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(Na przykładzie indywidualnego badania laboratoryjnego)

1 Wstęp

Wzrost zainteresowania wszystkim, co dzieje się w klasie podczas lekcji ma­
tematyki spowodowany jest m. in. tendencjami łączenia wewnętrznej perspek­
tywy (badań prowadzonych według paradygmatów konstruktywistycznych) 
i zewnętrznych warunków tworzenia wiedzy matematycznej (badań inspiro­
wanych teorią socjo-kulturową). Cobb (1994) stwierdza, że obydwie te teorie 
są połowiczne, i że konieczne jest komplementarne wykorzystanie obu podejść:

Perspektywa socjo-kulturowa informuje o teoretycznych warunkach umo­
żliwiających uczenie się, podczas gdy teorie rozwijane przez konstrukty- 
wistów skupiają się na tym, jak uczeń się uczy i jak ten proces przebiega 
(str. 13).

W takim ujęciu szczególne miejsce zajmuje problem języka i komunikowa­
nia się. Przyjmuje się, że uczeń konstruuje swoją wiedzę matematyczną w ra­
mach języka, który posiada (Brown 1997), a indywidualna perspektywa jest 
w dużym stopniu warunkowana przez aparat kulturowy, narzucający sposób 
tworzenia, prezentowania i użycia myśli. Język i mowa stanowią przestrzeń, 
w ramach której dochodzi do formowania się myślenia (Bussi 1998). Język 
jest więc postrzegany jako pomost, scalający dwie perspektywy badawcze: 
socjo-kulturową i konstruktywistyczną. Tak więc komunikowanie się w ob­
rębie matematyki stało się jednym z podstawowych problemów badawczych

'Praca ta była częściowo wykonana w ramach badań finansowanych z grantów: GAĆR 
no. 406/01/P090 i GAUK no. 309/2002 APP.
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współczesnej dydaktyki matematyki (Dormolen 1986, Steinbring 1997, 1998, 
1999, Bussi 1994, 1998, Sierpińska 1996, 1998, Pirie 1998, Brown 1997, Boero 
i in., 1998). Pytania badawcze, które się tutaj pojawiają, są między innymi 
następujące:

• w jaki sposób słowne wypowiedzi mogą przybliżyć wiedzę o myśleniu 
matematycznym;

• jak i na ile możemy przekazywać nasze myśli innym;
• jakie są konsekwencje przyjętego stylu wypowiedzi podczas lekcji mate­

matyki;
• w jaki sposób język oraz symbolika wpływają na proces kształtowania 

się matematycznej myśli;
• na ile matematyka, jako produkt abstrakcyjnej myśli, jest tożsama z 

różnymi formami jej przedstawiania?

Nasze zainteresowanie problemem komunikacji nie pojawiło się przypad­
kowo. Analizując własne eksperymenty odkryłyśmy wiele różnych fenomenów, 
charakteryzujących interakcje przebiegające w ramach komunikowania się. Au­
torefleksja dotycząca pozycji badacza doprowadziła do konieczności zdefinio­
wania wielu zjawisk. Skupiłyśmy się na różnych matematycznych i społecznych 
sposobach porozumiewania się: sposobie zadawania pytań, formułowania od­
powiedzi, niewerbalnych sposobach przekazywania informacji. Analizowałyśmy 
umiejętność wykorzystania otrzymanej informacji, jak i wpływ otrzymanej in­
formacji na własny proces myślenia (czy też proces myślenia drugiej osoby). 
Interesował nas wpływ sfery emocjonalnej na matematyczne myślenie i na 
wypowiedzi dotyczące matematycznego myślenia.

Podczas prowadzenia analiz protokołów z badań, wielkie znaczenia odegrał 
problem metodologii i narzędzi. Metodą analizy była, wypracowana w ramach 
praskiego Seminarium z Dydaktyki Matematyki, metoda analizy atomicznej 
(Stchlikova 1999). Wynikiem własnych przemyśleń jest próba wieloaspekto­
wego prowadzenia analizy spotkania, równocześnie na wielu płaszczyznach,
1 z punktu widzenia zarówno badacza, jak i badanego. Pomocne w takiej ana­
lizie było zapisywanie wniosków w odpowiednio skonstruowanej tabeli. W tej 
pracy zamierzamy dokładniej opisać własne narzędzie metodologiczne oraz 
przedstawić przykład analizy prowadzonej z jego pomocą.

2 Opis narzędzia do analizy interakcji

Pomysł tabeli zrodził się w wyniku studiowania prac, których autorzy 
w różny sposób starali się syntetyzować wyniki analiz językowych 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 każda z tych 
propozycji ujmowała problem w specyficzny sposób, mając na uwadze wąsko 
zakreślony cel analizy. Wydawało się nam sensowne skonstruowanie takiego 
narzędzia, które ułatwi przeprowadzenie analizy z wielu punktów widzenia. 
Dlatego zdecydowałyśmy się na tabelę z tyloma wierszami i kolumnami, by 
notatki w nich prowadzone pomogły w wydobyciu różnych aspektów analizo­
wanej sytuacji.

Układ tabelaryczny ma służyć różnym celom:

• ma ułatwić przegląd, ustalić strukturę poszczególnych spotkań;

• ma wskazywać na obszary, które umknęły uwadze podczas opisu ogól­
nego;

• ma umożliwić dostrzeżenie związków między poszczególnymi sferami in­
terakcji;

• ma pomóc scharakteryzować specyfikę dziecięcego sposobu wyrażania 
własnych myśli;

• ma ułatwić prowadzenie dalszych analiz w kierunku wykrycia wspólnych 
fenomenów wielu spotkań, takich jak (hipotetycznie):

-  szum informacyjny,
-  różnice w modelach i matematycznych schematach, będące źródłem 

konfliktów poznawczych,
-  inne źródła konfliktów poznawczych.

Tabela ma tradycyjny układ szeregowo-kol urn nowy. Szeregi w tabeli prze­
znaczone są na prezentację i analizę kolejnych sekwencji protokołu. Kolumny 
z lewej strony przeznaczone są na analizę elementów dotyczących badacza, 
analogiczne kolumny z prawej strony dotyczą ucznia. Wyodrębniłyśmy cztery 
podstawowe płaszczyzny analizy (ujęte w kolumnach): poznawczą (k), języ­
kową (j), społeczną (s) i emocjonalną (e). Oto krótkie uzasadnienie wyboru 
właśnie takich płaszczyzn, jako najbardziej znaczących przy analizowaniu in­
terakcji matematycznych:

• Sfera poznawcza: — Myśl decyduje o akcji i o języku. Matematyka „żyje” 
w sferze umysłowej, a wszelkie działania są uwarunkowane istniejącą sie­
cią powiązań (strukturą myślową) kojarzoną z daną sytuacją. W sferze
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poznawczej mieszczą się więc cele, oczekiwania, kojarzona wiedza około- 
pojęciowa, schematy akcji, twierdzenia-w-działaniu2.

• Sfera językowa: — Język jest środkiem wyrażania własnych myśli (po­
wiązanie ze sferą poznawczą), a równocześnie występuje jako środek ko­
munikowania się (powiązanie ze sferą społeczną). Nie wszystkie myśli są 
werbalizowane, ani nie istnieje tożsamość między myślą a wypowiada­
nym słowem. Potrzebę rozróżnienia: myślenie-język, pojęcie-słowo, pod­
kreślają nie tylko dydaktycy (Chlewiński 1999, Kurcz 1987, Maruszewski 
2001), jednak nie kwestionuje się na ogół znaczenia języka w procesie my­
ślenia czy komunikowania się (Wygotski 1989, Piaget 1992, Brown 1997, 
Boero i in. 1999).

• Sfera społeczna: — Uczenie się matematyki (jak i badania dydaktyczne) 
przebiega w sferze społecznej. Rozwój pojęć matematycznych jest usy­
tuowany w sieci powiązań myślowych i społecznych (Presmeg 1998). 
Ma to istotny wpływ na epistemologiczny status wiedzy matematycznej 
(szkolna matematyka nie jest wywiedlna logicznie z matematyki jako na­
uki, Steinbring 1998)3. Matematyka jest pewnego rodzaju „grą” , w której 
nie tyle jest ważne wiedzieć, co przede wszystkim jak dojść do tej wiedzy 
(Arzarello i in. 1999), i jest to problem zarówno uczniów, jak i nauczy­
cieli (Koutsoulis, Makrides 2000). Dodatkowo — wszelkie interpretacje 
słów i zachowań są społecznie i kulturowo obciążone.

• Sfera emocjonalna: — Złożone czynności intelektualne, jakie składają się 
na niemal każdy proces poznawczy, realizowane są na tle procesów emo­
cjonalnych, które odgrywają wielce istotną rolę. To emocje właśnie mogą 
wywoływać niektóre reakcje ludzkie, wypowiedzi czy działania, a także 
wpływać na osiąganie w tym działaniu sukcesów lub porażek (Żeromska 
1998, 2000). Dlatego perspektywa badawcza, dotycząca interakcji zacho­
dzących w społecznym procesie komunikowania się nie może pomijać 
podłoża emocjonalnego tego procesu.

W pracach zajmujących się analizą językową funkcjonują różne klasyfikacje 
słownych wypowiedzi i różne funkcje języka (Wygotski 1977, Skemp 1979, Do- 
rmolen 1986, Pirie 1998, Tocki 2000). Możliwe jest zajmowanie się lingwistycz­
nym aspektem języka (długość i czytelność zdań, jednolitość lub fragmenta­

2Jest to ujęcie bardzo mocno inspirowane poglądami R.Skempa (1979) oraz Vergnaud’a
(1998) na temat tworzenia własnej wiedzy matematycznej.

3 Znaczenie warstwy społecznej w procesie uczenia się matematyki zostało podkreślone 
zorganizowaniem jednej grupy roboczej (Working group 4) w ramiach spotkań CERME1
(1999) w Osnabriick i CERME 2 (2001) w Mariańskich Łaźniach, pod wspólnym tytułem 
„Interakcje społeczne w sytuacjach uczenia się matematyki” .
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ryczność myśli, ...), poziomem rozumienia i porozumiewania się (rozróżniając 
np. język proceduralny i konceptualny), różnymi funkcjami języka (reprezenta­
tywna, komunikatywna), ilością przekazywanej informacji. W naszej propozy­
cji komunikację analizujemy tylko z jednego aspektu. Interesują nas mianowicie 
sposoby komunikowania się w matematyce, a przyjęta przez nas klasyfikacja 
opiera się na propozycji Pirie (1998). W swej pracy autorka rozróżnia: język po­
toczny, matematyczny język werbalny, matematyczny język symboliczny, język 
wizualny, język niewerbalny, oraz język quasi-matematyczny. Zaproponowany 
przez nią podział uzupełniłyśmy własnymi interpretacjami i przykładami, sta­
rając się przy tym zachować znaczenie nadane przez autorkę. Przedstawiamy, 
w jaki sposób interpretujemy poszczególne kategorie sfery językowej.

1. Język potoczny (P) — wykorzystanie podstawowego słownictwa, uży­
wanego w życiu codziennym. Oczywiście w różnych grupach wiekowych 
i w różnym środowisku mogą funkcjonować specyficzne formy wypowie­
dzi, lecz nie są to wypowiedzi hermetyczne dla innych.

