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Konstruktywistyczna dydaktyka w edukacji matematycznej

Summary
Constructivist didactics in mathematics education

Didactics as science is a sub-discipline of paradigmatically pluralistic pedagogy. Its key categories,
concepts, and relations between them are subject to changes in meaning. Constructivist mathemati-
cal education has to offer tools for a different understanding of educational phenomena. The text
shows examples of significant transformations of didactic knowledge. The necessity to reconstruct
how mathematical knowledge functions concerning students and teachers also implies requirement
for changes in methodological assumptions. It becomes necessary to undertake qualitative research
approaches to deepen the understanding of what is happening in lessons.

Keywords: didactics of mathematics, constructivism, mathematical education

Stowa kluczowe: dydaktyka matematyki, konstruktywizm, edukacja matematyczna

Wprowadzenie

Dydaktyka, jako subdyscyplina pedagogiki, jest pod wzgledem teoretycznym wewngetrz-
nie zréznicowana. Mimo to przez dlugie lata obowigzywata w Polsce dominujgca kon-
cepcja, w ktorej najwazniejsze pojecia, jak cele ksztatcenia, metody, zasady, w ujeciu
réznych autoréw miaty podobne znaczenie. Chociaz w wiclu publikacjach bywaly nieco
modyfikowane, zawsze zachowywaly swoj ustalony, tradycyjny wydzwick. W ostatnich
latach zaczeto coraz czgsciej taczy¢ refleksje dydaktyczng z mocno juz zréznicowany-
mi systemami edukacyjnymi, co pozwolito zauwazy¢, ze obecnie nie ma wyznaczonej
jednej orientacji w uprawianiu dydaktyki (Bereznicki 2011: 25). Poszukujac ich zrodet,
odwolywano si¢ do odmiennych systemow ujmowanych historycznie (chociaz w wielu
aspektach nadal aktualnych) lub do dydaktyk wigzanych z pojedynczym tworcg. Najczes-
ciej przywotywano prace: Jana Amosa Komenskiego, Jeana-Jacques’a Rousseau, Johanna
Heinricha Pestalozziego, Johanna Friedricha Herbarta, Jana Wiadystawa Dawida, Johna
Deweya, Sergiusza Hessena, Bogdana Nawroczynskiego, Celestyna Freineta, Piotra Ja-
kowlewicza Galpierina (zob. Okon 1998: 433 i nn.). Te odniesienia stuzyty identyfikowa-
niu systemow dydaktycznych i pogtebianiu ich analiz. Towarzyszyty temu proby tworze-
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nia klasyfikacji i typologii, ktorych celem byto wskazywanie réznic i podobienstw, jakie
dawaty sie zauwazy¢ w réznych dydaktycznych konceptualizacjach. Jedna z ciekawszych
i bardziej rozbudowanych typologii proponuje Joanna Rutkowiak (1995), przedstawiajac
poszczegolne dydaktyki jako koncepcje mieszczace si¢ w ogdlnych i teoretycznych uje-
ciach pedagogiki. Pisze ona o dydaktyce: herbartowskiej, progresywistycznej, naukowej,
humanistycznej, krytycznej i relacyjnej oraz nurcie Nowego Wychowania. Linie demarka-
cyjne jako podstawy podziatu myslenia o edukacji wyznaczaja wedtug autorki ,,pulsujace
kategorie”, takie jak: intelektualizm, praktycyzm, praktycznos¢, przedmiotowos¢ i tech-
niczno$¢, podmiotowos¢, pytajnosé, sakralnosé, kontekstowosé, politycznosé, uprawnio-
na wielo$¢. Tworza one punkty orientacyjne na swoistej mapie koncepcji edukacyjnych
(Rutkowiak 1995: 24 i nn.).

Cze$¢ badaczy, m.in. Ireneusz Kawecki, przedstawia systemy ksztalcenia jako szko-
ty myslenia o edukacji z perspektywy filozoficznej. Wymienia on najwazniejsze filozofie
nauczania, lokujac je w dwoch obszarach, ktore rozdziela opozycja tradycjonalizm versus
wspodlczesnos¢. Do tradycyjnych szkot myslenia o nauczaniu zalicza perenializm i esencja-
lizm. Natomiast progresywizm, rekonstrukcjonizm i egzystencjalizm to filozofie nauczania
przyporzadkowane wspotczesnemu mysleniu o edukacji (Kawecki 2003: 193 i nn.).

