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W poszukiwaniu rozumowania matematycznego
najmlodszych uczniow — doniesienie z badan wdrozeniowych

Summary
In search of the youngest students’ mathematical reasoning — a research report

Mathematical reasoning is a crucial competence for the construction of useful knowledge. The text
presents selected results of the study of students of the third grade of an elementary school in the
field of text task solving. The conducted educational experiment showed the potential of solving
non-standard tasks for developing the reasoning of mathematically weaker students. Contact with
tasks that require independent mathematizing allowed to reduce the number of students with the
lowest results in the post test. The ways of understanding the role of drawing in exploring math-
ematical relations described in the task were analysed.
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Wstep

Nauczanie matematyki staje si¢ waznym zagadnieniem w wielu krajach (Raport EACEA
2011). Dobra szkota jest coraz czgsciej utozsamiana z rzetelnym nauczaniem, dostrzega
si¢ takze coraz wigksze znaczenie matematycznej edukacji wczesnoszkolnej (Dabrowski
2008; Klus-Stanska, Nowicka 2014; Semadeni i in. 2015). Rownoczes$nie edukacji mate-
matycznej w klasach najmtodszych nierzadko sa przypisywane infantylne tresci czy naiwne
myslenie o mozliwosciach intelektualnych dziecka (Dabrowski 2013; Klus-Stanska, Nowi-
cka 2014). Niepokojacym zjawiskiem jest rowniez malejaca liczba dzieci ujawniajacych
uzdolnienia matematyczne juz po kilku miesigcach nauki w szkole (Semadeni i in. 2015).
Sposoby radzenia sobie z zadaniami typowymi i problemowymi odslaniaja poziom
mys$lenia matematycznego ucznidéw oraz znaczenia, jakie nadajg oni pojeciom matema-
tycznym. Konstruowane przez ucznidéw strategic wynikaja z budowania wiedzy tworczej/
odtworczej w $cistym zwigzku z matematycznymi koncepcjami edukacyjnymi nauczy-
cieli 1 autoréw podrecznikéw. Zardbwno poprawne, jak i btedne procedury rozwigzywa-
nia przez ucznidéw matematycznych zadan ukazujg okreslone mechanizmy poznawania
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poje¢ matematycznych w szkole. Badanie strategii rozwigzywania zadan ujawnia, co jest
oczywiste, sposob rozumienia danego zagadnienia matematycznego, ktoérego to zadanie
dotyczy, ale réwniez rodzaje znaczen zakotwiczonych wczesniej i niewykorzystywanych
bezposrednio i $wiadomie przez rozwigzujacego.

Od pewnego czasu intensywnie prowadzone sa badania nad efektami nauczania mate-
matyki w szkole. Spektrum zagadnien jest szerokie, dotyczy przede wszystkim zjawiska
skuteczno$ci. Szuka si¢ wskaznikéw podwyzszajacych efekty nauczania (Townsend, Ba-
tes (eds.) 2007; Hattie 2009; Dolata i in. 2014) czy ocenia wyniki egzaminow zewnetrz-
nych. Przytaczane sa niepokojace dane w zakresie szkolnego uczenia si¢ matematyki —
specyfika matematycznych umiejetnosci polskich ucznidéw polega na stabych efektach
w zakresie rozwigzywania probleméw i niskiej liczbie uczniéw z najwyzszymi wynikami
(Konarzewski 2012).

