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Rola nauczyciela w tworzeniu warunkow do rozwijania zdolnoSci
uczenia si¢ matematyki po I etapie edukacji — perspektywa
konstruktywistyczna'

Summary

The Role of the Teacher in Creating Conditions for Developing the Ability to Learn
Mathematics after the First Stage of Education — a Constructivist Perspective

The article examines the role of the teacher in developing students’ ability to learn mathematics after
the first stage of education within a constructivist framework. Learning to learn is conceptualized as
a gradual transition from dependence on the teacher to self-regulation, from supported to independ-
ent activity, and from method-oriented instruction to knowledge-centered learning. This process
involves cognitive development and the shaping of reflective, conscious participation, in line with
the concept of the zone of proximal development, where teacher support is progressively reduced in
favour of students’ autonomy. The study was conducted as action research involving 56 fourth-grade
students from a public primary school. Iterative instructional interventions enabled examination of
the significance of teaching strategies and the organization of the learning environment for students’
cognitive engagement and participation in mathematical activity. The research methods included
observation, analysis of students’ work, and unstructured interviews.

The teacher is presented as a mediator of meanings, organizer of the learning environment, tu-
tor, and facilitator. The findings highlight the importance of concrete representations, psychological
safety, and teacher—student relationships in supporting motivation and students’ learning skills.

Keywords: constructivism, scaffolding, Zone of Proximal Development (ZPD), develop-
ment of the ability to learn mathematics, the teacher’s role

Stowa kluczowe: konstruktywizm, budowanie rusztowania, strefa najblizszego rozwoju
(SNR), rozwdj zdolno$ci uczenia si¢ matematyki, rola nauczyciela
Wprowadzenie

Wspotczesna polska edukacja matematyczna stoi wobec koniecznosci redefinicji dotychcza-
sowych modeli nauczania, w szczego6lnosci tych opartych na transmisyjnym przekazywaniu

' Artykut bazuje na wynikach badan przeprowadzonych na potrzeby rozprawy doktorskiej pt. Rozwijanie

zdolnosci uczenia sie. Badania w dziataniu. Promotor: dr hab. Agnieszka Nowak-Lojewska, prof. AMW.
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wiedzy. Coraz wicksze znaczenie przypisuje si¢ podejsciom aktywizujacym ucznia, anga-
zujacym go w konstruowanie wiedzy (Klus-Stanska 2002, 2013, 2018, 2024; Klus-Stanska,
Kalinowska 2004; Filipiak 2008, 2011, 2012; Dabrowski 2007, 2013; Kalinowska 2010a, b,
2017; Gruszczyk-Kolczynska 2013; Semadeni 2016)? oraz rozwijanie kompetencji metapo-
znawczych i samoregulacyjnych (Brzezinska 1986; Filipiak 2011, 2012; Tyszkowska 2022;
Zimmerman 1995, 2002). Wyniki badan krajowych i migdzynarodowych, takich jak OBUT,
TIMSS i PISA, wskazuja na utrzymujgce si¢ trudnosci polskich uczniow w zakresie
rozumowania, argumentacji i transferu wiedzy, a takze na narastajacy lek matematyczny
(Pregler, Wiatrak (red.) 2011; Karpinski i in. 2014; Kazmierczak, Bulkowski (red.) 2024),
co podkresla potrzebe zmiany dotychczasowego modelu nauczania.

W tym kontek$cie istotng kategorig staje si¢ rozwijanie zdolnos$ci uczenia si¢ mate-
matyki, rozumiane jako proces stopniowego przechodzenia ucznia od zaleznosci wobec
nauczyciela do samoregulacji, od dziatan wspieranych do dzialan samodzielnych (por.
Filipiak 2008, 2012: 159-183, 2015: 155-177, 2023: 23-38) oraz od dydaktyki metody
do dydaktyki wiedzy (Klus-Stanska (red.) 2024: 3—19). Rola nauczyciela w tym procesie
ulega istotnej transformacji — od przekaziciela wiedzy do mediatora znaczen, facylitatora
i tutora (Filipiak 2008: 84—89). Nauczyciel jako mediator wspiera ucznia w uswiadamia-
niu wlasnych sposoboéw uczenia si¢ i regulowaniu aktywnos$ci poznawczej, umozliwiajac
internalizacje kompetencji poznawczych poczatkowo dostepnych tylko we wspotpracy
z dorostym. Jako facylitator stymuluje samodzielne rozwigzywanie probleméw — inicjuje
aktywnos¢ ucznia, ale jej nie zastepuje. Nauczyciel projektuje takze srodowisko uczenia
si¢, dostosowujgc wsparcie do indywidualnych potrzeb ucznia, w szczegdlnosci w obrgbie
strefy najblizszego rozwoju (SNR) (Wygotski 1971, 1989). W ujeciu Stanistawa Dylaka
(2000: 63—73) nauczyciel konstruktywista ,,inspiruje myslenie ucznidow przez zadawanie
otwartych pytan”, ,,zacheca do dialogu”, ,,pielegnuje naturalng ciekawo$¢ uczniowska”.
Podobnie Filipiak, Mroczkowski i Nawrocka (2025) podkre$laja znaczenie dialogu, wspot-
pracy oraz scaffoldingu (Wood, Bruner, Ross 1976).

