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Fatszywe przekonania dotyczace
przeksztatcen geometrycznych na
ptaszczyznie w rozumowaniach
studentéw matematyki'

Problematyka rozprawy skupiona jest wokdt bledéw dostrzezonych w rozu-
mowaniach poczatkujacych studentéw matematyki. Zwrécitam na nie uwage
w ramach swojej dzialalnosci dydaktycznej — praktyki nauczyciela prowa-
dzacego ¢wiczenia. Bledy te zaniepokoily mnie i zaintrygowaly; sklonily do
refleksji, ktérej rezultatem jest ta rozprawa.

Inspiracja do podjecia opisanych w niej badan bylo rozwigzanie zadania
egzaminacyjnego przedstawione przez jednego ze studentéw. Ujawnilo ono nie-
standardowe (inne od omawianego w ramach zajec¢), nieoczekiwane, a co naj-
wazniejsze, bledne podejicie jego autora do postawionego problemu.

Czasem jeden fakt, jeden przyklad, pozornie izolowany, nawet pozornie
dziwaczny, odbija sie naglym blyskiem w naszej pedagogicznej intuicji
i moze nas skierowaé w strone probleméw istotnie waznych (Krygowska
1989, s. 141)2.

Poszukujac odpowiedzi na pytanie: ,,Czy zaobserwowane niepoprawne ro-
zumowanie jest pojedynczym przypadkiem, czy moze symptomem pewnych

"Tekst jest zmodyfikowana wersja autoreferatu rozprawy doktorskiej obronionej 14 lipca
2005 roku na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Technicznym Akademii Pedagogicznej w
Krakowie. Promotorem pracy byl prof. nadz. Uniwersytetu Rzeszowskiego dr hab. Stefan
Turnau, a jej recenzentami — prof. dr hab. Ryszard J. Pawlak z Uniwersytetu Lédzkiego
i prof. dr hab. Helena Siwek z Akademii Pedagogicznej w Krakowie.

2Krygowska, Z.: 1989, Zrozumieé blad w matematyce, Roczniki Polskiego Towarzystwa
Matematycznego, Seria V: Dydaktyka Matematyki 10, 141-147.
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trudnosci, ktore dotycza wiekszej liczby studentéw?” zaczetam analizowac i
réznorodne bledne rozwigzania. W rezultacie wyodrebnilam wiele rozmaity
falszywych koncepcji odnoszacych sie zaréwno do pojec, jak i metody matemn:
tycznej, a moje dzialania dydaktyczno-badawcze ukierunkowane zostaly prz
pojawiajace sie pytania.

" o Z jakiego powodu poczatkujacy studenci popelniaja tego rodzaju bled

e Jak rodza sie te niespodziewane, dziwne a zarazem bledne pomysty 1
alizowane w przedstawianych przez nich rozwigzaniach?

e Jak na tego typu bledy reagowad?
o W jaki sposéb je eliminowaé?
e Czy w ogéle trzeba interweniowad, a jesli tak, to kiedy i jak?

e Skoro nie wszystkie bledne rozwiazania jestem w stanie ,,usprawiedliwi
niewiedza studentéw — czym je wytlumaczy¢?

Analiza niepoprawnych rozumowan przeprowadzona pod katem wskazar
istoty bledu, a takze hipotetycznych przyczyn jego powstania pozwolilta oki
$li¢ domniemane fundamenty tych rozumowan — falszywe koncepcje, bled
schematy mys$lowe, niepoprawne reguly wnioskowania — nazwane przeze mi
falszywymi przekonaniami, w skrécie FP. Warto podkresli¢, ze choé naz
wam schematy tego rodzaju przekonaniami, nie sugeruje, ze sa one usw:
domione. Sg stosowane przez studentéw jakby automatycznie. Studenci
stepujac wedlug tych schematéw dzialaja w dobrej intencji i wydaja sie¢ b
przekonani, ze ich rozumowania i dzialania sa poprawne. Falszywe przek
nania studenta, ktéry nie zetknal si¢ z wywolujacym zaniepokojenie konfli
tem zmuszajacym go do weryfikacji swojego (blednego) rozumowania, poz
staja nieuswiadomione. Wysnutam przypuszczenie (hipoteze badawcza), iz
bledne poglady — falszywe przekonania — steruja mysleniem wielu studentc
w trakcie rozwigzywania zadan, stajac sie przyczyna popetnionych, w rezult
cie takich rozumowan, bledéw. Powyzsza hipoteze weryfikowalam w dalszy
badaniach, organizowanych w ramach prowadzonych przeze mnie ¢éwiczen
geometrii elementarnej, az stala sie teza rozprawy. Do pracy badawczej n:
tywowaly mnie — procz ciekawosci — cheé niesienia pomocy poczatkujacy
studentom, a takze §wiadomosé, iz nauczyciel nie powinien ignorowa¢ dostrz
zonych bledéw i trudnosci uczacych sie.