Badanie nauczania matematyki czesciej dotyczy skutecznosci, a rzadziej matematycz-
nych koncepcji ucznidéw, czyli ich sposobdéw rozumowania. Zofia Krygowska definiuje
,wnioskowanie empiryczne” jako oznaczenie sytuacji edukacyjnej dwojakiego rodzaju.
W pierwszej sytuacji uczen matematyzuje (formutuje hipotezg), obserwujac w modelu lub
na rysunku zaleznosci przestrzenne lub ilosciowe. W drugiej uczen dostrzega zalezno$¢
w wykonywanych przez siebie probach i formutuje hipoteze matematyczna (Krygowska
1979: 137). W odniesieniu do mtodszych uczniéw rozpoznanie tego rodzaju wiedzy mate-
matycznej jest niepelne i niepoglebione. W Polsce w latach 20062011 prowadzono bada-
nia, w ktérych m.in. identyfikowano sposoby rozwigzywania zadan matematycznych (Da-
browski 2013), ale badania te nie byly powtarzane. Trudnosci sa zwigzane z niedostatkiem
narzedzi pozwalajacych rozpozna¢ strategie matematyczne uczniéw oraz z matg liczbg po-
glebionych badan w tym zakresie — w ten sposdb zjawisko szkolnej edukacji matematycz-
nej staje si¢ przestrzenia z poznawczymi lukami. Dotycza one mozliwo$ci podejmowania
przez ucznidéw matematycznego mys$lenia tworczego (Klus-Stanska, Kalinowska 2004) czy
podejmowania samodzielnosci badawczej (Kalinowska 2010b). Wiedza naukowa na ten
temat wcigz jest niewystarczajaca, a przyczyny niedostatkéw nauczania matematyki na
etapie wezesnej edukacji nadal stanowig jedng z biatych plam tego rodzaju. Badania prze-
stawione w niniejszym tekscie sa proba pokazania, ze uczniowie w klasach poczatkowych
potrafig samodzielnie zajmowac si¢ zadaniami wymagajacymi twdrczosci matematyczne;j
w zakresie tworzenia wlasnych strategii postepowania i szukania modelu rozwigzania.

Przedmiot i cel badan

Przedmiot badan stanowily kompetencje matematyczne uczniéw klas trzecich szkoty
podstawowej w zakresie radzenia sobie z tekstowymi zadaniami, w szczegdlnosci nie-
typowymi. Celem badania byto ustalenie, czy umozliwienie uczniom pracy z zadaniami
nietypowymi, w odmiennych niz dotychczas warunkach, bedzie si¢ wigzato z lepszymi
wynikami rozwigzywania zadan matematycznych.
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Metoda

ZalozZenia i przebieg badan

Prezentowane badania stanowig element projektu edukacyjnego, ktéry przygotowano
i przeprowadzono w ramach wspotpracy trzech instytucji: Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdansku, Uniwersytetu Gdanskiego oraz Uniwersytet Warminsko-Mazurskiego. Z ra-
mienia Uniwersytetu Gdanskiego koordynatorem prowadzonych prac badawczych i jed-
noczesnie ekspertem akademickim byta prof. dr hab. Dorota Klus-Stanska. Badania miaty
charakter eksperymentu naturalnego (Rubacha 2008: 346), z uwzglednieniem pomiaru
pre i post. Podstawe obu pomiaréw stanowit wynik punktowy uzyskiwany przez uczniow
w testach obejmujacych typowe i nietypowe tekstowe zadania matematyczne. Ekspery-
ment trwal pie¢ miesigcy (od lutego do czerwca 2017 r.), w trakcie ktorych uczniowie
z klas kontrolnych realizowali lekcje matematyki zgodnie z programem, natomiast ucz-
niowie z klas eksperymentalnych przez jedng godzing lekcyjna matematyki w tygodniu
w ramach przewidzianych godzin zaje¢ mieli mozliwos$¢ samodzielnej pracy z zadaniami
nietypowymi w oparciu o przygotowany autorski plan dzialan przekazany nauczycielom
tych klas. Nalezy nadmieni¢, ze zdaniem Krzysztofa Rubachy ,,naturalno$¢ srodowiska
eksperymentu” sprawdza si¢ jako metoda w badaniach edukacyjnych (Rubacha 2008:
347), co stanowi uzasadnienie wykorzystania tej wlasnie metody.