Rodzajem przelomu w dotychczasowych sposobach myslenia dydaktycznego jest jego
ujecie zaproponowane przez Dorote Klus-Stanska (2018). Zgodnie z przyj¢ta przez nia
perspektywa paradygmatyczng odmienno$¢ glebokich zatozen tworzacych fundament
teoretyczny roznych dydaktyk powoduje, ze: ,,przedstawiciele réznych paradygmatow
nie tyle inaczej oceniaja to, co widza, nie tyle preferuja odmienng edukacje, ile patrzac
na te same wydarzenia w klasie, widza co$ zupetnie innego” (Klus-Stanska 2018: 43).
Jednoczesnie, co jest wlasciwe dla nauk spotecznych, nowy paradygmat nie wyklucza
uprzedniego, a raczej inicjuje rownoprawng umowe miedzy uczonymi go uprawiajacy-
mi (Klus-Stanska 2009a). Takie podejscie nadaje nowe znaczenia mysleniu o dydaktyce.
Problematyzuje nadrzgdny status jednego paradygmatu i otwiera pule wybordéw teore-
tyczno-praktycznych. Dopuszcza rowniez eklektyzm dydaktyczny z zastrzezeniem, ze
nie moze on by¢ powierzchowny, pozbawiony rozumienia podstawowych zatozen para-
dygmatycznych oraz przekracza¢ granic teoriopoznawczych przestanek co do rozumienia
$wiata, ktore sg wlasciwe dla poszczegélnych paradygmatow.

Zgodnie z powszechnie przyjmowanym podzialem w metodologii nauk spolecznych
paradygmaty tworzg dwie epistemologicznie odrgbne grupy rozwigzan. Jedna zamyka si¢
w granicach pozytywistycznych, czyli bazuje na zatozeniu o mozliwo$ci obiektywnego
poznawania rzeczywisto$ci. Druga — o charakterze niepozytywistycznym — zaktada kon-
struktywistyczny model poznania, a wigc oparty na negocjowanych biograficznie i kultu-
rowo znaczeniach nadawanych rzeczywistosci. Ten podziat przeniesiony na pole refleks;ji
o edukacji pozwala zidentyfikowa¢ odmienne zatozenia dotyczace uczenia si¢ i wiedzy.
W pierwszym wypadku wiedza jest traktowana jako produkt do rozpowszechniania za
pomoca nauczycielskiego nauczania, w drugim natomiast jest postrzegana jako proces
osadzony w osobistych do§wiadczeniach i zwigzanych z tym emocjach (Dylak 2009: 40).
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Konstruktywizm w dydaktyce matematyki

Sciste powiazanie dydaktyki ogolnej z dydaktykami szczegotowymi pozwala zauwazy¢,
ze te ostatnie podlegaja rowniez paradygmatycznemu zroznicowaniu. Ich praktykowanie
narazone jest jednak na pewne znieksztalcenia, poniewaz osoby je uprawiajace nierzadko
nie maja $wiadomosci mieszania zatozen paradygmatycznych i zestawiania ich w nie-
uprawniony sposéb (Klus-Stanska 2009a: 63). W ten sposob réwniez konstruktywizm,
ktory jest z pewno$cig nurtem inspirujagcym dla dydaktyk szczegotowych, nazbyt czgsto
»zadomawia si¢” w nich jedynie jako rodzaj szyldu bez pokrycia. Klus-Stanska wskazu-
je ewidentne przyktady braku rozumienia zatozen paradygmatycznych konstruktywizmu
i przejawy hastowego ,,uwodzenia” dydaktycznego, wykazujac jednoczesnie, ze nierzad-
ko zrodtem tych nieporozumien jest traktowanie konstruktywizmu jedynie jako metody
dziatania nauczyciela, a nie mapy teoretycznej do badania, wyjasniania i interpretowania
zdarzen lekcyjnych (Klus-Stanska 2009b: 64).

Ryzyko btednego interpretowania konstruktywizmu jest tym wigksze, ze nie jest on
jednolita koncepcja. Jego wewnetrzne zréznicowania wynikaja przede wszystkim z sig-
gania do odmiennych zatozen filozoficznych oraz sposobow wyjasniania mechanizmow
ludzkiego poznania (Gotgbniak 2005: 15-16). Z kolei wielo$¢ odmian konstruktywizmu
stanowi o jego potencjale teoretycznym i praktycznym oraz dynamice rozwojowe;j.

Rowniez w edukacji matematycznej konstruktywizm moze by¢ rozumiany na roézne
sposoby, prowadzac do rdznego jej rozumienia i praktycznej realizacji. Szczegdlnie wi-
doczne sa zroznicowane wplywy konstruktywizmu rozwojowego i socjokulturowego,
dzigki ktorym dokonuje si¢ postep w psychologicznych i pedagogicznych zatozeniach
uczenia si¢ matematyki. Chociaz obecnie coraz czgéciej jest preferowana spoteczna kon-
cepcja Lwa S. Wygotskiego (Filipiak 2015a, b), piagetowskie i postpiagetowskie prace
nad poznawczymi aspektami w psychologii uczenia si¢ matematyki pozostaja na bardziej
zaawansowanym etapie i maja bardzo dobra teoretyzacje¢, metodologi¢ badawcza i zestaw
praktycznych zastosowan (Ernest 1994: 62-72). Niemniej jednak — co podkresla Paul
Ernest — wersje konstruktywizmu spotecznego maja szczegdlnie duze znaczenie dla wielu
owocnych kierunkow badan nad nabywaniem umiej¢tnosci uogolniania i transformacji
znaczen w matematyce szkolnej, uczeniem si¢ przyjetych form retorycznych szkolnego
jezyka matematycznego czy kluczowa rola nauczyciela w odchodzeniu od przekazu wie-
dzy do wspierania samodzielnego tworzenia wiedzy przez ucznia (Ernest 1994: 62-72).

