznaczaé ,nie powtdrzyé drogi, ktéra
juz zostala znaleziona”. Jednak jest bardzo prawdopodobne, Ze uczen ,,odsungl
na bok” informacje o ptaceniu mandatu podczas pierwszego stuchania zada-
nia. Potraktowal ja jako nieistotna lub nie majaca zwiazku z rozwiazywaniem
zadania (wyrazonego przez eksperymentatora réwniez w formie wizualnej).

12. W calym przebiegu spotkania uczen po raz pierwszy zdecydowal sie na
zadanie pytania — i bylo to wlasnie pytanie o mandaty. Ta reakcja (M.01) byta
préba rozwiazania konfliktowej sytuacji. Niewatpliwie uczen zdecydowal sie
wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom badacza. Jednak interpretacja celu zadanego
pytania: ,Ile tych mandatéw moge zaptaci¢?” jest bardzo zlozona. Podajemy
hipotetyczne wersje tego znaczenia:

1. Uczen jest Swiadomy, ze zadanie rozwigzal do korica.

A. Blyskawicznie przeprowadza analiz¢ mozliwych strategii dzialania:

e Powiem, ze mam juz wszystkie rozwiazania, to naraze sie na nicza-
dowolenie (dostalem przeciez jeszcze jeden arkusz papieru do wy-
pelnienia).

o Narysuje byle jaka droge, to uslysze ,przeciez juz to masz”.

e By¢ moze sa jeszcze jakie$ rozwiazania, ktérych nie widze. Osoba
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siedzgca naprzeciw nic mi nie pomaga w pracy. Zadam wiec jakie-
kolwiek pytanie, wtedy bedzie musiata zareagowac.

B. Decyduje si¢ na podanie informacji nie wprost. Postanawia zasugerowac
rozméwcey, ze ma juz wszystkie rozwiazania, ale przeciez dostal nows
kartke, wigc jezeli ma co$ jeszcze narysowac, to juz bedzie mandat.

W tej interpretacji pytanie ma wyraznie wymowe spoleczng, jest krokiem w
kierunku uzyskania pomocy przy rozwiazywaniu matematycznego problemu,
pytaniem o to, czego tak naprawde w tej chwili badacz oczekuje.

2. Jezeli dominanta tej wypowiedzi jest reakcja na stowo ,zaden”, to tez sa
mozliwe dwie rézne interpretacje:

a) Uczen przeprowadza analize: do tej pory jeszcze niczego nie liczylem,
tylko poruszatem si¢ w prawo i w lewo. Moze w tym zadaniu co$ trzeba
bylo jeszcze liczyé, a ja tego nie pamietam? Spytam o to nauczycielke.

b) Uczen nie jest do koiica pewien, czy dobrze interpretuje stowo ,zaden”
jako jani jeden”, czyli ,zero”.

W tej interpretacji pytanie zwigzane jest z warstwa poznawcza, dotyczy ma-
tematycznej strony zadania.

3. Jest mozliwe, ze stowo ,mandat” zostalo zupelnie zapomniane jako wyste-
pujace w tresci zadania. W zyciu codziennym placi sie réwniez mandaty
za nieprawidlowe poruszanie si¢ po jezdni — by¢ moze, gdyby mandat
byt skojarzony z informacja, ze nie mozna porusza¢ si¢ w lewo lub w dét,
wtedy samo sformulowanie o mandacie nie byloby tak odleglte od rozwia-
zywania zadania. Dwukrotne przejécie ta samg trasa nie bywa karalne w
zyciu codziennym, wigc moglo zostaé zupelnie wyrzucone z pamieci w trak-
cie rozwigzywania zadania. Informacja o mandatach nie zostala skojarzona
z procesem rozwigzywania zadania. Uczen tre$é zadania styszal tylko raz
(jeszcze przed calym procesem rozwigzywania), potem pracowal zgodnie z
wlasna strategia, w ktorej informacja o mandatach nie byla mu potrzebna,
mogl wiec sadzi¢, ze opuscil co§ waznego, co mialo zwigzek z mandatami.