Realizacja badan byla poprzedzona o$miogodzinnymi warsztatami dla nauczycieli
klas eksperymentalnych, ktore odbyly si¢ w listopadzie 2016 r. Warsztaty miaty na celu
przygotowanie nauczycieli do poprowadzenia lekcji zgodnie ze wspomnianym planem,
ktéry powstal w oparciu o rezultaty moich wcze$niejszych badan (Kalinowska 2010a)
i w ramach przedstawionego badania zostal poddany weryfikacji. Na kazda lekcje opra-
cowatam, na podstawie wynikow swoich badan (Kalinowska 2010a), 24 zestawy zadan
nietypowych dla ucznidow, ktoére nauczyciele mieli wykorzystywaé podczas eksperymen-
talnych lekcji. Wszystkie zestawy zawieraty zadania problemowe (nietypowe), czyli ta-
kie, ktorych uczen nie potrafi rozwigzac za pomoca posiadanej juz wiedzy algorytmiczne;j,
musi wytworzy¢ nowa wiedze (Kalinowska 2010a: 26) i samodzielnie stworzy¢ model
rozwigzania. Uwzglednione w zestawie zadania mialy stymulowaé uczniéw do dysku-
towania, uzasadniania i odkrywania prawidlowo$ci matematycznych. Rolg nauczyciela
w trakcie lekcji miato by¢ organizowanie pracy w matych grupach, zachg¢canie uczniow
do podejmowania prob rozwigzania zadan wedlug wlasnych strategii, akceptowanie bled-
nych hipotez ucznidw i umozliwianie im ich weryfikowania.

Osoby badane

Uczestnikami badan byli uczniowie klas III szkoty podstawowej (pretest N = 975, posttest
N=922). Lacznie w badaniu wzi¢to udziat 50 zespotéw klasowych (26 klas eksperymental-
nych i 24 klasy kontrolne) ze szkot w wojewodztwie pomorskim. Podziat na klasy ekspery-
mentalne i kontrolne nastapit na podstawie zgloszenia klas przez nauczycieli do poszczegdl-
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nych typéw. Informacje o projekcie zostaly wystane do szkoét podstawowych i nauczyciele
mogli podja¢ wspotprace w jednym z dwoch obszardéw lub nie podejmowac jej wcale.

Narzedzia badawcze

W ramach pretestu i posttestu wykorzystano testy, opracowane w oparciu o dotychczaso-
we badania wlasne (Kalinowska 2010a), polegajace na rozwigzaniu 10 zadan typowych
i 10 zadan nietypowych w kazdym z nich. Za wykonanie kazdego zadania uczen mogt
otrzymac¢ 0 lub 1 punkt. Poprawno$¢ zadania tekstowego byta okreslana prawidlowg stra-
tegia rozwigzania i blad rachunkowy nie byl woéwczas brany pod uwagge. Dodatkowo opra-
cowatam szczegolowy klucz rozwigzan, w ktorym umieszczono 6 mozliwosci rozwigzan
oznaczonych kodami (1-6). Kody 1 i 2 oznaczaty poprawne rozwigzanie, a kody 3, 4, 5 —
niepoprawne. Kod 6 oznaczatl pomini¢cie zadania. Nalezy doda¢, ze zadanie 12 w pretescie
nie zostalo uwzglednione w analizach ze wzgledu na wystapienie nieczytelnego wydruku
na niektorych arkuszach. Zatem w pretescie maksymalna liczba punktéw do zdobycia wy-
niosta 19 (9 za zadania typowe i 10 za zadania nietypowe), natomiast w posttescie 20 punk-
tow (po 10 za zadania typowe i nietypowe). Po przeprowadzeniu pretestu pakiety zadan
zostaly przekazane nauczycielom do uzycia w trakcie lekcji eksperymentalnych.