W niniejszym artykule zostaly zaprezentowane wstepne wyniki badan przeprowadzo-
nych w ramach mojej pracy doktorskiej Rozwijanie zdolnosci uczenia si¢ matematyki.
Badania w dzialaniu, realizowanych w klasie IV szkoty publicznej — etapie wymagajacym
adaptacyjnie (Sikora 2010; Michalak 2014, 2018; Appelt 2015; Tyszkowska 2017, 2022),
gdy uczniowie przechodzg od edukacji wczesnoszkolnej do nauczania przedmiotowego.
Analiza obejmuje pierwszy z sze$ciu modutéw badawczych, taczac obserwacje autorki
z 15-letnim doswiadczeniem nauczycielskim z danymi empirycznymi. Tekst wskazuje na
wielowymiarowy charakter roli nauczyciela i jej znaczenie dla organizowania §rodowiska
sprzyjajacego uczeniu si¢ matematyki, uwzgledniajacego zardwno aspekty poznawcze, jak
i spoteczne oraz emocjonalne (Filipiak 2008: 84, 2023: 23-38).

2 Por. projekt Instytutu Badan Edukacyjnych ,,Bydgoski Babel Matematyczny” — inicjatywa promujaca

konstruktywistyczne nauczanie matematyki oraz rozwijanie samodzielno$ci poznawczej uczniow.
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Kontekst teoretyczny

Swoje badania osadzam w paradygmacie konstruktywistycznym, ktory zaktada, ze ucze-
nie si¢ jest procesem aktywnego konstruowania wiedzy przez ucznia, a rola nauczyciela
polega na organizowaniu $rodowiska sprzyjajacego temu procesowi. Kluczowa rama
teoretyczng jest dla mnie koncepcja spoteczno-kulturowa Lwa Wygotskiego (1971, 1989),
w szczego6lnosei pojecie SNR (Wygotski 1971). Uczenie si¢ postrzegam jako proces osa-
dzony w relacjach spotecznych, w ktorym wsparcie nauczyciela i rowiesnikow umozliwia
uczniowi przekraczanie aktualnych mozliwosci poznawczych. Wygotski nie tylko podkreslat
rol¢ mediacji spotecznej i SNR, ale takze kontekstualny wymiar rozwoju poznawczego
(por. Schaffer 2008: 240), proces uczenia si¢ i mys$lenia dziecka zachodzi w okre§lonym
srodowisku spotecznym, historycznym i kulturowym. Uzupehieniem tej perspektywy jest
koncepcja budowania rusztowania (scaffolding) (Wood, Bruner, Ross 1976). Rozumiem
ja jako tymczasowe i elastyczne wsparcie, stopniowo wycofywane wraz z rosngca samo-
dzielno$cig ucznia, prowadzace do jego autonomii poznawczej.

Rozwijanie zdolnosci uczenia si¢ matematyki

Rozwijanie zdolnosci uczenia si¢ matematyki traktuje jako proces stopniowego przecho-
dzenia od zaleznosci wobec nauczyciela do samoregulacji ucznia, od dziatan wspieranych
do samodzielnych (por. Filipiak 2008, 2012: 159-183, 2015: 155-177, 2023: 23-38)
oraz od dydaktyki metody do dydaktyki wiedzy (Kruk 2008; Kalinowska 2010a; Nowak-
-Lojewska 2011; Filipiak 2012; Dabrowski 2013; Klus-Stanska (red.) 2024). Proces ten
obejmuje nastgpujace kategorie: rozumowanie matematyczne, myslenie abstrakcyjne
i tworcze oraz komunikacj¢ matematyczng Podsumowujac, rozwijanie zdolnosci uczenia
si¢ matematyki traktuj¢ jako proces wspierania uczniow w $wiadomym budowaniu wiasnej
wiedzy matematycznej, podejmowaniu refleksji nad sposobami rozumowania i uczenia si¢
oraz stopniowym przechodzeniu od dziatan wspieranych do samodzielnych.

Metodologia badan wlasnych

Badania osadzitam w podejsciu jakosciowym, w strategii action research, ktora traktuje
jako intencjonalne wprowadzanie zmian w organizowanie srodowiska uczenia si¢ matema-
tyki nieustannie negocjowanego z uczniami i poddawanego wlasnym refleksjom. Zgodnie
z definicja badan w dziataniu (Lewin 2010: 5—18) przebiegaty one wedlug powtarzajacych
si¢ krokow: rozeznanie stanu wyj$ciowego (diagnoza informacyjna, diagnoza aktualnych
mozliwosci ucznia, diagnoza SNR) i potem powtarzajacych si¢ etapow planowania, dzialania
i wnioskowania, ktore nazwatam ,,modutami”. Kazdy modut dotyczy?t okreslonego zagad-
nienia matematycznego (liczby i dziatania, systemy zapisywania liczb, dziatania pisemne,
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figury geometryczne, utamki zwykte, utamki dziesietne), ktorego realizacja byta tworzona
w toku dziatan dostosowanych do potrzeb ucznidéw, zaréwno ich pomystow, jak i moich.
Zgodnie z ujeciem Wilfreda Carra (2010) przedmiotem analizy byly nie tylko zmiany
zachodzace wsrod ucznidow, ale rowniez moja autorefleksja na temat wiasnych przeko-
nan dziataniowych. Oznaczalo to systematyczne analizowanie podejmowanych decyzji
dydaktycznych, oceng adekwatnos$ci stosowanych form scaffoldingu oraz modyfikowanie
interwencji w odpowiedzi na obserwowane reakcje ucznidéw i ich potrzeby poznawcze.

