Autokontrola, jako wazna umieje¢tnos¢ w rozwigzywaniu
zadan matematycznych
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ABSTRAKT: Numerous authors emphasise a great rank of the ability to
control one’s own proceeding in the course of the process of solving mathematical
problems and the role it plays in making the final result either a success or a failure
(Ciosek, 1992, Krygowska, 1989; Schoenfeld, 1992; Vienner, 1997; Geiger,
Galbraight, 1998).

The present research results confirm the significance of this competence. It was
approached by me as one of the key phenomena which inform the observer of the type
of an attitude towards problems displayed by students who are subject to an
examination. Such an approach enabled dividing the group of students participating in
the examination into certain categories with respect to the type of self-control they
displayed as well as to the degree in which they mastered the ability to control their
own actions within the realm of solving mathematical problems.

Some examples of the categories mentioned above will be presented.

Whnioski, ktore sa przedmiotem ponizszych rozwazan pochodza
z szerszych moich badan, ktore dotyczyly zjawiska badanego
1 opisywanego w psychologii (a takze coraz czesciej bedacego
przedmiotem zainteresowan dydaktyki matematyki) nazywanego postawq.
W badaniach, o ktorych mowa, zajmowatam si¢ postawq ucznia wobec
zadan matematycznych. Badane przeze mnie zjawisko jest tak bogate]
natury, ze badania moje podzieli¢ musialam na dwie czgsci, z czego jedna
z nich dotyczyla poznawczo-behawioralnego aspektu postawy ucznia
wobec zadania matematycznego, a druga jej komponentu emocjonalno-
motywacyjnego. Rozwazania przedstawiane w niniejszym artykule
pochodza z cze$ci badan odnoszacych do sfery poznawczych zachowan
badanych przeze mnie uczniow.

Przed przystapieniem do prezentowania wnioskéw z moich badan
dotyczacych tematu tego artykulu, przytocze stowa Z. Krygowskiej



podnoszace problemy zwiazane z autokontrola do rangi problemdéw
badawczych dydaktyki matematyki:
Nasi uczniowie popetniajq wiele bledow z powodu nieuwagi i braku
autokontroli. W jakim sensie mozna mowi¢ o profilaktyce i terapii
w stosunku do takich bledow? Oczywiscie matematyczna aktywnos¢
wymaga stosowania roznych specyficznych zabiegow autokontroli.
Te techniki zresztq sq Scisle zwiqzane z wielostronnym rozumieniem
matematycznej dziedziny tej aktywnosci. Czy w nauczaniu
matematyki uczymy opanowania takich technik autokontroli? Czy
problem ten jest rzeczywiscie uwzgledniany w dydaktycznej teorii?
(Krygowska, 1989, s. 146)
Roéwniez A. Schoenfeld (1985) 1 S. Vienner (1997) podkreslaja role
autokontroli, jako czgsto nieuswiadomionego, a nieodzownego
komponentu procesu rozwigzywania zadan. Podkre$laja oni potrzebe
badan dotyczacych roli, jaka spetnia kontrola w efektywnym zachowaniu
si¢ rozwigzujacego. V. Geiger 1 P. Galbraith (1998), przedstawiajac wyniki
swoich badan (dotyczacych rozwiazywania zadan przez ,nowicjusza”
1 ,,eksperta”), stwierdzaja, ze umiejetnosci autokontroli sa wrecz kluczem
determinujacym osiagnigcie sukcesu w rozwigzywaniu zadan.

W trakcie opisywanych tu badan obserwowatam uczniow podczas
rozwigzywania przez nich 20. réznych zadan matematycznych. Jednym
z elementéw ich pracy, na jaki zwracatam szczegolna uwage, byta wiasnie
umiejetnos¢  kontrolowania wykonywanych przez nich czynnosci
matematycznych. O tym, czy uczen rewiduje swoje postgpowanie oraz
jakie fragmenty swojego rozwiazania poddaje on kontroli, czesto mozemy
zorientowaé si¢ z reakcji tego ucznia na blad przez siebie popekiony
(dostrzezony samodzielnie badZz wskazany przez obserwatora). Wtedy
doktadnie wida¢, jakie elementy swojej pracy poddaje uczen kontroli.

