Dlaczego trudno jest sie porozumie¢ z uczniem na lekcji
matematyki’

Why it is so difficult to understand pupil's talk during mathematical lessons?
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Abstract

The main aim of this paper is to illuminate some obstacles in mathematical discourse. One of
the characteristic phenomena of class communication is misunderstanding. We will describe
moments of mutual misunderstandings in communication between teacher and student during
math. lessons.
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Matematyczny dyskurs pomigdzy nauczycielem i uczniem nie jest sprawa tatwa. Kazdy, kto
uczyl matematyki w szkole z pewnoscia spotkat si¢ z sytuacja, ze uczniowska wypowiedz
(lub dziatanie) bardzo go zaskoczyto. Nauczyciel nie przewidzial pewnej odpowiedzi, lub
interpretacja podana przez ucznia nie byla zgodna z ta, ktorej oczekiwal. Bywaja réwniez
takie momenty w trakcie lekcji, kiedy uczen dziata zgodnie z intencja nauczyciela ale
manifestuje, ze nie jest to jego rozumienie problemu. Nierzadko taki uczen jest
diagnozowany przez nauczyciela jako ,mato bystry”, ,niedouczony”, ,niezdolny”. Sa to
opinie glgboko krzywdzace, niezaleznie od faktu, ze samo zjawisko etykietowania ucznia jest
bardzo niepozadane.

Badania dydaktyczne, ktore prowadzimy wspolnie od kilku lat pozwolity na zdiagnozowanie
zjawiska nieporozumien migdzy nauczycielem i uczniem. (literatura). Naszym zdaniem, jest
ono zwigzane z roznym zakresem do$wiadczen matematycznych po obu stronach. Te
przeszkody w komunikowaniu si¢ maja podloze kognitywne, i sa bardzo $cisle zwiazane z
budowaniem wlasnej matematyki. Tworzenie matematyki wymaga czasu, a podczas tego
procesu nastepuja glebokie zmiany rozumienia wielu poje¢ i procedur. Jest oczywiste, ze
nauczyciel spedzil wigcej czasu w obcowaniu z matematyka niz uczen, stad jego rozumienie
musi odbiega¢ od rozumienia ucznia. Istnieja rowniez przeszkody o charakterze
emocjonalnym 1 spotecznym. Maja one jednak uniwersalny charakter, zwiazany nie tylko z
matematyka. Tymi przeszkodami nie zajmujemy si¢ w tym opracowaniu.

Nasze rozwazania doprowadzity do wyroznienia czterech podstawowych grup przeszkoéd w
porozumiewaniu si¢ nauczyciela i ucznia. Podajemy krotki ich opis:

A. Rozne rozumienie kontekstu sytuacji/zadania. Nauczyciel, planujac zadanie ktéore ma
przyblizy¢ ucznia do rozumienia pojgcia - potrafi to pojgcie wytuskaé z kontekstu, wie, co jest
wazne, a co nie. Stara si¢ tak dobra¢ kontekst, by jego zdaniem dobrze ilustrowat
matematyczne pojgcie. Jednak uczen moze z kontekstu wydoby¢ zupelnie inne elementy, niz
to zaplanowal nauczyciel. Wiedza matematyczna, ktora tutaj wykorzysta moze okazac¢ sig
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inna niz ta, ktéra zaktadal nauczyciel, a wiedza pozamatematyczna moze spowodowac, ze
pewne aspekty sytuacji, nieistotne dla nauczyciela, stana si¢ dominujace.

B. Skupienie uwagi na roznych fragmentach informacji. Na ogo6t informacje, ktére odbieramy,
sa wieloaspektowe, a skupienie uwagi tylko na jej fragmencie moze by¢ niezgodne z intencja
osoby wysytajacej informacj¢. Dobrym przyktadem ilustrujacym ten fakt jest nastepujaca
anegdota: Prof. Tischner rozmawia w szpitalu ze swoim nauczycielem: Czy to prawda, ze
jeden z lekarzy stwierdzil, ze czlowiekowi potrzeba tylko 4 godzin snu, a inny, ze
najefektywniejszy jest sen przed poinoca? Odpowiedz: nieprawda, to byt ten sam lekarz.
Podobne sytuacje sa mozliwe réwniez w komunikacji matematyczne;j.

C. Skupienie sie na wlasnych celach. Nauczyciel dobiera zadania zgodnie z wlasnym celem,
ktéry zamierza osiagna¢. Moze to by¢ wycwiczenie pewnej sprawnosci lub odkrycie
okreslonych wiasnosci czy zwiazkdéw. Te cele czgsto determinuja sposodb pracy nad zadaniem,
a odstepstwo od oczekiwanych sposobow pracy jest oceniane jako dziatanie bledne. Uczen
podejmujac zadanie realizuje je zgodnie z wlasnym rozumieniem, akcentujac te elementy,
ktore sa dla niego wazne. Nie musza by one zgodne z celami nauczyciela.