Matematyczne ksztalcenie konstruktywistyczne

Pomimo zréznicowan koncepcyjnych w obrebie konstruktywizmu wsrod badaczy zajmu-
jacych si¢ matematyka istnieje zgoda co do tego, ze ludzie w oddolny i zindywidualizowa-
ny sposob buduja swoja wiedzg 1 odbywa sig to poprzez wewnetrznie kierowane procesy
umystowe, w tym refleksj¢ nad (réwniez wlasnymi) dzialaniami. Zgodnie z przyjetymi
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zalozeniami pozwala to jednostce na rekonstruowanie i przeorganizowywanie dotych-
czasowej wiedzy i konstruowanie nowej. Dlatego tez przedstawiciele konstruktywizmu
edukacyjnego zazwyczaj zajmujg si¢ tym, co wiedzg i jak mysla poszczegdlni uczniowie,
a nie wiedza publiczng. Sg zainteresowani rozumieniem poje¢ w odroéznieniu od wie-
dzy proceduralnej, ktora niektdrzy autorzy okreslaja jako automatyczne rozwigzywanie
(np. znajdowanie pochodnych wielomianow) (Selden, Selden 1996).

Douglas H. Clements i Michael T. Battista opisuja konstruktywistycznie rozumiane
okoliczno$ci powstawania poje¢ matematycznych. Przedstawiaja kilka istotnych zato-
zeh — w pierwszym przyjmuje si¢, ze pomysty matematyczne sg aktywnie tworzone przez
dzieci, a nie znalezione lub przyjete od innych. Drugie mowi o tym, ze dzieci tworza
nowg wiedz¢ matematyczng poprzez zastanawianie si¢ nad ich fizycznymi i psychicznymi
dzialaniami. Pomysty sg konstruowane lub nabieraja znaczenia, gdy dzieci wlaczaja je
do istniejacych struktur wiedzy. W kolejnym twierdzi si¢, ze nauka matematyki powinna
by¢ traktowana jako proces przystosowania si¢ i zorganizowania swojego ilosciowego
$wiata, a nie odkrywania dawnych idei narzuconych przez innych. Czwarte zalozenie od-
wotuje si¢ do zalezno$ci miedzy wiedza i kulturg. Zaktada si¢ w nim, ze matematyczne
idee i prawdy sa wspolnie ustanowione przez cztonkow kultury. Zgodnie z tym rozu-
mieniem klasa konstruktywistyczna jest postrzegana jako kultura, w ktora zaangazowani
sa uczniowie nie tylko w odkryciach i wynalazkach, ale takze w dyskursie spotecznym,
obejmujacym wyjasnienia, negocjacje, dzielenie si¢ i oceng. W ostatnim zalozeniu auto-
rzy przestrzegaja przed sytuacja, gdy nauczyciel zada, aby uczniowie uzywali gotowego
zestawu metody matematycznej. Wowczas bowiem uczniowska dziatalnos$¢ sensotworcza
jest powaznie ograniczona, a w efekcie takich doswiadczen przekonania uczniéw na te-
mat natury matematyki si¢ zmieniaja. W miejsce postrzegania matematyki jako dziedziny
rozwijajacej samodzielne myslenie pojawia si¢ jej obraz w postaci, czgsto pozbawionych
sensu, zestawu procedur do nauki (Clements, Battista 1990: 34).

Proces rozwoju i ewaluacji jakosciowej dydaktyk szczegoétowych toczy sie wige row-
niez w wypadku matematyki. W dydaktyce przedmiotowej (podobnie jak w ogolnej)
mozna dostrzec osie zachodzacych zmian. Najbardziej znaczace wydaja si¢ o$ dydak-
tycznych przestanek teoriopoznawczych oraz o$ filozoficznych zatozef o naturze mate-
matyki. Wyznaczane przez nie sposoby rozumienia sytuacji edukacyjnych oraz wiedzy
matematycznej stanowig zréznicowane podejscia teoretyczne. Kontinua opisu wyznacza-
ne przez te osie stanowia jednoczesnie przestrzen napigcia miedzy badaniami naukowymi
dotyczacymi teorii dydaktyki matematyki a praktykami kulturowymi. Te ostatnie — jak
wskazuje Klus-Stanska — cechuja si¢ inercja w akceptowaniu zmian myslenia i dziatania,
wynikajacych z dokonan naukowych, jednak relacje migdzy dydaktyka naukows i prak-
tyka dydaktyczna sa dwustronne. Wiedza z prowadzonych badan naukowych przenika
(chociaz z oporami) do praktyki szkolnej, ale réwniez ta ostatnia wytwarza rzeczywistos¢
edukacyjnag dostepng badaniom, przez co wptywa na rodzaj prowadzonych badan oraz ich
przebieg i rezultaty (Klus-Stanska 2018: 426-427).
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Dydaktyka konstruktywistyczna matematyki nalezy do najsilniej rozwijanego para-
dygmatu, szczegolnie w teoretycznych zatozeniach. Jej popularno$¢ zwigzana jest z przej-
rzyS$cie zakreslong opozycja wobec dydaktyk pozytywistycznych oraz czytelnymi zatoze-
niami (Klus-Stanska 2018: 131). Najwieksza intensywnos¢ zmian w konstruktywistyczne;j
dydaktyce matematyki mozna dostrzec w zakresach:

— angazowania w czynnos$ci na lekcji jej uczestnikéw (nauczanie i/lub uczenie si¢);

— zwiagzku wiedzy matematycznej z zyciem jednostki;

— relacji miedzy uczeniem si¢ matematyki i wychowaniem;

— metodologicznego podej$cia w badaniach nad edukacja matematyczna.