Prezentacja falszywych przekonan

Problematyke pracy zaprezentowalam w rozdziale II. W oparciu o wybra
bledne rozwigzania studentéw przedstawilam przedmiot badan — falszy
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przekonania. Oméwitam wszystkie przyklady (dwadziescia sze$é) falszywych
przekonari, jakie udalo mi sie zarejestrowaé, nazwalam je i tak oznaczylam,
by stworzy¢ jezyk przydatny w dalszej czesci rozprawy. Oprécz tego, scharak-
teryzowalam falszywe przekonania i przedstawilam ich typologie. Chee jednak
wyraznie zaznaczy¢, ze zaréwno charakterystyka poszczegdlnych falszywych
przekonari, bedaca rezultatem syntetycznego spojrzenia na omawiane zagad-
nienie, jak i ich typologia powstawaly w toku analiz prac badanych studentéw;
sg one zatem produktem tych analiz, stanowiacym rezultat pracy badawczej.
Ujawnione falszywe przekonania podzielitam na cztery nastepujace typy:

e Typ 1 — FP logiczno-pojeciowe”
o Typ Il — FP ,polgczenia”

Typ I — FP ,analogia”

o Typ IV — FP ,metodologiczne”

Dla ilustracji problematyki badawczej przedstawie kilka przykladéw.

Przyktad 1

Zadanie 1
Dane sg dwie proste a i b, punkt A oraz wektor « tak, ze:
albhAecanAgbAnilb.
Przeksztalcenie P okreslone jest nastepujaco:
P =S, dla punktéw pélplaszezyzny bA™ (bA™ to pélplaszezyzna wyzna-
czona przez prosta b i punkt A)3,
P =T dla pozostatych punktéow plaszczyzny.
a) Zbadaé, czy P zachowuje wspoltliniowo$é punktow.
b) Zbadaé, czy P jest izometrig.

Przeksztalcenie P jest przykladem przeksztalcenia, ktére w rozprawie na-
zywam s klejeniem. Sklejenia przeksztalcen to przeksztalcenia zadane
dwu- lub wielonormowo. Mimo ze odwzorowania tego typu nie majg dla teorii
przeksztalcen wiekszego znaczenia, dla celéw dydaktycznych (chodzi o to, by
skontrastowaé pojecie zlozenia przeksztalcen) sa uwzgledniane na éwiczeniach
z geometrii elementarne;j.

37godnie z symbolika uzywana w (Krygowska, Z.: 1979, Geometria dla klas 1 i 2 liceum
ogélnoksztaicgcego, 1, 2 i 8 technikum, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa).
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Rozwigzanie studentki dotyczace punktu a)

Poniewaz przeksztalcenie to nie jest podobieristwem, wnioskujemy stqd, iz nie
zachowuje wspdlliniowosci punktéow, gdyz z twierdzenia podobienstwo zacho-
wuje wspotliniowosé punktow.