2. Matematyczny język werbalny (We) wykorzystanie w wypowiedzi 
sformułowań i nazw typowych dla matematyki (pięć, wtedy i tylko wte­
dy, ...). Mieszczą się tutaj też słowne zapisy tych wypowiedzi.

3. Matematyczny język symboliczny (S) informacja przekazana za po­
mocą symboliki matematycznej (5, <=>, ...)

4. Język wizualny (Wi) informacja przekazywana i odbierana za pomocą 
znaku, rysunku. Może to być bezpośredni portret obiektu lub schemat. 
W zakres informacji wizualnej wchodzą własności wizualizowanego po­
jęcia. Specyfikę języka wizualnego dobrze charakteryzuje poniższe zesta­
wienie (por. Skemp 1979, Dormolen 1986):

J ę z y k  w iz u a ln y  
(o b r a z k i )

J ę z y k  w e r b a ln y  lu b  s y m b o l ic z n y  
(a lg e b r a ic z n e  z n a k i, tekst., 

w y p o w ie d z i  s ło w n e )

P o d k r e ś le n ie  w ła s n o ś c i  
p r z e s t r z e n n y c h

P o d k r e ś le n ie  w ła s n o ś c i  in n y ch  n iż  
p r z e s t r z e n n e

U w y p u k le n ie  s y n t e z y U w y p u k le n ie  a n a liz y

D o m in a c ja  s t r u k t u r y D o m in a c ja  d e ta lu

I n fo r m a c je  p o d a n e  r ó w n o c z e ś n ie In fo r m a c je  p o d a w a n e  s u k c e s y w n ie

S t y m u lo w a n ie  m y ś le n ia  in t u ic y jn e g o R o z u m o w a n ie  l o g i c z n o /d e d u k c y jn e

Tabela 1. Cechy języka wizualnego w matematyce
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5. Język niewerbalny (N) — wszelkie aktywności, działania, gesty, zachowa­
nia, nabierające znaczenia głównie poprzez świadomość socjo-kulturową, 
(uśmiech lub zmarszczenie brwi, poklepanie po ramieniu, podanie rę­
ki, ...). Aktywności te mogą reprezentować pojęcia matematyczne na 
poziomie enaktywnym lub pojęcia matematyczne rozumiane procedu­
ralnie, umieszczane w fizycznej przestrzeni. Mają one sens w kontekście 
całej planowanej aktywności lub poprzez rozumienie tradycji, zwyczajów 
i przekonań panujących w obrębie danej społeczności.

6. Język quasi-matematyczny (Q) — wypowiedzi, znaki i symbole funk­
cjonujące w obrębie matematyki, zrozumiałe jedynie w określonym kon­
tekście, używane w bardzo specyficzny sposób. Odkodowanie znaczenia 
takiego języka może być niemożliwe (lub bardzo trudne) dla postron­
nych.

Dodatkowo każdą z tych kategorii rozpatrywałyśmy w dwóch płaszczyznach: 
m — matematycznej (informowanie bezpośrednio związane z matematyką), 
s — społecznej (informowanie mające charakter pozamatematyczny).
W takim układzie w sferze językowej występuje hipotetycznie 12 kategorii. 
Oto one, wraz z opisem i przykładami:

Kategoria
językowa

Opis Przykłady

Pm Wypowiedzi ukierunkowujące na ma­
tematykę i mające związek z matema­
tyką.

„Popatrz tutaj” ; „Jak sądzisz?...”

Ps Wypowiedzi nie mające związku z ma­
tematyką.

„Jaki to dzisiaj mamy dzień” , „Pisz 
raczej długopisem, będzie lepiej wi­
dać...”

Wem Wypowiedzi mające wyraźny aspekt 
matematyczny, funkcjonujące nieza­
leżnie od odbiorcy.

Pisany tekst słowny w podręczniku (w 
tym -  zadania tekstowe), sformułowa­
nia typu: „suma dwóch liczb” .

Wes Wypowiedź tworzona bez związku z 
matematycznym myśleniem lub uży­
wająca pojęć matematycznych dla ce­
lów pozamatematycznych.

„Dodam te kwiaty do bukietu.” „Zna­
lezienie rozwiązania spotęgowało od­
czucie zadowolenia.”

Sm Symbole matematyczne, kojarzone za­
równo z matematycznymi procesami 
(dodawanie —  rozumiane jako akcja), 
jak i z pojęciami, stanowiące jakby 
kompresję tych pojąć i procesów w ła­
twym do manipulowania obiekcie.

5, i ,  2 -1- a, O  , lim / ( z )

Ss Symbole pozamatematyczne, będące 
nośnikami pewnej informacji, skoja­
rzone z uczuciami i emocjami.

@  — sposób wyrażania aprobaty dla 
pracy dziecka.

(ciąg dalszy na następnej stronie)
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Wini Znaki, schematy, diagramy typowe dla 
matematyki lub wykorzystywane w 
myśleniu matematycznym. Niektóre 
symbole mogą posiadać pewne wła­
sności znaków (np. symbol prostopa­
dłości).

Oś liczbowa. 1 1

Wis Znaki, rysunki, schematy nie związane 
z matematyką lub nie występujące w 
aspekcie matematycznym.

rysowane w momencie zmę­
czenia myśleniem matematycznym, 
AVAVA*AV szlaczek na .sukience 
dziewczynki z zadania .,na kupowa­
nie" .

Nm Aktywność wywołana matematyczną 
akcją, inspirowana matematyką.

Gest-pokazanie palcami kształtu trój­
kąta, okręgu, ruchy głową podczas 
przeliczania, gest zsuwania razem 
elementów dwóch zbiorów. Uśmiech 
(gdy udało się rozwiązał'- probierni), 
westchnienie (gdy zadanie jest zbyt 
trudne), odpowiednia interpretacja 
zadania tekstowego (wolniejsze czyta­
nie fragmentów ważnych, akcentowa­
nie wypowiedzi i słów).

Ns Aktywność organizowana z myślą o 
innych, zachowania mające społeczne 
znaczenie.

Gest powstania z miejsca w momencie 
wejścia innej osoby do klasy, podanie 
dłoni, zmarszczenie brwi, zamknięcie 
zeszytu (=  zakończenie pracy).

Qm Wyrażenia mogące mieć matema­
tyczne brzmienie, ale sens inny od zde­
finiowanego czy ogólnie rozumianego, 
lub nazwy niezgodne z przyjętym na­
zewnictwem.

okrągły cecha wszystkich brył ob­
rotowych, szpic kwadratu = wierzcho­
łek, jest ja k  rom b =  jest pochyły.

Qs Wyrażenia slangowe, gwarowe, spe­
cyficzne dla określonych grup spo­
łecznych lub mające matematyczne 
brzmienie, ale wymowę pozamatema- 
tyczną (np. prośba o pomoc).

Nie wymiękaj =  nie załamuj się, Ile 
mam odjąć? =  czy  mam odjąć?

Tabela 2. Sposoby komunikowania się na lekcji matematyki

Skonstruowana tabela stała się w ten sposób podstawowym narzędziem 
wykorzystywanym w analizach. Schemat tabelki jest następujący:

Nr
sek-
w en-

c ji

E k s p e r y m e n t a t o r

S ytu acja

U c z e ń
S fera Sfera

K ognityw na

(k )
Językowa

0 )
Socjaln a

(s)
Em ocjonalna

(e)
K ognityw na

(k )
Językowa

0 )
Socjalna

(» )
Em ocjonalna

(e )
i
2

n

Tabela 3. Narzędzie do analizy interakcji
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Oczywiście taka tabela jest zbyt wąska dla pełnego opisu zauważonych fe­
nomenów, dlatego potrzebny jest jeszcze dodatkowy komentarz. Stworzenie 
komentarza czy opisu dla jednego okienka tabeli wymaga często osobnych, 
dogłębnych analiz. Trzeba wtedy sięgnąć do zapisu magnetofonowego czy fil­
mowego, wziąć pod uwagę takie elementy jak czas, mimika, brzmienie głosu. 
Trzeba zobaczyć daną sytuację w świetle całego ciągu zdarzeń. Tak więc adno­
tacje w tabeli oraz komentarz wzajemnie się uzupełniają i — naszym zdaniem 
— wzajemnie warunkują zrozumienie przeprowadzonej analizy.

3 Przykład analizy przeprowadzonej za pomocą ta­
beli

3.1 Opis analizowanego badania

Podany poniżej przykład pochodzi z naszych własnych badań. Wstępna 
jego analiza była prowadzona kilka lat wcześniej i wykorzystana w pracy (Kra- 
tochvilova, 1995). Nie zachowały się nagrania (taśmy wideo, magnetofonowe) 
z tego spotkania, zaś protokół opisuje jedynie podstawowe zachowania obu 
stron uczestniczących w eksperymencie. Analiza protokołu nie może więc zo­
stać wsparta takimi elementami jak dokładny czas wygłaszanych sekwencji, 
brzmienie głosu, mimika; nie ma śladu po zachowaniach przebiegających w ci­
szy. Prezentowany przez nas przykład jest poza tym bardzo krótkim fragmen­
tem protokołu. Przyjęłyśmy jednak, że taka sytuacja jest wygodnym punktem 
wyjścia dla zabiegów metodologicznych, gdyż dopuszcza rozważania wielu hi­
potetycznych interpretacji. Wszystkie nasuwające się hipotezy umieszczały­
śmy w tabeli — na tle lepiej widać użyteczność metodologicznego narzędzia, 
jakim jest tabelaryczny przebieg analizy. Mamy świadomość, że w podanych 
przez nas komentarzach wiele interpretacji może być nieprawdziwych lub chy­
bionych.

Celem badania było odkrycie strategii rozwiązywania zadania probabili­
stycznego przez uczniów 8-9-letnich. Model matematyczny zadania był na- 
stępujący: Ile jest wszystkich różnych ciągów czteroelementowych tworzonych 
z dwu różnych elementów, jeżeli każdy element występuje dokładnie dwa razy 
w ciągu?

Warunki zadania zostały przedstawione w formie matematycznie równo­
ważnej, ale dostępnej dziecku: elementy zbioru — to ruch w górę lub w prawo, 
zaś ciąg czteroelementowy został zastąpiony drogą składającą się z 4 segmen­
tów (dwa w górę, dwa w prawo), w dowolnej kolejności.

Badacz znał cel zadania oraz jego matematyczny problem. Przebieg ba­
dania zorganizował w formie indywidualnego spotkania, co dawało szansę na
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obserwację pracy dziecka. W założeniach badania przyjęto, że eksperymentator 
nie będzie w żaden sposób ingerował w pracę ucznia nie będzie komentował 
jego pracy, interweniował w przebieg rozwiązania, ani nie będzie badał umie­
jętności współpracy z dorosłym. Spotkania odbywały się w budynku szkolnym, 
w trakcie normalnych zajęć lekcyjnych, ale w pomieszczeniu, które nie służyło 
jako klasa. Wskazane przez nauczycielkę dziecko przerywało swój udział w lek­
cji i wychodziło do innego pomieszczenia, gdzie czekał badacz. Po zakończeniu 
spotkania, wracało na lekcję. Wstępna część spotkania miała charakter spo­
łeczny — badacz przedstawiał się, wyjaśniał cel spotkania, starał się wytwo­
rzyć klimat wzajemnego zaufania. Dopiero potem prezentował zadanie, które 
dziecko miało rozwiązywać. Jako narzędzie badawcze służył arkusz papieru, 
na którym narysowanych było 6 obrazków w jednym rzędzie (jeden z tych ob­
razków jest na rys. 1). Na stole znajdowały się: przybory do pisania, kredki, 
linijka, czyste kartki papieru.