Te cztery zakresy stanowia bazg dalszej charakterystyki procesu ewolucji dydaktyki

matematyki.

Konstruktywistyczne uczenie si¢ matematyki

W ostatnich dziesigcioleciach nastapit zwrot dydaktyczny w zakresie ilosci i jakosci
podejmowanych czynnosci na lekcjach przez ich uczestnikow, prowadzac do dydakty-
ki wyzwalania si¢ ucznia. Zmienia si¢ status btgdow, chybionych hipotez, nietrafionych
poszukiwan, a wiele z tych, ktore uwazamy za niepoprawne, zyskuje na znaczeniu, gdyz
stanowi wazny etap rozwijania kompetencji matematycznych. Dydaktyka konstruktywi-
styczna matematyki koncentruje si¢ na uczeniu sig, a nie nauczaniu. Istotne jest, jak uczen
mys$li i w jaki sposob rozumie poj¢cia matematyczne. Podkresla si¢ znaczenie ogoélnego
kontekstu spotecznego klasy matematycznej jako ztozonej, zorganizowanej formy zycia
obejmujacej: 1) osoby, relacje i role; 2) zasoby materialne; 3) dyskurs szkolnej matematy-
ki, tresci i sposoby komunikacji (Ernest 1994). Zmieniaja si¢ role nauczyciela i ucznia, ten
pierwszy jest usuwany z pierwszoplanowego statusu lekcyjnego na rzecz wspierajacego
organizatora sytuacji dydaktycznych. Ewoluuja rowniez wystrdj i organizacja przestrzen-
na klasy. Ustawienie tawek do pracy w matych grupach, swobodny dostep uczniéw do
wielu przedmiotéw i mozliwo$¢ manipulowania nimi — wszystko to zmienia wyposazenie,
wyglad i zasoby materialne klasy. Opozycyjna w stosunku do pozytywistycznej, odmien-
no$¢ konstruktywistycznej dydaktyki matematyki umozliwia réwniez dialog ich przedsta-
wicieli, ostabiajac znaczenie jedynego stusznego podejscia.

Punktem centralnym zainteresowan dydaktykéw matematyki, zainspirowanych kon-
struktywizmem, stanowi kontakt uczniow z problemami matematycznymi, ktore zmusza-
ja ich do tworzenia wtasnych koncepcji, ich prezentowania i uzasadniania. Koncepcje
btedne, jako etapowe, nie tylko nie sg przeszkoda w powstawaniu rzetelnej wiedzy mate-
matycznej, ale takze sg niezbedne do jej utworzenia. Jest to wazne zatozenie, ktore poja-
wilo si¢ w konstruktywistycznej koncepcji uczenia si¢ matematyki. Zdaniem Aiso Heinze
poznawanie w szkole wylacznie poprawnych koncepcji matematycznych jest charaktery-
styczne dla behawiorystycznego podejscia edukacyjnego. Uczen natomiast musi nauczy¢
si¢ rozpoznawac, gdzie jest granica mi¢dzy wiedza btgdng a poprawna, aby moc korzystaé
z wiedzy matematycznej (Heinze 2005). W ten sposéb uczniowie rozbudowujg osobiste
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znaczenia nadawane pojeciom oraz zakresy wiedzy poprawnej i niepoprawnej. Rozwi-
janie samodzielnej aktywnos$ci poznawczej ma na celu budowanie umiej¢tnosci uczenia
si¢ matematyki. Konstruktywizm przenosi bowiem akcent z procedur automatycznych
i zapamigtywania przekazywanych informacji na rozwigzywanie problemow, rozumienie
procedur i poje¢ i dzigki temu ulatwianie uczenia si¢ matematyki (Selden, Selden 1996).

Wiedza matematyczna w Zyciu jednostki

Zwigzki dydaktyki matematycznej z zyciem sa oczywiste. Nie jest jednak tak jasne, ja-
kie one sa, z czego wynikaja i do czego prowadza. Dydaktyka obiektywistyczna zaktada
konieczno$¢ przystosowania ucznia do zastanych warunkéw spotecznych. Relacja na-
uczyciel-uczen ma jednostronng dynamike (Klus-Stanska 2018). Wincenty Okon taczy
nauczanie szkolne z pozaszkolnym funkcjonowaniem jednostki, wskazujac na proces sto-
sowania wiedzy naukowej jako tresci programowych w praktyce. Jego podstawa ma by¢
nabywanie umiejetnosci i nawykow, ktore na nastepnym etapie zycia beda stuzy¢ prze-
ksztatcaniu rzeczywistosci (Okon 1998: 148 i nn.). W tak rozumianym procesie ksztalce-
nia wyrdznia si¢ cztery elementy/czesci: poznawanie §wiata i jego kultury, przygotowanie
do udzialu w nim, rozwijanie potrzebnych do tego sprawnosci i kompetencji oraz ksztat-
towanie postaw o charakterze aksjologicznym. Ksztalcenie prowadzi do wyksztalcenia
i dopiero ono jest warto$cia (Okon 1998: 57, 58) w przeciwienstwie do posredniego etapu
nauczania ucznia w szkole.

