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The search for teaching methods facilitating more effective learning
of mathematics is one of the challenges faced by contemporary edu-
cation. Even though semantically effectiveness is closer to economic
notions, the term can also be applied when assessing the school learn-
ing process. In defining what we believe to be the tell-tale signs of
effective learning of mathematics, our attention has been drawn to
developing skills facilitating a broad application of knowledge spe-
cific to this discipline within and also outside of its scope. Guided
discovery is a method that enables pupils to construct mathematical
knowledge while improving their understanding thereof. The present
study aimed to discover the concepts students of preschool and early
school education have for constructing guided-discovery lessons to
support mathematical learning, as well as their opinions on the at-
tractiveness and usefulness of the suggested solutions. Quantitative
and qualitative analyses of student proposed lesson plans and ques-
tionnaire results indicate difficulties in designing lessons using this
method while recognising their educational value.
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StOWA KLUCZE  ABSTRAKT
°

edukacja  Poszukiwanie metod nauczania matematyki umozliwiajacych popra-
wczesnoszkolna,  we efektywnosci ksztalcenia tego przedmiotu jest jednym z wyzwan
nauczanie  wspdlczesnej edukacji. Efektywno$é, mimo ze w swej semantyce bliz-
ukierunkowane na  sza jest kategoriom ekonomicznym, to jednak moze odnosi¢ si¢ do
odkrywanie wiedzy ~ oceny szkolnego procesu ksztalcenia. To whasnie okreslenie tego, co
matematycznej,  wedlug nas §wiadczy o efektywnosci nauczania matematyki, kieruje
koncepcje  nasza uwage w strong¢ ksztaltowania umiejetnosci pozwalajacych na
dydaktyczne  szerokie zastosowanie osiagni¢é tej dziedziny w jej zakresie, ale tak-
studentdw  Ze poza ni3. Jedng z metod, ktéra umozliwia uczniom konstruowanie
wiedzy matematycznej przy jednoczesnym poglebianiu rozumienia,
jest kierowane odkrywanie. Niniejsze badanie mialo na celu pozna-
nie koncepgji studentéw pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej
w zakresie konstruowania lekcji metoda nauczania ukierunkowanego
na odkrywanie wiedzy matematycznej, a takze ich opinii na temat
atrakcyjnosci i uzytecznosci proponowanego rozwiazania. Analiza ilo$-
ciowa i jako$ciowa scenariuszy studenckich i wynikéw ankiet wskazuje
na trudnosci w zakresie projektowania lekcji ta metodg przy jedno-

czesnym dostrzeganiu jej waloréw edukacyjnych.

Wstep

Najmtodsi uczniowie spotykaja si¢ z matematyka na dtugo przed rozpoczgciem na-
uki w szkole. Dziecigce do§wiadczanie matematyki odbywa si¢ poprzez uczestnictwo
w réznych sytuacjach zycia codziennego. Obejmuje nie tylko postugiwanie si¢ matymi
liczbami, rozpoznawanie ksztaltdw czy selekcjonowanie obicktdw, dotyczy réwniez
dziecigcych préb opisywania dostrzezonych regularnosci. Wszystkie te czynnoscei sa
dla dzieci naturalne i nie kojarza im si¢ z obowiazkiem nauki. Taki stan zawdzigczamy
powszechnej obecnosci matematyki w naszej kulturze. Niestety w praktyce eduka-
cyjnej mozemy zaobserwowad, ze to, co poczatkowo dzieciom wydaje si¢ naturalne,
poprzez szkolne nauczanie staje si¢ trudne, oderwane od codziennych zdarzen i czgsto
bywa Zrédltem wielu trudnosci zwigzanych z uczeniem si¢ matematyki (Gruszezyk-
-Kolezyniska, 2012). Taka sytuacja zwraca nasza uwage na konieczno$¢ poszukiwania
whasciwych rozwigzan dydaktycznych, kedre beda uwzgledniaty réznorodne potrzeby
edukacyjne uczniéw, podkreslaly uzytecznos$é matematyki, umozliwialy dostrzeganie
pojawiajacych si¢ w trakcie uczenia si¢ trudnosci i wezesne interweniowanie. Poszuku-
jemy rozwiazani dydaktycznych, ktére beda motywowaly do podejmowania wyzwan
intelektualnych oraz umozliwialy uczacym si¢ $wiadome i aktywne konstruowanie
wiedzy matematyczne;.
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Uczenie sie matematyki poprzez odkrywanie

W ksztatceniu matematycznym bardzo wazne sg wszystkie te metody, ktére umoz-
liwiaja uczniom samodzielne konstruowanie wiedzy, rozwijaja procesy analityczne
i metapoznawcze, wyzwalajg kreatywno$¢, usprawniaja ich w rozwiazywaniu prob-
leméw i umozliwiajg im dostrzeganie jej rozleglych zastosowari w wielu sytuacjach
zycia codziennego. Zatem matematyka postrzegana jako poszukiwanie i opisywanie
regularno$ci ukierunkowuje praktyke edukacyjng na konstruowanie sytuacji dydak-
tycznych, ktére utatwiaja uczniom dokonywanie odkryé w jej zakresie. To wlasnie od-
krywanie praw, regul, zwiazkéw i zaleznosei uznano za warto$ciowy sposdb rozwijania
matematycznego myslenia i rozumowania (Zazkis i Liljedahl, 2002; English, 2004;
Clements i Sarama, 2009). Niejednokrotnie w literaturze pojawia si¢ stwierdzenie, ze
dzieci od najmlodszych lat powinny bada¢, odkrywa¢d, poréwnywaé i opisywaé ma-
tematyczne regularnoéci (Clements, 2001; Frobisher i Threlfall, 2005; Garrick i in.,
2005; McGarvey, 2012; Kalinowska, 2017). Takie mozliwosci daje wiasnie uczenie
si¢ przez odkrywanie, ktére wpisuje si¢ w grupe metod heurystycznych (Bereznicki,
2004, s. 318).