Zaprezentowane rozwiazanie jest przykladem biednego rozumowania kon-
czacego sie prawdziwym wnioskiem (przeksztalcenie P nie zachowuje wspétli-
niowosci punktéw). Zauwazmy, ze studentka nie badala danego przeksztalce-
nia. Odwotala si¢ jedynie do wczeéniejszego fragmentu swojej pracy, w kto-
rym wykazala, ze przeksztalcenie P nie jest podobiehnstwem. W dalszej czesci
rozwigzania wnioskowala tak, jak gdyby opierala sie na nastepujacej blednej
regule:

Jezeli A nie jest B i B jest C, to A nie jest C.

W innym ujeciu regula ta przedstawia sie nastepujaco:

FpP ,CPN”
falszywe przekonanie — czesciowa przechodniodé nieinkluzji”™®
Bledna reguta wnioskowania:
AgB,BcC
AgC

Oto podobne rozumowanie przedstawione przez studentke IV roku mate-
matyki.
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Rysunek 1.

4Jest to przyktad fatszywego przekonania I typu.
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Falszywe przekonania Il typu zwiazane sa z przenoszeniem przez studentéw
wiasnoéci pewnych obiektéw matematycznych na ,nowy” obiekt — ,,potacze-
nie” — powstaly z danych wedlug domyslnej zasady. Falszywe przekonania
typu II dotycza zatem wspomnianych juz sklejeni i zlozen (,polaczen”) prze-
ksztalcen geometrycznych.

Przyklad 2

Rozwigzanie studentki dotyczace punktu b) w zadaniu 1
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Rysunek 2.

Przeksztalcenie P nie jest oczywiscie izometrig. Interesujace jest to, ze
osoba rozwiazujaca zadanie nie wykorzystala definicji izometrii — nie prébo-
wala nawet jej przywotaé, ani do niej nawigzaé. Autorka omawianego rozwia-
zania o przeksztalceniu, ktore jest sklejeniem dwu izometrii, rozumowala tak,
jak rozumuje sie w badaniu zlozenia dwu izometrii. Przebieg jej rozumowania,
mozna opisaé nastepujaco:

Jezeli A jest C'i B jest C, to ,polaczenie” Ai B jest C.

Oto domniemana, ogdlna postaé tej reguly (w innym ujeciu):

FP ,IP”
falszywe przekonanie — inkluzja potgczenia”

5

Bledna regula wnioskowania

AcC,BcCC
| Lpolgczenie” A i B C C

Warto zaznaczy¢, iz rozumowanie takie nie jest absurdalne. Na przyklad
prawdziwe jest twierdzenie dotyczace zwiazku miedzy inkluzja a dzialaniem

SJest to przyklad falszywego przekonania typu II.
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dodawania (rodzaj laczenia) zbioréw:

Dla dowolnych zbioréow A, B,C' :
jesiAcCiBcCC,to AuBCC.

Istnieja réwniez inne twierdzenia, ktorych struktura przypomina powyzsza
regule.

Podstawsg przedstawionego dalej rozwiazania jest falszywe przekonanie ty-
pu nanalogia”. Za przyczyne bledéw popelnionych w rozwiazaniach nalezacych
do tej grupy mozna uznaé nieostrozne wykorzystanie przez ich autoréw przy-
swojonych kiedy$ wiadomosci.

Przyktad 3

Zadanie 2
Dane sa trzy réwnolegte proste a, b i c.
Jaka izometrig jest zlozenie S, o S 0 S,?7 OdpowiedZ uzasadnij.

Rozwigzanie studentki
) (:
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Rysunek 3.

Studentka przystgpila do pracy nad zadaniem jakby z gotowa odpowie-
dzig. Nie rysowala, nie wyznaczala obrazéw punktéw, itp. Opierajac si¢ na
poznanym wczesniej twierdzeniu podala jedynie odpowiedz, ktéra dodatkowo
nie wzbudzila w niej zadnej watpliwoséci. Autorka pracy uznala, ze skoro zlo-
zenie dwu symetrii osiowych o osiach réwnoleglych jest translacja, to zlozenie
trzech takich symetrii innym przeksztalceniem byé¢ nie moze®. Rozumowala
zatem tak, jakby nie watpila, ze:

Jesli do danego ,,polaczenia” pewnych (okreslonego typu) obiektéw, ,do-
laczymy” kolejuy taki obiekt, to rodzaj danego ,polaczenia” nie ulegnie

zmianie.