Opisane spotkanie było przeprowadzane z 9-letnim chłopcem, Markiem. 
Chłopiec dostał kartkę papieru z 6 obrazkami. Problem z zadania został mu 
podany ustnie (badacz nie miał napisanego tekstu), w następujący sposób:

„Oto plan miasta (badacz pokazuje jeden obrazek).
Znajdź różne ścieżki wiodące od lewego dolnego rogu do 
prawego górnego. (B. Pokazuje oba rogi) Wolno ci jednak 
chodzić tylko do góry, albo w prawo. (D. Pokazuje na pla­
nie kierunek ruchu). Jeżeli dwa razy przejdziesz tę samą 
drogę, płacisz mandat. Znajdź tyle ścieżek, ile to możliwe, 
bez płacenia mandatu.”

Sformułowanie „Jeżeli przejdziesz dwa razy tą samą drogą, to płacisz man­
dat” było inspirowane doświadczeniami badacza w pracy z dziećmi. Wcześniej­
sze jego obserwacje prowadzone były na bardzo podobnym zadaniu jego 
treść była jednak bardzo bajkowa (biedny Jaś może dostać królewnę za żonę, 
jeżeli spełni polecenie króla i bezbłędnie wykona zadanie). W tamtej konwencji 
związanie błędów z mandatami spełniło oczekiwaną funkcję.

Zapis drogi był kodowany: „p” oznacza w prawo, „g” — do góry, słowo: 
„gppg” oznacza drogę: do góry, w prawo, w prawo, do góry.
Protokół z tego spotkania jest następujący:

1. Badacz podaje uczniowi kartkę z 6 obrazkami.
2. B 01: (mówi treść zadania, pokazuje na planie).
3. Marek znaczy cztery pierwsze ścieżki: (1) ppgg, (2) gppg, (3) gpgp,

(4)  99PP-
4. Dwie minuty przerwy.
5. Marek znaczy następną ścieżkę: (5) pggp.

□  □  
□  □
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6. Cztery minuty przerwy.
7. B 02: Popatrz — Badacz jeszcze raz powtarza układ ścieżek już 

zaznaczonych.
8. Minuta przerwy.
9. Marek znaczy ścieżkę (6) pgpg.
10. Badacz podaje Markowi następną kartkę z planami.
11. B 03: Proszę, szukaj dalszych ścieżek, tak by nie zapłacić żadnego 

mandatu.
12. M 01: ... Ile tych mandatów mogę zapłacić?
13. B 04: To zależy ile razy przejdziesz tę samą ścieżkę.
14. Minuta przerwy.
15. M 02: Myślę, że już mam wszystkie ścieżki.

3.2 Tabelaryczny zapis analizy protokołu spotkania

Analizę spotkania prowadziłyśmy pod kątem roli badacza w procesie inte­
rakcji. Pierwotnie analizę prezentowanego tutaj fragmentu badań rozpoczę­
łyśmy od tego miejsca protokołu, w którym badacz podaje uczniowi kolejny 
arkusz papieru (sekwencja 10 i dalsze). Ten fragment wydawał się interesujący, 
gdyż bezpośrednio dotyczył obserwowalnego konfliktu. Jednak kolejne próby 
interpretacji pokazały nam, że korzeni konfliktu trzeba szukać dużo głębiej, że 
cały epizod pracy ucznia należy widzieć szeroko i wieloaspektowo. W ostatecz­
ności, punktem startu do analiz okazał się pierwotny zamysł eksperymentu, 
a analizą objęłyśmy jego przygotowanie i całościowe przeprowadzenie.

Poniższa tabela ujmuje skrótowo wyniki analizy tego protokołu. Centralne 
znaczenie w analizie miała warstwa językowa. Okazało się bowiem, że próba za­
kwalifikowania wypowiedzi do którejś kategorii (spośród kategorii 1-6), wymu­
sza analizę pozostałych sfer: poznawczej, społecznej i emocjonalnej. Sfera języ­
kowa okazała się więc nie tylko punktem wyjścia dla prowadzenia analizy; była 
odzwierciedleniem pozostałych interesujących nas sfer. Opis warstwy poznaw­
czej i emocjonalnej badacza jest wynikiem autorefleksji osoby prowadzącej eks­
peryment, analogiczne warstwy występujące po stronie dziecka są określane 
hipotetycznie lub zostały określone na podstawie szczegółowej analizy ato- 
micznej całego spotkania. Niezależnie od przyjętego celu analizy, okazało się 
niemożliwe skupienie uwagi jedynie na eksperymentatorze — konieczne było 
przedyskutowanie wszystkich elementów tego spotkania, również od strony 
ucznia. Szczególnie interesujące nas sytuacje znaczyłyśmy od razu w tabeli 
(wytłuszczenie), aby ułatwić dalsze prowadzenie opracowania tych wyników.

Czytelnika tego artykułu zachęcamy, aby studiowanie zapisów w tabeli 4 
(strony 18-21) połączył z równoczesnym czytaniem komentarza (rozdział 3.3).



3.3 Komentarz do tabeli

Zamieszczony tutaj komentarz jest pełną wersją informacji zawartych w 
tabeli. Jednak to właśnie tabela umożliwiła pełne przeprowadzenie poniższych 
rozważań.

1. Przygotowane narzędzie-kartka z 6 obrazkami w nieświadomy dla 
badacza sposób narzuciło pewne reguły pracy ucznia oraz mogło utrudnić in­
terpretację wyników. To zadanie rzeczywiście posiada sześć rozwiązań. Gdyby 
dziecko znalazło np. cztery rozwiązania, takie narzędzie mogło być dla niego 
podpowiedzią, że istnieją jeszcze inne, które należy znaleźć (taka mogła być 
społeczna interpretacja ze strony dziecka). Z drugiej strony wypełnienie wszys­
tkich sześciu planów różnymi układami nie musiało oznaczać, że dziecko jest 
świadome, iż są to już wszystkie możliwe rozwiązania (niejasna interpretacja 
sfery poznawczej). To, jakie znaczenie ma tak przygotowane narzędzie, było 
w cieniu świadomości badacza aż do czasu rozpoczęcia realizacji spotkania. 
Wtedy to w jego głowie zrodził się pomysł, by — w sytuacji, gcly uczeń wy­
pełni wszystkie 6 pól — podać następną kartkę.

2. Słowne zaznajomienie z treścią zadania było celowym zabiegiem b;wla- 
cza. Zdawał sobie sprawę, że podanie uczniowi napisanej treści mogłoby spowo­
dować trudności z samym zrozumieniem matematycznego problemu. Podanie 
narysowanej „mapy” , która w niczym nie przypominała rzeczywistej mapy 
miasta, miało od razu eliminować poza-matematyczne skojarzenia, zaś gesty 
eksperymentatora, wskazujące dopuszczalne przesunięcia na mapie, miały eli­
minować problemy z rozpoznawaniem i nazywaniem kierunków. Ta część za­
dania, podana w takiej formie, mogła być dla dziecka zupełnie czytelna. Po­
danie polecenia na początku zadania mogło pomóc ukierunkowywać uwagę na 
istotne warunki zadania. Nie było też wątpliwości co do umowności sformu­
łowań: „plan miasta” , „chodzenie według pewnych reguł” . Badacz był jednak 
świadomy, że w matematyce wymienienie „wszystkich elementów zbioru” nie 
wyklucza sytuacji, gdy niektóre elementy się powtarzają. Wydawało mu się, że 
nie można zostawić dwuznaczności w identyfikowaniu i odróżnianiu dróg. Aby 
uniknąć rozwiązań, w których uczeń rysuje ten sam układ drogi dwa razy, 
wprowadził quasi-matematyczny warunek o płaceniu mandatu za powtórne 
przejechanie tą samą trasą. Ten warunek w swoim brzmieniu nie koreluje jed­
nak z wcześniejszą formą wypowiedzi. Jest bardzo prawdopodobne, że uczeń 
nie odebrał tej informacji zgodnie z intencją eksperymentatora. Mogło to być 
jedynie wzmocnienie tego, co wiedział już wcześniej o warunkach zadania, a 
informacja miała jedynie znaczenie dla warstwy społecznej.
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Eksperymentator Sytuacja
k j s e

Struktura 6 rozwiązań.

Autorefleksja —  de­
cyzja poszerzenia 
scenariusza badań.

Ns

Wim,
Ns

Socjalna forma rozpo­
częcia badań. 
Zwiększenie świado­
mości fenomenu 6 
rysunków na jednej 
kartce.

Badacz podaje M arkowi 
kartką z 6 obrazkami.

Ustne sformułowa­
nie zadania.

Sprecyzowanie wa­
runku, że drogi ma­
ją być różne; man­
dat =  nie powtórzyć 
drogi.

Pm,
Wem

/
Wim

Qm

Stworzenie przyjazne­
go klimatu dla mate­
matyki.

Ułatwienie zrozumie­
nia zadania.

Ex. 0: Oto plan mia­
sta. Znajdź różne ścieżki 
wiodące od lewego dol­
nego rogu do prawego 
górnego.
( Pokazuje oba) Wolno ci 
jednak chodzić tylko do 
góry, albo w prawo (po­
kazuje na planie) .
Jeżeli dwa razy przej­
dziesz tę samą drogę, 
płacisz mandat. Znajdź 
tyle ścieżek ile to moż­
liwe bez płacenia man­
datu.
Marek znaczy cztery  
pierwsze ścieżki: (1 )  
PP99, (2 ) gppg, (3 ) gpgp, 
(4 ) 99PP-

Świadomość, że struk­
tura nie jest pełna. 
Świadomość by nie 
wpływać na wynik 
badań.

Nm
Ns

Oczekiwanie dalszych 
rozwiązań, świadomość 
możliwości konfliktu u 
ucznia.

Obawa czy ba­
dacz posiada 
umiejętność 
dobrego kon­
tynuowania 
badań.

Dwie m inuty przerwy.

Świadomość, że struk­
tura nie jest pełna.

Uspokojenie z 
efektów decyzji 
nie wpływania 
na wynik ekspe­
rymentu.

Marek znaczy następną  
ścieżkę: (5 ) pggp.

Świadomość, że struk­
tura nie jest pełna.

Świadomość by nie 
wpływać na wynik 
badań.

Nm,
N(m?,
m?)

Ns

Oczekiwanie na ja­
kąkolwiek reakcję 
ucznia, w tym — na 
ostatnie rozwiązanie. 
Powstrzymanie się 
od udzielenia po­
mocy uczniowi.

Konflikt: 
reagować czy 
nie reagować.

Pauza 4 min.

Tabela 4.
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Uczeń
k j s e

Zapoznanie się z treścią zada­
nia.

Wim

Różne ścieżki =  wszystkie 
ścieżki.

Qm

Mandat =  powtórzenie 
warunki, że drogi mają 
być różne.

Qs Odebranie informacji: 
pracuj ostrożnie.

Struktura „pełna” , horyzon­
talna, wznosząca.

Wim Poczucie spełnienia oczeki­
wań. Satysfakcja.