Tematyka zwiazang z uczeniem si¢ poprzez odkrywanie zajmowalo si¢ wielu
naukowcéw, a sformutowane na podstawie badai empirycznych wnioski wskazuja
pozytywne efekty pracy ta metoda w sferze poznawczej, emocjonalno-wolicjonalne;
i psychomotorycznej (Kamaluddin i Widjajanti, 2019). Wsréd najbardziej znacza-
cych waloréw w kontekscie wspierania rozwoju kompetencji matematycznych ucz-
niéw wskazano samodzielne dochodzenie do wiedzy, mozliwo$¢ analizy wielu drég
prowadzacych do rozwiazania zadan oraz ksztaltowanie umiej¢tnosci uczenia sig, co
skutkuje usamodzielnianiem intelektualnym uczniéw (Liljedahl, 2005). Niewatpli-
wie zaletami uczenia si¢ matematyki poprzez odkrywanie jest rozwijanie gotowosci
do inicjowania i modyfikowania réznych sposobéw dziatania (Dixon, 2005; Kapur
i Toh, 2013; Mason i in., 2005). Wsréd kolejnych mozemy wyrézni¢ zmiang, ktéra
dokonuje si¢ w obrgbie uczniowskich postaw wobec matematyki i siebie jako osoby
podejmujacej si¢ rozwiazania zadania (Svinicki, 1998) czy wzrost atrakcyjnosci za-
je¢ szkolnych, ktéry przektada si¢ na wzrost dziecigcego zaangazowania si¢ w to, co
dzieje si¢ na lekcji (Carroll i Beman, 2015). Aktywne dziatanie towarzyszace uczeniu
si¢ poprzez odkrywanie ma szans¢ wzmocni¢ nie tylko uczniowskie poczucie wlasne;j
skutecznodci, ale zwraca uwagg na potrzebg wlasciwej organizacji informacji, plano-
wanie rozwiazania, a przede wszystkim weryfikacj¢ uzyskanych rezultatéw. Ksztattu-
jaca si¢ zdolno$¢ do przeksztalcania i weryfikowania informacji rozwija umieje¢tnosé
rozwazania wielu drég prowadzacych do rozwiazania zadan, a to z kolei, zdaniem
Lockharta (2009), wspiera rozwéj krytycznego myslenia. Odkrywanie, ktéremu za-

wsze towarzysza silne emocje, pozostawia trwaly $lad w pamieci i utatwia dostgp do
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przechowywanych w niej informacji (Svinicki, 1998; Westwood, 2008). Natomiast
ich czgsta reorganizacja powoduje, ze staja si¢ materiatem stale aktualnym. Praca ta
metoda stwarza uczniom mozliwo$é wytwarzania i rozwijania pomystéw, a takze kory-
gowania uzyskanych rezultatéw. W konsekwencji wzrasta uczniowska samodzielnos¢
w zakresie tworzenia bardziej ckonomicznych strategii rozwigzywania probleméw
(Boaler, 2016; Gopnik i in., 2004; Lu i in., 2014). Wiasciwie skonstruowane zadania
staja si¢ wyzwaniem edukacyjnym z dominacja takich aktywnosci matematycznych,
jak: dostrzeganie prawidlowosci, regularnosci i powiazan, porédwnywanie, organizo-
wanie i reorganizowanie dotychczas zgromadzonych informacji czy wnioskowanie
i formulowanie przypuszczed (hipotez) (Maarif, 2016; Yurniwati i Hanum, 2017).
Waznym aspektem pracy tq metoda jest mozliwo$¢ dyskutowania z réwiesnikami na
temat wlasnych spostrzezeri, co wspiera umiejetnos¢ postugiwania si¢ jezykiem ma-
tematycznym. Wzbogacanie natomiast wypowiedzi o kolejne pojecia matematyczne
oraz umiej¢tno$é opisu nastgpujacych po sobie operacji matematycznych poglebia
rozumienie matematyki (Maarif, 2016). Kolejnym waznym aspektem uczniowskich
dyskusji nad rozwiazaniem zadan jest takze rozwijanie umiejetnosci oceny wlasnych
dziatar, poréwnywanie uzyskanych efektéw oraz poszukiwanie innych mozliwych
rozwiazan. Tak wiasnie ksztattuje si¢ postawa refleksyjnego odkrywey matematyki,
w ktérej dyskusja na argumenty wyrabia nawyk sprawdzania z warunkami zadania
przyjetej strategii rozwiazania oraz uzyskanego rezultatu.

Niepodwazalnym argumentem przemawiajacym za stosowaniem proponowane-
go rozwigzania jest wzrost osiagni¢¢ w nauce (Moore, 2005; Amiyani i Widjajanti,
2018), lepsze rozumienie pojg¢ matematycznych (Maarif, 2016), rozwijanie wyzszych
pozioméw myslenia poznawczego (Yuliani i Saragih, 2015; Amiyani i Widjajanti,
2018) oraz wzrost umiejetnosci w zakresie samoregulacji uczenia si¢ (Fauzi i Widja-
janti, 2018). Konkludujac, uczenie si¢ poprzez odkrywanie uznano za skuteczniejsze
od nauczania skupionego na transmisji wiedzy i dostrzezono jego walory w rozwijaniu

zdolnosci matematycznych uczniéw (Sahara i in., 2018).