W module ,,Liczby i dziatania”, bedacym przedmiotem niniejszej analizy, zastosowatam

nastepujace techniki badawcze: wywiad swobodny, obserwacj¢ uczestniczacg oraz analize
prac uczniowskich. Doboér tych metod byt podyktowany celem badania — umozliwieniem
uchwycenia zaréwno przebiegu aktywnosci ucznidéw, jak i sposobéw rozumienia oraz
strategii podejmowanych w rozwigzywaniu zadan matematycznych.

Glownym celem badan byt opis procesu rozwijania zdolnos$ci uczenia si¢ matematyki

w trakcie wylaniajacych si¢ autorskich rozwigzan, wspottworzonych przez nauczyciela
i ucznidéw w ramach modutowych projektéw edukacyjnych. W badaniach sformutowatam
dwa problemy badawcze:

1. W jaki sposob wspottworzone przez nauczyciela i uczniéw autorskie rozwigzania,
wylaniajace si¢ w toku edukacji i ukierunkowane na rozwijanie zdolnosci uczenia
si¢ matematyki, znajdowaty odzwierciedlenie w rozwoju rozumowania matema-
tycznego, myslenia tworczego i abstrakcyjnego oraz komunikacji matematyczne;j
uczniow?

2. Jakie byly kierunki zmian w autorskich rozwigzaniach wspoéttworzonych przez na-
uczyciela i ucznidow, sprzyjajacych rozwijaniu samodzielnosci myslenia, dziatania
oraz samokontroli uczniow?

Uczestnicy badania

Badaniami objetam 56 osob, dwie klasy IV (po 28 os6éb w kazdej grupie) w panstwowe;j
szkole publicznej. Wsrdd nich byto 31 dziewczynek i 25 chlopcow, w tym 11 uczniéw
z dos$wiadczeniem migracyjnym. W trakcie realizacji badan nastapily zmiany w sktadzie
jednej klasy: dwdch uczniéw zostato przeniesionych do innych szkoél, a jedna uczennica
dotaczyta pod koniec roku szkolnego. W grupie znalezli si¢ rowniez uczniowie ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Byt wérod nich chlopiec z zaburzeniami zachowania i emocji,
uczennica z nizszym poziomem sprawnosci intelektualnej, trzech uczniéw z trudnos$ciami
w zakresie koncentracji uwagi oraz wzmozong potrzeba ruchu, jeden chlopiec z nadpobu-
dliwoscig ruchowa oraz uczen z nienormatywna wymowa i z ponadprzeci¢tnym poziomem
sprawnosci intelektualnej, a takze pigcioro dzieci z rozpoznang dysleksja rozwojowa.
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Organizacja i przebieg badan

Badania zostaly zainicjowane we wrzesniu 2024 r. i trwaty do stycznia 2026 r. Punktem
wyjscia byta diagnoza stanu wyjsciowego, obejmujaca zarowno diagnoz¢ informacyjna,
jak i oceng aktualnych mozliwosci uczniow. Diagnoza informacyjna opierata si¢ na analizie
opinii z poradni psychologiczno-pedagogicznej oraz rozmowach z pedagogiem szkolnym,
psychologiem, wychowawcami i nauczycielami uczacymi w badanych klasach. Umozliwita
ona rozpoznanie mozliwo$ci ucznioéw, napotykanych trudnosci, a takze ich potrzeb i oczeki-
wan. Uzupetieniem byta diagnoza poziomu kompetencji matematycznych, przeprowadzona
z wykorzystaniem standaryzowanego testu ,,Sesje z plusem nr 17 (wrzesien 2024/2025).
Szczegdtowy opis diagnozy stanu wyjsciowego zostal przedstawiony w odrebnym opra-
cowaniu (Grochowska 2025: 124-148).

Na podstawie uzyskanych danych opracowatam autorski modutowy program rozwija-
nia zdolno$ci uczenia si¢ matematyki, obejmujacy szes¢ modutow: ,,Liczby i dziatania”,
.Systemy zapisywania liczb”, ,,Dziatania pisemne”, ,,Figury geometryczne”, ,,Utamki
zwykte”, ,,Ulamki dziesigtne”. Program miat charakter otwarty i byl wspottworzony
z uczniami: uwzglednial ich potrzeby, zainteresowania oraz inicjatywy, co wpisuje si¢
w zatozenia konstruktywistycznego podejscia do uczenia si¢. Kazdy modut stanowit odrgbny
cykl badawczy, realizowany wedtug schematu: rozpoznanie potrzeb, planowanie dziatan,
ich wdrozenie, obserwacja oraz refleksja nad ich efektywnoscia.