N(s?,m?) Oczekiwanie na pozy­
tywną reakcję na wy­
konaną pracę —  bez 
skutku.

Kognitywny konflikt między 
horyzontalną strukturą a 2 pu­
stymi polami.

Nm
Wim

Wysyłanie informacji o 
trudnościach w szukaniu 
dalszych rozwiązań.

Zdziwienie.
Wola dalszej pracy.

Poszukiwanie rozwiązań poza 
horyzontalną strukturą, albo 
odkrycie struktury wertykal­
nej.

Wim

1. Dalsze szukanie poza „pełną” 
horyzontalną strukturą, lub 
konflikt wewnątrz wertykalnej 
struktury (nie istnieje dalsze 
rozwiązanie).
2. Wyczerpanie możliwości in­
telektualnych pracy nad zada­
niem.

Wim,
Ns

N(s?.m?)

Spontaniczne wytwo­
rzenie strategii socjal­
nej: 1. praca mimo bra­
ku słownego kontaktu, 
lub
2. oczekiwanie na jaką­
kolwiek reakcję ekspe­
rymentatora.

l.Nie poddawanie się na­
pięciu spowodowanemu ci­
szą. Wola dalszej pracy.

Pustka.

(ciąg dalszy na następnej stronie)
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Eksperymentator Sytuacja
k j s e

Wyakcentowanie 
procesu tworzenia 
rozwiązań.

Pm

Wim,
Nm

Decyzja niesienia 
pomocy.

Niecierpliwość Ex. 0.2: Patrz.

(powtarza wszystkie wy­
znaczone ju ż  drogi) .

Świadomość, że struk­
tura nie jest pełna.

Nm Oczekiwanie na ostat­
nie rozwiązanie.

Uspokojenie, 
odczucie dostar­
czenia pomocy.

Pauza 1 minuta.

Świadomość znalezie­
nia pełnego rozwiąza­
nia.

Satysfakcja. Marek znaczy ścieżkę (6) 
P9P9-

Brak odpowiedzi: nie 
ma więcej rozwiązań. 
Realizacja decyzji roz­
szerzenia scenariusza 
badań.

Nm,
Ns

Wyzwanie do reak­
cji: zrób zakończe­
nie. Prowokacja.

Niepewność, 
czy uczeń wie, 
że zadanie nie 
ma więcej roz­
wiązań.

Ex. podaje Markowi na­
stępną kartkę z planami.

Ominięcie pytania 
wprost: czy to już 
wszystkie rozwiąza­
nia.

Wem

Qm

Werbalne wzmocnienie 
niewerbalnej informa­
cji.
Wyjście naprzeciw 
przewidywanym trud­
nościom ucznia. Ocze­
kiwanie odpowiedzi: 
nie ma więcej ścieżek.

Zakłopotanie. Ex. 03: Proszę szukaj 
dalszych ścieżek, tak 
by nie zapłacić żadnego 
mandatu.

Ewidencja wszystkich 
rozwiązań, kontrola, że 
żadne rozwiązanie się 
nie powtarza, potwier­
dzenie nie istnienia dal­
szych rozwiązań.

Zaskoczenie zadaniem 
pytania (nie istniejąca 
do tej pory forma 
socjalnej komunikacji), 
oraz treścią pytania 
— nie spełnienie ocze­
kiwań.

Zawód. M. 01: ... Iłe tych man­
datów mogę zapłacić?

Rezygnacja z używania 
słowa „mandat” .

Wem Odczytanie niezrozu­
mienia przez ucznia 
słowa „mandat” . 
Bezpośrednia pomoc.

Ex. 04: To zależy ile 
razy przejdziesz tę samą 
ścieżkę.

Odpowiedź: nie ma 
więcej rozwiązań.

Nm Oczekiwanie na reak­
cję.

Bezradność. Pauza 1 minuta.

Osiągnięcie kon­
sensusu.

M. 02: Myślę, że znala­
złem wszystkie drogi.

Tabela 4.
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Uczeń
k j s V

Osłabienie koncentracji na 
strukturze rozwiązań.

Szukanie ostatniego rozwiąza­
nia.

Wim Wola dalszej pracy.

Świadomość końca pracy 
(wszystkie plany są wypeł­
nione).

W im Satysfakcja, rozładowanie 
napięcia.

Konflikt: Wszystkie drogi są 
już znalezione.

Ns

Wim

Odebranie informacji: 
pracuj dalej —  szukaj 
dalszych ścieżek.

Napięcie wynikające z kon­
fliktu.

Konflikt: Wszystkie drogi 
są już znalezione.
Informacja o mandatach 
=  sposób rozwiązania kon­
fliktu.

Potwierdzenie polecenia: 
pracuj dalej.

Zdziwienie.

1. Rozwiązanie konfliktu 
między własnym rozwiąza-. 
niem a oczekiwaniem ba­
dacza.
2. Co oznacza żaden :
a) czy trzeba coś liczyć?
b) czy żaden to zero?
3. Co oznacza mandat w 
zadaniu.

Qm,
Qs,

Wem
Pm
Qs

Wyjście naprzeciw 
oczekiwaniom ekspery­
mentatora.

Zmniejszenie napięcia.

Rozwiązanie konfliktu, kontrola 
wcześniejszych rozwiązań.

Nm Wyjście naprzeciw oczeki­
waniom badacza.

Uspokojenie.

Pełne rozwiązanie zadania. Ps
Wem

1. Pozycja badacza nad po­
zycją wiedzy.
2. Brak satysfakcji z prze­
biegu spotkania.

1. Ostrożność.

2. Zmęczenie.

Tabelaryczny zapis analizy protokołu spotkania
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3. Cały wstępny proces rozwiązywania zadania wskazuje, w jaki sposób 
było ono rozumiane przez Marka. Wyraźnie widać, że chłopiec przyjął pewną 
strategię, związaną z wizualnym rozpoznaniem problemu, niezależnym od wer­
balnej instrukcji. Rozwiązywanie zadania zostało przez niego przełożone na ak­
cję na podanym mu fizycznym obiekcie (kartka papieru z zaznaczonymi dom- 
kami do ominięcia), przy określonych warunkach: zaczynam drogę w lewym 
dolnym rogu, mogę się posuwać jedynie w prawo lub do góry i mam dojść w 
prawy górny róg. Mam znaleźć wszystkie możliwe drogi. Informacja o man­
datach była jedynie dodatkowym podkreśleniem warunków zadania. Analiza 
sposobu rozwiązania w pierwszym etapie (do przerwy trwającej 2 minuty) 
pozwala dostrzec, że cłiłopiec pracuje w sposób uporządkowany, zaś jego roz­
wiązanie stanowi „strukturę pełną” w pewnym sensie:

□  □ □  □
□  □

I
□  □

□  □ □  □
□  □

III
□  □

rys. 3.

Można by nazwać tę strategię rozwiązywania — „strategią horyzontalną, 
wznoszącą” . Rysunki I i IV tworzą wyraźne ramy, stanowią rozpoczęcie i za­
kończenie pracy. Każdy rysunek jest pewnym procesem. W momencie skończe­
nia rysowania, każdy rysunek tworzy obiekt rozpoznawany wizualnie. Obiekt 
ten (istniejący rysunek drogi) jest od razu umieszczany w relacji do innych 
obiektów, tworząc w ten sposób strukturę. Można próbować stawiać hipotezy 
odnośnie sposobów powstawania całej struktury. Jeśli chodzi o kolejne rysunki 
to:

— rysunek I jest najbardziej klasyczną drogą na dotarcie do górnego rogu, 
zgodnie z warunkami: „w prawo” i „do góry” ;

rysunek II może być motywowany tym, by nie dopuścić do powtórzenia 
żadnego elementu wykonanej wcześniej drogi;

— rysunek III powoduje krystalizowanie się systemu;

— rysunek IV to konsekwentne realizowanie systemu.

Dodatkowo rysunek I okazuje się pasującym do systemu. Tworzy wraz z rysun­
kiem IV ramy zamykające system. Prawdopodobnie uczeń nie potrafiłby tej 
strategii zwerbalizować, ale wizualna jej prezentacja jest bardzo sugestywna. 

Taka strategia oczywiście mogłaby doprowadzić do pełnego rozwiązania.
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o ile byłaby uzupełniona następującymi ogniwami (na przykład w takiej ko­
lejności):

□  □  □  □ □  □ ! □  □  □  □ □□
□ □ □ □ 
□ □

rys. 4.

Jednak w takim układzie dominowałby element wznoszenia się o jeden 
element, a strategia zatraciłaby charakter progresji horyzontalnej.

4. Następująca teraz przerwa w pracy ma wymowę nie tylko matema­
tyczną. Jej matematyczne znaczenie jest takie: „pewien model rozwiązania 
został zakończony” . W takiej sytuacji nauczyciel w szkole zwykle reaguje słow­
nie: chwali, komentuje, pyta. Uczeń więc musiał być zaskoczony brakiem reak­
cji ze strony badacza. Wiedział, że to badacz decyduje o tempie prowadzenia 
dialogu, o czasie przeznaczonym na wypowiedzi, jak i o tym kiedy jakaś wypo­
wiedź się zaczyna. Jego milczenie było więc formą języka — pewną informacją, 
której uczeń mógł nie rozumieć. Trzeba zaznaczyć, że sytuacja była również 
trudna dla badacza — troska o niezafałszowany obraz pracy ucznia wstrzymy­
wała go od ingerowania, chociaż kłóciło się to z naturalną chęcią udzielenia 
pomocy. Badany uczeń wykazał się dużą dojrzałością emocjonalną, umiejętno­
ścią podejmowania zadań. Wydaje się, że postawa milczącego oczekiwania ze 
strony eksperymentatora została prawidłowo odczytana przez ucznia — jako 
niewerbalne wezwanie do kontynuowania pracy. W konsekwencji uczeń wypra­
cował własną strategię społeczną: praca pod okiem badacza, niezależnie od 
braku werbalnego kontaktu.

5. Znalezienie przez ucznia następnego rozwiązania — „wertykalnego” — 
sugeruje, że było ono dla niego łatwiejsze od rozwiązania „schodkowego” 
(otrzymanego jako ostatnie). Wizualną dominantą takiego rozwiązania jest 
skok o dwa poziomy w górę. Niestety, tej strategii nie dało się już powtó­
rzyć dla uzyskania ostatniego poszukiwanego rozwiązania. „Wertykalny skok” 
funkcjonował już w rozwiązaniu (I) i (IV).

6. Być może dlatego znów następuje przerwa w działaniu ucznia, trwająca 
cztery minuty. Jest to czas wypełniony poszukiwaniem ostatniego rozwiąza­
nia (ostatni plan wciąż jest pusty). Tak długa przerwa w pracy może mieć 
oczywiście zupełnie inne podłoże. Z pewnością uczeń miał trudności z dal­
szym kontynuowaniem pracy, ale niekoniecznie całe cztery minuty wypełniło 
mu poszukiwanie rozwiązania. Możliwe jest, że na pewnym etapie zrezygnował
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7, pracy. Jego milczenie to niewerbalne wezwanie o pomoc. Albo — poddanie 
się umowie społecznej dotyczącej roli nauczyciela i roli ucznia. Obie te moż­
liwości związane są z warstwą społeczną interakcji, chociaż ich źródłem jest 
konflikt, poznawczy. Uczeń wie, że jeżeli zadanie jest rozwiązywane pod okiem 
nauczyciela (w sytuacji, gdy nie jest to zadanie rozwiązywane w ramach pracy 
kontrolnej), to prędzej czy później odpowiednia wskazówka zostanie mu do­
starczona. Niewerbalny styl spotkania, narzucony przez eksperymentatora, nie 
skłaniał do nawiązania słownego kontaktu zwłaszcza, że inicjatywa musiałaby 
wyjść od dziecka. Uczeń mógł więc po prostu czekać.