Kierowanie uczeniem sie poprzez odkrywanie

Mimo ze sednem uczenia si¢ poprzez odkrywanie jest konstruowanie przez ucz-
niéw whasnych znaczeri, to pozostawienie ich bez wsparcia bytoby bi¢dem (Mayer,
2004; Lazonder i Harmsen, 2016; Abrahamson i Kapur, 2018). W praktyce szkol-
nej takiemu uczeniu si¢ bedzie odpowiada¢ nauczanie ukierunkowane na odkrywanie
wiedzy matematycznej. Zaliczamy je do kategorii metod nauczania problemowego
i tak jak one koncentruje si¢ na kierowaniu procesem rozwigzywania zagadnien prak-

tycznych i teoretycznych przy udziale aktywnosci badawczej uczniéw (Okon, 2001).
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Celem uczniowskiej aktywnodci staje si¢ sprostanie wyzwaniu postawionemu przez
nauczyciela, ktére ma ucznidéw inspirowaé do rozpatrywania obicktéw w nowych
uktadach, opisanych za pomoca niedostrzeganych dotad relacji oraz ujawniajacych
inne niedostrzegane dotad whasnoéci. To wlasnie wtedy dochodzi do koniecznosci
spojrzenia na wiedz¢ matematyczna w nowym ujeciu, w nowych kontekstach. Owe
spostrzezenia dzieci sg przez nie same porzadkowane i prezentowane w nowej formie.
Prowadzi to nie tylko do rozumienia na wyzszym poziomie (Van Joolingen, 1999), ale
réwniez wzmacnia uczniéw w pokonywaniu trudnosci podczas uczenia si¢ (Kirsch-
ner i in., 2006). W tym podejsciu do nauczania nowe pojecie, nowa regula czy nowa
wlasno$¢ sa zwiericzeniem wysitkéw intelektualnych uczniéw. A wszystko po to, by
sformutowana przez nich wiedza dostarczyla narz¢dzi do rozwiazywania kolejnych za-
dan i przezwycigzania kolejnych wyzwaid matematycznych.

Przyjmijmy zatem, ze nauczanie ukierunkowane na odkrywanie wiedzy matema-
tycznej polega na takiej organizacji zaje¢ dydaktycznych, ktérej celem jest stworzenie
uczniom warunkéw do budowania wlasnej wiedzy na podstawie serii danych lub in-
formacji uzyskanych w wyniku przeprowadzonych przez nich obserwacji i ekspery-
mentéw (Hanum, 2018). Postawione przez nauczyciela na poczatku zajeé wyzwanie
matematyczne ma prowokowad i angazowaé uczniéw do formulowania pytad, sta-
wiania i weryfikowania hipotez oraz poszukiwania rozwiagzad na drodze heurystyk
analitycznych oraz intuicyjnych. Sama konstrukcja lekcji, tak jak proces rozwiazywa-
nia probleméw, charakteryzuje si¢ pewna etapowoscia (Galant, 1987, s. 94). Na po-
czatku zajeé gléwnym zadaniem nauczyciela jest zaangazowanie uczniéw i skupienie
ich uwagi na poszukiwaniach. Nast¢pnie aranzujemy wspélne gromadzenie informa-
¢ji na temat tego, co uczniowie juz wiedzag w danym obszarze poszukiwan. Po czym
w grupach przystepuja do pracy nad rozwiazaniem zadania. Zaréwno podczas roz-
wigzywania zadania, jak i podczas prezentacji uzyskanych wynikéw dzielg si¢ swoimi
spostrzezeniami i wspélnie formutuja nowa dla nich wiedzg. Sens odkrywaniu nowej
wiedzy nadaje ostatni etap lekeji, tj. sprawdzenie, gdzie i jak moga wykorzysta¢ to, co
wlasnie odkryli. Zaproponowany tok lekcji przypomina etapy procesu badawczego
i tak w kontekscie edukacji matematycznej moze by¢ traktowany. Na koniec warto
podkresli¢, ze nicodzownym walorem lekcji w tym podejsciu staje si¢ uruchomienie
przestrzeni komunikacji, ktéra za sprawa rozméw o planowanych i podejmowanych
dziataniach czy wymiany spostrzezed pobudza uczniéw do refleksji, pozwala lepiej
zrozumie¢ rozpatrywane zagadnienie oraz umozliwia dokonanie ogladu rozpatrywa-
nego zagadnienia z réznych perspektyw poznawczych. To wlasnie w toku spolecznej
wymiany poprzez negocjacje i wspSiprace zachodzi konstruowanie indywidualne;j
wiedzy (De Corte, 2013, s. 89).

Najwazniejszym elementem konstrukcyjnym takiej lekgji jest zadanie, ktérego roz-

wiazanie ma doprowadzi¢ uczniéw do nowej dla nich wiedzy matematycznej. Zadania
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na odkrywanie (ang. guidem-discovery tasks) roznia si¢ od zadani badawczych (ang. in-
vestigative tasks) i problemowych (ang. problem-solving tasks). W przypadku odkrywa-
nia zadania maja dobrze okreslony cel, a tres¢ zawiera niezbgdne wskazéwki kierujace
uczniéw do jego osiagnigcia. Tu, nie tak jak w przypadku zadan badawczych, efeke
koricowy jest bardziej przewidywalny (Yeo, 2017). Z tego wiasnie powodu Jaworski
(1994) uznaje, ze odkrywanie zasadniczo rézni si¢ od procesu badawczego i poréwnuje

je do wyznaczania szlaku do z géry zaplanowanego przez nauczyciela miejsca.

Metodologia

Metodg uczenia si¢ poprzez odkrywanie zaprezentowalam studentom podczas wy-
ktadu, po czym zaprositam ich do uczestnictwa w lekcji, na ktérej wcielili sie w role
ucznidéw i odkrywali nieréwno$¢ tréjkata. Po lekeji demonstracyjnej wywiazala sig
dyskusja, w trakcie ktérej studenci mogli zadawaé pytania pozwalajace wyjasni¢ im
watpliwosci i utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, ze rzeczywiscie rozumieja, na czym pole-
ga proponowane rozwigzanie dydaktyczne. Jednak poczucie rozumienia nie jest toz-
same z umiejetnoscia zaprojektowania lekeji. Dlatego postanowitam przeprowadzi¢
badania.