Obserwacje prowadzone podczas opisywanych badan pokazuja, ze
sa tacy uczniowie, ktorzy spontanicznie stosuja (bardziej lub mniej
poprawnie) techniki autokontroli. Jednakze sa roOwniez i tacy, ktorzy tego
nie robia, nawet zmuszeni pewnymi okoliczno$ciami (np. po odkryciu
popelnionego przez siebie bigdu).

Badanych przeze mnie ucznidéw podzielitam (w rezultacie analizy
poréwnawczej), na nastepujace grupy:

1) wuczniowie, ktorzy w sposob obserwowalny, spontanicznie

stosujq techniki autokontroli;

2) uczniowie, ktorzy nie czyniq tego spontanicznie, ale zmuszeni

okolicznosciami  potrafig  samodzielnie kontrolowa¢ swoje

poczynania;

3) uczniowie, ktorzy nie stosujq technik autokontroli (nie odczuwaja

potrzeby lub nie potrafia).



Wymienione powyzej grupy ucznidéw mozna w dalszym ciagu réznicowac,
np. biorac pod uwage to, czego rozwazana autokontrola moglaby
dotyczy¢'.

Na potrzeby swoich badan rozwazytlam nastepujace rodzaje
autokontroli:

AW) autokontrola wyniku;

AC) autokontrola czynnosci,

AP) autokontrola planowania.

W kontek$cie obserwowalnych zachowan ucznia przyjmujg, ze
przejawami autokontroli wyniku sa np. czynnosci stuzace rachunkowemu
sprawdzeniu poprawnosci ZzarOwno wynikow czgsciowych
(otrzymywanych podczas rozwigzywania), jak 1 rezultatu koncowego,
a takze interpretacja wyniku w warunkach danych w zadaniu. Zdaj¢ sobie
jednak sprawe z tego, ze te przyktadowo wymienione czynnos$ci, bedace
przejawami autokontroli wyniku, sa zréznicowane. Interpretacja wyniku
w warunkach zadania jest czynno$cia bardziej skomplikowana
1 wymagajaca wicgkszej $wiadomos$ci rozwiazujacego niz ,,zwykle”,
rachunkowe sprawdzanie takiego wyniku. Uczen moze sprawdzaé
poprawno$¢ swoich rachunkoéw np. podstawiajac wyliczong warto$¢
zmiennej do rownania - taka czynno$¢ nazwiemy rachunkowym
sprawdzeniem wartosci wyniku. W innej sytuacji uczen bedzie réwniez
sprawdzal wynik, ale sprawdzenie to dotyczy¢ bedzie warunkow
okreslonych w zadaniu (np. wyliczona przez niego wartos¢ niewiadome;j
w rownaniu jest utamkiem, a w poleceniu zadania byta mowa o liczbach
catkowitych) - refleksja tego typu to interpretacja wyniku w warunkach
zadania.

O autokontroli czynnosci powiemy wowczas, gdy w zachowaniu
ucznia mozna dostrzec symptomy tego, ze ,,panuje” on nad czynnoS$cia
wykonywang w danym momencie (np. strategia lokalna). Na przyktad:
uczen wymnaza przez siebie dwa wyrazenia algebraiczne znajdujace sig
w nawiasach 1 nie pomija sktadnikéw tych wyrazen - mozemy powiedziec,
ze kontroluje on wykonywana przez siebie czynnos¢. Autokontrola
czynnos$ci moze dotyczy¢ rowniez bardziej skomplikowanych zamierzen,
np. rozwazenia wszystkich mozliwych przypadkow (gdy uktad warunkéw
zadania moze mie¢ kilka mozliwosci).

' Przyktadowe rodzaje czynnosci brane pod uwage podczas opisywanych badan to m.in.: kontrolowanie

wykonywanych rachunkéw (sprawdzanie przez ucznia wlasnych obliczen rachunkowych), sprawdzanie
poprawnos$ci wyniku otrzymanego w zadaniu, kontrolowanie pojedynczych sekwencji rozwigzania,
poszczegdlnych mysli, ,,podstrategii”, realizowanie tzw. strategii zarzadzajacej (Schoenfeld, 1982), tzw. ,,rzut oka
wstecz” (uswiadomienie sobie skuteczno$ci lub nieskuteczno$ci obranej strategii, interpretacja koncowego
wyniku w odniesieniu do warunkoéw danych w zadaniu itp.) itd.