W tej interpretacji pytanie o ,mandaty” to prosba o przypomnienie tej czesci

zadania, w ktérej mandaty odgrywaly jakas role; jest to dzialanie zaréwno w

sferze spolecznej, jak i poznawczej.

13, 14. Badacz zorientowal sie, ze uczen znalazl sie w klopotliwej sytu-
acji. Nie zrozumial wprawdzie znaczenia tak zadanego pytania, ale wiedzial,
ze istnieje jaki$ problem w porozumieniu sie, a jest on zwiagzany ze slowem
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»mandat”. Nawet nie zastanawial sie glebiej nad celem tego pytania, ktére
i tak nie trafialo w jego oczekiwania. Dostajac taka odpowiedZ — po pro-
stu zrezygnowal z dalszego uzywania zamiennika, jakim bylo odwotanie si¢ do
mandatéw. Doszedl do wniosku, ze nalezy wrécié do takiego polecenia, ktore
bezposrednio nawigzuje do metody rozwiazywania zadania.

15. Ostatnia wypowiedz ucznia znéw pokazuje, jak wielkie znaczenie w ca-
lym spotkaniu miala warstwa spoteczna. Mimo, ze uczen prawdopodobnie wie,
ze zadanie rozwigzal dobrze, jego odpowiedz jest niepewna (mnysle, ze znala-
zlem wszystkie Sciezki). Na te niepewno$é mogta wplynaé jego ocena interakcji
nauczyciel-uczeni. Chlopiec mégl sam dojé¢ do wniosku, ze w przebiegu pracy
nie zaprezentowal eleganckiej ,wersji na piatke”. Nie spelnil do konca ocze-
kiwann osoby badajacej, ktéra przeciez dala mu dodatkowy arkusz papieru,
a papier ten nie zostal wypelniony. Moze nawet czul pewna obawe przed tym,
ze moéwi to, co mysli, a nie to, czego moglaby oczekiwaé obserwujaca jego prace
osoba. Autorytet ,nauczycielki” okazal sie by¢ silniejszy niz autorytet prawdy.
Mozliwa jest jednak inna interpretacja. Nie wiemy, jakim tonem zostalo wypo-
wiedziane przez ucznia to zdanie. Moze zostalo ono powiedziane z pewnoscig
siebie, czy tez nawet arogancja. Wtedy mozna by te wypowied? interpretowac
jako cheé stanowczego zakonczenia rozmowy z milczacym, a wiec (byé moze
— w oczach ucznia) niezdecydowanym eksperymentatorem. Jednak i w tej
interpretacji zawarta jest spoleczna ocena interakcji.

3.4 Trajektorie

Udogodnieniem, stworzonym dzieki tabelce, jest mozliwos¢ analizowania
wplywu poszczegélnych elementéw spotkania na jego dalszy przebieg, w tym
— na procesy myslowe obu uczestnikéw eksperymentu. Zwiazki przyczynowo-
skutkowe tworza sie¢ powiazan miedzy poszczegélnym oknami tabeli. Kazda
taka swoista hierarchiczng strukture, posiadajaca wyrazny poczatek, nazy-
wamy trajektorig. Przedstawiamy dwie trajektorie, ktére ukazuja bezposred-
nie zwiazki zachodzace miedzy eksperymentatorem i chlopcem uczestniczacym
w spotkaniu. Analiza byla robiona pod katem wykrycia stabych punktéw or-
ganizacji eksperymentu. Badacz posiadat duza wiedze teoretyczng (zaréwno
matematyczna, jak i badawcza), jednak zastosowanie jej w praktyce okazalo
si¢ do$¢ trudne.