Schemat jej rozumowania mozna uja¢ w nastepujacy sposob:

SWarto zwrécié uwage na sposéb w jaki studentka utworzyla wektor translacji, ktéra
utozsamita z rozwazanym ztozeniem.
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FP ,IRP”
falszywe przekonanie — inkluzja rozszerzonego polgczenia”

7

Bledna reguta wnioskowania

ACW,BcW,CcCcW, ,polgczenie” A i B C D
wpotgczenie” A,B i C C D

Opis badan

Opis przeprowadzonych badan zawiera rozdzial III. Podzielony zostal na
kilka podrozdzialéw tematycznych po$wieconych falszywym przekonaniom,
ktére prowadza do btedéw, np. przy wyznaczaniu obrazéw figur w przeksztal-
ceniach geometrycznych. W rozdziale tym znajduje sie réwniez préba odpowie-
dzi na pytanie: ,,Czy zmiana® falszywych przekonan jest w ogéle mozliwa?”.

Cele badan

Prowadzac badania dazytam przede wszystkim do:

¢ zweryfikowania hipotezy badawczej o istnieniu falszywych przekonan,
e scharakteryzowania dostrzezonego zjawiska,

e znalezienia efektywnych $rodkéw i zabiegéw dydaktycznych umozliwia-
jacych ujawnianie i eliminowanie falszywych przekonan,

e sprawdzenia skutecznosci podejmowanych przeze mnie préb zmiany fal-
szywych przekonan.

Metodologia badan

Metodologia moich badan okreslana jest jako action research — ,badanie
w dzialaniu”. Koncepcja ta stwarzajac mozliwo$¢ polaczenia aktywnosci na-
uczyciela z aktywnoScia badacza pozwala jednoczes$nie na uczenie oraz badania
naukowe. Umozliwia prowadzenie badafi w nauczaniu i (co sie z tym wiaze)
zmienianie tego nauczania pod wplywem rezultatéw pracy badawcze;j.

Badania prowadzilam w warunkach naturalnych — w trakcie zaje¢ z geo-
metrii elementarnej oraz zwiazanych z zajeciami konsultacji. Nie wytwarzatam

"Jest to przyklad falszywego przekonania typu II1.

8Zmiana falszywego przekonania rozumiana jest tu jako zmiana myslenia kierowanego
przez to falszywe przekomanie, polegajaca na dostrzezeniu bledu w takim myéleniu, jego
zrozumieniu i w konsekwencji ,naprawieniu” tego myslenia.
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na ¢wiczeniach atmosfery ,,do$wiadczalnej”, bo taka moglaby wywota¢ niepo-
trzebny niepokdj i obawy uczestnikow zaje¢, a tym samym zablokowaé ich
otwartoéé niezbedng do ujawniania blednych koncepcji.

Taki sposéb prowadzenia badan umozliwil systematyczna obserwacje, ja-
kie efekty przynosza stosowane w pracy dydaktycznej srodki i zabiegi, pozwolit
na ciagla ich weryfikacje, ocene i modyfikacje. Skomplikowat jednak ukazanie
calos$ciowego, klarownego obrazu przebiegu badan — nie przebiegaly one we-
dlug przygotowanego wczesniej schematu. Organizacja badan, narzedzia ba-
dawcze, zabiegi dydaktyczne byly zalezne od wielu réznych czynnikéw, np.
od wynikéw wezedniejszych obserwacji, reakcji studentéw na rozwazany pro-
blem, materiatu, ktéry mial byé na éwiczeniach realizowany, czy wiadomosci,
ktore studenci zdobyli na wykladzie. W rezultacie przedstawiony w rozprawie
opis badan jest selektywny — skoncentrowalam sie na opisaniu tych obser-
wacji, ktérych rezultaty — w moim odczuciu — najsilniej potwierdzaja teze
badawcza.