7. Przedłużające się milczenie spowodowało, że eksperymentator w końcu 
zdecydował się działać wbrew instrukcji i zaingerować w proces rozwiązywa­
nia zadania. Do tej pory wzajemne przekazywanie informacji odbywało się 
zupełnie niewerbalnie — za pomocą gestów, oczekującego milczenia, rysunku. 
Komunikowanie odbywało się w obrębie zadania, ale dotychczasowy przekaz 
informacji został przełożony na informację wizualną i na wizualne tworzenie 
struktury rozwiązań. Wypowiedź, która teraz nastąpiła — polecenie ekspe­
rymentatora: „popatrz” — odwołuje się do innej aktywności niż do odbioru 
informacji wizualnej. Jest to działanie w obrębie dostarczonego planu, akcja. 
Wizualny odbiór informacji jest tu nietypowy, informacje odbierane są ana­
litycznie, są rozciągnięte w czasie. Patrzenie towarzyszy działaniu, a nie sta­
tycznej reprezentacji przedstawionej na papierze. Badacz, powtarzając prace 
ucznia, siłą rzeczy stosuje te same strategie co uczeń. Mogło to być dalszym 
potwierdzeniem dla ucznia, że jego sposób myślenia jest dobry. Jednak towa­
rzyszące pokazowi gesty (ruch odbywający się w czasie) mogły wpłynąć na 
zwrócenie uwagi na inny aspekt rozwiązań, nie związany z ich strukturą.

8. Dynamika pokazu wyakcentowała proces, co mogło wpłynąć na usunięcie 
w cień powiązań strukturalnych. Być może ten element komunikacji pomógł 
uczniowi w znalezieniu ostatniego rozwiązania. W porównaniu z wcześniej­
szymi przerwami w pracy (2 min., 4 min.) teraz rozwiązanie udaje się uzyskać 
w miarę szybko (1 minuta na przetworzenie i wykorzystanie informacji od 
badacza).

9. Wypełnienie szóstego planu prawdopodobnie połączone było z satysfak­
cją ze strony ucznia. Ten plan był ostatnią niewypełnioną pozycją na kartce 
podanej przez eksperymentatora, znalezienie więc szóstego rozwiązania mogło 
być rozumiane przez ucznia jako uwieńczony sukcesem koniec pracy. Satys­
fakcję odczuwał również badacz — eksperyment dobiegał końca, obraz pracy 
ucznia był czytelny, nie zniszczony ingerencją dorosłego. Należało jeszcze tylko 
upewnić się, że chłopiec jest przekonany, że nie ma więcej rozwiązań.
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10, 11. Podając uczniowi kolejną kartkę papieru, z zapytaniem o kolejne 
ścieżki (B 03) badacz chciał sprowokować odpowiedź: znalazłem już wszystkie 
ścieżki, i ewentualnie otrzymać wyjaśnienie, dlaczego to jest już pełne roz­
wiązanie zadania (wytłumaczenie strategii). Wydawało się, że jest to dobry 
sposób na ominięcie pytania wprost: czy to już wszystkie twoje rozwiązania? 
W sytuacji badawczej odpowiedź: „tak” lub „nie” wydawała się odpowiedzią 
zbyt wąską, nie dającą nam szansy na dogłębną interpretację procesów my­
ślowych badanego ucznia. Interpretując jednak zachowania badacza w sferze 
kontaktów społecznych, można przyjąć, że w tym momencie uczeń otrzymał 
„podwójną informację” — gestem (podanie papieru) oraz słowem (polecenie). 
Analiza dalszej części spotkania ukazuje, że uczeń odczytał tę sytuację niezgod­
nie z zamierzeniami eksperymentatora. Podanie kartki papieru oraz polecenie 
słowne: „szukaj dalszych ścieżek” zostało odczytane jako polecenie: „pracuj 
dalej” . Uczeń musiał być bardzo zaskoczony tą sytuacją. Pierwsza kartka pa­
pieru z sześcioma planami sugerowała, że jest sześć rozwiązań i że tylu oczekuje 
eksperymentator. Znalezienie tych sześciu dróg mogło być uważane za znale­
zienie pełnego rozwiązania. Następna kartka sugerowała, że są jeszcze inne 
— i to co najmniej sześć. Dodatkowo, pytanie zostało podane przez ekspe­
rymentatora w formie, która nie tworzyła odniesienia do modelu myślowego 
związanego z wykonanym już zadaniem. Druga część wypowiedzi, czyli sformu­
łowanie „nie zapłacić mandatu” , miała oznaczać „nie powtórzyć drogi, która 
już została znaleziona” . Jednak jest bardzo prawdopodobne, że uczeń „odsunął 
na bok” informację o płaceniu mandatu podczas pierwszego słuchania zada­
nia. Potraktował ją jako nieistotną lub nie mającą związku z rozwiązywaniem 
zadania (wyrażonego przez eksperymentatora również w formie wizualnej).

12. W całym przebiegu spotkania uczeń po raz pierwszy zdecydował się na 
zadanie pytania — i było to właśnie pytanie o mandaty. Ta reakcja (M.01) była 
próbą rozwiązania konfliktowej sytuacji. Niewątpliwie uczeń zdecydował się 
wyjść naprzeciw oczekiwaniom badacza. Jednak interpretacja celu zadanego 
pytania: „Ile tych mandatów mogę zapłacić?” jest bardzo złożona. Podajemy 
hipotetyczne wersje tego znaczenia:
1. Uczeń jest świadomy, że zadanie rozwiązał do końca.

A. Błyskawicznie przeprowadza analizę możliwych strategii działania:

• Powiem, że mam już wszystkie rozwiązania, to narażę się na nieza­
dowolenie (dostałem przecież jeszcze jeden arkusz papieru do wy­
pełnienia).

• Narysuję byle jaką drogę, to usłyszę „przecież już to masz” .
• Być może są jeszcze jakieś rozwiązania, których nie widzę. Osoba
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siedząca naprzeciw nic mi nie pomaga w pracy. Zadam więc jakie­
kolwiek pytanie, wtedy będzie musiała zareagować.

B. Decyduje się na podanie informacji nie wprost. Postanawia zasugerować 
rozmówcy, że ma już wszystkie rozwiązania, ale przecież dostał nową 
kartkę, więc jeżeli ma coś jeszcze narysować, to już będzie mandat.

W tej interpretacji pytanie ma wyraźnie wymowę społeczną, jest krokiem w 
kierunku uzyskania pomocy przy rozwiązywaniu matematycznego problemu, 
pytaniem o to, czego tak naprawdę w tej chwili badacz oczekuje.
2. Jeżeli dominantą tej wypowiedzi jest reakcja na słowo „żaden” , to też są 

możliwe dwie różne interpretacje:

a) Uczeń przeprowadza analizę: do tej pory jeszcze niczego nie liczyłem, 
tylko poruszałem się w prawo i w lewo. Może w tym zadaniu coś trzeba 
było jeszcze liczyć, a ja tego nie pamiętam? Spytam o to nauczycielkę.

b) Uczeń nie jest do końca pewien, czy dobrze interpretuje słowo „żaden” 
jako „ani jeden” , czyli „zero” .

W tej interpretacji pytanie związane jest z warstwą poznawczą, dotyczy ma­
tematycznej strony zadania.
3. Jest możliwe, że słowo „mandat” zostało zupełnie zapomniane jako wystę­

pujące w treści zadania. W życiu codziennym płaci się również mandaty 
za nieprawidłowe poruszanie się po jezdni — być może, gdyby mandat 
był skojarzony z informacją, że nie można poruszać się w lewo lub w dół, 
wtedy samo sformułowanie o mandacie nie byłoby tak odległe od rozwią­
zywania zadania. Dwukrotne przejście tą samą trasą nie bywa karalne w 
życiu codziennym, więc mogło zostać zupełnie wyrzucone z pamięci w trak­
cie rozwiązywania zadania. Informacja o mandatach nie została skojarzona 
z procesem rozwiązywania zadania. Uczeń treść zadania słyszał tylko raz 
(jeszcze przed całym procesem rozwiązywania), potem pracował zgodnie z 
własną strategią, w której informacja o mandatach nie była mu potrzebna, 
mógł więc sądzić, że opuścił coś ważnego, co miało związek z mandatami.

W tej interpretacji pytanie o „mandaty” to prośba o przypomnienie tej części 
zadania, w której mandaty odgrywały jakąś rolę; jest to działanie zarówno w 
sferze społecznej, jak i poznawczej.

13, 14. Badacz zorientował się, że uczeń znalazł się w kłopotliwej sytu­
acji. Nie zrozumiał wprawdzie znaczenia tak zadanego pytania, ale wiedział, 
że istnieje jakiś problem w porozumieniu się, a jest on związany ze słowem
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„mandat” . Nawet nie zastanawiał się głębiej nad celem tego pytania, które 
i tak nie trafiało w jego oczekiwania. Dostając taką odpowiedź — po pro­
stu zrezygnował z dalszego używania zamiennika, jakim było odwołanie się do 
mandatów. Doszedł do wniosku, że należy wrócić do takiego polecenia, które 
bezpośrednio nawiązuje do metody rozwiązywania zadania.

15. Ostatnia wypowiedź ucznia znów pokazuje, jak wielkie znaczenie w ca­
łym spotkaniu miała warstwa społeczna. Mimo, że uczeń prawdopodobnie wie, 
że zadanie rozwiązał dobrze, jego odpowiedź jest niepewna (myślę, że znala­
złem wszystkie ścieżki). Na tę niepewność mogła wpłynąć jego ocena interakcji 
nauczyciel-uczeń. Chłopiec mógł sam dojść do wniosku, że w przebiegu pracy 
nie zaprezentował eleganckiej „wersji na piątkę” . Nie spełnił do końca ocze­
kiwań osoby badającej, która przecież dała mu dodatkowy arkusz papieru, 
a papier ten nie został wypełniony. Może nawet czuł pewną obawę przed tym, 
że mówi to, co myśli, a nie to, czego mogłaby oczekiwać obserwująca jego pracę 
osoba. Autorytet „nauczycielki” okazał się być silniejszy niż autorytet prawdy. 
Możliwa jest jednak inna interpretacja. Nie wiemy, jakim tonem zostało wypo­
wiedziane przez ucznia to zdanie. Może zostało ono powiedziane z pewnością 
siebie, czy też nawet arogancją. Wtedy można by tę wypowiedź interpretować 
jako chęć stanowczego zakończenia rozmowy z milczącym, a więc (być może
— w oczach ucznia) niezdecydowanym eksperymentatorem. Jednak i w tej 
interpretacji zawarta jest społeczna ocena interakcji.