W trajektorii 1 (tabela 5, str. 28) wida¢ wplyw sfery spolecznej na cha-
rakter interakcji. Na samym poczatku spotkania (poziom 1) eksperymentator
doszedl do wniosku, ze przygotowane narzedzie badawcze jest nieodpowied-
nie. Nie bylo bledne matematycznie, jego nieodpowiednio$é¢ lezala w sferze
organizacyjno-spotecznej: narzucalo organizacje pracy, sugerowalo liczbe roz-
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wigzan. Nie pozwoliloby wigc jednoznacznie opisa¢ myslenia obserwowanego
ucznia. Podjeta wtedy decyzja (poziom 1, sfera poznawcza badacza) byta mo-
tywowana celami waznymi dla eksperymentatora: checia rzetelnej oceny ma-
tematycznego myslenia dziecka. Wtedy to zaplanowal poszerzenie scenariu-
sza o podanie uczniowi dodatkowej kartki papieru. To dzialanie uwzglednialo
wprawdzie udzial ucznia, ale nie bralo pod uwage czytelnosci takiego dzialania
z punktu widzenia dziecka, nie bralo tez pod uwage innych sfer niz poznawcza.

Nr Badacz Sytu- Uczen
Sfera acja- Sfera
k j s e k ) S e
1 Wim, Ns {oooo
XXX xz(-—“’/)

2 I\

3 N

4

5 AN

6 N

7 AN

E N

9

10 Nm, Ns loooo Ns XXXX
XXXX im

11 [oooo Wem XXXX

Qm XXXX~__|

12 XXXX Q——-FQQ:.OOOO
XXXX Wem
XXXX Pm

13 Wem XXXX il

14 FXXXX Nm

15 XXXX Ps, Wem

Tabela 5. Trajektoria 1, 0000 — przyczyna. xxxx — skutek

Efekty tej decyzji wida¢ od poziomu 10 do 15. Socjalny aspekt spotkania
spowodowal chaos w mysleniu ucznia. Podanie kartki papieru (dzialanie w
sferze spolecznej badacza — poziom 10) zostalo odczytane przez ucznia réw-
niez w sferze spolecznej, ale niezgodnie z intencjami badacza. Uczen odczytal
je jako wezwanie do dalszej pracy, jako informacje, ze nie wypetnil do kornca
oczekiwan zwigzanych z rozwigzywaniem zadania. Eksperymentator wyczul,
ze sytuacja jest niejednoznaczna i prébowal wyjs¢ naprzeciw przewidywanym
trudno$ciom (poziom 11, sfera spoleczna i emocjonalna badacza), jednak jego
dzialania zostaly odczytane przez dziecko jedynie jako werbalne wzmocnie-
nie niewerbalnej informacji: pracuj dalej (poziom 11, sfera spoleczna ucznia).
Uczen podporzadkowal sie umowie spolecznej, ktéra glosila, ze gdy sie pracuje
pod okiem dorostego, nalezy dziala¢ zgodnie z jego sugestiami. W niejasnej
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dla siebie sytuacji (konflikt poznawczy, poziom 11 ucznia) chlopiec przejal ini-
cjatywe. Jego pytanie (poziom 12), ma wyraznie aspekt spoleczny jest gtéwnie
proba nawigzania kontaktu. Pytanie zostalo przez badacza réwniez zinterpre-
towane spotecznie (poziom 13), bo tak naprawde nie wiedzial, o co uczen pyta.
a jednak doprowadzilo do wyjaénienia sytuacji i zakonczenia spotkania.

Jak wida¢ z tej analizy, bledno$¢ postepowania badacza polegata gtéwnie
na tym, ze nie bral on pod uwage warstwy spolecznej spotkania. Kolumna,
kodujaca jezyk wykazuje, ze jego wypowiedzi dyktowane byly celami mate-
matycznymi. Jednak ich matematyczna wymowa nie byla jednoznaczna dla
ucznia, dlatego kolejne reakcje przechodzily poprzez warstwe spoleczna i po-
znawczg zaré6wno z jednej, jak i z drugiej strony.

W trajektorii 2 (tabela 6) widaé¢ zwigzek warstwy poznawczej z emocjo-
nalng.