W niniejszym artykule koncentruje si¢ na opisie procesu rozwijania zdolnosci uczenia
si¢ matematyki podczas realizacji pierwszego modutu: ,,Liczby i dziatania”. Jego celem
byto stworzenie srodowiska sprzyjajacego aktywnej konstrukcji wiedzy matematycznej
zuwzglednieniem indywidualnych mozliwosci uczniow. Kluczowymi rozwigzaniami orga-
nizacyjnymi okazaty si¢: zréznicowanie poziomu trudnosci zadan, pozwalajace uczniom na
swiadomy wybor wyzwan adekwatnych do ich kompetencji oraz stymulujace rozwédj w SNR
(Wygotski 1971), nauczanie problemowe, a takze zastosowanie pracy w parach i grupach,
zuwzglednieniem analizy bledow przez uczniéw. Szczegdlne znaczenie mialy zadania pro-
blemowe o charakterze otwartym, sprzyjajace rozwijaniu rozumowania matematycznego,
myslenia tworczego i abstrakcyjnego oraz komunikacji matematycznej. Umozliwiaty one
analiz¢ strategii rozwigzywania problemow oraz sposobow rozumowania uczniow.

Praca w grupach oraz intensywna interakcja rowiesnicza sprzyjaly werbalizacji toku
myslenia, argumentowaniu i uzasadnianiu rozwigzan oraz analizie sposoboéw dzialania
innych ucznidw, a przede wszystkim rozwijaniu komunikacji matematycznej. W toku reali-
zacji modutu zaobserwowalam réwniez spontaniczne przejawy tutoringu rowiesniczego
(Stawinska 2015) zaréwno podczas zaj¢c, jak i przerw $rodlekeyjnych. Zjawisko to wska-
zuje na przeniesienie aktywnosci poznawczej poza sytuacj¢ szkolng oraz wysoki poziom
zaangazowania w proces uczenia si¢. Podczas pracy zespolowej uczniowie podejmowali
wspolne proby interpretowania problemow matematycznych, wyjasniania strategii oraz
konfrontowania réznych sposobow rozwigzan. W trakcie dyskusji pojawialy si¢ sytuacje
konfliktu poznawczego: uczniowie reagowali emocjonalnie na odmienne wyniki lub strategie
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kolegdéw, co prowokowato ich do uzasadniania wtasnego toku myslenia. Proces ten sprzyjat
rozwijaniu komunikacji matematycznej oraz aktywizowat mechanizmy metapoznawcze,
takie jak kontrola poprawnosci rozumowania i refleksja nad wtasng strategia rozwiazania.

Istotnym elementem pracy dydaktycznej byla takze systematyczna analiza bledow
uczniowskich traktowanych jako zrodto wiedzy o procesach uczenia si¢, a nie postrzega-
nych jako porazka ucznia (Kopaczynska 2020). Dziatania te sprzyjaty rozwijaniu mys$lenia
krytycznego oraz kompetencji metapoznawczych, a takze umozliwiaty dostosowanie form
wsparcia do zréznicowanych potrzeb uczniow.

W trakcie realizacji modulu podejmowatam réwniez proby wykorzystania dodatkowych
strategii wspierajacych koncentracje ucznidéw, takich jak stuchanie muzyki klasycznej.
Pomimo poczatkowego zainteresowania ucznidw rozwigzanie to nie przyniosto oczeki-
wanych efektéw i zostato wycofane, co stanowi przyktad refleksyjnego charakteru badan
w dziataniu oraz modyfikowania podejmowanych interwencji.

Wprowadzanie rusztowania w SNR i przyklady sytuacji dydaktycznych

Dzielenie 7 resztg

Jednym z przyktadoéw zastosowania rusztowania w nauczaniu matematyki byla lekcja
dotyczaca dzielenia z resztg. Uczniowie otrzymali na poczatku zaje¢ zadanie proble-
mowe: ,,Mamy 100 zt do podziatu migdzy Olka, Ani¢ i Ule. Kazdy ma otrzymac taka sama
kwote. Zastanow sie, czy wszystkie pieniadze da si¢ rozdzieli¢”. Ponizej przedstawiam
fragment rozmowy uczniéw z nauczycielem podczas lekcji, ktory ilustruje, jak uczniowie
konstruowali wiedz¢ matematyczna:

Ul: Musimy podzieli¢ 100 na 3 osoby.

N: Zapisuje na tablicy 100 : 3 =

U2: To wyjdzie 30 i zostanie jeszcze 10!

N: A co to jest 10?

U3: To reszta, ktora otrzymamy.

N: Zapisuje na tablicy 100 : 3 = 30 reszta 10.

U4: A prosze pani, czy mozna po 25 zt kazdy?

N: Jak mys$lisz? Na ile osob podzielilibysmy 100 zt?

US (z pretensja w glosie): A prosze pani, wynik tez moze by¢ 33 reszta 1!
U6: Albo jeszcze kazda osoba dostanie 33 zt 33 gr i jeszcze reszta to 1 grosz.
(..

U7: Proszg pani, czy moze wyjs¢ 0 reszta 23?
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Nauczyciel petnit w tym procesie role tutora, mediatora i facylitatora. Stosujac strategie
scaffoldingu, zadawalam pytania pomocnicze, modelowatam rdzne sposoby rozwigzywania
problemoéw i zache¢catam uczniéw do eksperymentowania, zadawania pytan oraz wykorzy-
stywania btedow jako naturalnego elementu procesu uczenia si¢. Dzigki temu uczniowie
stopniowo przechodzili od myslenia intuicyjnego do mys$lenia formalnego, samodzielnie
uzasadniajac swoje rozwigzania.