3.4 Trajektorie

Udogodnieniem, stworzonym dzięki tabelce, jest możliwość analizowania 
wpływu poszczególnych elementów spotkania na jego dalszy przebieg, w tym
— na procesy myślowe obu uczestników eksperymentu. Związki przyczynowo- 
skutkowe tworzą sieć powiązań między poszczególnym oknami tabeli. Każdą 
taką swoistą hierarchiczną strukturę, posiadającą wyraźny początek, nazy­
wamy trajektorią. Przedstawiamy dwie trajektorie, które ukazują bezpośred­
nie związki zachodzące między eksperymentatorem i chłopcem uczestniczącym 
w spotkaniu. Analiza była robiona pod kątem wykrycia słabych punktów or­
ganizacji eksperymentu. Badacz posiadał dużą wiedzę teoretyczną (zarówno 
matematyczną, jak i badawczą), jednak zastosowanie jej w praktyce okazało 
się dość trudne.

W trajektorii 1 (tabela 5, str. 28) widać wpływ sfery społecznej na cha­
rakter interakcji. Na samym początku spotkania (poziom 1) eksperymentator 
doszedł do wniosku, że przygotowane narzędzie badawcze jest nieodpowied­
nie. Nie było błędne matematycznie, jego nieodpowiedniość leżała w sferze 
organizacyjno-społecznej: narzucało organizację pracy, sugerowało liczbę roz­
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wiązań. Nie pozwoliłoby więc jednoznacznie opisać myślenia obserwowanego 
ucznia. Podjęta wtedy decyzja (poziom 1, sfera poznawcza badacza) była mo­
tywowana celami ważnymi dla eksperymentatora: chęcią rzetelnej oceny ma­
tematycznego myślenia dziecka. Wtedy to zaplanował poszerzenie scenariu­
sza o podanie uczniowi dodatkowej kartki papieru. To działanie uwzględniało 
wprawdzie udział ucznia, ale nie brało pod uwagę czytelności takiego działania 
z punktu widzenia dziecka, nie brało też pod uwagę innych sfer niż poznawcza.

Nr Badacz Sytu-
acja-

Uczeń
Sfera Sfera

k j s e k j s e
1

xx>C X X '»-—

Wirm Ns—oooo

2 r ś z
3 \
4 \
5
6
7
8
9
10 Nm, Ns Nb XXXX

xxxx-»------ "Wim
11 ooc Wem ł

XX )jX

X X XX--------- _

12 oooo
XXXX

XXXX

Wem
Pm

13 Wem xxxx«=d
14 X X XX Nm
15 XX XX Ps, Wem

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

Efekty tej decyzji widać od poziomu 10 do 15. Socjalny aspekt spotkania 
spowodował chaos w myśleniu ucznia. Podanie kartki papieru (działanie w 
sferze społecznej badacza — poziom 10) zostało odczytane przez ucznia rów­
nież w sferze społecznej, ale niezgodnie z intencjami badacza. Uczeń odczytał 
je jako wezwanie do dalszej pracy, jako informację, że nie wypełnił do końca 
oczekiwań związanych z rozwiązywaniem zadania. Eksperymentator wyczuł, 
że sytuacja jest niejednoznaczna i próbował wyjść naprzeciw przewidywanym 
trudnościom (poziom 11, sfera społeczna i emocjonalna badacza), jednak jego 
działania zostały odczytane przez dziecko jedynie jako werbalne wzmocnie­
nie niewerbalnej informacji: pracuj dalej (poziom 11, sfera społeczna ucznia). 
Uczeń podporządkował się umowie społecznej, która głosiła, że gdy się pracuje 
pod okiem dorosłego, należy działać zgodnie z jego sugestiami. W niejasnej
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dla siebie sytuacji (konflikt poznawczy, poziom 11 ucznia) chłopiec przejął ini­
cjatywę. Jego pytanie (poziom 12), ma wyraźnie aspekt społeczny jest głównie 
próbą nawiązania kontaktu. Pytanie zostało przez badacza również zinterpre­
towane społecznie (poziom 13), bo tak naprawdę nie wiedział, o co uczeń pyta, 
a jednak doprowadziło do wyjaśnienia sytuacji i zakończenia spotkania.

Jak widać z tej analizy, błędność postępowania badacza polegała głównie 
na tym, że nie brał on pod uwagę warstwy społecznej spotkania. Kolumna, 
kodująca język wykazuje, że jego wypowiedzi dyktowane były celami mate­
matycznymi. Jednak ich matematyczna wymowa nie była jednoznaczna dla 
ucznia, dlatego kolejne reakcje przechodziły poprzez warstwę społeczną i po­
znawczą zarówno z jednej, jak i z drugiej strony.

W trajektorii 2 (tabela 6) widać związek warstwy poznawczej z emocjo­
nalną.

Nr Badacz Sytu-
acja-

Uczeń
Sfera Sfera

k j s e k j s e
1
2
3 XXXX

4 N(a7m7)^ X X X X ------ —•XX )jX

XXXXooc o------- Nu ~ -XXXX

XXXX**-----
1 Wim

XX XX -------- -

5 XXXX Wim
6

OCH

Nm, . 

Ns

xxxx—

XX XX

Wim, Ns 

N(s?m?)-~« XXXX

7

xx>

Pm
xxxx-^ ^

ooóo

XXXX

8 Nm XXXX Wim
9 XXXX Wim
10
11
12
13
14
15

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

Eksperymentator wiedział, że nie wolno mu ingerować w pracę dziecka uczest­
niczącego w badaniach (poziom 4, sfera poznawcza badacza). Obserwując 
pracę ucznia postanowił powstrzymać się od wszelkich uwag, sugestii i ko­
mentarzy, a jedynie czekać na rozwój sytuacji. Jednak cały przebieg spotkania
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daje podstawę do stwierdzenia, że dziecko, uczestniczące w badaniach, całe 
spotkanie interpretowało w kategoriach szkolnych relacji nauczyciel-uczeń na 
lekcjach matematyki. W związku z tym postawa dorosłego była dla niego nie­
zrozumiała.

Pierwsza przerwa w przebiegu spotkania — trwająca dwie minuty — na­
stąpiła po tym, gdy uczeń zaprezentował rozwiązanie: serię, składające się z 4 
obrazków (poziom 3, warstwa poznawcza). Dziewięcioletni uczeń przedstawił 
ładny, logicznie uporządkowany fragment rozwiązania zadania. Wiedział, że 
dorosły patrzy na niego, mógł oczekiwać, że doceni jego wysiłek, że w jakiś 
sposób wyrazi aprobatę (poziom 4, sfera społeczna). Niestety, jego oczekiwa­
nia nie zostały spełnione. Badacz wiedział (poziom 4, sfera poznawcza), że nie 
powinien swoim zachowaniem wyrażać żadnej oceny przebiegu pracy dziecka. 
Mimo własnych wątpliwości (poziom 4, sfera emocjonalna), nie przyjął żad­
nej roli społecznego uczestnika tego spotkania. W tej sytuacji uczeń podjął 
jednak wysiłek dalszej pracy i znalazł następne rozwiązanie (poziom 5, sfera 
poznawcza ucznia). Potem znów nastąpiła przerwa.

Przedłużające się przerwy, w czasie których „nic się nie działo” , były dla 
badacza bardzo trudne. Mimo świadomości, że nie wolno mu ingerować (po­
ziom 6, sfera poznawcza), ogarniały go wątpliwości, czy taki sposób organizacji 
spotkania jest słuszny, czy rzeczywiście odsłoni wszystkie możliwości ucznia 
(poziom 6, sfera społeczna), a nawet — czy da szansę na zakończenie spotka­
nia. Być może, że w trakcie trwającej 4 minuty ciszy doszło do zderzenia się 
dwu oczekujących postaw: ze strony eksperymentatora, i ze strony dziecka. 
Każda ze stron czekała na jakikolwiek sygnał z drugiej strony, by móc na­
wiązać współpracę. Być może, gdyby wtedy eksperymentator nie zareagował, 
nastąpiłby koniec spotkania (uczeń poziom 6, sfera społeczna i emocjonalna), 
dziecko nie dostałoby impulsu do dalszej pracy.

Tym razem to jednak badacz wyszedł z inicjatywą. Łamiąc wypracowany 
model pracy, postanowił przyjść uczniowi z pomocą (poziom 7, sfera emo­
cjonalna). To działanie było dyktowane emocją, zniecierpliwieniem. Działanie 
było na tyle skąpe i ostrożne, na ile nakazywały to rygory prowadzenia badań 
(sfera poznawcza), jednak na tyle nowe dla ucznia, że spowodowało odbloko­
wanie jego myślenia (poziom 7, sfera poznawcza). Osłabiło bowiem te związki, 
które blokowały znalezienie ostatniego rozwiązania.

Taka analiza, przeprowadzona w trakcie badań pilotażowych, może bar­
dzo usprawnić prowadzenie badań właściwych. Może być również podstawą 
do ilustrowania bardziej ogólnych wniosków, dotyczących organizacji badań 
dydaktycznych. Na przykład następujących:

1. W pracy badawczej istotny jest balans między intuicją badawczą a do-
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świadczeniem i wiedzą teoretyczną. W kontaktach badawczych obowią­
zują pewne reguły, lecz zbyt rygorystyczne ich przestrzeganie jest nie­
możliwe lub może doprowadzić do niepożądanych efektów.

2. Jest oczywiste, że badacz powinien zachować neutralność w stosunku do 
zachowań i rozwiązań prezentowanych przez dziecko. Przede wszystkim 
nie powinno mieć miejsca zjawisko „pouczania” — sugerowanie rozwią­
zań, podpowiedzi, naprowadzanie na „właściwe” rozwiązanie — chyba, 
że celem badań jest określenie zakresu pracy pod kierunkiem dorosłego. 
Z drugiej strony widać, że sytuacja milczącego oczekiwania może być dla 
dziecka niezrozumiała i zbyt trudna do zaakceptowania.

3. Badacz powinien być odpowiednio przygotowany do prowadzenia ekspe­
rymentu. Przygotowanie obejmuje nie tylko wyraźnie sformułowany cel 
badań, ale i dostosowane do niego narzędzie wraz z przemyślanym scena­
riuszem. Sformułowania kierowane do dziecka powinny być adekwatne do 
celu, scenariusza i sytuacji. Przygotowanie eksperymentu nie może więc 
obejmować tylko sfery matematycznej, konieczne jest branie pod uwagę, 
jak działania eksperymentatora mogą być odczytane przez dziecko (sfera 
społeczna). W trakcie eksperymentu konieczne również jest kontrolowa­
nie sfery emocjonalnej —  tak badacza, jak i ucznia

4. Rejestracja przebiegu eksperymentu powinna w możliwie najdokładniej­
szy sposób oddawać jego przebieg. Z drugiej strony, radykalne trzyma­
nie się scenariusza może spowodować „zagubienie” istotnych a nieprze­
widzianych fenomenów, zaś narzędzia badawcze dopiero w trakcie ich 
wykorzystania mogą wskazać, w jakim stopniu wpływają na zakłócenie 
procesu badań.