Nr Badacz Sytu- Uczen
Sfera acja- Sfera
k J s e k J ] e
1
2
3 XXXX
4 N(S7m7} - XXXX — o XXXX
0000 D= XXXX Nm XXXX +—sf XXXX
xxxx//
’ | Wim
5 XXXX Wim
6 Nm, XXXX Wim, Ns
000 o< [
NS ———dxxXX — XXXX 'N\(s.7ﬁ'?7- XXXX ——al XXXX
7 Pm 0000
xxxx/
XXXX A/'W-":,’;’—: XXXX
8 Nm XXXX Wim
9 XXXX Wim
10
11
12
13
14
15

Tabela 6. Trajektoria 2, 0000 — przyczyna, xxxx — skutek

Eksperymentator wiedzial, ze nie wolno mu ingerowaé w prace dziecka uczest-
niczacego w badaniach (poziom 4, sfera poznawcza badacza). Obserwujac
prace ucznia postanowil powstrzymac sie od wszelkich uwag, sugestii i ko-
mentarzy, a jedynie czeka¢ na rozwéj sytuacji. Jednak caly przebieg spotkania
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daje podstawe do stwierdzenia, ze dziecko, uczestniczace w badaniach, cale
spotkanie interpretowalo w kategoriach szkolnych relacji nauczyciel-uczen na
lekcjach matematyki. W zwigzku z tym postawa dorostego byta dla niego nie-
zrozumiala.

Pierwsza przerwa w przebiegu spotkania — trwajaca dwie minuty — na-
stapila po tym, gdy uczen zaprezentowal rozwiazanie: serie, skladajace sie z 4
obrazkéw (poziom 3, warstwa poznawcza). Dziewiecioletni uczen przedstawil
ladny, logicznie uporzadkowany fragment rozwigzania zadania. Wiedzial, ze
dorosty patrzy na niego, mégl oczekiwaé, ze doceni jego wysilek, ze w jakis
sposob wyrazi aprobate (poziom 4, sfera spoleczna). Niestety, jego oczekiwa-
nia nie zostaly spetnione. Badacz wiedzial (poziom 4, sfera poznawcza), ze nie
powinien swoim zachowaniem wyrazaé zadnej oceny przebiegu pracy dziecka.
Mimo wtasnych watpliwosci (poziom 4, sfera emocjonalna), nie przyjat zad-
nej roli spolecznego uczestnika tego spotkania. W tej sytuacji uczen podjat
jednak wysitek dalszej pracy i znalazl nastepne rozwiazanie (poziom 5, sfera
poznawcza ucznia). Potem znéw nastgpila przerwa.

Przedhuzajace sig przerwy, w czasie ktérych ,nic sie nie dzialo”, byly dla
badacza bardzo trudne. Mimo $wiadomosci, ze nie wolno mu ingerowaé (po-
ziom 6, sfera poznawcza), ogarnialy go watpliwosci, czy taki sposéb organizacji
spotkania jest stuszny, czy rzeczywiscie odsloni wszystkie mozliwoéci ucznia
(poziom 6, sfera spoleczna), a nawet — czy da szanse na zakoiiczenie spotka-
nia. By¢ moze, ze w trakcie trwajacej 4 minuty ciszy doszlo do zderzenia sig
dwu oczekujacych postaw: ze strony eksperymentatora, i ze strony dziecka.
Kazda ze stron czekala na jakikolwiek sygnal z drugiej strony, by méc na-
wigza¢ wspolpracg. Byé moze, gdyby wtedy eksperymentator nie zareagowal,
nastapitby koniec spotkania (uczen poziom 6, sfera spoteczna i emocjonalna),
dziecko nie dostatoby impulsu do dalszej pracy.

Tym razem to jednak badacz wyszedl z inicjatywa. Eamiac wypracowany
model pracy, postanowil przyj$¢ uczniowi z pomoca (poziom 7, sfera emo-
cjonalna). To dzialanie bylo dyktowane emocja, zniecierpliwieniem. Dziatanie
bylo na tyle skape i ostrozne, na ile nakazywaly to rygory prowadzenia badan
(sfera poznawcza), jednak na tyle nowe dla ucznia, ze spowodowalo odbloko-
wanie jego myslenia (poziom 7, sfera poznawcza). Ostabilo bowiem te zwiazki,
ktére blokowaly znalezienie ostatniego rozwigzania.