Obiektywistycznym celem zastosowania wiedzy jest jej weryfikacja w rzeczywisto-
$ci szkolnej (Bereznicki 2011: 197), utrwalenie i zapamigtanie ,,na przysztos¢”. W takim
ujeciu aktywno$¢ szkolna nie nalezy do ,,$wiata”, w ktorym uczen kiedy$ bedzie. Wiedza
pochodzi z zewnatrz (od nauczyciela, z podrgcznika) i moze by¢ jedynie wykorzystana do
aplikacji w dziataniu w typowych kontekstach. W edukacji matematycznej nadal bardzo
popularny jest zwrot ,,zastosowanie wiedzy w praktyce”, ktoéry oznacza wykorzystanie
poznanych algorytmow (wzordw, strategii obliczania itp.) w zadaniach z trescia. Tak prak-
tykowana edukacja matematyczna zaciemnia, a czesto uniemozliwia dostrzeganie zwigz-
ku poje¢ matematycznych z codziennym zyciem, budujac uczniowskie przekonania (nie-
stety, spotecznie podzielane) o bezuzytecznosci wiedzy matematycznej w ich przysztym
zyciu. Uczniowie czesto buntujg si¢ przeciwko uczeniu si¢ matematyki, nie dostrzegajac
potrzeby jej uzywania w przysztosci (szczeg6lnie w tak rozbudowanym zakresie).

Przedstawiciele dydaktyki konstruktywistycznej inaczej postrzegaja relacje mie-
dzy ksztalceniem w zakresie matematyki a zyciem jednostki. Behawioralnie budowane
dziatania nawykowe uwazane sg za niewystarczajace, aby rozwija¢ matematyczne kom-
petencje umozliwiajace pelne uczestnictwo w kulturze. Taki bowiem rodzaj dziatania
w rzeczywisto$ci wyrasta z odmiennych do$wiadczen poznawczych. Dydaktyka kon-
struktywistyczna zaktada sytuowanie umiejetnosci liczbowych i pomiardw w rzeczywi-
stej zdolnosci do postrzegania zwigzkéw przyczyny i skutku, a nie tylko sytuacji prze-
liczania. Zjawiska matematyczne staja si¢ naturalnym elementem my$lenia zyciowego,
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codziennego. Rozwijana jest intuicja do ,,wyczuwania” matematyki oraz mozliwo$¢
odkrywania zjawisk matematycznych w zyciu. Edukacja matematyczna w konstrukty-
wistycznym ujeciu koncentruje si¢ na poznawaniu zZycia przez matematyke. Swiat ma-
tematyki szkolnej przestaje by¢ przygotowaniem do jej wykorzystania w przysztosci —
staje si¢ uczeniem si¢ zycia obecnie.

Poznawanie matematyki mozna obecnie réwniez zdefiniowac jako proces uzyskiwania
zdolnosci do komunikacji matematycznej nie tylko z innymi, ale takze z samym soba.
W wyniku procesu indywidualizacji w centrum uwagi znajduje si¢ osobista kreatywnos¢
ucznia (Sfard 1991). Nacisk reprezentantow konstruktywistycznej dydaktyki matematyki
na osobiste praktyki poznawcze i indywidualne nadawanie znaczen pozwala na konstru-
owanie wlasnych koncepcji matematycznych, celow i zakreséw ich uzytkowosci, a mate-
matyka staje si¢ wowczas kluczem do rozumienia wielu probleméw zyciowych.