Celem gtéwnym badan bylo rozpoznanie koncepdji studentéw pedagogiki przed-
szkolnej 1 wezesnoszkolnej w zakresie konstruowania lekeji matematyki omawiang
metoda oraz ich refleksyjna interpretacja. Zalezalo mi na zrekonstruowaniu studen-
ckich wyobrazen o tym, jak powinna przebiega¢ taka lekcja, ktére tresci matematycz-
ne wyrézniono do jej realizacji oraz jakie zadania prowadzace uczniéw do odkrywania
wiedzy matematycznej proponuja. Ponadto chciatam poznaé opinig studentéw na
temat takiej organizacji lekgji. Jest to wazny aspekt pracy zawodowej nauczyciela, bo
migdzy innymi od indywidualnego stosunku do proponowanego rozwiazania dydak-
tycznego zalezy jego czgstotliwo$¢ wystgpowania w praktyce edukacyjnej.

Sformutowatam nastepujgce pytania badawcze:

1. Jakimi koncepcjami w zakresie projektowania lekeji matematyki metoda na-
uczania ukierunkowanego na odkrywanie wiedzy postuguja si¢ studenci peda-
gogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej?

2. Jakie tresci matematyczne studenci uwazaja za adekwatne do realizacji metoda
nauczania ukierunkowanego na odkrywanie wiedzy?

3. Jakie etapy pracy uczniéw podczas lekcji realizowanej metoda nauczania ukie-
runkowanego na odkrywanie wiedzy matematycznej uwzgledniajg studenci
w swoich scenariuszach?
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4. W jaki sposdb konstruuja zadania ukierunkowane na odkrywanie wiedzy ma-

tematycznej?

5. Jakie sa opinie studentéw na temat metody nauczania ukierunkowanego na

odkrywanie wiedzy matematycznej?

Badanie podziclono na dwa ctapy. Pierwszy obejmowat napisanie scenariusza lek-
¢ji matematyki, na ktérej uczniowie edukacji wezesnoszkolnej beda odkrywali wiedzg
matematyczna. Na drugim studenci wypetniali krétka ankiet¢ gromadzaca opinie na
temat uzytecznosci i atrakcyjnoéci proponowanego rozwiazania dydaktycznego oraz
odpowiadali na pytanie dotyczace ich wlasnych doswiadczen szkolnych. W badaniu
uwzgledniono podejécie ilosciowe i jakosciowe do zgromadzonych informacji. W ba-
daniach ilosciowych wykorzystano 5-stopniowa skale Likerta (Babbie, 2003), a analiz¢
rzetelnosci kwestionariusza ankiety wykonano w programie Statistica 13.1. Podczas
analizy studenckich scenariuszy zajgé skoncentrowano si¢ na podejsciu jakosciowym,
a doktadniej na analizie tresci (Pilch i Bauman, 2011, s. 350-354). Wyrézniono kil-
ka aspektéw, tj. studenckie wybory tre§ci matematycznych przeznaczone do realizacji
t3 metoda, etapy pracy uczniéw uwzgledniane w konstrukgji lekgji oraz konstrukcje
zadan stanowiacych podstawe uczniowskich poszukiwan. Wyréznione w pracach stu-
dentéw etapy lekcji dodatkowo poddano analizie ilociowej, okreslajac czgstotliwos¢
ich wystgpowania w scenariuszach zajgé.

W badaniach wzigto udzial 184 studentéw kierunku pedagogika przedszkolna

i wezesnoszkolna. Przeprowadzono je od marca do maja w latach 2021 i 2022.

Analiza i wyniki badan

Preferencje studentow w zakresie tematyki zajec

Pozostawienie studentom wyboru tematyki zaje¢ nie bylo dziataniem przypadko-
wym. Zalezato mi na okresleniu zakresu tre$ci matematycznych, w keérych badani
odnajduja zastosowanie omawianej metody. Analiza prac studentéw wykazata, ze jej
zastosowan doszukiwano si¢ przede wszystkim w prawach i regutach matematycznych,
a w szczegblnosci: przemiennosci dodawania (53 scenariusze) albo przemiennosci
mnozenia (45 scenariuszy), lacznosci mnozenia (18 scenariuszy) albo dodawania (22
scenariusze), a takze rozdzielnosci mnozenia wzglegdem dodawania (19 scenariuszy).
Nieliczne prace uwzglednialy ksztaltowanie pojg¢ matematycznych, tj. obwdd wie-
lokata (5 scenariuszy), jednostki cigzaru i dtugosci (9 scenariuszy). Nicktére z nich
dotyczyly wlasnosci liczb parzystych lub nieparzystych (7 scenariuszy) czy figur geo-
metrycznych (3 scenariusze). Wéréd propozycji studentéw znalazly si¢ tez takie, jak:
»Z faktu, ze co§ ma wigkszy rozmiar, nie wynika, ze jest cigzsze” (1 scenariusz) lub

»Czym wigksza jednostk¢ pomiaru przyjmiemy do opisania pewnej wielkosci danego
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obiektu, tym mniejszy wynik liczbowy uzyskamy” (2 scenariusze). Studenckie wybory
wskazuja, ze tematyka uwzgledniona w scenariuszach koncentruje si¢ przede wszyst-
kim na zagadnieniach matematycznych wprost zapisanych w podstawie programowej
ksztalcenia ogdlnego. Niestety studenci nie uwzglednili tresci propedeutycznych, ked-
rych zadaniem jest przygotowanic uczniéw do pojeé zaplanowanych do ksztattowania
w klasach starszych oraz takich, ktére wykorzystujemy do stymulacji rozwoju umy-

stowego ucznidw.

Preferencje studentow w zakresie planowanych czynnosci ucznidow

Scenariusze zajgé przygotowane przez studentdéw mialy opisywad planowane dzia-
tania uczniéw, za$ rola nauczyciela miato by¢ wspieranie uczniéw w dokonywaniu
odkry¢. Wsréd gtéwnych zadari nauczyciela w tym podejsciu mozemy wyrdznié: sta-
wianie przed uczniami zadan, ktérych konstrukcja pozwoli na dostrzezenie i sformu-
lowanie nowej wiedzy, angazowanie uczniéw w pracg na lekcji i podtrzymywanie ich
ciekawosci poznawczej, w tym takze inspirowanie do zadawania pytan i tworzenia
uogdlnien (Dylak, 2000, s. 71-72). Cato$¢ powinno wiericzy¢ ukazywanie uzyteczno-
$ci nowo skonstruowanej przez uczniéw wiedzy.