Narzedzia badawcze

Narzedziami badawczymi byly réznorodne zadania odpowiednio dobierane,
specjalnie konstruowane oraz zestawiane tak, by z jednej strony umozliwi¢
studentom poznanie i opanowanie materiatu z geometrii objetego programem,
z drugiej za$ prowokowad¢ bledy ujawniajace ich falszywe przekonania i ksztal-
towaé ich matematyczng postawe. Na szczegdlna uwage zastuguja wykorzy-
stywane na zajeciach zadania nietypowe — oparte na autentycznych (cze-
sto blednych) rozwiazaniach studentéw, ujawniajace ich rzeczywiste trudnosci
w rozumieniu i uczeniu sie matematyki.

Material badawczy

Badania opieraja sie przede wszystkim na analizie r6znorodnych rozwigzan
zadan badawczych pochodzacych z egzaminéw konicowych i éwiczen (kolokwia,
kartkéwki i indywidualne prace pisemne organizowane w ramach zajec). Te
ostatnie, polegajace na samodzielnym (czasami anonimowym) rozwiazywaniu
zadan, dawaly mozliwo$é, uzyskania odpowiedzi, w tym samym czasie, od
kazdego studenta. Nieocenianie takich prac mialo na celu zminimalizowanie
u studentéw ,strachu przed bledem” i zachecenie ich do dzielenia sie swoimi
pomystami.

W badaniach wykorzystalam takze indywidualne rozmowy ze studentami
oraz ankiete. Rozmowy indywidualne prowadzilam gléwnie z tymi osobami,
u ktérych (w ramach zajeé) zidentyfikowalam konkretne falszywe przekona-
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nie. Odbywaly sie one po to, by zdoby¢ jak najwiecej informacji o przyczy-
nach popetnionych bledéw, a takze umozliwi¢ rozméwcom dostrzezenie bledu
i zrozumienie jego istoty.

Grupa badawcza

Trwajacymi kilka lat badaniami objetych zostalo ponad 200 studentéw
uczeszczajacych na prowadzone przeze mnie éwiczenia z geometrii elementar-
nej. Przeprowadzitlam takze pojedyncze obserwacje oséb z innych grup (studiu-
jacych na I oraz IV roku). Lacznie okoto 250 studentéw wzigto udzial w prze-
prowadzonych badaniach. Trudno precyzyjniej okresli¢ ich laczng liczbe. Li-
czebno$¢ grup badawczych zalezala od liczby studentéw uczestniczacych w
zajeciach, a ta byla zmienna, i zalezala od bardzo wielu, niezaleznych ode
mnie, czynnikéw (reorganizacja grup, nieobecnosci itd.). Dokladnie potrafie
stwierdzié, ile os6b wzielo udzial w okreélonej prébie badawczej, czy tez ile
prac pisemnych wtedy przeanalizowalam, co zrobilam w poszczegdlnych opi-
sach we wspomnianych wezedniej podrozdziatach.

Teza badawcza

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskalam odpowiedz na pytanie:
SW czym tkwi przyczyna réznego rodzaju zaskakujacych bledéw popelnia-
nych przez poczatkujacych studentéw?”. Analiza zgromadzonego materialu
badawczego wykazala, ze:

W rozumowaniach studentéw funkcjonujg fatszywe prze-
konania, ktére sterujac ich mysleniem podczas pracy nad
réznego rodzaju zadaniami utrudniajg, albo wrecz unie-
mozliwiajg ich poprawne rozwigzanie.

Dowdéd tej tezy polega w mojej rozprawie na:

e wskazaniu i przedstawieniu rozwigzan tych studentéw, ktorzy niejedno-
krotnie popetnili okreslonego typu blad (co najmniej dwukrotnie, w réz-
nych sytuacjach, w pewnym odstepie czasowym), albo tez powrdécili do
tego samego bledu po jego uprzednim oméwieniu;

e na przedstawieniu réznego typu wypowiedzi studentéw (z rozmaitych
dodatkowych prac czy ankiety), w ktérych studenci wprost poswiadczaja
istnienie falszywych przekonan. Dalej podaje jedng z nich, zwiazang z F'P
wodcinek”.
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FP ,odcinek”
Obrazem odcinka AB w przeksztalceniu P jest odcinek A'B’ taki, ze
P(A)=A', P(B)=D
(niezaleznie od okreslenia przeksztalcenia P)

Wypowiedz studentki

W szkole podstawowej, péziniej Sredniej, zawsze myslatam, uczono mnie, Ze
obrazem odcinka w przeksztalceniach jest odcinek. Jednak na studiach okazato
sie, ze nie we wszystkich przeksztalceniach obrazem odcinka jest tez odcinek.