Autokontrola planowania to chyba rodzaj autokontroli najbardziej
skomplikowany 1 wymagajacy wysokiej $wiadomosci rozwiazujacego.
Jego przejawami moga by¢ m.in. zmiany rodzaju stosowanej w zadaniu
strategii globalnej lub wyciaganie z wlasnych rozwazan wnioskow typu:
taki sposob nie da mi wszystkich wynikéw. Ten rodzaj autokontroli
A. Schoenfeld nazywa posiadaniem strategii zarzqdzajqcej (1982).

Podczas badan zaobserwowatam wystgpowanie wszystkich trzech

kategorii: AW, AC 1 AP. Komentarza wymaga jednak fakt, iz kategoria
nazwana przeze mnie AP, jest rodzajem autokontroli najrzadziej
wystepujacym w pracy obserwowanych uczniow.
Najczesciej dzieci stosowaly autokontrole wyniku (AW) 1 to w jej
najprostszej postaci, np. potrafity (i czgsto robily to spontanicznie)
sprawdzi¢, czy otrzymana liczba spetnia rOwnanie, czy para liczb spelnia
uktad rownan lub czy dana liczba jest podzielna zgodnie z warunkami
zadania. Mozna wysuna¢ wniosek, iz ten rodzaj autokontroli jest chyba
najlepiej ksztalcony w nauczaniu szkolnym.

Jesli rozwazymy wczesniej wyrdznione grupy ucznidw (1, 2 1 3), to
mozemy (analizujac kategorie AW, AC 1 AP) dokona¢ nastepujace]
kategoryzacji zachowan uczniowskich, ktore wystapily podczas
opisywanych badan:

U obserwowanych ucznidow mozemy wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje autokontroli:

autokontrola wyniku autokontrola czynnosci  autokontrola planowania
(AW) (AC) (AP)

sponta- wymu- brak sponta- wymu- brak sponta- wymu- brak
niczna  szona niczna  szona niczna  szona

(AW.1) (AW.2) (AW.3) (AC.1) (AC.2) (AC.3) (AP.1) (AP.2) (AP.3)

Rozwazmy teraz niektore przyktady poszczegdlnych zachowan
w okreslonych powyzej kategoriach.

Przyklad zachowania zaliczonego do kategorii (AW.1)
Przyktadem dla tej kategorii (ucznia stosujacego spontaniczng autokontrolg
otrzymanego przez siebie wyniku) bedzie nastepujacy fragment
rozwigzania zadania: Suma czterech liczb nieparzystych jest rowna 216.
Znajdz te liczby.
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Widzimy, ze w wyniku obliczen uczen otrzymat pewne rezultaty. Widac
roOwniez, 1z samo otrzymanie jakiego§ wyniku nie zadawala go w tej
sytuacji. Odczuwa potrzebe sprawdzenia, czy uzyskane rozwiazania
spetniaja warunek zadania. Sumuje zatem otrzymane (niewlasciwe, bo
parzyste) liczby 1 sprawdza czy ta suma réwna si¢ 216.

Przyklad zachowania zaliczonego do kategorii (AW.2)
Przyktadem takiego zachowania jest sytuacja zaistniala podczas
rozwigzywania zadania, w ktorym nalezato podac liczbg¢ kwadratow na
rysunku (kwadrat o boku 4 jednostki zostat podzielony na kwadraty
jednostkowe). Uczennica szybko i pobieznie przelicza, nastepnie podaje
odpowiedz ,,jest ich 21" potem pyta obserwatora , tyle ma byc?”.
Obserwator odpowiada: ,,sprawdz”. Uczennica dopiero wtedy rozpoczyna
kontrole¢ dokonanego wczesniej zliczania kwadratow 1 mowi: ,,no bo tak,
tych pojedynczych jest 16, podwdjnych 4, nie, zaraz, wiecej!” W tym
momencie dziewczynka rozpoczyna nowe liczenie, tym razem juz
z uzyciem kartki 1 otowka. Potrafi wigc skontrolowaé, czy otrzymany
wynik jest dobry, ale nastepuje to dopiero po zachgceniu jej ze strony
obserwatora.