Wyniki analizy studenckich scenariuszy zaprezentowano w formie tabeli, ktéra
wyréznia sze$¢ kluczowych etapéw lekeji (Pawlusifiska, 2021, s. 100-107) i opisuje
rozwiazania zaproponowane przez studentéw. Ostatnia kolumna tabeli okresla pro-
cent scenariuszy, w ktérych zidentyfikowano wyréznione rozwiazanie.

Tabela 1. Studenckie koncepcje zawarte w scenariuszach zaje¢

Etap lekgji Propozycje studentéw zawarte w scenariuszach lekgji Wskazanie
procentowe
Wprowadzenie w tematyke lekeji poprzez pytania
faktograficzne (Co to jest? Gdzie si¢ z tym spotkaliscie? 19%
Czy kto$ z Was wie, co to znaczy?)
Wprowadzenie w tematyke lekcji poprzez pytania
proceduralne (W jaki sposéb nalezy obliczy¢? 14%
BUDOWANIE Jak wykona¢?)
PRZESTRZENI
UCZNIOWSKICH Zagadki matematyczne, gry i zabawy obejmujace
POSZUKIWAN zakresem wcze$niej poznane przez uczniéw tresci 6%
matematyczne
»Rozgrzewka matematyczna’, np. seria krétkich
. . 24%
przyktadéw do obliczenia
Pomini¢to w scenariuszu 37%
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Etap lekgji Propozycje studentéw zawarte w scenariuszach lekgji Wskazanie
procentowe
Przedstawienie celu lekcji za pomoca pytan
hipotetycznych (Co si¢ dalej stanie? Co bedzie nastgpne? 32%
Jaki bedzie kolejny element?)
Przedstawienie celu lekcji za pomocy pytan
ANGAZOWANIE przypuszczajacych 23%
/ ¢ sic daicie? -
UCZNIOW (Dlaczego cos si¢ dzieje? Do czego to stuzy?)
Przedstawienie celu lekcji za pomoca pytan
spekulatywnych 3%
(Jak myslicie, co sig stanie gdy...? Co si¢ zdarzy, jesli...?)
Pominigto w scenariuszu 42%
Zadania na odkrywanie (ang. guidem-discovery tasks) 19%
TYPY ZADAN
Zadania proceduralne (ang. procedural tasks) 81%
Przedstawienie wynikéw i uczniowska dyskusja 6204
PREZENTACJA o uzyskanych rezultatach °
UZYSKANYCH
REZULTATOW Uczniowska prezentacja uzyskanych rezultatéw i ich 389
nauczycielska ocena ?
Formutowanie nowej wiedzy (reguly, wlasnosci, 570/
definigji...) przez uczniéw °
FORMULOWANIE | - p,gpje nowej wiedzy (reguly, wlasnosci, definigji...) 320,
NOWE] WIEDZY przez nauczyciela °
Pomini¢to w scenariuszu 11%
Rozwiazywanie zadan z podrecznika i materiatéw 249
¢wiczeniowych °
Uczniowie buduja wlasne przyktady zadani, w kedrych
. . 15%
moga wykorzysta¢ swoje odkrycie
POSZUKIWANIE
7ZASTOSOWAN | Uczniowie poszukuja zastosowan odkrytej wiedzy w zyciu 99
DLA NOWEGO codziennym ’
ODKRYCIA Przedtuzanie uczniowskich poszukiwan, czyli co si¢ stanie,
gdy zmienimy warunki w zadaniu (np. Czy dla trzech 4%
i wigcej liczb odkryta wlasnos¢ tez zachodzi?)
Pomini¢to w scenariuszu 48%
Zrédto: opracowanie whasne.
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Gromadzenie informacji o dotychczasowych dos§wiadczeniach uczniéw jest wazne
z dwéch powoddéw. Pierwszym jest zebranie informacji na temat akcualnej wiedzy ucz-
niéw i jej zrédet, drugi to konieczno$¢é budowania plaszczyzny poszukiwari do pracy
nad nowym zagadnieniem. Dlatego zwrécitam uwagg na to, w jaki sposéb studenci
planuja wykorzysta¢ dotychczasowa wiedzg uczniéw oraz w jaki sposéb angazuja ucz-
niéw w poszukiwania nowej. Analiza studenckich scenariuszy zajg¢ pokazata, ze nie
wszystkie prace uwzgledniaja te etapy lekeji. Az w 37% scenariuszy pominigto etap
gromadzenia informacji o doswiadczeniach uczniéw. W pozostatych byly to pytania
obejmujace bazowe cechy obicktéw matematycznych (pytania faktograficzne 19%)
oraz dotyczacych sposobéw obliczeni czy sposobéw wyznaczania pewnych wielkosci
(pytania proceduralne 14%). W pozostatych 30% scenariuszy planowano tzw. ,roz-
grzewki matematyczne” polegajace na pamieciowym rachowaniu przyktadéw jedno-
dziataniowych podanych przez nauczyciela (24% scenariuszy) oraz krétkie gry dydak-
tyczne lub zagadki (6% scenariuszy), np.:

Temat: Przemienno$é¢ dodawania.

Zagadka: Kasia i Tomek w parku zbierali kasztany i zoledzie. Po powrocie do domu
okazato sie, ze Kasia zebrata 9 kasztanéw, a Tomek 8 zotedzi. Przed umieszczeniem ich
w pudetku postanowili je policzy¢. Kasia do swoich kasztanéw dodata zotedzie Tomka
i otrzymala 16. Tomek do swoich zoledzi dodat kasztany Kasi i otrzymat 18. Jak to
mozliwe? (studencki projekt lekeji).