Whnioski
Jakie sg falszywe przekonania?

Falszywe przekonania powoduja, ze studenci popelniaja bledy i daja sie
uwiklaé w wiele matematycznych pulapek, z ktérych — nierzadko — bez po-
mocy nauczyciela trudno im sie wydostac.

e Bywaja bowiem ,silniejsze” od dowodu.
e ,Zwyciezaja”’ w konfrontacji z posiadana wiedza.
e Bywaja bardziej przekonujace od empirycznej weryfikacji.

e Nie zawsze udaje sie zdiagnozowaé je w pierwszej probie, czasami uak-
tywniajg sie dopiero w ,odpowiednich” sytuacjach problemowych.

W rozprawie przedstawilam dowody na to, ze choé falszywe przekonania
sg trwale i utrzymuja sie z duza sila, mozna je zmienié, co nie jest jednak
latwe.

Jakie trudno$ci towarzysza zmianie falszywych przekonan?

e Zmiana nie jest zwykle rezultatem jednorazowego zabiegu dydaktycz-
nego.

e Zmiana nie polega na eliminowaniu bledéw poprzez ostrzezenia, zakazy
i nakazy.

e Nie mozna sadzié¢, ze niepoprawnie rozumujacy student nie popeini ko-
lejny raz okredlonego biedu, gdy mu sie jedynie btad ten wskaze i umoz-
liwi poznanie poprawnego rozwigzania.

e Ze zmiana nie mozna utozsami¢ uzyskania poprawnej odpowiedzi od
studenta, u ktérego wczedniej dostrzezono pewne falszywe przekonanie.
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Wtasciwa odpowiedZ nie daje gwarancji usuniecia falszywego przekona-
nia. Moze by¢ oznaka jedynie pozornego wyeliminowania trudnoéci stu-
denta (moze on odpowiedzie¢ poprawnie, nie rozumiejac, na czym po-
lega popelniony wczesniej blad). Zakotwiczone w jego umysle falszywe
przekonanie, nieusuniete, pozostanie i ujawni si¢ w jego rozumowaniu
w kolejnej, nieco innej sytuacji.

e Rozpoznanie u studenta jednego z falszywych przekonar jest (nierzadko)
sygnalem istnienia w jego umysle wiekszej liczby tego rodzaju (blednych)
koncepcji.

Jak mozna zmieniaé falszywe przekonania?

Skutecznym sposobem zmiany falszywego przekonania jest postawienie stu-
denta w sytuacji konfliktu. Dazenie do pozbycia sie¢ dyskomfortu wywolanego
uzyskaniem sprzecznych ze soba rozwiazan (chodzi tu o stan emocjonalny
zwany dysonansem poznawczym) motywuje studenta
do poszukiwania poprawnej odpowiedzi, a samodzielne odnalezienie bledu we
wlasnym rozumowaniu i zrozumienie jego przyczyny pozwala z duzg doza pew-
nosci stwierdzié, ze podobnego bledu student ten juz nie popelni.

Zmiana falszywych przekonan zwiazana jest ze zmiang postawy studentéw
— ze zmiang ich my$lenia i dzialania. Postawe matematyczng charakteryzuje
— miedzy innymi — krytycyzm i ostroznosé, ktérych poczatkujacym studen-
tom czesto brakuje.

e Stawiajac ich przed nietypowymi problemami, prowokujac bledy, zache-
cajac do analizy niepoprawnych rozumowan rozwijaniyy w nich te cechy.

e Wyrobienie nawyku weryfikacji uzyskanego rozwigzania i podejmowania
nad nim refleksji daje szanse na samodzielne dostrzezenie popelnionego
bledu, przeanalizowanie i zrozumienia jego przyczyn.

e Bardzo wazne jest uzmyslowienie studentom, ze od szybkiego podania
(czesto nieprzemyslanej) odpowiedzi znacznie cenniejsza jest analiza pro-
bleméw, nie wykluczajac tej, ktéra doprowadzita do podania blednego
wyniku — uczenie sie to nie wyscig, w ktérym premiuje si¢ najszybciej
odpowiadajacych.