Warto zauwazy¢, ze jeden uczen kontynuowal rozwazania rowniez po zakonczeniu lekcji,
probujac samodzielnie konstruowaé znaczenie pojecia ,reszta” (,,Prosze pani, czy moze
wyjs¢ 0 reszta 23?”), badajac warunki poprawnosci zapisu dzielenia z resztg. Pytanie to
zapoczatkowato dalszg dyskusj¢ wsroéd uczniow, ktorzy probowali wyjasni¢ sens matema-
tyczny takiego zapisu oraz zastanawiali si¢ nad relacja miedzy dzielnikiem, ilorazem i reszta.

Z perspektywy badan w dziataniu opisana sytuacja stala si¢ rowniez przedmiotem auto-
refleksji dotyczacej mojej wlasnej praktyki dydaktycznej. Zauwazyltam, ze pozostawienie
uczniom przestrzeni do formulowania hipotez, popelniania bledéw i wspolnego negocjo-
wania znaczen prowadzito do glebszego rozumienia poje¢ matematycznych oraz wickszej
aktywnosci poznawczej. W kolejnych cyklach badan §wiadomie modyfikowatam wtasne
interwencje, koncentrujac si¢ na tworzeniu warunkéw do samodzielnego konstruowania
wiedzy, a nie na kierowaniu uczniow do z goéry zatozonego rozwigzania.

Analiza tego procesu wskazuje, ze elastyczne projektowanie zadan i aktywne wsparcie
nauczyciela sprzyjaja rozwijaniu zdolnosci uczenia si¢ matematyki, w tym rozumowania
matematycznego, myslenia tworczego i abstrakcyjnego oraz komunikacji matematyczne;j.
Obserwowane zachowania ucznioéw, takie jak zadawanie pytan: ,,Czy mozna tak zrobi¢?”,
zamiast ,,Czy to jest dobrze?”, §wiadcza o wzro$cie poczucia bezpieczenstwa poznawczego
i gotowosci do samodzielnego konstruowania wiedzy.

Przyktad interwencji indywidualnej w grupie

W jednej z sytuacji zaobserwowatam ucznia z nadpobudliwoscia ruchowa, ktory poczatkowo
odmowit udziatu w pracy grupowej, przyjmujac postawe wycofania (usiadt na podtodze i nie
podejmowat dzialan). Zastosowatam elastyczne wsparcie: uczen otrzymal osobng kartke
z zadaniami i mozliwo$¢ korzystania ze wskazowek nauczyciela w dowolnym momencie.
Wkrétce uczen samodzielnie rozpoczat rozwigzywanie zadan, a nastgpnie aktywnie wia-
czyt si¢ w interakcje z rowiesnikami, zadajac pytania dotyczace strategii rozwiazywania
problemdw i uczestniczac w wyjasnianiu rozwigzan. Zaobserwowany postep obejmowat:
1. Samoregulacje: uczen przeszedt od stanu wycofania do samodzielnego monitoro-
wania wlasnej aktywnosci.
2. Poczucie sprawczo$ci: wybor formy pracy przywrocit kontrole nad procesem ucze-
nia si¢.
3. Wejscie w SNR: nauczyciel stosowal rusztowanie w postaci pytan pomocniczych,
ktore umozliwily stopniowe wlaczanie si¢ w interakcje rowiesnicze.
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4. Rozwoj kompetencji spoteczno-poznawczych: uczen uczyt si¢ korzystac z tutorin-

gu rowiesniczego i wspoltpracy w grupie.

5. Internalizacja norm pracy zespotowej: decyzja o udziale w interakcjach byta samo-

dzielna, co $wiadczy o jakosciowej zmianie w zachowaniu edukacyjnym (Wygot-
ski 1971; Filipiak 2015; Tyszkowska 2022).

Zmiana ta moze by¢ interpretowana jako efekt obnizenia poziomu napigcia oraz dosto-
sowania formy pracy do indywidualnych potrzeb ucznia. Stworzenie mozliwosci dzialania
bez presji spotecznej sprzyjato odbudowaniu poczucia sprawczosci, ktore stalo si¢ podstawa
do dalszego zaangazowania poznawczego i spolecznego. Wilaczenie si¢ ucznia w interakcje
z grupa miato stopniowy charakter i wynikato z jego inicjatywy, co wskazuje na rozwoj
autonomii oraz gotowosci do uczenia si¢ w kontekscie spolecznym. Sytuacja ta potwierdza
znaczenie elastycznego podejécia nauczyciela, ktéry, petnige role organizatora srodowi-
ska uczenia si¢ i facylitatora, tworzy warunki umozliwiajace uczniowi przechodzenie od
wycofania do aktywnego uczestnictwa w procesie uczenia sig.

Niniejsza sytuacja sktonita mnie do rewizji wlasnych przekonan dotyczacych angazowania
uczniow w pracg zespotowa. Poczatkowo zakladatam, ze wspdlna aktywnos¢ od poczatku
zaje¢ bedzie sprzyjata wlaczeniu kazdego ucznia w proces uczenia si¢. Obserwacja opisanego
przypadku pokazala jednak, ze w niektorych sytuacjach skuteczniejsze jest zapewnienie
uczniowi mozliwo$ci czasowego wycofania si¢ i samodzielnego podjgcia decyzji o wlacze-
niu do pracy grupy. W kolejnych interwencjach czgsciej stosowatam zréznicowane formy
uczestnictwa oraz elastycznie dostosowywatam poziom wsparcia do aktualnej gotowosci
uczniow. Dosztam do wniosku, ze budowanie rusztowania nie polega wylacznie na udzielaniu
wskazowek poznawczych, lecz takze na tworzeniu bezpiecznych warunkow sprzyjajacych
stopniowemu przejmowaniu inicjatywy i odpowiedzialno$ci za wlasne uczenie sig.