Uczenie si¢ matematyki i wychowanie

Trzeci obszar zmian my$lenia dydaktycznego odnosi si¢ do relacji uczenia si¢ matematyki
i wychowania. W potocznej §wiadomosci przyjmuje si¢, ze te dwie kategorie w niewiel-
kim stopniu wigza si¢ ze soba. Konstruktywistyczne podejscie do edukacji matematyczne;j
zdecydowanie temu przeczy, chociaz w odmienny sposéb niz dydaktyka pozytywistyczna.
Jej przedstawiciele odwotuja si¢ do koncepcji nauczania wychowujacego wywodzacego
si¢ z koncepcji Johanna Herbarta, w ktorej oprocz rozwoju sfery poznawczej nalezy dbaé
o sfer¢ osobowosci. Uwazaja rowniez, ze ksztalcenie i wychowanie maja wspdlnie przy-
czynia¢ si¢ do rozwijania catej osobowosci cztowieka (Okon 1998: 57, 58), zapobiegajac
zaniedbaniu ktorejkolwiek ze sfer funkcjonowania cztowieka. W tym ujeciu ,.ksztalcenie
jest wielostronnym procesem, w trakcie ktérego obok usystematyzowanego procesu na-
bywania wiadomogci, umiejetnosci i nawykow, rozwijaja sie i doskonalg wszystkie cechy
osobowosci cztowieka” (Bereznicki 2011: 24). Praca wychowawcza ma na celu zadbanie
o sfer¢ emocjonalng i wolicjonalna, a ksztalcenie — poznawcza. Dydaktyczna dziatalno$é¢
(ksztatceniowa) polega na formowaniu u uczniéw cech instrumentalnych, czyli zdolnosci,
zainteresowan, umieje¢tnosci i postaw (Kupisiewicz 2000: 71). W tym podej$ciu procesy
wychowania i uczenia si¢ matematyki na zajeciach szkolnych sg czesto postrzegane czgs-
ciowo roztacznie. Kiedy mowimy o edukacji matematycznej, myslimy raczej o tresciach
i pojeciach matematycznych, a mniej o wychowaniu. Omawiajac z perspektywy obiekty-
wistycznej procesy wychowania, tracimy nieco z pola widzenia zadania matematyczne.
Pomimo dostrzegania zwiazkow miedzy nauczaniem matematyki i wychowaniem nie na-
daje si¢ im charakteru catosciowo obejmujacego jednostke.

Matematyczna dydaktyka konstruktywistyczna jest natomiast realizowana przez holi-
stycznie rozumiany rozwdj ucznia, angazujacy go w catosci: w sferze poznawczej, wolicjo-
nalnej i emocjonalnej. Zdaniem Bogustawa Sliwerskiego: ,,catosciowe ujmowanie §wiata
ksztatcenia i wychowywania cztowieka bez wzgledu na jego wiek i poziom rozwoju’ (2020:
8) jest wlasnie przyktadem holizmu w pedagogice. Dostrzega on roéwniez istotny udziat pe-
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dagogiki holistycznej w konstruktywistycznych paradygmatach dydaktycznych (Sliwerski
2020: 16). Z tej perspektywy zajmowanie si¢ matematyka w uj¢ciu konstruktywistycznym
jest rodzajem socjalizacji poznawczej i sposobem wychowywania. Odmiennos$¢ konstruk-
tywistycznej dydaktyki polega przede wszystkim na zatozeniu, ze jednostka moze by¢ wy-
chowywana przez matematyke. Analiza procesoOw uczenia si¢ poje¢ matematycznych nie
moze by¢ wyabstrahowana z teorii wychowania, ale przeciwnie, oba obszary sa ze soba
holistycznie powigzane. Jego istote Klus-Stanska dostrzega w ,,faczeniu zagadnienia przed-
miotéw i metod nauczania z refleksja nad formowaniem osobowosci, charakteru, systemu
wartosci uczniéw, a wiec problematyki powszechnie porzucanej dzi§ przez dydaktykow
i traktowanej jako obszar analiz teorii wychowania” (Klus-Stanska 2021 [w druku]).

W tym ujeciu uczenie si¢ matematyki nie jest niezalezne od ksztattowania osobowosci
jednostki. Ma wplyw na uznawany przez nig system wartosci, ksztattuje postawy wo-
bec prawdy i procedur jej poszukiwania oraz wobec twdrczosci intelektualnej. Sposob
poznawania poje¢ matematycznych, radzenia sobie z problemami matematycznymi czy
forma pracy nad nimi ksztattuja nie tylko indywidualne rozumienie. Konstruktywistycz-
ne uczenie si¢ matematyki jest obecnie postrzegane jako budowanie wspdlnoty. Nauka
matematyki jest procesem spotecznym, w ktdrym dzieci moga wrosna¢ w zycie intelek-
tualne (Bruner 1986). W swoich badaniach Ewa Filipiak (2015c: 126) wskazuje na wy-
niki pokazujace zaangazowanie emocjonalne i przezywanie wspolnego do$wiadczania
badania i odkrywania zagadnien matematycznych. Praktyki kulturowe w tym zakresie
rozwijaja postawy wobec innych ludzi, rozumienie wtasnej roli i znaczenia w grupie.
Innym przyktadem tak pojmowanego holizmu pedagogicznego w matematycznej dydak-
tyce konstruktywistycznej jest stosunek do btedow. Konstruktywistyczna analiza btgdow
uczniowskich przeprowadzona przez Mirostawa Dabrowskiego ujawnia nie tylko dwuwy-
miarowy zakres wiedzy i umiej¢tnosci ucznidw. Pozwolita réwniez na odkrywanie kon-
tekstu nauczania szkolnego, w ktorym budowane sg takie postawy uczniéw, jak stosunek
do nowej wiedzy matematycznej, poczucie mocy sprawczej czy wiedza o wlasnych moz-
liwosciach (Dabrowski 2013). W konstruktywistycznym podejsciu rados¢ odkrywania,
tworzenia wlasnych koncepcji matematycznych, ich uzasadnianie i prowadzenie dyskusji
majg wpltyw na aspekty osobowosciowe uczniéw. Pokazano to podczas zaje¢ w ramach
projektu dydaktycznego ,,Bydgoski babel matematyczny”, w ktorym pozwolono uczniom
dziala¢ samodzielnie, rozwigzywa¢ problemy matematyczne i prowadzi¢ osobiste rozu-
mowania (Binkowska-Wojcik i in. 2014). Réwniez w badaniach w zakresie rozwigzywa-
nia zadan tekstowych ucznidéw klas poczatkowych wykazano zwigzki tej dzialalno$ci nie
tylko ze sfera poznawcza, ale rowniez w obszarze emocjonalno-motywacyjnym i spolecz-
nym. Uczniowie chetnie rozwigzywali nietypowe zadania, pracowali w malych grupach
(oczekujac od nauczyciela tej formy pracy réwniez na innych przedmiotach), prowadzili
negocjacje spoteczne (Kalinowska 2010).