Przyklad zachowania zaliczonego do kategorii (AW.3)
Przyktadem tu moze by¢ zachowanie zaobserwowane rowniez przy okazji
wspomnianego zadania o kwadratach. Uczen podaje wynik: , jest 17,
jeden duzy i 16 matych” 1 uwaza, ze zakonczyt juz rozwigzywanie zadania.
Nawet wezwany przez obserwatora: ,,sprawdz, czy to wszystkie” uczen
odpowiada natychmiast: ,,tak mi sie wydaje” 1 nie probuje wykonaé
powtornego przeliczania.




Przyklad zachowania zaliczonego do kategorii (AC.1)
W tym miejscu pojawi¢ si¢ powinien przyklad takiego postepowania,
podczas ktorego mozna zauwazy¢ kontrolowanie catej wykonywanej
wlasnie czynnosci. Najprostszym przyktadem bedzie tu nastepujaca
redukcja wyrazéw podobnych (w trakcie rozwiazywania rGwnania):
X(x-2)-y*-2x=-9
X*-2x-y*-2x+9=0
X*-4x -y*+9=0
Wida¢, ze w pierwszym 1 drugim z zapisanych wyrazen wystgpuja jeszcze
niezredukowane wyrazy zawierajace zmienng X 1 uczen (poniewaz
kontroluje wykonywana przez siebie czynno$€) zapisuje w koncu
ostateczng wersj¢ rownania, ktorego bardziej zredukowac juz sig nie da.

Przyklad zachowania zaliczonego do kategorii (AC.3)
Przykladem dobrze ilustrujacym t¢ kategori¢ zachowania jest
postepowanie ucznia, ktory stanawszy przed koniecznoscia rozwazania w
zadaniu wielu przypadkéw, nie kontroluje czynnosci wyliczania
wszystkich mozliwosci dotyczacych wyniku. Zapytany: ,, wiec nie bedziesz
mogt tego zadania zrobi¢? odpowiedziat: ,, musiatbym diugo siedzie¢ i
wypisywac te wszystkie mozliwosci, a i tak nie wiem, czy wypisatbym
wszystkie”. Widzimy, ze uczen nie umie (badz nie chce) skontrolowac
czynno$ci wykonanej przez siebie.

Przyklad zaliczony do kategorii (AP.1)

Na wstepie opisu powyzsze] kategorii zauwazy¢ nalezy, iz jest to jeden
z bardziej pozadanych rodzajow zachowan rozwiazujacych zadania
matematyczne na wszystkich poziomach zajmowania si¢ matematyka.
Mamy tu przeciez do czynienia z sytuacja, kiedy rozwiazujacy w peini
kontroluje nie tylko pojedyncze wykonywane przez siebie czynnosci, ale
rowniez konsekwentnie realizuje plan catego rozwigzania. Odnoszac si¢ do
terminologii G. Polya (1964) mozna by powiedzie¢, iz w sposob istotny
wystapil tu etap ,planowania rozwiazania” zadania. Przykltadow
zachowania uczniow, w ktérych w sposob obserwowalny widoczne byto
planowanie 1 realizowanie ,,strategii zarzadzajacej” byto (w skali mojego
badania) niewiele 1 tylko u wybranych uczniéw. Przedstawi¢ jeden
z fadniejszych przyktadow takiego postgpowania w pracy ucznia Tadeusza
podczas rozwiazywania zadania: Wyobraz sobie, ze jestes organizatorem
konkursu. Na nagrody pocieszenia mozesz przeznaczy¢ 105 czekoladek
i chcesz, aby wszyscy uczestnicy konkursu takie nagrody otrzymali.
Nagroda dla chiopca to 4 czekoladki, a dla dziewczynki 5 czekoladek. Ilu
uczestnikow mozesz zaprosic¢ do udziatu w konkursie?