Metody analizy danych

Uzyskane w ramach badania dane zostaly poddane analizie statystycznej z wykorzysta-
niem oprogramowania SPSS. Prezentowane opracowanie wynikow uwzglednia wybrane
analizy dotyczace porownan $rednich wynikdéw z uzyciem testu U Manna-Whitneya oraz
testu chi kwadrat w celu poréwnania proporcji w grupach klas eksperymentalnych i kon-
trolnych. Pod uwage brano liczby uczniéw o najnizszych i najwyzszych wynikach oraz
w zakresie pomini¢¢ zadan, z uwzglednieniem ich charakteru typowego i nietypowego.

Rozwiazywanie zadan tekstowych — wybrane wyniki

Przedstawione w tekscie fragmenty wynikéw badan sa proba spojrzenia na sposoby ra-
dzenia sobie uczniéw na poziomie wczesnoszkolnym z zadaniami matematycznymi przez
identyfikowanie mechanizméw poznawczych w procesie rozumowania matematyczne-
go. W artykule zaprezentowano jedynie wycinkowe wyniki badan (w przygotowaniu jest
znacznie szerszy zakres analizy).

Podstawowa analizg iloSciows, ktora nalezy przedstawié, jest poréwnanie $rednich
wynikéw punktowych klas kontrolnych i eksperymentalnych na etapie pretestu i postte-
stu. Ze wzgledu na brak rozktadu normalnego wynikéw zostal uzyty nieparametryczny
test U Manna-Whitneya, natomiast w celu utatwienia interpretacji w tabeli 1 przedstawio-
no dane w postaci $redniej arytmetycznej oraz odchylenia standardowego.
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Tabela 1. Punktowe wyniki $rednich arytmetycznych badanych grup w zakresie zadan typowych
i nietypowych

Klasy Klasy
Wyniki kontrolne eksperymentalne U VA p
M (SD) M (SD)
pretest
wynik ogolny 9,12 (4,48) 9,18 (4,54) 118 552,5 | —0,06 0,954
zadania typowe 5,83 (2,51) 5,87 (2,47) 117 893,0 | —0,21 0,835
zadania nietypowe 3,29 (2,37) 3,31 (2,48) 118 041,5 0,17 0,862
n 494 481
posttest
wynik ogolny 10,38 (4,50) 10,79 (4,78) 100 004,0 | -1,55 0,122
zadania typowe 6,69 (2,68) 6,50 (2,80) 102 789,0 0,86 0,391
zadania nietypowe 3,69 (2,27) 4,29 (2,36) 90597,5| -3,87 <0,001
n 464 458

U — test U Manna-Whitneya; Z — odchylenie normalne

Zrodto: opracowanie wiasne.