D. Rozne znaczenie nadawane temu samemu kluczowemu stowu. Budowanie wlasnej
matematyki jest dlugotrwalym procesem, w trakcie ktérego moze nastgpowaé zmiana
znaczenia pewnych slow. Oto kilka przyktadow: Dla ucznia polecenie ,,doda¢” moze
oznacza¢ ,,powigkszy¢”, podczas kiedy w rozumieniu nauczyciela jest to wezwanie do
stworzenia sumy. Inne jest znaczenie utamka, rozumianego jedynie jako wynik oddzielenia z
jednosci pewnej liczby rownych czesci (w takim aspekcie czgsto jest to pojecie
wprowadzane), a inne — jako stosunek dwéch wielkosci. Rozne znaczenie nadawane tym
samym slowom stymuluje do wykonywania réznych procedur i operacji zwiazanych z danym
pojeciem; powoduje, ze to samo stowo wywoluje inne wilasnosci, budzi inne powiazania i
relacje.

W prezentowanym opracowaniu przedstawimy kilka przyktadow rzeczywistych sytuacji
lekcyjnych, w ktorych miato miejsce wzajemne nieporozumienie’. Podamy réwniez analize
dydaktyczna tych sytuacji. W ten sposob chcemy przekonac, ze problem nie jest marginalny, i
Ze nie wystgpuje w czasie typowych zaje¢ matematycznych.

Analiza dydaktyczna obserwowanych sytuacji klasowych
1. Ro6zne rozumienie kontekstu sytuacji / zadania

Lekcja w klasie I gimnazjum.

Temat lekcji: Katy przylegte i katy wierzchotkowe.

Nauczyciel podaje zadanie: Jaka jest rozwartos¢ katéw a, 3?

q 47° 138° B

Uczniowie niemal chérem od razu odpowiadaja, ze o = 133°.
Nauczycielka: 4 f7?

? Prezentowane przyklady zostaly zaobserwowane przez Justyng Lis-Gubernat oraz Anete Skorupe, studentki
Uniwersytetu Rzeszowskiego podczas praktyk pedagogicznych, w roku akademickim 2006/2007. Staty si¢ one
po6zniej podstawa ich prac licencjackich napisanych w ramach Seminarium Dyplomowego, pod kierunkiem dr
Ewy Swobody. Ostatni przyktad zostal nam udostepniony przez dr Marianng Ciosek z Akademii Pedagogiczne;j
w Krakowie, za co bardzo dzigkujemy.



Prawie wszyscy zgodnie méwia: Ale fo nie jest kqt rozwarty.

W przedstawionym przyktadzie miato miejsce rézne znaczenie odpowiednie rozumienie
tre$ci zadania, w ktérym pojawil si¢ termin ,,rozwarto$§¢”. Trudno mowi¢ tutaj o bledzie,
popetlionym przez ktérakolwiek ze stron uczestniczacych w rozmowie. By¢ moze nauczyciel
niepotrzebnie staral si¢ stosowaé jezyk, do ktorego przywykl podczas studiow, nie
sprawdziwszy uprzednio, czy jest

I | w ten sposob rozumiany w klasie.

A B Uczniowie mieli jeszcze maly
| . . . zakres stownictwa
I T T 1

A ¢ Mmatematycznego oraz

dos$wiadczen = matematycznych.
W stosunku do zaistnialej sytuacji wiedzieli, ze istnieje ,,miara kata” — a nie ,,rozwarto$¢
kata”. Rozwarto$¢ kojarzyli jednie z katem rozwartym. Mogli stowo ,,rozwartos¢”, ktore byto
dla nich nowe, wytlumaczy¢ nastgpujaco: nauczycielka w nowy dla nas sposdob mowi o
katach rozwartych, pytanie ,,jaka jest rozwartos¢ kata” rozumie¢ w sensie “ile wynosi miara
kata rozwartego”.

Sytuacja wydaje sig czytelna, i tatwa do sprostowania. Problem lezy w warstwie jezykowe;.
W sytuacji dyskursu, bezposredniej rozmowy, nauczyciel moze tatwo zorientowac sig, gdzie
lezy problem, i go rozwiaza¢. Gorzej, gdyby uczniowie taki problem napotkali w czasie
rozwiazywania pisemnego testu. Brak ,,poprawnej” odpowiedzi z pewnoscia wplynalby na
0g0lna oceng.

Przyklad 2

N.O1: Proszg zwigkszy¢ dtugos$¢ danego odcinka poéttora raza.

U.01: Uczennica przedtuzyta dany odcinek AB poza jego koniec B, odlozyla go od tego
konca raz, a potem jeszcze pot raza, otrzymujac punkt C. Stwierdzita wyraznie, Ze
odcinek AC jest tym, o ktory chodzito.

W zadaniu chodzito o zbudowanie odcinka, ktorego miara w stosunku do odcinka danego
miataby si¢ jak 1:1,5. Gdyby nauczyciel inaczej sformutowal zadanie, by¢ moze nie dosztoby
do tego nieporozumienia. Mozna to bylo powiedzie¢: zbuduj odcinek, majacy poéttora
dhugosci odcinka AB.