Zaplanowane dzialania majace na celu angazowanie uczniéw w poszukiwania réw-
niez zamierzano realizowaé za pomoca pytait. Jednak w tym przypadku dominowaty
pytania hipotetyczne (32%), przypuszczajace (23%) oraz spekulatywne (3%). Tych
ostatnich bylo bardzo niewicle, a przeciez ich rola w przedtuzaniu uczniowskich po-
szukiwan byla juz wskazywana przez Wittmanna w drugiej polowie ubieglego stulecia
(Krygowska, 1977). Niestety réwniez w tym przypadku cztery na dziesi¢¢ studenckich
scenariuszy nie uwzglednialy tego etapu lekcji.

Analizujac pytania zaproponowane przez studentéw w kontekscie ,,myslenia pytaj-
nego’, dostrzegamy, ze wéréd propozycji studentéw wystapily pytania ze wszystkich
trzech pozioméw, tj. gromadzenia informacji (33% scenariuszy), organizowania in-
formacji (23% scenariuszy) oraz tworzenia i rozwijania informacji (35% scenariuszy)
(Szmidt, 2006). Pytania z poziomu gromadzenia informacji wystapity na pierwszym
etapie, tj. wtedy, gdy studenci planowali zebra¢ informacje na temat dotychczasowych
do$wiadczert uczniéw. Natomiast pytania z zakresu organizowania, tworzenia i roz-
wijania informacji zaplanowano na t¢ czg$¢ lekgji, keérej zadaniem byto angazowanie

uczniéw w poszukiwania.
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Waznym aspektem analizy scenariuszy bylo okreslenie, w jaki sposéb studenci
konstruujg zadania, ktére majg prowadzi¢ do odkrycia nowej wiedzy. W tym celu
przeanalizowano zadania zawarte w scenariuszach oraz pomoce dydakeyczne, kedre
miaty wspiera¢ w dokonywaniu odkry¢ matematycznych. Ponadto interesowato mnie,
ktére formy organizacyjne pracy zamierzali wykorzystaé studenci w tej czgéei lekji.

Wszystkie scenariusze studentéw wyraznie wskazywaly, ze ta cz¢$¢ lekeji zawsze
planowana byta jako praca w niewielkich 3—4-osobowych grupach. Zadaniem ucz-
niéw bylo wspélne rozwiazanie zadania lub zestawu zadan i przygotowanie si¢ do
prezentacji uzyskanych rezultatéw na forum klasy. To podczas pracy w grupach pla-
nowano prowadzenie uczniowskich rozméw, ktére mialy by¢ okazja do wymiany in-
dywidualnych spostrzezen oraz do wypracowania wspélnego stanowiska w sprawie
rozwiazania zadan.

Wsréd zadan zaproponowanych przez studentéw wyréznitam te, kedre sprzyjaja
pracy twérczej ucznidw, czyli zadania na odkrywanie oraz odwolujace si¢ do znanych
uczniom procedur postgpowania. Zadania pierwszego typu Yeo (2017) zalicza do
bogatych matematycznie. Ich bogactwa doszukuje si¢ w prowokowaniu sytuacji dy-
daktycznych, ktére nie tylko wymuszaja nieschematyczne postgpowanie, ale réwniez
zapewniaja uczniom mozliwoé¢ poznania nowych tre$ci matematycznych, rozwijajac
przy tym tak wazne procesy, jak umiej¢tnosei analityczne, kreatywnos¢ i metapozna-
nie. Natomiast zadania proceduralne, zawarte w propozycjach studentéw, koncen-
trowaly si¢ na ¢wiczeniu sprawnosci matematycznej, tj. bieglosci rachunkowej czy
pamigciowego opanowania algorytmu. To wiasnie za ich pomoca studenci planowali
pokierowaé uczniéw tak, aby dokonali uogélnienia, np. okreslajacego nadrzgdnos¢
dwéch znanych im pojeé (Kazdy kwadrat jest prostokatem, ale nie kazdy prostokat
jest kwadratem). Bardzo czgsto zadania proceduralne poprzedzano nauczycielska pre-
zentacja tego, co uczniowie mieli odkry¢, by nastepnie rozwigzywaé zadanie w zapre-
zentowany sposéb.

Do grupy zadan na odkrywanie zaliczatam te, kt6rych celem byto odkrycie reguty,

whasnosci, definicji czy zaleznosci migdzy obiektami matematycznymi, np.:

Wyznacz kilka sum dwéch lub trzech dowolnie wybranych liczb parzystych, a nastep-
nie przyjrzyj si¢ uwaznie otrzymanym wynikom. Jakie liczby otrzymaliscie w wyniku
dodawania? Opisz wlasnymi stowami dostrzezong regute (studencki projeke lekgji).

Celem w zacytowanym przykiadzie jest reguta, ktéra méwi, ze suma liczb parzy-
stych jest liczbg parzysta. Natomiast wskazéwkami prowadzacymi do celu: wyzna-
czenie kilku sum liczb parzystych oraz przyjrzenie si¢ uwaznie wynikom. Mysle, ze
warto$ciowszym rozwigzaniem byltoby nast¢pujace zadanie: ,,Jak myfdlisz, czy suma do-

wolnych liczb parzystych bedzie liczba nieparzysta? Uzasadnij swoja odpowiedz”. Tu
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cel pozostaje bez zmian, ale wskazéwki pozostawiaja miejsce na wigksza kreatywnogé.