Efektem podjetych badan byto uzyskanie wzrostu umiejetnosci uczniow z klas ekspe-
rymentalnych w zakresie rozwigzywania zadan nietypowych. Uczniowie z klas ekspery-
mentalnych uzyskali wyniki w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan nietypowych
statystycznie wyzsze niz uczniowie klas kontrolnych z prawdopodobienstwem mniejszym
niz 0,001. Nie ma natomiast istotnych réznic w zakresie rozwigzywania zadan typowych.
Mozna wiec przypuszczaé, ze dzieci z klas eksperymentalnych rozwinety si¢ w zakresie
rozumowania, a nie w obliczeniowym. Przebieg pracy nad zadaniami nietypowymi w kla-
sach eksperymentalnych nie byt monitorowany, co zmusza do duzej ostroznosci w inter-
pretacji uzyskanych wynikow. Odmienne sposoby zajmowania si¢ zadaniami nietypowymi
mogg si¢ bowiem przyczynia¢ do powstawania réznej wiedzy matematycznej. Szukanie
przez ucznia wlasnych rozwiazan moze stymulowaé¢ do dokonywania odkry¢ i uczenia si¢
rozwigzywania problemow, przejawiajacego si¢ w umiejetnosci przeksztatcania zadania
w taka forme zagadki, z ktora umie si¢ postepowac (Bruner 1978: 676). Utatwia rowniez
rozwigzywanie kolejnych probleméw (Schoenfeld 1992: 334-370) dzigki tworzeniu wie-
dzy systemowej z powigzanymi ze sobg tresciami. Natomiast praca ,,réwnym frontem”
z thumaczeniem zadania przez nauczyciela ostabia usamodzielnianie poznawcze ucznia,
czgsto skutkuje jedynie §ladowymi fragmentami dzialan zapisanymi w pamigci typu: ,,co$
si¢ tam mnozyto, a potem odejmowato”. Niedostatek logicznego powiazania czynnosci
znaczaco ogranicza wykorzystanie tej wiedzy. Jednym z najwazniejszych kryteriow na-
uczania matematyki w szkole powinna by¢ bowiem uzytecznos¢, czyli umiejetnosé jej
wykorzystania (Krygowska 1979: 6), co umozliwia znajomos¢ treSci matematycznych,
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rozumiang przede wszystkim jako sposob ich funkcjonowania w umysle (Klus-Stanska
2000: 104). Istotnie wyzsze kompetencje w rozwiazywaniu zadan nietypowych w klasach
eksperymentalnych wskazuja na wigksze mozliwo$ci uczniow w tym zakresie, niz czesto
si¢ przypuszcza. Akceptacja uczniowskich samodzielnych prob tworzenia wlasnych stra-
tegii 1 stawiania blednych hipotez jest bowiem nadal stabo reprezentowana wsrdd nauczy-
cieli wezesnej edukacji (por. Dabrowski 2009b: 127), mozna wiec dopusci¢ mozliwo$¢
pojawiania si¢ ograniczen w samodzielnych prébach ucznidow jako jednej ze zmiennych
zaklocajacych przebieg eksperymentu. Pomimo ze interpretacja kazdego z wynikdw musi
by¢ nacechowana ostroznoscia, wyniki podjetych badan sa bardzo interesujace.

W badaniach wykazano réwniez inne obiecujace rezultaty zwigzane z liczbg uczniéw
uzyskujacych najmniej i najwiecej punktow. Jest to istotna zmienna brana pod uwage
w testach i egzaminach zewnetrznych, w ktoérych uczestnicza polscy uczniowie, i ukazuje
wazng statystyke okreslajaca progi ich osiggnie¢. W prezentowanych tu badaniach réw-
niez sprawdzono liczbe ucznidow z najwigksza 1 najmniejsza liczbg punktow za zadania
typowe i nietypowe (tab. 2).

Tabela 2. Liczby uczniow w grupach o najwiekszej i najmniejszej liczbie punktow w zakresie zadan
typowych

Liczba uczniéw Klasy kontrolne Klasy eksperymentalne
z liczba punktéw pretest posttest pretest posttest
Najmniejsza (0, 1, 2) 70 48 64 54
Najwigksza (8, 9, 10) 165 216 163 213

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki w zakresie umiej¢tnosci rozwigzywania zadan typowych nie pokazuja zrozni-
cowania w obu grupach klas. W klasach eksperymentalnych i kontrolnych w ciagu 5 mie-
siecy zmniejszyta si¢ liczba ucznidw najstabszych, co moze wynika¢ z naturalnego dla
procesu rozwojowego wzrostu szkolnych umiejetnosci matematycznych. Wyniki uzyska-
ne w posttescie sa wyrdwnane w obu grupach klas, co wskazuje réwniez na to, ze zmniej-
szony czas standardowych lekcji w klasach eksperymentalnych nie wplynat negatywnie
na poziom rozwigzywania zadan typowych (tab. 3).