Whnioski dla nauczania

Mimo ze zaprezentowany w rozprawie material badawczy odnosi si¢ do
zagadnien geometrycznych, a grupe badawcza stanowili studenci matematyki
(gtéwnie I roku), problem falszywych przekonarn zwiazany z postawa wobec
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matematyki ksztaltowana w tradycyjnym jej nauczaniu, jest uniwersalny. Do-
tyczy on wszystkich szczebli nauczania i na kazdym z nich powinny by¢ po-
dejmowane stosowne dzialania, z jednej strony zmierzajace do ksztaltowania
wladciwej postawy uczacych sie, z drugiej za$ zapobiegajace powstawaniu w
ich umystach folszywych przekonan. W tak prowadzonym nauczaniu naleza-
loby zatem m.in:

e znalez¢ ,miejsce” na poruszanie zagadnien metodologicznych (dotycza-
cych np. roli przykladu i kontrprzykladu, znaczenia rysunku, czy argu-
mentacji matematycznej) i kwestii autokontroli,

e zwracaé uwage na logike w prostych wnioskowaniach,
e uczy¢ korzystania z analogii,
e proponowadé uczniom zadania nietypowe, pobudzajace ich do aktywnosci,

e eliminowaé zabiegi dydaktyczne prowadzace do szybkiego ustalania i utr-
walania schematéw, tworzenia procedur; nie unikaé tych sytuacji, w kto-
rych juz funkcjonujace schematy ,psuja sie”,

e pozwalaé uczacym sie popetniaé bledy, prowokowaé je w kazdej sytu-
acji, w ktérej z duzym prawdopodobiefistwem moga sie pojawié, i tak
organizowaé nauczanie, by uczniowie mogli sie na tych btedach uczyé.

Zdiagnozowane zjawisko nie dotyczy jedynie 0s6b o niskich kompetencjach
matematycznych — wsréd studentow, ktorzy ujawniali falszywe przekonania
byli studenci dobrzy i bardzo dobrzy. Falszywe przekonania oczywiscie nie wy-
stepuja u wszystkich studentéw, jedne z nich pojawiaja sie czesciej, inne rza-
dziej, trudnodci jednak, jakie wywolujg, nie pozwalaja na to, by zjawisko to
zbagatelizowaé. Wniosek ten dodatkowo potwierdzaja bledne rozwiazania za-
dan uzyskane od studentéow IV roku. Bez usuniecia falszywych przekonarn nie
jest mozliwe wyeliminowanie pewnych typéw bledéw, np. logicznych, a stu-
dent, ktéry sie ich nie pozbedzie uczy sie matematyki jedynie werbalnie, po-
wierzchownie, bez rozumienia jej istoty.

Zagadnienie falszywych przekonan ma szczegdlne znaczenie w ksztalceniu
przyszlych nauczycieli. Nauczyciel uzywajacy matematyki w specyficzny spo-
s6b musi z jednej strony byé sam wolny od falszywych przekonan, by nie ,,prze-
kazywad” ich swoim uczniom, z drugiej za§ powinien mie¢ Swiadomoé¢ ich
wystepowania, by méc im przeciwdzialaé i skutecznie je usuwaé. Konieczne
jest zatem zwracanie uwagi na to zjawisko przez wszystkich, ktorzy ucza ma-
tematyki przyszlych nauczycieli. Jest to szczegblnie wazne na I roku, kiedy
absolwenci szkél Srednich rozpoczynaja studia z réznej wielkosei ,bagazem”
falszywych przekonan.