Rozpoznanie i wspieranie trudnosci w analizie polecen zadaniowych

Podczas testu diagnostycznego ,,Sesja z plusem nr 1”” zaobserwowatam btedy ucznia, ktory
w poczatkowej fazie pracy z zadaniami tekstowymi wybierat pojedyncze liczby wystepu-
jace w tresci (por. Karpinski i in. 2014) i faczyt je dzialaniem dodawania, niezaleznie od
kontekstu zadania (ryc. 1). Poczatkowo bytam sktonna interpretowa¢ btgdne rozwiazania
ucznia jako przejaw trudnosci rachunkowych lub niewystarczajacej znajomosci metod
rozwigzywania zadan tekstowych. Dopiero analiza jego sposobu pracy oraz indywidualna
rozmowa ujawnily, ze zasadniczy problem dotyczyt pomijania etapu uwaznego czytania
iinterpretacji polecenia. Jego strategia miata charakter schematyczny i nie wynikata z analizy
relacji miedzy wielko$ciami, lecz z potrzeby szybkiego podjecia dziatania matematycznego.
W kolejnych cyklach badan czgsciej koncentrowatam si¢ na diagnozowaniu strategii mysle-
nia ucznia, a nie wytacznie na ocenie poprawnosci wyniku. Do§wiadczenie to utwierdzito
mnie w przekonaniu, ze skuteczne budowanie rusztowania wymaga rozpoznania zrddta
trudnosci ucznia oraz dostosowania wsparcia do jego aktualnego sposobu rozumowania,
a nie jedynie do obserwowanych btedow.
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Rycina 1. Praca ucznia

Zrodto: materialy wlasne.

Zachowanie to wskazuje na brak budowania modelu sytuacji zadaniowej oraz trudno$é
w rozumieniu sensu polecenia. Uczen operowat na liczbach jako izolowanych elementach,
a nie jako no$nikach znaczenia w okre§lonym konteks$cie matematycznym.

W odpowiedzi na zidentyfikowane trudnosci zbudowatam rusztowanie w SNR. Zasto-
sowatam pytania naprowadzajace: ,,Czy przeczytates polecenie?”, ,,Co opisuja liczby
wystepujace w zadaniu?” oraz dziatania ukierunkowane na analiz¢ tresci zadania, w tym
parafrazowanie polecenia, wskazywanie zaleznosci migdzy danymi oraz wykorzystywanie
reprezentacji symbolicznych, ikonicznych i enaktywnych wyrdznionych przez Brunera
(por. Klus-Stanska 2018: 152—157), podzielenie problemu na mniejsze czesci, zachecenie
ucznia do wizualizacji i zapisu wlasnych strategii.

Zastosowane pytania pehity funkcje diagnostyczng i metapoznawcza. Pytanie: ,,Czy
przeczytales polecenie?” miato sktoni¢ ucznia do uswiadomienia sobie pomini¢tego etapu
analizy zadania i uruchomienia procesu monitorowania wlasnego dziatania. Z kolei pyta-
nie: ,,Co opisuja liczby wystepujace w zadaniu?” zachecato do nadania znaczenia danym
liczbowym poprzez ich powigzanie z kontekstem sytuacji problemowej. Moja intencja byto
stworzenie warunkow do samodzielnego konstruowania modelu matematycznego zadania
oraz $wiadomego wyboru dalszego sposobu postepowania.

Uczen stopniowo zaczat dostrzegac¢ sens sytuacji matematycznej i podejmowac bardziej
adekwatne strategie rozwigzania. W dalszym etapie zaobserwowatam zmiang jakosciowa: uczen
nie tylko poprawnie wskazywat dziatania, ale rowniez uzasadniat swoje wybory i opisywat
tok rozumowania. Mozna to interpretowac jako proces internalizacji, w ktérym pierwotnie
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zewngtrzne wsparcie nauczyciela w SNR zostalo przeksztalcone w wewnetrzne strategie
rozumowania matematycznego.