Konstruktywistyczna dydaktyka matematyki, mimo ze ewidentnie zwigzana z pozna-
waniem okreslonej dziedziny wiedzy, ujmuje uczenie si¢ matematyki holistycznie. W an-
gazowaniu ucznia w myslenie matematyczne dostrzega potencjatl nie tylko przedmiotowy,
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ale takze wychowawczy i osobotwodrczy. Kazda matematyczng sytuacje dydaktyczng wigze
z nadawaniem sensu relacjom spotecznym, budowaniem obrazu samego siebie i innych,
wiasnych mozliwosci przeksztatcania rzeczywistosci. Jest to proces nieustannie rekonstru-
owanych znaczen, ktory powinien by¢ zrédlem budowania poczucia mocy i sprawczosci
ucznia, a w efekcie — jego gotowosci do petnego uczestnictwa w kulturze.

Metodologiczne aspekty dydaktyki matematyki

Dydaktyka matematyki, jak kazda dyscyplina, postuguje si¢ okreslong metodologia pro-
wadzenia badan i ich interpretacji. Przez dtugi czas zdominowana byta badaniami zorien-
towanymi na pomiar wynikow nauczania, gigboko zakorzeniony w metodologii obiekty-
wistycznej. Przewr6t paradygmatyczny, jaki zaszedt w epistemologii, a w konsekwencji
takze w metodologii nauk spotecznych, zmienit t¢ sytuacje. W badaniach nad edukacja
matematyczng — oprocz nadal silnie osadzonych tendencji ilosciowych — toruje sobie dro-
ge podejscie interpretatywne — jakosciowe. Nieobecne niegdys metody, takie jak: etnogra-
fia lekcji, analiza tresci, krytyczna analiza dyskursu, stajg si¢ znakomitym zrédtem wiedzy
o zjawiskach zwigzanych z nauczaniem i uczeniem si¢ matematyki.

Konstruktywizm przynidst nie tylko inne myslenie o tym, co dzieje si¢ na lekcji, ale
rowniez zmienit strategie badania tych zjawisk. Do rozpoznawania wprowadzono ,,mick-
kie” narzedzia poglebiajace mozliwos¢ rozumienia. W konstruktywistycznych badaniach
matematycznych dotyczacych wiedzy uczniéw odchodzi si¢ od analizy bezposrednio ob-
serwowalnych zjawisk na rzecz rozumienia tego, co dzieje si¢ w umystach uczniow (Sel-
den, Selden 1996). Sposoby radzenia sobie z problemami matematycznymi pozwalaja ba-
daczom wnioskowa¢ o znaczeniach nadawanych poj¢ciom matematycznym (Dabrowski
2009; Kalinowska 2009). Pojawia si¢ pytanie, czy $ledzenie sposobdéw myslenia i rozpo-
znawanie strategii postawito wyzwanie przed dydaktykiem, ktéry musi szerzej rozumieé
pojecia matematyczne.

Dorota Klus-Stanska i Marzenna Nowicka pokazaty uczenie si¢ matematyki jako zo-
rientowane na proces lub na wynik. To pierwsze wymaga umozliwienia uczniom, ktorzy
jeszcze nie poznali drogi postepowania, szukania wlasnych strategii radzenia sobie z proble-
mem matematycznym. W podejsciu zorientowanym na wynik uczniowie sa kierowani przez
nauczyciela, a pojawiajaca si¢ czasem praca samodzielna nie ma cech samodzielnosci po-
znawczej (Klus-Stanska, Nowicka 2014: 132 i nn.). Stosowanie innych metod sprzega si¢
z innym rozumieniem sytuacji edukacyjnych. W tradycyjnej dydaktyce blad stanowi narzg-
dzie pomiaru poprawnosci wiedzy matematycznej. Konstruktywistyczne podejscie do btgdu
nadaje mu zdecydowanie inng jako$¢ metodologiczna. Istotne jest badanie bteddw, a nie ich
identyfikacja. Dabrowski (2013) rekonstruuje bledy uczniéow jako strategie myslenia.