Tabela 3. Liczby uczniéw w grupach o najwigkszej i najmniejszej liczbie punktow w zakresie zadan
nietypowych

Liczba uczniéw Klasy kontrolne Klasy eksperymentalne
z liczbg punktéw pretest posttest pretest posttest
Najmniejsza (0, 1, 2) 213 163 214 119
Najwicksza (8, 9, 10) 26 26 33 51

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Réznice sg bardziej widoczne w zakresie umiejetnosci rozwigzywania zadan nietypo-
wych. W obu grupach klas zmniejszyta si¢ liczba uczniéw o najnizszych wynikach, jed-
nak w klasach eksperymentalnych ta réznica jest wigksza. Eksperyment pokazat rowniez
przewage klas eksperymentalnych w zakresie liczby uczniéw z najwyzszymi wynikami
w posttescie. W grupie klas kontrolnych nie wida¢ zmian w tym zakresie. W tabeli 4
przedstawiono zaleznosci statystyczne w zakresie tych zmian.

Tabela 4. Zestawienie danych dotyczacych liczby uczniow o najnizszych i najwyzszych wynikach
w zakresie zadan typowych i nietypowych z podziatem na typy klas i etap badania

Liczba uczniéw Klasy Klasy ¥ df
z liczba punktow kontrolne eksperymentalne p
pretest — zadania typowe
najmniejsza (0, 1, 2 70 64
! 524 ( ) 0,14 1 0,71
najwicksza (8, 9, 10) 165 163
posttest — zadania typowe
najmniejszg (0, 1, 2 48 54
J‘ - 524 ( ) 0,36 1 0,55
najwigksza (8, 9, 10) 216 213
pretest — zadania nietypowe
najmniejsza (0, 1, 2 213 214
J. - vl ) 0,70 1 0,40
najwicksza (8, 9, 10) 26 33
posttest — zadania nietypowe
najmniejsza (0, 1, 2 163 119
! 524 ( ) 14,02 1 < 0,001
najwigksza (8, 9, 10) 26 51

Zrodto: opracowanie wlasne.

Istotnie statystycznie zmniejszyta si¢ liczba uczniow najstabszych i jednoczes$nie zwigk-
szyta grupa najlepszych dzieci w rozwigzywaniu zadan nietypowych. Te wyniki moga wska-
zywac, ze zajmowanie si¢ zadaniami nietypowymi nie tylko rozwija uczniow zdolniejszych,
ale wspiera rozw6j samodzielnosci poznawczej dzieci stabszych matematycznie, co jest bar-
dzo waznym wnioskiem z badan. Zastosowany w eksperymencie zestaw zadan nietypowych
okazal si¢ skuteczny w rozwijaniu myslenia matematycznego uczniow, z ktorymi na ogot
nie wigze si¢ takich efektow. W praktyce edukacyjnej w klasach poczatkowych bowiem
w stosunku tych uczniow jest widoczna duza ostroznos¢ nauczycieli w udostgpnianiu na
lekcjach zadan nietypowych. Powszechnie uwaza si¢ je za trudniejsze, a wigc przeznaczone
jedynie dla uczniow ,,szostkowych”, ktorzy wykazuja si¢ wysokim poziomem myslenia ma-
tematycznego. Nauczycielom czgsto towarzyszy obawa o do§wiadczanie poczucia porazki
przez stabszego ucznia i brak przekonania co do jego mozliwosci. Referowane tu efekty
$wiadcza jednak o tym, ze zaufanie do kompetencji ucznia znaczaco wpltywa na jego wyniki.
W wynikach wielu badan wskazuje si¢ rowniez, ze dzieci z trudno$ciami w uczeniu si¢ ma-
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tematyki (Syndrom Nieadekwatnych Osiagni¢¢ Szkolnych) osiagaja w przysztosci sukcesy
nie na miar¢ swoich wysokich mozliwos$ci, ale na miare ocen szkolnych (por. Dyrda 2012:
205). Barry J. Zimmerman i Anastasia Kitsantas (1997) twierdza, ze dostrzeganie przyczyny
blednego rozwigzania w uzyciu zlej strategii i nastawienie na szukanie nowych rozwigzan
nie oslabia motywacji, a wrecz przeciwnie — stymuluje do wykorzystywania innych sposo-
béw, co moze by¢ interesujacym tropem mozliwosci rozwijania matematycznego uczniow
stabszych. Kontynuowanie badan nad ich mozliwo$ciami w zakresie samodzielnego rozwig-
zywania zadan nietypowych wydaje si¢ wigc uzasadnione i potrzebne. Skupienie si¢ na tym
obszarze moze by¢ bardzo interesujacym tropem badawczym wyznaczajacym moje dalsze
zamierzenia naukowe. Moze si¢ bowiem okazaé, ze zajmowanie si¢ zadaniami nietypowy-
mi nie tylko wspiera rozwoj myslenia matematycznego, co juz wykazano w referowanych
tu wynikach badan, ale takze wzmacnia inne obszary, czesto zaniedbywane w szkole, jak
budowanie poczucia mocy sprawczej czy obnizanie poziomu leku przed matematyka wias-
nie u tych ucznidw, ktérzy obecnie czgsto sg ograniczani poznawczo do zadan typowych
i postepowania wedhug schematu podanego przez nauczyciela.