Innym przyktadem zadania zawartego w scenariuszach studenckich jest:

Kasia przygotowala zaproszenia na przyjecie urodzinowe w ksztalcie wielokatéw. Po-
stanowita do brzegéw kazdego z nich przyklei¢ ozdobna tasiemke. Ile tasiemki bedzie
potrzebowata Kasia, aby obklei¢ zaproszenia? W jaki sposéb wyznaczyle$ potrzebng
dtugo$¢ tasiemki? Zastanéw sig, czy istnieje sposéb wyznaczenia potrzebnej dtugosci
tasiemki dla innego zestawu zaproszen? (studencki projeke lekgji)

W przypadku tego zadania zaplanowano wykorzystaé nastgpujace pomoce dydak-
tyczne: przygotowane zaproszenia w ksztalcie kwadratu, prostokata, tréjkata réwno-
bocznego, szesciokata foremnego oraz czworokata, pigciokata i szesciokata o réznych
dtugosciach bokéw, zawsze wyrazone w petnych centymetrach (faczna suma obwodéw
tych wielokatéw przekraczata dtugos¢ 200 centymetréw) oraz tasiemke dtugosci 200
centymetréw. Takie rozwiazanie sugeruje, ze nie wystarczy sprawdzi¢, ile z dofaczonej
do zestawu tasiemki zuzyjemy, a raczej kieruje uwagg uczniéw na wyznaczanie kolej-
nych obwoddw, co jest istotg zaj¢é, na kedrych nalezato sformutowa¢ pojecie obwodu
wielokata.

Niestety we wszystkich studenckich scenariuszach zidentyfikowatam zaledwie
19% zadan, ktére nie tylko wskazuja cel poszukiwari, ale réwniez zawieraja wywazong
liczbe wskazéwek prowadzacych uczniéw do formutowania uogélniet w postaci no-
wego pojecia, reguly czy wlasnosci. Te grupe scenariuszy poddatam dodatkowej anali-
zie, ktérej celem bylo okreslenie stopnia realizacji pozostatych etapéw wyréznionych
w konstrukeji lekcji. W kazdym z tych scenariuszy uwzgledniono pigé pierwszych
etapdw lekeji, natomiast w dwéch z nich zabrakto poszukiwan zastosowari dla nowego
odkrycia. Jednak uznaje to za mniej znaczacy blad konstrukeyjny lekeji niz ten, w kté-
rym zle zaprojektowano zadania na odkrywanie.

Na kazdej z zaproponowanych lekeji, bez wzgledu na typ zamieszczonego zada-
nia, studenci planowali wykorzystywa¢ pomoce dydaktyczne, np.: klocki Cuisenaire’a,
tablice dziesigtkowe, klocki Lego, liczmany, miarki, linijki, modele figur geometrycz-
nych, wagi szalkowe i wiele innych. Wszystkie byly wlasciwie dobrane do tematu
zajeé. Réznica polegata na tym, ze w przypadku lekgji, na ktérych uczniowie rzeczy-
wiscie badali, doswiadczali, poréwnywali czy budowali modele matematyczne, pomo-
ce dydaktyczne byly wykorzystywane przez nich samych, natomiast w scenariuszach
zawierajacych zadania proceduralne pomoce dydaktyczne byly zazwyczaj wykorzysty-
wane do demonstracji.

Wspélna dyskusja o uzyskanych wynikach to kolejny wazny element pracy ta me-
toda. Moment dyskusji o uzyskanych rezultatach i formutowanie nowej wiedzy po-

winny finalizowaé wysitki podejmowane przez uczniéw. W studenckich scenariuszach
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wykorzystano tylko dwa rozwiazania. Najczgdciej byly to prezentacja wynikéw pracy
w grupach oraz zaplanowana dyskusja (62%), ktéra miaty wspieraé pytania nauczycie-
la, np. ,,Czy wszystkie grupy uzyskaly takie same wyniki? Co podczas rozwiazywania
zadania byto dla Was najtrudniejsze? Co nakierowato Was na wybér takiego rozwia-
zania?”. Drugi ze sposobéw réwniez zaczynal si¢ prezentacja wynikéw, jednak koni-
czyl nauczycielska oceng uzyskanych rezultatéw (38%). Wskazuje to na dominujace
w tradycyjnym podejsciu do nauczania postrzeganie roli nauczyciela jako jedynego
i najbardziej wiarygodnego zrédta wiedzy. Taka finalizacja pracy metoda odkrywa-
nia powoduje, ze aktywno$¢ uczniéw zostaje sprowadzona do rozwigzywania zadan
bez ich emocjonalnego zaangazowania, tak waznego dla ksztaltowania nowej wiedzy.
Rozwigzania zastosowane na tym etapie rzutowaly na kolejny, czyli samodzielne for-
mulowanie wiedzy. Okazuje si¢, ze na etapie, ktérego jednym z gtéwnych zadan jest
ksztattowanie umiejg¢tnosci postugiwania si¢ jezykiem matematycznym, az 11% pro-
jektéw studenckich tego nie uwzglednia, a w 32% nowa wiedzg formutuje nauczyciel.
Znaczacym mankamentem studenckich projektéw bylo przekonanie, ze uczniowie
sformutujg nowa wiedzg, rozwiazujac zadania proceduralne, a tak zalozono w 123
scenariuszach.

Aby pokaza¢ uzyteczno$é nowej wiedzy, warto wskaza¢ jej wykorzystanie w prak-
tyce. Uznajg ten etap za wiericzacy caly proces odkrywania. Jednak w tym przypadku
najczesciej planowano rozwiazywad zadania zaczerpnigte z podrecznikéw lub zeszytéw
¢wiczen (24%). Dotyczyly zazwyczaj sytuacji stworzonych na potrzeby omawianych
tre$ci matematycznych i nie taczyly wiedzy szkolnej z sytuacjami spotykanymi w zyciu
codziennym. Warto$ciowszym rozwiazaniem dydaktycznym byly propozycje studen-
téw, w ktérych uczniowie sami budowali przyktady zadad na wykorzystanie nowo od-
krytej wiedzy (15%) lub poszukiwali jej zastosowan w zyciu codziennym (9%). Byly
tez takie, w ktérych zamiast poszukiwaé uzytecznosci nowo odkrytej wiedzy plano-
wano przedtuza¢ uczniowskie zaangazowanie poprzez zmiany warunkéw zadania, np.
w przypadku przemienno$ci dodawania czy mnozenia zaplanowano, aby uczniowie
sprawdzili odkryta wtasnosci dla wigkszej liczby skladnikéw albo czynnikéw.