Popatrzmy na zapis, ktory powstat w trakcie rozwiazywania zadania przez
Tadeusza:
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Interpretujac postgpowanie Tadeusza mozna zauwazy¢, ze uczen ten
(podobnie jak wigkszos¢ rozwiazujacych omawiane zadanie), po
przeczytaniu jego tekstu, przyporzadkowat sobie rozwiazywane zadanie do
grupy zadan o znanym, typowym przebiegu rozwigzania. W momencie,
kiedy chtopiec zorientowat sig, ze schematyczna droga post¢gpowania nie
skutkuje, wypowiada znamienne stowa: , teraz pomysimy”. Te stowa
1 pewne ozywienie w zachowaniu pozwalaja przypuszczaé, ze chtopiec
w tym momencie zainteresowal si¢ nowa, nietypowa sytuacja. Tadeusz
powraca do tematu zadania 1 zaczyna niestandardowe badanie zaleznosci
wynikajacej z tego tematu. Jego strategia postgpowania od tego momentu
polega indukcyjnym badaniu réwnania. Chlopiec bierze wigc pod uwage
kolejne liczby naturalne 1 bada odpowiednie krotnosci liczby 4. W
momencie zapisania warunku dla 6. krotno$ci obrana przez ucznia
strategia znowu ulega zmianie. Tadeusz nie bada teraz wszystkich
kolejnych wielokrotnos$ci, a jedynie 10-krotnos¢, 15-krotnos¢, 20-krotno$¢
itd. Chlopiec rozpatruje zatem te przypadki, kiedy roznica liczby 105
1 odpowiedniej krotnosci liczby 4 bedzie miata w pozycji jednosci 0 lub 5.
Ostatnig mozliwos$cia wzigta przez ucznia pod uwage jest liczba 30 1 po jej
wyeliminowaniu  Tadeusz, podsumowujac swoje  dotychczasowe



rozwazania, powraca do tematu zadania i1 mowi: Ale zaraz, jakie bylo
pytanie?. Nastgpnie sprawnie, sposrod wszystkich rozpatrywanych
mozliwo$ci, wybiera te, ktére stanowia odpowiedz do pytania zawartego
W rozwiazywanym zadaniu.

W przebiegu opisanego rozumowania widac, iz uczen podczas drugiego
podejscia do rozwiazania ma jasno skrystalizowana koncepcje swojej
pracy — badanie odpowiednich podzielnosci. Pomyst badawczy
realizowany jest przez niego z pelna konsekwencja, a koncowa
interpretacja wynikow w warunkach zadania dowodzi, 1z jest to od
poczatku do konca planowe i kontrolowane postgpowanie.

Przedstawione ~w  niniejszym artykule rezultaty badan sa
fragmentaryczne 1 niepelne (ze wzgledu na objgtos¢ artykutu). Cheiatabym
podkresli¢, iz jedne z wazniejszych wnioskow, jakie nasuwaja si¢ po
analizie prac i zachowan dzieci odno$nie ich samokontrolowania si¢
w trakcie rozwigzywania przez nie zadan matematycznych, sa nastepujace:

* Wielu uczniow nie odczuwa  potrzeby  kontrolowania
wykonywanych przez siebie czynno$ci matematycznych oczekujac
od nauczyciela ciaglego sprawdzania ich poprawnosci.

= Umiejetnos¢ autokontroli nie jest (w wigkszosct przypadkow)
umiejetnoscia naturalnie ,,wrodzona” czlowiekowi. Wymaga ona
planowego nauczania. Jednak pamigta¢ nalezy, 1z wystepuja takie
sytuacje, ze dzieci uczone jednakowo, w rdéznym stopniu stosuja
(1 z wyraznie r6zna spontanicznoscia) techniki autokontroli. Zatem
by¢ moze jest to umiejetnos¢ w pewnym sensie jednak ,,zadana
przez naturg cztowieka”.

» Bardzo waznym zadaniem badawczym, zaréwno dla praktyki, jak
1 teorii nauczania, jest odpowiedZ na pytania: co robi¢, aby
nauczanie matematyki wyposazato uczniow w tak wazna dla nich
umiejetnos¢? Czy da si¢ jej uczy¢ ,,mimochodem”, czy tez musi to
by¢ $wiadomy 1 planowy proces? A jesli tak, to jak go
organizowac?

Te 1 inne pytania w wigkszosci nie doczekaty si¢ wciaz jeszcze catkowicie
satysfakcjonujacych odpowiedzi. Nadal zatem aktualne jest stwierdzenie
A. Shoenfelda, ktory badajac skutecznos¢ metod Swiadomego uczenia
heurystyki rozwiazywania zadan, stwierdza:
Przed nami duzo pasjonujqcej pracy, a w miare postepow pytania
(badawcze) stajq sie coraz ciekawsze (Schoenfeld, 1982, s. 172).
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