Uczniowie w klasach poczatkowych czgsto nie s wyposazani w narzedzia rozumowa-
nia'. Po przeczytaniu zadania w tescie i spostrzezeniu, ze nie potrafig od razu przywotaé
sposobu rozwigzania, wykazuja si¢ bezradno$cig matematyczna i je opuszczajg. Ostatnia
analiza miata na celu poréwnanie liczby pomini¢¢ rozwigzania konkretnych typow zadan
z uwzglednieniem grupy kontrolnej i eksperymentalnej oraz etapu pretest i postttest. Na
potrzeby analizy wyodrgbniono cztery grupy ucznidw: tych, u ktérych nie wystapity po-
minigcia zadania; u ktoérych wystapito jedno pominigcie lub dwa pominigcia; z trzema,
czterema pomini¢ciami oraz tych, u ktérych odnotowano pig¢ i wiecej pomini¢¢ (tab. 5).

Tabela 5. Zestawienie danych dotyczacych liczby pominie¢ wystepujacych przy realizacji zadan
typowych i nietypowych przez uczniow z podziatem na typy klas i etap badania

. s, Klasy Klasy ,
Liczba pominieé kontrolne eksperymentalne X a4 P
pretest — zadania typowe
bez pominig¢ 382 357
1-2 76 82
1,45 3 0,70
3-4 22 27
51 wiecej 14 15
posttest — zadania typowe
bez pominigc 369 370
1-2 56 51
0,68 3 0,88
3-4 25 21
51 wiecej 14 16

' Mam tu na mysli np. badanie relacji z zadania na przedmiotach lub wykonanie rysunku ukazujacego
zwigzki migdzy danymi.
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Tabela 5. cd.
. N Klasy Klasy 5
Liczba pominig kontrolne eksperymentalne X af p
pretest — zadania nietypowe
bez pominig¢ 330 313
1-2 106 105
1,76 3 0,62
3-4 30 39
51 wiecej 28 24
posttest — zadania nietypowe
bez pominigé 301 313
12 102 101
4,85 3 0,18
3-4 41 35
51 wiecej 20 9

Zrodto: opracowanie wlasne.