3.5 Płaszczyzny konfliktów

Innym sposobem analizowania spotkania może być próba zauważenia i 
zdiagnozowania konfliktów i nieporozumień, które mają miejsce w obserwo­
wanej sytuacji. W takim wypadku zapis tabelaryczny jest również bardzo po­
mocny. W opisywanym przykładzie występują konflikty różnego typu. Są to 
wewnętrzne konflikty jednej z osób uczestniczącej w spotkaniu, jak też konflikt 
związany z interakcjami. Mapę miejsc konfliktowych można określić na tabeli, 
(w tym przypadku xxxxxxxx wskazuje na interesujące miejsce w tabeli — 
patrz Tab. 7.). Kody warstwy językowej ułatwiają diagnozowanie — w czym 
tkwi istota konfliktu.
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Nr Badacz Sytu-
acja

Uczeń
k j s e k j s e

1
2 XX XX X X X X Qm XX XX X X X X Qm,Qs X X XX XXX X

3
4 X X XX XX Wim
5
6
7
8
9 XX X X X X X X X X XX XXX X XX X X X X X X Wim XX XX X X X X

10 Nm, Ns X X X X X X X X Ns, Wim XXXX XXX X

11 XX XX X X X X Wcm,Qm X X X X X X X X XX X X X X X X

12 XX X X X X X X Qm, Wem 
Pm

XX XXXXXX

13
14
15

Tabela 7.

I. Poziom 2: Słowo: „mandat” użyte przez badacza, posiadało różne zna­
czenie dla obu uczestników spotkania. W intencji badacza było to spre­
cyzowanie warunku, że w zadaniu należy przedstawić wszystkie możliwe 
rozwiązania. Wiedza badacza była wiedzą matematyka, który jest prze­
konany o konieczności doprecyzowania warunków tak, aby nie dopusz­
czały one do dwuznaczności przy ich zastosowaniu. W intencji ucznia 
mogło to być jednak tylko powtórzenie warunku z zadania i takie po­
wtórzenie miałoby dla ucznia wymiar bardziej społeczny niż matema­
tyczny. Słowo to znaczyłoby bowiem: pracuj ostrożnie, uważaj, analizuj 
wszystko, o czym sądzisz, że jest ważne.

II. Poziom 4: Uczeń wdaśnie znalazł serię rozwiązań. W ciągu rysunków 
istniał rysunek początkowy i końcowy, a całość była logicznie uporząd­
kowana. Jednak seria składała się z 4 rysunków — a na kartce otrzyma­
nej od badacza było 6 planów. To, co widział przed sobą (puste plany), 
kłóciło się z jego intuicją, że seria tworzy zamkniętą całość. Własny mo­
del myślowy skojarzony z metodą rozwiązywania stanowił przeszkodę w 
kontynuowaniu pracy nad zadaniem.

III. Poziom 9: Jest to koniec pewnego etapu spotkania. Obie strony odczu- 
j wają pełną satysfakcję. Jednak jej powody są zupełnie odmienne i zu­

pełnie inaczej ukierunkowują oczekiwania co do dalszych etapów tego 
epizodu. Badacz wie, że obserwowany uczeń znalazł pełne rozwiązanie 
i potrafi się tym cieszyć. Jednak wie również, że musi dopełnić swego 
obowiązku — uzyskać pewność, że uczeń jest przekonany, że innych roz-
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wiązań już nie ma. Uczeń ma pełną świadomość absolutnego końca pracy. 
Rysunek z sześcioma planami, który otrzymał od badacza na początku 
spotkania, mobilizował go do pracy nad szukaniem jeszcze jednego roz­
wiązania. Szóstego — i ostatniego.

IV. Poziom 10: Gest podania kolejnej kartki papieru to niewerbalne przeka­
zanie informacji. Została ona wprawdzie odebrana, ale nie została odko- 
dowana zgodnie z intencją wysyłającego informację badacza. Miało to 
być wezwanie do podsumowania pracy, do reakcji typu: nie ma już więcej 
ścieżek, znalazłem już wszystkie rozwiązania. Jednak dla ucznia ten gest 
miał zupełnie inne znaczenie. Podanie kartki papieru oznaczało: pracuj 
dalej, szukaj dalszych ścieżek.

V. Poziom 11, 12. Uczeń znalazł się w sytuacji konfliktowej. Był przeko­
nany o pełności swojego rozwiązania, ale wobec oczywistego (dla niego) 
oczekiwania badacza, postanowił kontynuować spotkanie. Informacja o 
mandatach była dla niego ostatnią deską ratunku, dawała szansę na 
działania wykraczające poza dotychczasową, już ukończoną pracę.

Wnioski, które się nasuwają dzięki tak zrobionemu zestawieniu, są nastę­
pujące:

1. Praca ucznia nad zadaniem zdominowana została poprzez wizualny od­
biór informacji; matematyczna działalność inspirowana była głównie zna­
kami i rysunkami. Uczeń rozwiązując zadanie stworzył pewną strukturę 
rozwiązań, która — reprezentowana graficznie — stanowiła przeszkodę 
w dalszym myśleniu. Kurczowe trzymanie się obrazu, jakim była seria 
rozwiązań, spowodowało blokadę w pracy. W tym sensie język niewer­
balny determinował poznanie: początkowo był elementem stymulującym 
myślenie, następnie — był elementem utrudniającym znalezienie braku­
jących ogniw pełnego rozwiązania zadania.

2. Zaproponowana przez nas interpretacja zachowań dziecka może dać pod­
stawę do wniosku, że dla ucznia bardzo duże znaczenie miała warstwa 
społeczna spotkania. Słowa, gesty, polecenia odczytywał bardzo często 
w sposób wybiegający poza ich znaczenie matematyczne.

3. Badacz nie do końca zdawał sobie sprawę z dwuznaczności niektórych sy­
tuacji. Skoncentrowany był na warstwie matematycznej; wszystkie jego 
wypowiedzi miały sens matematyczny. Nie brał pod uwagę różnych po­
ziomów rozumienia języka w wypowiedziach matematycznych (por. Ji- 
rotkova, Swoboda 2000, Cooney, Krainer 1996), nie analizował swoich 
gestów i niewerbalnych sposobów komunikowania się, nie brał pod uwagę 
społecznej warstwy tego spotkania i funkcjonujących umów społecznych.
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4. Przy rozwiązywaniu konfliktów stroną bardziej aktywną okazał się uczeń 
uczestniczący w badaniach. Aktywność badacza zaznaczała się wtedy, 
gdy przewidywał konflikt (poziom 11, sfera społeczna), ale w rzeczywi­
stej sytuacji konfliktowej to uczeń wychodził z inicjatywą, podejmował 
zadania stawiane przez badacza (poziom 11, sfera poznawcza; poziom 
12, sfera poznawcza i społeczna).

4 Zakończenie

E. Wittmann, we wstępie do sztandarowego dla dydaktyki matematyki 
artykułu „Dydaktyka matematyki jako design science” (1993) pisze:

Ogólnie mówiąc, zadaniem dydaktyki matematyki jest badanie i rozwija­
nie nauczania matematyki na wszystkich poziomach, włączając założenia, 
cele i uwarunkowania społeczne. Jak inne dydaktyki przedmiotowe, dy­
daktyka matematyki musi przekraczać granice innych nauk i jest zależna 
od wyników i metod pochodzących z bardzo różnorodnych dziedzin na­
uki, m. in. matematyki, pedagogiki, socjologii, psychologii i historii nauki. 
Jednak wiedzy naukowej dotyczącej nauczania matematyki nie można 
uzyskać przez proste zebranie w jedno wyników tamtych nauk; niezbędne 
jest specyficzne podejście matematyczno-dydaktyczne integrujące różne 
aspekty w jeden spójny i wyczerpujący obraz nauczania matematyki i 
pozwalające na konstruktywne wykorzystanie tej wiedzy w praktyce.

Wydaje się, że specyficzne podejście matematyczno-dydaktyczne obejmuje 
również potrzebę wypracowania własnej metodologii i narzędzi badawczych. 
Dydaktyka matematyki jako dyscyplina naukowa powinna mieć wypracowaną 
swoją własna metodologię, niezależnie od tego, że opiera się na innych dyscy­
plinach naukowych. Ten problem często jest podnoszony podczas międzynaro­
dowych konferencji, czy też poruszany w międzynarodowych wydawnictwach 
(Konior 1998, Brousseau 1999). K. Hart (1998) omawiając podstawowe kryte­
ria badań w dydaktyce matematyki pisze z niepokojem:

Dydaktyka matematyki, jako dziedzina badań, rozwija się już od po­
nad 30 lat i na początku wykorzystywała metody badawcze „czystych” 
nauk. Dwadzieścia lat temu dominowały tutaj testy różnego rodzaju, z 
wielostopniową skalą odpowiedzi, opracowywane głównie statystycznie. 
Ostatnio badacze adoptują na swój użytek metodologie z badań socjo­
logicznych oraz psychologicznych. Te nauki posiadają swoich własnych 
ekspertów, którzy narzucają własne kryteria ścisłości na prowadzone ba­
dania. Dydaktyka matematyki niekoniecznie musi akceptować te same 
rygory (Hart, 1998, s. 410).
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W dydaktyce matematyki wiele badań organizuje się w formie eksperymentów 
czy indywidualnych spotkań badacz-dziecko, a przebieg spotkania jest proto­
kołowany. Wiele materiału badawczego gromadzi się również w formie protoko­
łów z zajęć całej klasy uczniowskiej lub pracy wybranej grupy. Te protokoły są 
podstawą analiz dydaktycznych i sposób prowadzenia takich analiz powinien 
być czytelny dla każdego zainteresowanego. Przede wszystkim jednak analiza 
powinna wydobywać te elementy, które są najbardziej istotne dla dydaktyki 
jako dyscypliny naukowej. Przykład prowadzonej tutaj analizy związany był z 
autorefleksją badacza — zgodnie z wielokrotnie podnoszoną opinią, że dydak­
tyka matematyki powinna prowadzić „badania wewnętrzne” (Mason 1998). 
Często również pada stwierdzenie, że będzie się ona rozwijać jako dyscyplina 
naukowa, o ile sami dydaktycy będą dokonywać refleksji nad wynikami (Kra- 
iner 1999). Jest oczywiste, że taka refleksja jest bardzo potrzebna. Wszelkie 
działania ludzkie w obrębie matematyki mogą być obarczone błędem (Freu- 
denthal 1989, Krygowska 1980). Nikt nie rodzi się perfekcyjnym badaczem, a 
jak do tej pory w Polsce nie prowadzi się żadnych studiów (np. doktoranckich) 
przygotowujących do prowadzenia badań dydaktycznych.

Nie wszystkie spotkania analizuje się pod takim kątem. Matematyka naj­
częściej interesują sprawy związane z myśleniem matematycznym. Jednak zdo­
bywanie wiedzy matematycznej przez ucznia odbywa się głównie podczas lek­
cji. Nauczyciel, prowadząc zajęcia, nie jest w stanie dokonywać tak szczegóło­
wej analizy, jak ta zaproponowana przez nas. Przyjęłyśmy, że krytyczna ocena 
własnych zachowań (badawczych) podczas kontaktów z dzieckiem może być 
tu w jakimś stopniu pomocna. Dla nauczyciela ważne jest przede wszystkim 
zidentyfikowanie wszystkich komponentów interakcji, wpływających na mate­
matyczne myślenie. Wiedza o różnych czynnikach, które decydują o sukcesie 
czy porażce ucznia na lekcji matematyki’ może wchodzić w zakres teoretycz­
nej wiedzy nauczyciela. Szansę na identyfikację tych czynników daje (naszym 
zdaniem) jedynie możliwie dogłębne analizowanie „studiów przypadków” ; przy 
analizach ilościowych te rzeczy są raczej nie do wychwycenia. Być może przy­
kłady analiz dydaktycznych prowadzonych w takich tabelach pomogą wyczulić 
nauczycieli na szereg zjawisk zachodzących w klasie.