Scaffolding w zakresie komunikacji matematycznej

W trakcie obserwacji pracy uczniow podczas zaje¢ matematycznych zaobserwowatam
specyficzny sposob funkcjonowania jednego z ucznidow o relatywnie wysokim poziomie
kompetencji rachunkowych. Uczen ten, analizujac tres¢ zadania, po krotkim czasie podawat
poprawne odpowiedzi, jednak nie prezentowat toku rozumowania ani nie podejmowat prob
zapisu wykonywanych operacji. Sytuacja ta si¢ powtarzata. W wyniku rozmdéw z uczniem
oraz jego opiekunem ustalitam, ze trudno$¢ w zapisywaniu obliczen wystepowata od poczatku
edukacji szkolnej i mimo podejmowanych wczesniej dziatan dydaktycznych nie ulegla
istotnej zmianie. Uczen wykonywal obliczenia gtéwnie w pamieci i chociaz pozwalalo to
na uzyskiwanie poprawnych wynikéw, ograniczalo mozliwos¢ monitorowania kolejnych
etapow rozwigzania i sporadycznie prowadzito do btedow. Opisana sytuacja ujawnita deficyt
w zakresie rozwini¢tej komunikacji matematycznej, rozumianej jako zdolno$¢ do werbalizacji
i zapisu procesu rozwigzywania problemow. W odpowiedzi na zidentyfikowang trudnosé
zastosowalam dziatania o charakterze wspierajacym (scaffolding), polegajace na stopniowym
ukierunkowywaniu aktywnos$ci ucznia poprzez pytania naprowadzajace dotyczace analizy
danych w zadaniu, mozliwych operacji matematycznych oraz przebiegu rozumowania (,,Co
widzisz na rysunku przy zadaniu?”, ,,Czy potrafitby$ wykonac jakie$ dziatanie, wykorzystujac
dane z zadania?”, ,,Jakie dziatanie wykonates w myslach?””). Réwnoczesnie zachecatam ucznia
do werbalizacji i zapisu toku myslenia w r6znych formach (symbolicznej, ikonicznej): ,,Czy
umialbys to zapisa¢ za pomoca liczb, rysunku albo stéw?”, a takze stosowatam informacj¢
zwrotng o charakterze wzmacniajacym (por. Dabrowski 2007), ukierunkowana na budo-
wanie poczucia sprawczos$ci (por. Mroczkowski 2020) i kompetencji: ,,Brawo, poprawnie
zapisale$ pierwsze dziatanie”, ,,Wierze w Ciebie”, ,,Gratulacje! Wykorzystate§ wszystkie
dane w zadaniu i prawidlowo powiazates je z dziataniem arytmetycznym”. Tego rodzaju
informacje zwrotne wspieraty poczucie kompetencji ucznia i motywowaty do dalszego
samodzielnego rozwigzywania probleméw matematycznych.
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Rycina 2. Rozwiazanie zadania przez ucznia

Zrodto: materiaty whasne.
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Siedmioletnia Agnieszka zapytala babcie
0 jej wiek. Babcia powiedziala:

Jestem dwa razy starsza od twojej mamy,
a mama miala 22 lata, gdy sie urodzitas.

Ile lat ma babcia Agnieszki?

‘ Zadania tekstowe, cz. 2 47

Rycina 3. Zadanie o podwyzszonym stopniu trudnosci

Zrodto: Multipodrecznik Matematyka z plusem 4, GWO.

Rycina 4. Rozwiazanie zadania z ryciny 3 oraz zadania: ,,Ida gesi gesiego, jedna za druga. Ile gesi idzie?”

Zrodto: materiaty wiasne.

W wyniku podejmowanych dziatan zaobserwowatam stopniowa zmiang sposobu funk-
cjonowania ucznia. Uczen zaczagt podejmowac proby analizy zadan z wykorzystaniem
dostepnych reprezentacji, werbalizowat kolejne etapy rozumowania oraz zapisywat wyko-
nywane operacje (ryc. 2—4). Nastgpito rowniez zwigkszenie jego §wiadomosci w zakresie
wyboru strategii rozwigzywania probleméw. W toku obserwacji odnotowatam réwniez
wypowiedz ucznia, ktora stanowi istotny wskaznik jego postrzegania wtasnych kompeten-
cji: ,,Udalo si¢! Pierwszy raz zapisatem wszystkie obliczenia! (...) Pierwszy i pewnie ostatni
raz”. Wypowiedz ta wskazuje jednoczesnie na doswiadczenie sukcesu oraz utrzymujaca
si¢ niepewno$¢ w zakresie wlasnych mozliwosci. Mozna jg interpretowac jako przejaw
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ksztaltujacego si¢ poczucia sprawczosci, ktdre nie zostato jeszcze utrwalone na poziomie
przekonan o wlasnej skutecznosci.