Opinie studentdw na tfemat metody nauczania ukierunkowanego na
odkrywanie wiedzy matematycznej

Bardzo zalezato mi na poznaniu opinii studentéw na temat skutecznosci i atrakcyj-
nosci proponowanej metody w nauczaniu matematyki we wezesnej edukacji. W po-

nizszej tabeli przedstawiono wskazania studentéw w zakresie czterech stwierdzen.
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Tabela 2. Opinie studentéw na temat metody nauczania ukierunkowanego na odkrywanie
wiedzy matematycznej

Czy zgadza si¢ Pani/Pan z nast¢pujacym

stwierdzeniem? (dane w % zaokraglone Miary
do pierwszego miejsca po przecinku)
Stwierdzenie
zdecy- . | trudno . | zdecy-
> raczej . raczej >y odch.
dowanie powie- . dowanie | $rednie
tak nie stand.

tak dzied nie

Metoda nauczania
ukierunkowanego na
odkrywanie pozwoli 57,6 20,7 15,8 6,0 0 4,30 0,94

uatrakeyjni¢ lekcje

matematyki.

Metoda nauczania
ukierunkowanego
na odkrywanie
wyzwoli w uczniach 15,8 21,7 32,1 20,1 10,3 3,13 1,21
przekonanie, ze moga
uczy¢ si¢ matematyki
z powodzeniem.

Metoda nauczania
ukierunkowanego na
odkrywanie pozwala 26,6 60,3 7,6 4.3 1,1 4,07 0,78

lepiej zrozumie¢
matematyke.

Warto poswigcaé
czas na odkrywanie
matematyki przez
uczniéw, bo uwazam, 20,1 59,2 12,5 4,9 3,3 3,88 0,90
Ze nie wystarczy
wszystko dobrze

wyttumaczy¢.

Wyniki procentowe wskazari studentéw w wierszach 1 i 3 nie sumuja si¢ do 100, poniewaz
ich wartosci zostaly zaokraglone do pierwszego miejsca po przecinku. Przeprowadzona analiza
rzetelnosci powyzszych twierdzen jest na poziomie zadowalajacym, standaryzowany wspét-
czynnik Cronbacha wynosi 0,800243 (analizy dokonano w programie Statistica 13.1).

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Na podstawie odpowiedzi zamieszczonych w ankietach mozemy wnioskowaé, ze

w nauczaniu ukierunkowanym na odkrywanie wiedzy matematycznej studenci do-
szukujg si¢ przede wszystkim uatrakeyjnienia lekcji matematyki. Ponadto w ich opinii
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proponowane rozwiazanie dydaktyczne pozwoli lepiej zrozumieé matematyke. Naj-
mniej przekonani byli do stwierdzenia dotyczacego wartosci dodanej tej metody, czyli
wyzwolenia w uczniach przekonania, ze moga uczy¢ si¢ matematyki z powodzeniem.
Jest to niezwykle istotne chociazby w kontekscie spofecznego uznania matematyki
jako bardzo trudnej dziedziny, z ktéra radza sobie tylko nieliczni. Uznanie z jednej
strony wzrostu atrakcyjnosci zajg¢ matematycznych, mozliwosci poglebiania rozu-
mienia omawianych zagadnieri matematycznych czy zmniejszonej mocy sprawczej
nauczycielskich thumaczed w stosunku do samodzielnego odkrywania wiedzy mate-
matycznej pozostaje w sprzecznosci z brakiem petnego przekonania studentéw o sile
oddziatywari na polu poczucia wilasnej skutecznosci uczacych si¢. Moze to mieé zwia-
zek z ich dotychczasowa nauka, poniewaz odpowiedzi studentéw na pytanie: ,,Czy
podczas swoich lekcjach spotkali si¢ z uczeniem poprzez odkrywanie wiedzy matema-
tycznej?” jednoznacznie wskazaly, ze zadna z badanych oséb nie pracowata ta metoda
i nie ma w tym obszarze osobistych doswiadczen szkolnych (83,2% — zdecydowanie
nie; 12% — raczej nie; trudno powiedzieé¢ — 4,9%).

Konkluzja

Analiza zgromadzonych scenariuszy studentéw pokazuje, ze organizowanie $ro-
dowiska uczenia si¢ metoda nauczania ukierunkowanego na odkrywanie nie jest fa-
twym zadaniem. Giéwna trudnoscia dostrzezona w studenckich scenariuszach jest brak
umiej¢tnoéci budowania zadan inspirujacych uczniéw do dokonywania odkry¢, a to
one w tym przypadku sa podstawa lekeji. Proponowanej metody nie mozemy réwniez
okresli¢ mianem intuicyjnej z dwéch powodéw. Po pierwsze odpowiedzi studentéw
w ankiecie wskazuja, ze nie pracowali w taki sposéb na swoich lekcjach matematyki,
zatem pozbawieni sa indywidualnych do§wiadczen w tym zakresie. Po drugie zapoznanie
studentéw z metoda poprzez wprowadzenie teoretyczne i epizodyczne uczestnictwo
w lekeji pokazowej nie zagwarantuja sukcesu. Mysle, ze warto w ramach ksztalcenia
przedmiotowego studentéw organizowad zajecia umozliwiajace im doswiadczanie metod,
z ktérymi nie spotkali si¢ podczas nauki szkolnej. Na pewno pozwoli to poszerzy¢ zakres
ich kompetencji dydaktycznych. Ponadto zajecia ze studentami rozwijajace w nich po-
stawy badawcze w zakresie matematyki moga okaza¢ si¢ predyktorem poczucia wlasnej

skuteczno$ci matematycznej. Co wymaga dalszych badar i poglebionej analizy.
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