Literatura

A r z a r e l l o ,  F., D o r i e r ,  J. L, H e f e n d e h l - H e b e k e r ,  L. 
T u r n a u, S.: 1999, Mathematics as a Cultural Product, European Rese­
arch in Mathematics Education I, Proceedings of the First Conference of the 
European Society for Research in Mathematics Education, Forschungsinstitut, 
for Mathematikdidaktik, Osnabruck, ed. I. Schwank, vol. 1, 73-80.



36 J a n a  K r a t o c h v i ' l o v a , E w a  S w o b o d a

B o e r  o, P, P e d e  m o n t e ,  B., R o b o t t i ,  E. C h i a p -  
p i n i, G.: 1998, The “Voices and Echoes Game” The interiorization of 
crucial aspects of theoretical knowledge in a Vygotskian perspective: ongoing 
research. Proceedings of PME-XXII, Stellenbosch, vol. 2, 120-127.
B r a n d t ,  B.: 2001, Classroom interaction as multi-party interaction: Me­
thodological aspects of argumentation analysis, Proceedings of European Re­
search in Mathematics Education II, Marianske Laznie, Czech Republic, 377- 
385.
B r o ii s s e a u, G.: 1999, Research in Mathematics Education: Observation 
and .... Mathematics, European Research in Mathematics Education I, Proce­
edings of the First Conference of the European Society for Research in Ma­
thematics Education, Forschungsinstitut fiir Mathematikdidaktik, Osnabriick, 
ed. I. Schwank, vol. 1, 35-50.
B r o w n ,  T.: 1997, Mathematics Education and Language, Interpreting Her- 
maneutics and Post-Structuralism, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht/ 
Boston/London.
B u s s i, M. B.: 1994, Theoretical and Empirical Approaches to Classroom 
Interaction, w Didactics of Mathematics as a Scientific Dyscipline, ed. R. Bieh- 
ler, R. W. Scholz, R. Strasser, B. Winkelmann, 121-132, Dordrecht, Nether­
lands, Kluwer Academic Publishers.
B u s s  i, M. B.: 1998, Verbal Interaction in the Mathematics Classroom: a 
Vygotskian Analysis, Language and Communication in the Mathematics Clas­
sroom. Ed.: Steinbring, H. et al. The National Council of Teachers of Mathe­
matics, Inc. Reston, Virginia.
C h 1 e w i ń s k i, Z.: 1999, Umysł, dynamiczna organizacja pojąć, analiza 
psychologiczna. Biblioteka Psychologii Współczesnej. Wydawnictwo Naukowe 
PWN Warszawa.
C o b b ,  P.: 1994, Where is the mind? Constructivists and socio-cultural per­
spectives on mathematical development. Educational Researcher, 23(7), 13- 
19.
C o o n e y ,  T. J., K r a i n e r, K.: 1996, Inservice Mathematics Teacher 
Education: The importance of Listening. International Handbook of Mathe­
matics Education, Part 2. Ed. Bishop, A. J. et al. Printed in Netherlands. 
Kluwer Academic Publishers, 1115-1186.
V a n  D o r m o 1 e n, J.: 1986, Textual Analysis, w: Perspectivies on Mathe­
matics Education, edited by B. Christiansen, A. G. Howson, M. Otte, D. Reidel 
Publishing Company, 141-171.
D e k k e r, M., E l s h o u t - M o h r ,  M., P i j 1 s, M.: 1998, Interaction, 
self-regulated learning and the process of level raising. The interactions in the 
mathematics classroom, Proceedings of the CIEAEM 49, Portugal, 27-34.



A n a l i z a  i n t e r a k c j i  z a c h o d z ą c y c h  p o d c z a s  b a d a ń 37

F r e u d e n t h a l ,  H.: 1989, Błędy nauczyciela — analiza dydaktyczna sa­
mego siebie. Dydaktyka Matematyki 1 1 , 109-115.
H a r t ,  K.: 1998, Basic Criteria for Research in Mathematics Education, Ma­
thematics Education as the Research Domain: A Search for Identity, Iji ICME 
Study. Book 2, ed. Sierpińska, A., Kilpatrick, J., Kluwer Academic Publishers, 
Great Britain, 409-413.
J i r o t k o v a, D., S w o b o d a ,  E.: 2000, Kto kogo nie rozumie, Nauczy­
ciel i Matematyka 36, Zima 2000, 9-12.
K o n i o r ,  J.: 1998, Dydaktyka Matematyki i jej metodologie w rozwoju (wy­
brane zagadnienia), Dydaktyka Matematyki 20, 49 71.
K o u t s o u l i s ,  M., M a k r i d e s, G.: 2000, Classroom Culture and 
Math Achievement, Proceedings of the Second Mediterranean Conference on 
Mathematics Education, 7-9 January 2000, Nicosia-Cyprus, ed. A. Gagatsis, 
G. Makrides, 79 92.
K r a i n e r, K.: 1999, Promoting reflection and networking as an interven­
tion strategy in professional development programs for mathematics teachers 
and mathematics teacher educators. Proceedings of the 23rd Conference of the 
International Group of the Psychology of Mathematics Education, July 23-30, 
Haifa-Israel, ed. O. Zaslavsky, 159 168.
K r a t o c h v i 1 o v a, J.: 1995, Pupils’ Strategies in the Abracadabra Pro­
blem, Proceedings of the International Symposium of Elementary Math Te­
aching SEMT, 103-106.
K r y g o w s k a ,  Z.: 1980, Zrozumieć błąd w matematyce, Dydaktyka Mate­
matyki 1 0 , 11-18.
K u r c z ,  I.: 1987, Język a reprezentacja świata w umyśle, Warszawa, PWN.
M a r e ś, J., K r i v o h l a v y ,  J.: 1995, Komunikace ve śkole. Masarykova 
Univezita, Centrum pro dalsi vzdelavani ućitelu, Brno.
M a r u s z e w s k i ,  T.: 2001, Psychologia poznania, Gdańskie Wydawnic­
two Psychologiczne, Gdańsk.
M a s o n ,  J.: 1998, Researching Form the Inside in Mathematical Education. 
Mathematics Education as the Research Domain: A Search for Identity, In 
ICME Study. Book 2, ed. Sierpińska, A., Kilpatrick, J., Kluwer Academic 
Publishers, Great Britain, 357-378.
P h i 1 i p p o, G., C h r i s t o u, C.: 2000, The affective System in Mathe­
matics Education, Proceedings of the Second Mediterranean Conference on 
Mathematics Education, 7-9 January 2000, Nicosia-Cyprus, ed. A. Gagatsis, 
G. Makrides, 270-282.
P i r i e, S.: 1998, Crossing the Gulf Between Thought and Symbol: Language 
as (slippery) Stepping-Stones, Language and Communication in the Mathema­
tics Classroom, ed. Steinbring i in., National Council of Teachers of Mathema­



38 J a n a  K r a t o c h v i l o v a , E w a  S w o b o d a

tics, Reston, Virginia, 7-29.
P i a g e t, J.: 1992, Mowa i myślenie u dziecka, Wydawnictwo Naukowe PWN 
Warszawa.
P r e s in e g, N.: 1998, Balancing Complex Human Worlds: Mathematics 
Education as an Emergent Discipline in its Own Right, Mathematics Educa­
tion as the Research Domain: A Search for Identity, In ICME Study. Book 1, 
ed. Sierpińska, A., Kilpatrick, J., Kluwer Academic Publishers, Great Britain, 
57-71
S c li a w a r z, B., H e r s h k o w i t  z, R., D r e y f u s ,  T.: 2001, 
Emerging knowledge structures in and with algebra, Proceedings of Conference 
of the European Society for Research in Mathematics Education, CERME 2, 
Marianske Laznie, Czech Republic, 81-91.
S k c m  p, R.: 1979, Intelligence, Learning and Action, A Foundation for The­
ory and Practice in Education, John Wiley & Sons, Chichester, New York, 
Brisbane, Toronto.
S i e r p i ń s k a ,  A.: 1996, Trzy podejścia do „problemu komunikacji” w na­
uczaniu matematyki. Dydaktyka Matematyki 18, 9-32.
S i e r p i ń s k a. A.: 1998, Three Epistemologies, Three Views of Classroom 
Communication: Constructivism, Sociocultural Approaches, Interactionism, 
Language and Communication in the Mathematics Classroom, ed. Steinbring 
i in., National Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia, 30 64.
S t e i n b r i n g, H.: 1997, Epistemological investigation of Classroom Inte­
raction in Elementary Mathematics Teaching, Educational Studies in Mathe­
matics 32, 49 92, Kluwer Academic Publishers, Printed in the Netherlands. 
S t e i n b r i n g ,  H.: 1998, Epistemological Constraints of Mathematical 
Knowledge in Social Learning Settings, Mathematics Education as the Rese­
arch Domain: A Search for Identity, In ICME Study. Book 2, ed. Sierpińska. 
A., Kilpatrick, J., Kluwer Academic Publishers, Great Britain, 513-526.
S t e i n b r i n g, H.: 1999, Mathematical Interactions as an Autopoetics Sy­
stem: Social and Epistemological Interrelations, Proceedings of First Confe­
rence of the European Society for Research in Mathematics Education, ed. I. 
Schwank, Osnabriick.
S e n s e v y, G., M e r c i e r, A., S c h u b a u e r - L e o n i ,  M. L.: 
2001, A Model for Examining Teachers’ Didactic Action in Mathematics, the 
Case of Game “Race to 20” , Proceedings of Conference of the European Society 
for Research in Mathematics Education, CERME 2, Marianske Laznie, Czech 
Republic, 420-433.
S t e h 1 i k o v a, N.: 1999, Metody badawcze stosowane przez uczestników 
praskiego seminarium z dydaktyki matematyki. Dydaktyka Matematyki 2 1 , 
85-95.



A n a l i z a  i n t e r a k c j i  z a c h o d z ą c y c h  p o d c z a s  b a d a ń 39

T o c k i, J.: 2000, Struktura procesu kształcenia matematycznego, część /, 
Wydawnictwo Wyższej Szkoły Pedagogicznej, Rzeszów.
V e r g n a u d ,  G.: 1998, Towards a Cognitive Theory of Practice, Mathe­
matics Education as the Research Domain: A Search for Identity, In ICME 
Study. Book 2, ed. Sierpińska, A., Kilpatrick, J., Kluwer Academic Publishers, 
Great Britain, 227-242.
W i t t m a n n, E.: 1993, Dydaktyka Matematyki jako design science, Dy­
daktyka Matematyki 15, 103-115.
W y g o t s k i, L. S.: 1989, Myślenie i mowa. PWN Warszawa. 
Ż e r o m s k a ,  A. K.: 1998, Postawy uczniów klas ósmych szkoły podsta­
wowej wobec wybranych zadań matematycznych, Dydaktyka Matematyki 20, 
89-112.
Ż e r o m s k a ,  A. K.: 2000, Wybrane cele nauczania matematyki a proces 
rozwiązywania zadań, niepublikowana rozprawa doktorska, Kraków.

The Analysis of interactions taking place during research
sessions

S u m m a r y

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.