W dalszym etapie zaobserwowatam rozszerzenie aktywno$ci matematycznej ucznia poza
sytuacje zadaniowe realizowane w trakcie lekcji. Uczen inicjowat spontaniczne interakcje
z nauczycielem, prezentujac wlasne przyktady oraz podejmujac proby konstruowania zadan
i zagadek matematycznych, ktore nastepnie poddawano wspolnej analizie. Zachowania
te mozna interpretowac jako przejaw rozwijajacej si¢ autonomii poznawczej, zdolnosci
transferu wiedzy oraz elementéw tworczego myslenia matematycznego. Opisang zmiane
mozna wyjasni¢ w $wietle koncepcji internalizacji (Wygotski 1971, 1989), zgodnie z ktéra
zewnetrzne wsparcie poznawcze stopniowo przeksztatca sie¢ w wewnetrzne strategie regu-
lowania wtasnego dziatania. W analizowanym przypadku dziatania nauczyciela, petnigce
funkcje mediacyjna, umozliwily przejscie od aktywnos$ci opartej na intuicyjnym dziataniu
w pamieci do bardziej swiadomego, refleksyjnego i kontrolowanego procesu rozwigzywania
probleméw matematycznych. Jednoczesnie refleksja nad wlasng praktyka dydaktyczng skto-
nita mnie do ponownego przemyslenia pierwotnych zalozen, zgodnie z ktorymi poprawnos¢
wyniku uznawatam za wystarczajacy wskaznik opanowania strategii rozwigzywania zadan.
Dopiero analiza procesu pracy ucznia uswiadomita mi, ze brak werbalizacji 1 zapisu toku
rozumowania ogranicza mozliwo$¢ monitorowania wlasnego myslenia, wykrywania bledow
oraz $wiadomego rozwijania kompetencji matematycznych. W kolejnych cyklach badan $wia-
domie odchodzitam od oczekiwania jedynie poprawnego wyniku na rzecz wspierania ucznia
W ujawnianiu procesu myslenia. Zadawane przeze mnie pytania mialy charakter mediacyjny
i metapoznawczy (np. ,,Jak sadzisz, co si¢ wydarzy?”, , Jak mozemy sprawdzi¢, czy ta strategia
jest poprawna?”, ,,Co zauwazasz w tym zadaniu?”, ,,Co z tego wynika?”, ,,Co juz wiemy
i co jeszcze musimy ustali¢?”). Ich celem nie byto naprowadzenie na gotowe rozwigzanie,
lecz zachecenie ucznia do refleksji nad wlasng strategia, dostrzezenia zaleznosci miedzy
danymi oraz stopniowego przejmowania odpowiedzialnosci za analize i zapis rozumowania.
Dos$wiadczenie to utwierdzito mnie w przekonaniu, ze skuteczne budowanie rusztowania
wymaga wspierania nie tylko poprawnos$ci obliczen, ale przede wszystkim $wiadomego
i komunikowalnego procesu myslenia matematycznego.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja, ze rozwijanie zdolno$ci uczenia si¢ matematyki po
I etapie edukacji moze by¢ skutecznie wspierane poprzez tworzenie srodowiska uczenia
si¢ opartego na wspolpracy, dialogu i eksploracji probleméw matematycznych. W prezen-
towanym projekcie nie pelnitam wytacznie roli organizatora procesu dydaktycznego, lecz
rowniez badaczki wlasnej praktyki, systematycznie poddajacej refleksji podejmowane
decyzje pedagogiczne oraz ich wptyw na aktywnos$¢ poznawcza uczniéw. Kolejne cykle
planowania, dziatania, obserwacji i refleksji prowadzily do modyfikacji stosowanych strategii
wsparcia oraz dostosowywania ich do ujawniajacych si¢ potrzeb poznawczych uczniow.
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Szczegodlnie istotna okazala si¢ rola nauczyciela jako tutora, mediatora i facylitatora
procesu uczenia si¢. Budowanie rusztowania (scaffolding) nie polegato na prowadzeniu
uczniéw do z goéry zatozonego rozwiazania, lecz na udzielaniu czasowego i elastycznego
wsparcia, umozliwiajacego samodzielne konstruowanie wiedzy w SNR. Stosowane pytania
petnily funkcje diagnostyczna, mediacyjng i metapoznawcza: ukierunkowywaly uwage
uczniéw na analize problemu, zachecaty do uzasadniania wlasnych strategii oraz rozwijaty
umiejetnos¢ monitorowania przebiegu wlasnego rozumowania. Wraz ze wzrostem kompe-
tencji uczniow wsparcie bylo stopniowo wycofywane, a odpowiedzialnos$¢ za planowanie,
kontrolg i oceng procesu rozwigzywania zadan przejmowali sami uczniowie. Proces ten
odzwierciedlal sukcesywne przechodzenie od regulacji zewnetrznej do samoregulacji,
zgodnie z koncepcja SNR i spoteczno-kulturowsg teorig uczenia si¢ Wygotskiego.

Badania w dziataniu ujawnily réwniez potrzebe ciaglej autorefleksji nauczyciela nad
wlasnymi przekonaniami i sposobami dzialania. Analiza kolejnych interwencji doprowa-
dzita do stopniowej zmiany mojej praktyki dydaktycznej: od czgstszego stosowania pytan
szczegdlowo naprowadzajacych do pytan otwartych, sprzyjajacych argumentowaniu,
formulowaniu hipotez i samodzielnemu poszukiwaniu strategii rozwigzania; od bezposred-
niego wskazywania btgdow do wspierania uczniéw w ich samodzielnym identyfikowaniu
i analizowaniu; od nauczycielskiego doboru zadan do wigkszego udziatu uczniow w pode;j-
mowaniu decyzji dotyczacych sposobu pracy i poziomu trudnos$ci. Refleksja nad wlasng
praktyka pozwolita mi lepiej dostosowywac interwencje dydaktyczne do rzeczywistych
potrzeb ucznidéw oraz stopniowo ogranicza¢ wlasng aktywnos$¢ na rzecz wzmacniania ich
sprawczosci 1 autonomii poznawcze;.

Wyniki badan potwierdzaja, ze rozwijanie zdolno$ci uczenia si¢ matematyki jest procesem
wspoltkonstruowanym przez ucznia i nauczyciela. W perspektywie konstruktywistycznej
kluczowe znaczenie ma tworzenie warunkow sprzyjajacych budowaniu poczucia bezpie-
czenstwa poznawczego, sprawczosci, refleksyjnosci i autonomii uczniéw. Jednoczesnie
badania w dzialaniu mogg stanowi¢ skuteczne narzg¢dzie nie tylko wspierania rozwoju
uczniow, lecz takze Swiadomego doskonalenia praktyki nauczyciela poprzez systematyczna
analize, weryfikacje i modyfikacje wlasnych strategii dydaktycznych.
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