Taka analiza, przeprowadzona w trakcie badan pilotazowych, moze bar-
dzo usprawnié prowadzenie badan wtasciwych. Moze by¢ réwniez podstawa
do ilustrowania bardziej ogélnych wnioskéw, dotyczacych organizacji badan
dydaktycznych. Na przyktad nastepujacych:

1. W pracy badawczej istotny jest balans miedzy intuicja badawcza a do-
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$wiadczeniem i wiedza teoretyczna. W kontaktach badawczych obowia-
zuja pewne reguly, lecz zbyt rygorystyczne ich przestrzeganie jest nie-
mozliwe lub moze doprowadzi¢ do niepozadanych efektow.

2. Jest oczywiste, ze badacz powinien zachowaé neutralno$é¢ w stosunku do
zachowan i rozwigzan prezentowanych przez dziecko. Przede wszystkim
nie powinno mie¢ miejsca zjawisko ,pouczania” — sugerowanic rozwig-
zan, podpowiedzi, naprowadzanie na ,wlasciwe” rozwiazanie — chyba,
ze celem badan jest okreslenie zakresu pracy pod kierunkiem dorostego.
Z drugiej strony widaé, ze sytuacja milczacego oczekiwania moze byé dla
dziecka niezrozumiala i zbyt trudna do zaakceptowania.

3. Badacz powinien byé¢ odpowiednio przygotowany do prowadzenia ekspe-
rymentu. Przygotowanie obejmuje nie tylko wyraznie sformulowany cel
badan, ale i dostosowane do niego narzedzie wraz z przemyslanym scena-
riuszem. Sformulowania kierowane do dziecka powinny by¢ adekwatne do
celu, scenariusza i sytuacji. Przygotowanie eksperymentu nic moze wigc
obejmowa¢ tylko sfery matematycznej, konieczne jest branie pod uwage,
jak dzialania eksperymentatora moga by¢ odczytane przez dziecko (sfera
spoleczna). W trakcie eksperymentu konieczne réwniez jest kontrolowa-
nie sfery emocjonalnej — tak badacza, jak i ucznia

4. Rejestracja przebiegu eksperymentu powinna w mozliwie najdoktadniej-
szy spos6b oddawaé jego przebieg. Z drugiej strony, radykalne trzyma-
nie sie scenariusza moze spowodowaé ,zagubienie” istotnych a nieprze-
widzianych fenomenéw, za$ narzedzia badawcze dopiero w trakcie ich
wykorzystania moga wskaza¢, w jakim stopniu wplywaja na zakldcenie
procesu badan.

3.5 Ptlaszczyzny konfliktéw

Innym sposobem analizowania spotkania moze byé proba zauwazenia i
zdiagnozowania konfliktéw i nieporozumien, ktére maja miejsce w obserwo-
wanej sytuacji. W takim wypadku zapis tabelaryczny jest réwniez bardzo po-
mocny. W opisywanym przykladzie wystepuja konflikty réznego typu. Sg to
wewnetrzne konflikty jednej z 0os6b uczestniczacej w spotkaniu, jak tez konflikt
zwigzany z interakcjami. Mape miejsc konfliktowych mozna okres$li¢ na tabeli.
(w tym przypadku xxxxxxxx wskazuje na interesujace miejsce w tabeli —
patrz Tab. 7.). Kody warstwy jezykowej ulatwiaja diagnozowanie — w czym
tkwi istota konfliktu.
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Nr Badacz Sytu- Uczen
k j s e acja k j s e

1

2 [xxxxxxxx [Qm XXXXXXXX |Qm,Qs | XXXXXXXX

3

4 xxxxxx [Wim

5

6

7

8

9 [xxxxxxxx XXXXXXXX XXXXXXxX |Wim XXXXXXXX
10 Nm, Ns [xxxxxxxx Ns, Wim [xxxxxxxx

11 [xxxxxxxx {Wem,Qm |XXXXXXXX XXXXXXXX

12 Xxxxxxxx |Qm, Wem | XXxXXXxxx

Pm

13

14

15

Tabela 7.