W zakresie zadan nietypowych w tescie koncowym w klasach eksperymentalnych
zwigkszyla si¢ liczba uczniow bez pomini¢¢ zadan, a w klasach kontrolnych liczba ta
si¢ zmniejszyla w obu typach zadan. Wyniki uzyskane w obszarze liczby opuszczen za-
dan w testach nie pokazuja istotnych réznic w obu testach miedzy klasami kontrolnymi
i eksperymentalnymi. W posttescie w obszarze zadan nietypowych zaznaczyla si¢ jednak
tendencja, ktéra wymagataby dalszych badan. Wsréd uczniéw z klas kontrolnych nieco
wiecej byto takich, ktoérzy pomingeli duza liczbe zadan w posttescie. W pretescie ta tenden-
cja wydaje si¢ odwrotna, cho¢ rdznice sag minimalne. Ze wzgledu na to, ze w badaniach
nie potaczono wynikdéw ucznidéw w pretescie i posttescie (brak zgody na oznaczanie sym-
bolami), a w posttescie brato udziat mniej uczniéw niz w pretescie, mozna stwierdzié, ze
wnioski sa niepewne. Z pewnoscig jest to frapujacy wynik, pozwala rowniez nakresli¢
obszar dalszych poszukiwan.

Podsumowanie

Pomimo ze przedstawione wyniki badan maja charakter czastkowy, sa w nich widocz-
ne dwa obszary badan. W pierwszym wskazuje na skuteczno$¢ pakietu zadan rozwia-
zywanych przez badanych uczniéw w zakresie rozwijania myslenia matematycznego.
W drugim rekonstruuj¢ obszary zaniedbane w tym zakresie. Jednym z takich obszarow
jest mozliwo$¢ rozwijania umiejetnosci rozwigzywania zadan nietypowych poprzez sa-
modzielne proby i tworzone strategie. Te doswiadczenia pomagaja w konstruowaniu po-
czucia mocy sprawczej uczniéw, co przekltada si¢ na czestsze podejmowanie prob roz-
wiazania kolejnych zadan. W wynikach prezentowanych badan jest zauwazalny wtasnie
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taki efekt. Przyjmujac, ze umiej¢tnosci matematyczne najmtodszych uczniéw sa funda-
mentem budowanej wiedzy uzytkowej, pozwalajacej na jej przetwarzanie, trzeba row-
niez dostrzec, ze ograniczenia w tym zakresie moga stanowi¢ w przysztosci przeszkode
w pokonywaniu kolejnych etapdéw ksztalcenia oraz w rozwijaniu umiejetnosci radzenia
sobie z problemami. Zréznicowane doswiadczenia poznawcze w zakresie zadan proble-
mowych moga umacnia¢ umiejetno$¢ rozumowania matematycznego, ale w przypadku
znaczen budowanych odtwoérczo i schematycznie stang si¢ hamulcem w rozwoju my-
$lenia matematycznego. Jakze shuszne porownanie George’a Polyi pokazuje brak sensu
tego rodzaju aktywnosci odtworczej: ,,Uczenie mechanicznego wykonywania typowych
operacji matematycznych i niczego wigcej lezy niewatpliwie ponizej poziomu ksigzki
kucharskiej, gdyz przepisy kucharskie zostawiaja co$ do fantazji i sadu kucharki, a prze-
pisy matematyczne — nic” (Polya 2009: 200).

Rozwigzujac zadania nietypowe, uczniowie majg szans¢ dostrzega¢ matematyczne
powigzania uwolnione od schematycznego, gotowego wzoru postgpowania, co pokazano
juz we wezesniejszych badaniach. Wyniki przedstawione w niniejszym tek$cie potwier-
dzajg te uprzednie ustalenia. Trzecioklasisci z klas eksperymentalnych rozwineli swoje
kompetencje w zakresie rozumowania dzigki zajmowaniu si¢ zadaniami przygotowany-
mi do ich samodzielnej aktywno$ci poznawczej. Przedstawione badania ukazaty row-
niez pewne nowe tropy, szczegolnie interesujace w kontekscie charakterystyki uczniow
stabszych matematycznie. Rozwijanie umiejetnos$ci rozumowania matematycznego nie
moze nastapi¢ bez samodzielnych prob dostrzegania relacji w zadaniach matematycz-
nych. Uczniowie (réwniez ci o nizszym poziomie wiedzy matematycznej) potrzebuja
takich czestych doswiadczen.
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