Do badan nad edukacja matematyczng potrzebne jest solidne zrozumienie matematyki
na poziomie (i poza nim), na ktérym pracuja obserwowani uczniowie (Selden 2002: 3).
Pojecia i definicje matematyczne sa skomplikowane znaczeniowo i czute na rekonstrukcje
poznawcze. Badania interpretatywne wiedzy matematycznej i procesow jej konstruowa-
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nia w umysle odnoszg si¢ réwniez do wczesniej wspomnianej wiedzy o btedach. Ich ana-
liza jest doskonalym sposobem odkrywania strategii myslenia ucznidw oraz tworzonych
przez ucznidéw koncepcji matematycznych (Gedik Altun, Konyalioglu 2019: 467-476).

Dydaktyka konstruktywistyczna oferuje réwniez zmiany w mysleniu o nauczycielu
matematyki, jego kompetencjach i wiedzy. W ostatnich latach coraz bardziej docenia si¢
znaczenie wiedzy pedagogicznej w zakresie roznych przedmiotéw. Uznaje sie, ze stano-
wi ona zasadniczy pomost miedzy znajomos$cia przedmiotu (tu matematyki) a jego na-
uczaniem. Jest to bowiem wiedza, ktéra okresla, w jaki sposéb pojecia matematyczne
sa reprezentowane w umystach ucznidow z ich do§wiadczen uczenia si¢. Ze wzgledu na
swoje w duzej mierze praktyczne pochodzenie znajomo$¢ przedmiotu nauczania okresla
si¢ jako praktyczng wiedzg (Ernest 1994: 17). Zauwazono réwniez, ze badania nauczycieli
matematyki powinny si¢ odbywac¢ w trakcie prowadzenia zaje¢, z prawdziwymi uczniami,
materiatami i treSciami (Hill i in. 2007: 150 i nn.).

Badania nad strukturg wiedzy nauczyciela matematyki sa juz od ponad 30 lat w cen-
trum zainteresowan pedagogiki (Shulman 1986). Mozliwo$¢ rozpoznania i ksztalcenia
u nauczycieli umiejetnosci konstruowania szerokiego rozumienia poje¢ matematycznych
zmienia podejs$cie metodologiczne. Jakosciowa interpretacja zdarzen lekcyjnych, zacho-
wan nauczycieli 1 uczniéw jest obecnie istotnym narzedziem poznawania kompetencji
dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli matematyki.

Podejscie konstruktywistyczne pozwala nie tylko w perspektywie badawczej, ale takze
nauczycielskiej na dostrzeganie zjawisk dydaktycznych, w ktoérych uczen samodzielnie
buduje swoja wiedzg, a takze na rozpoznawanie kontekstu jej tworzenia. Rozpoznawa-
nie uczniowskich strategii myslenia pozwala, co oczywiste, na identyfikowanie rodza-
jow bledow. Znaczaco istotniejsze jest, ze staje si¢ ono narzedziem do rozpoznawania,
w jaki sposob uczniowie poznawali zagadnienia matematyczne, jakie zadania gtownie
rozwigzywali, jaki byl zakres akceptacji ich samodzielno$ci poznawczej i popetnianych
bledow. Nauczyciel ma mozliwos¢ diagnozowania wiedzy matematycznej ucznia nie tyl-
ko w sposob zero-jedynkowy. Konstruktywistyczne rozumienie edukacji matematyczne;j
otwiera nauczyciela na bledy uczniowskie postrzegane jako niezwykly materiat do diag-
nozy uczniowskiego rozumienia matematyki, wskazywania zrodet niepoprawnych strate-
gii i w efekcie skuteczniejszej pomocy.

Podsumowanie

Konstruktywistyczna dydaktyka matematyki ma do zaoferowania kulture edukacji od-
mienng od ujgcia obiektywistycznego. Jej korzenie tkwig w progresywizmie, co ma
ogromne znaczenie nie tylko dla teorii dydaktyki, ale réwniez dla $wiadomosci nauczy-
ciela. Uczenie si¢ matematyki zgodnie z podstawowymi zalozeniami tego ujecia para-
dygmatycznego (Klus-Stanska 2018: 138—139) buduje kompetencje do samodzielnego
uczenia si¢, pelnego uczestnictwa w kulturze zaréwno dzigki uzytkowos$ci osobiscie
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konstruowanej wiedzy matematycznej, jak i ksztaltowanym przez matematyke wartos-
ciom. Takie podejscie niesie ze soba odmienne myslenie o roli edukacji matematycznej
w zyciu jednostki. Obejmuje bardzo szerokie zmiany w rozumieniu zjawisk edukacyjnych
i ich nastepstw w rozwoju uczniow oraz dziataniu nauczyciela, ktéory ma szans¢ zrozu-
mie¢, ze: ,,wiedza dydaktyczna (...) staje si¢ niezbedna, by zrozumie¢ wiasne gleboko
ukryte zatozenia i by¢ zdolnym do krytycznej refleksji nad nimi, a czasem do zmiany
swoich uprzednich wyborow” (Klus-Stanska 2018: 8). W tym kontekscie istotne jest, ze
wiedza o konstruktywizmie moze zmieni¢ rozumienie przez nauczyciela tego, co dzieje
si¢ w czasie lekcji, i tego, czym w istocie jest jego nauczanie.
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