[. Poziom 2: Stowo: ,mandat” uzyte przez badacza, posiadalo rézne zna-
czenic dla obu uczestnikéw spotkania. W intencji badacza byto to spre-
cyzowanie warunku, ze w zadaniu nalezy przedstawié wszystkie mozliwe
rozwigzania. Wiedza badacza byla wiedza matematyka, ktéry jest prze-
konany o koniecznosci doprecyzowania warunkéw tak, aby nie dopusz-
czaly one do dwuznacznosci przy ich zastosowaniu. W intencji ucznia
moglo to by¢ jednak tylko powtdrzenie warunku z zadania i takie po-
wtérzenie mialoby dla ucznia wymiar bardziej spoteczny niz matema-
tyczny. Slowo to znaczyloby bowiem: pracuj ostroznie, uwazaj, analizuj
wszystko, o czym sadzisz, ze jest wazne.

II. Poziom 4: Uczen wtladnie znalazl seri¢ rozwiazan. W ciagu rysunkéw
istnial rysunek poczatkowy i korficowy, a calo§é byla logicznie uporzad-
kowana. Jednak seria skladala si¢ z 4 rysunkéw — a na kartce otrzyma-
nej od badacza byto 6 planéw. To, co widzial przed soba (puste plany),
klécito sie z jego intuicja, ze seria tworzy zamknieta caloéé. Wiasny mo-
del myslowy skojarzony z metoda rozwiagzywania stanowil przeszkode w
kontynuowaniu pracy nad zadaniem.

II1. Poziom 9: Jest to koniec pewnego etapu spotkania. Obie strony odczu-

waja pelng satysfakcje. Jednak jej powody sa zupelnie odmienne i zu-
pelnie inaczej ukierunkowuja oczekiwania co do dalszych etapdéw tego
epizodu. Badacz wie, ze obserwowany uczen znalazl pelne rozwiagzanie
i potrafi si¢ tym cieszy¢. Jednak wie rowniez, ze musi dopelni¢ swego
obowigzku — uzyskac pewnosé, ze uczen jest przekonany, ze innych roz-
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Iv.

wigzan juz nie ma. Uczen ma peing §wiadomos$¢ absolutnego korica pracy.
Rysunek z szeScioma planami, ktéry otrzymal od badacza na poczatku
spotkania, mobilizowal go do pracy nad szukaniem jeszcze jednego roz-
wigzania. Széstego — i ostatniego.

Poziom 10: Gest podania kolejnej kartki papieru to niewerbalne przeka-
zanie informacji. Zostala ona wprawdzie odebrana, ale nie zostala odko-
dowana zgodnie z intencja wysylajacego informacje badacza. Mialo to
by¢ wezwanie do podsumowania pracy, do reakcji typu: nie ma juz wigcej
Sciezek, znalaztem juz wszystkie rozwiazania. Jednak dla ucznia ten gest
mial zupelnie inne znaczenie. Podanie kartki papieru oznaczalo: pracuj
dalej, szukaj dalszych $ciezek.

Poziom 11, 12. Uczen znalazl sie w sytuacji konfliktowej. Byl przeko-
nany o pelnosci swojego rozwiazania, ale wobec oczywistego (dla niego)
oczekiwania badacza, postanowil kontynuowaé spotkanie. Informacja o
mandatach byla dla niego ostatnia deska ratunku, dawala szanse na
dzialania wykraczajace poza dotychczasows, juz ukonczona prace.

Whioski, ktére sie nasuwaja dzieki tak zrobionemu zestawieniu, sa naste-
pujace:

1.

Praca ucznia nad zadaniem zdominowana zostala poprzez wizualny od-
biér informacji; matematyczna dzialalnosé inspirowana byta gléwnie zna-
kami i rysunkami. Uczen rozwiazujac zadanie stworzy! pewna strukture
rozwigzan, ktéra — reprezentowana graficznie — stanowila przeszkode
w dalszym mysleniu. Kurczowe trzymanie si¢ obrazu, jakim byla seria
rozwiagzan, spowodowalo blokade w pracy. W tym sensie jezyk niewer-
balny determinowal poznanie: poczatkowo byl elementem stymulujacym
mys$lenie, nastepnie — byt elementem utrudniajacym znalezienie braku-
jacych ogniw pelnego rozwigzania zadania.

Zaproponowana przez nas interpretacja zachowan dziecka moze daé¢ pod-
stawe do wniosku, ze dla ucznia bardzo duze znaczenie miata warstwa
spoleczna spotkania. Stowa, gesty, polecenia odczytywal bardzo czesto
w spos6b wybiegajacy poza ich znaczenie matematyczne.

. Badacz nie do konica zdawal sobie sprawe z dwuznacznosci niektérych sy-

tuacji. Skoncentrowany byl na warstwie matematycznej; wszystkie jego
wypowiedzi mialy sens matematyczny. Nie bral pod uwage réznych po-
zioméw rozumienia jezyka w wypowiedziach matematycznych (por. Ji-
rotkova, Swoboda 2000, Cooney, Krainer 1996), nie analizowal swoich
gestéw i niewerbalnych sposobéw komunikowania sie, nie bral pod uwage
spolecznej warstwy tego spotkania i funkcjonujacych uméw spotecznych.
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4. Przy rozwigzywaniu konfliktéw strong bardziej aktywng okazal sie uczen
uczestniczacy w badaniach. Aktywno$¢ badacza zaznaczala sie wtedy,
gdy przewidywatl konflikt (poziom 11, sfera spoleczna), ale w rzeczywi-
stej sytuacji konfliktowej to uczen wychodzit z inicjatywa, podejmowal
zadania stawiane przez badacza (poziom 11, sfera poznawcza; poziom

12, sfera poznawcza i spoteczna).

4 Zakonczenie

E. Wittmann, we wstepie do sztandarowego dla dydaktyki matematyki

artykulu ,Dydaktyka matematyki jako design science” (1993) pisze:

Wydaje sie, ze specyficzne podejscie matematyczno-dydaktyczne obejmuje
réowniez potrzebe wypracowania wlasne) metodologii i narzedzi badawczych.
Dydaktyka matematyki jako dyscyplina naukowa powinna mie¢ wypracowana
swoja wlasna metodologie, niezaleznie od tego, ze opiera si¢ na innych dyscy-
plinach naukowych. Ten problem cz¢sto jest podnoszony podczas mi¢dzynaro-
dowych konferencji, czy tez poruszany w miedzynarodowych wydawnictwach
(Konior 1998, Brousseau 1999). K. Hart (1998) omawiajac podstawowe kryte-

Ogdlnie mowiac, zadaniem dydaktyki matematyki jest badanie i rozwija-
nie nauczania matematyki na wszystkich poziomach, wiaczajac zalozenia,
ccle i uwarunkowania spolteczne. Jak inne dydaktyki przedmiotowe, dy-
daktyka matematyki musi przekracza¢ granice innych nauk i jest zalezna
od wynikow i metod pochodzacych z bardzo réznorodnych dziedzin na-
uki, m. in. matematyki, pedagogiki, socjologii, psychologii i historii nauki.
Jednak wiedzy naukowej dotyczacej nauczania matematyki nie mozna
uzyska¢ przez proste zebranie w jedno wynikéw tamtych nauk; niezbedne
jest specyficzne podejscie matematyczno-dydaktyczne integrujace rézne
aspekty w jeden spéjny i wyczerpujacy obraz nauczania matematyki i
pozwalajace na konstruktywne wykorzystanie tej wiedzy w praktyce.

ria badan w dydaktyce matematyki pisze z niepokojem:

Dydaktyka matematyki, jako dziedzina badan, rozwija si¢ juz od po-
nad 30 lat i na poczatku wykorzystywala metody badawcze ,czystych”
nauk. Dwadziescia lat temu dominowaly tutaj testy réznego rodzaju, z
wielostopniowa skala odpowiedzi, opracowywane gléwnie statystycznie.
Ostatnio badacze adoptuja na swéj uzytek metodologie z badan socjo-
logicznych oraz psychologicznych. Te nauki posiadaja swoich wlasnych
ekspertéw, ktérzy narzucaja wilasne kryteria Scistosci na prowadzone ba-
dania. Dydaktyka matematyki niekoniecznie musi akceptowaé te same
rygory (Hart, 1998, s. 410).
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W dydaktyce matematyki wiele badan organizuje si¢ w formie cksperymentow
czy indywidualnych spotkan badacz-dziecko, a przebieg spotkania jest proto-
kotowany. Wiele materiatu badawczego gromadzi si¢ réwniez w formie protoko-
léw z zaje¢ calej klasy uczniowskiej lub pracy wybranej grupy. Te protokoty sa
podstawa analiz dydaktycznych i sposéb prowadzenia takich analiz powinien
byé czytelny dla kazdego zainteresowanego. Przede wszystkim jednak analiza
powinna wydobywa¢ te elementy, ktére sa najbardziej istotne dla dydaktyki
jako dyscypliny naukowej. Przyktad prowadzonej tutaj analizy zwiazany byt
autorefleksja badacza — zgodnie z wielokrotnie podnoszona opinia, ze dydak-
tyka matematyki powinna prowadzi¢ ,badania wewngtrzne” (Mason 1998).
Czesto réwniez pada stwierdzenie, ze bedzie si¢ ona rozwijac jako dyscyplina
naukowa, o ile sami dydaktycy beda dokonywaé refleksji nad wynikami (Kra-
iner 1999). Jest oczywiste, ze taka refleksja jest bardzo potrzebna. Wszelkic
dzialania ludzkie w obrebie matematyki moga by¢ obarczone bledem (Freu-
denthal 1989, Krygowska 1980). Nikt nie rodzi si¢ perfekcyjnym badaczem, a
jak do tej pory w Polsce nie prowadzi si¢ zadnych studiéw (np. doktoranckich)
przygotowujacych do prowadzenia badan dydaktycznych.

Nie wszystkie spotkania analizuje si¢ pod takim katem. Matematyka naj-
cze$ciej interesuja sprawy zwiagzane z mys$leniem matematycznym. Jednak zdo-
bywanie wiedzy matematycznej przez ucznia odbywa si¢ gléwnie podczas lek-
cji. Nauczyciel, prowadzac zajecia, nie jest w stanie dokonywa¢ tak szczegoto-
wej analizy, jak ta zaproponowana przez nas. PrzyjetySmy, ze krytyczna ocena
wlasnych zachowarni (badawczych) podczas kontaktéw z dzieckiem moze byé
tu w jakim$ stopniu pomocna. Dla nauczyciela wazne jest przede wszystkim
zidentyfikowanie wszystkich komponentéw interakcji, wpltywajacych na mate-
matyczne myslenie. Wiedza o réznych czynnikach, ktére decyduja o sukeesie
czy porazce ucznia na lekcji matematyki’ moze wchodzi¢ w zakres teoretycz-
nej wiedzy nauczyciela. Szanse na identyfikacje tych czynnikéw daje (naszym
zdaniem) jedynie mozliwie dogtebne analizowanie ,studiéw przypadkéw”; pray
analizach ilosciowych te rzeczy sa raczej nie do wychwycenia. By¢ moze przy-
ktady analiz dydaktycznych prowadzonych w takich tabelach pomoga wyczuli¢
nauczycieli na szereg zjawisk zachodzacych w klasie.
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The Analysis of interactions taking place during research
sessions

Summary

The paper proposes a research tool that supposedly helps the researcher to reflect
on interactions between researcher and student communicating about mathematics.
This tool enables the researcher to analyse thinking processes of both the researcher
and the pupil. In this approach, the problem of language and communication is also
analysed from the point of view of different spheres — cognitive, social, emotional.
The paper gives example of an analysis using this research tool. These analyses give
an opportunity to see how those spheres influence each other.