Nauczyciel podat od razu wiasna interpretacj¢ tego zadania. Wiedzial, (co bylo przeciez
oczywiste, pewnie rowniez dla uczniéw) ze dlugos¢ nowego odcinak bedzie wigksza niz
odcinak AB, stad sformulowanie: “powigksz”. Wprowadzito ono chaos i szum informacyjny.
Dla uczniow na tym poziomie matematycznych kompetencji stowo ,,powigksz” wciaz
najczesciej kojarzy sie z dodawaniem. Powigksz = dodaj jest skojarzeniem funkcjonujacym
od pierwszego kontaktu z dzialaniami arytmetycznymi. Powigksz — to: dodaj dotéz, daj
jeszcze trochg do tego co istnieje. Poréwnywanie ilorazowe nie réwnowazy poroOwnywania
roznicowego — jest zwykle uwazanie za trudniejsze, 1 do$¢ niechetnie realizowane w klasie na
poziomie nauczania wczesnoszkolnego.

2. Skupienie uwagi na ré6znych fragmentach informacji

Przyklad 3 Lekcja matematyki w klasie I'V.

Temat lekcji: Pojecie ara i hektara.

Przy omawianiu pojgcia pola figury wprowadza si¢ pojgcie ara i hektara. Nauczycielka
wytlumaczyla dzieciom, zZe ar jest to pole kwadratu o boku 10 metréw (taka definicja jest w
podreczniku). Dzieci policzyty, ze jest to 100 metrow kwadratowych.



Kolejne zadanie polega na obliczeniu pola prostokata o bokach 20 m na 5 m.

N.01: Ile wam wyszto?

U.01: 100 m”.

N.02: Widzicie ten prostokat ma powierzchnig 1 ara.

U.02: Jak to? Przeciez to nie jest kwadrat.....
W tej sytuacji uczniowie skupili uwage na fakcie, ze ar to pole kwadratu. Prawdopodobnie w
ich wyobrazeniach powstalo skojarzenie, ze z pewnych powodow taki duzy kwadrat nazywa
si¢ arem. Powod mogl by¢ zwiazany z niezbyt dobrze uksztalttowanym pojeciem jednostki
miary 1 samej procedury mierzenia. W tej sytuacji kolejne interpretacje mogly by¢
nastepujace: dwa ary — to dwa kwadraty. Prawdopodobnie wcze$niej uczniowie wymierzali
pola prostokatéw i kwadratow jednostka ktora byt kwadrat o boku 1 cm. Jest malo oczywiste,
by dochodzito wtedy do podziatu tej jednostki na mniejsze czg$ci, i do zwrdcenia uwagi, ze te
czesci maja inny ksztalt niz kwadrat. Nauczanie moglo mie¢ wtedy forme¢ podajaca, nie
zwiazana z manipulacjami wykonywanymi przez uczniow.

W tej szczegolnej sytuacji nastapita bardzo specyficzna zbitka znaczen — 1 ar jako kwadrat o
okreslonych wymiarach i jeden ar jako pole dowolnej figury. Jest to niejako sytuacja
graniczna dla pojgcia pola jak i dla pojecia jednostki pola.

Dla nauczycielki byto oczywiste, Ze ar 1 hektar moga dotyczy¢ figur o r6znych ksztaltach — ze
jest to jedynie jednostka miary. Nie zwrocita uwagi na niezr¢cznos¢ definicji. Jest jednak
godne podkreslenia, ze na mozliwo$¢ blednej dziecigcej interpretacji nie zwrdcili uwagi
autorzy podr¢cznika podajac wiasnie taka a nie inna definicj¢ ara.

3. Rozne znaczenie nadawane temu samemu kluczowemu stowu
Przyklad 4

NO1 prosze x zwigkszy¢ o potowe

UO1: pisze: x + 2

NO02: Czy na pewno tak bedzie?

U02: przeciez jezeli zwigkszymy x o 5 dostaniemy x + 5
Uczen wyraznie tlumaczy, skad si¢ wziglo nieporozumienie. Potowa zostala skojarzona
utamkiem i zapisana symbolem 2. W wielu podrecznikach, wprowadzenie pojgcia utamka
polaczone jest z rysowaniem roéznych ,,poldwek” konkretnych obiektow a tym rysunkom
towarzysz symboliczny zapis 2. Uczen wiedzial, ze wypowiedz stowna dotyczy zadania
matematycznego. Postanowit w sposob dostowny przetlumaczy¢ ja na jezyk symboli
matematycznych. ,,Zwigkszy¢” zakodowat jako +, potowe jako V5.

Uczen prawdopodobnie wielokrotnie spotykat si¢ z zapisami w ktorych réwnocze$nie
wystgpowaly liczby i litery (podany przez niego przyklad $wiadczy o tym). Dlatego nie
widzial niczego niepokojacego w zapisie, ktory wiasnie stworzyt.

4. Skupienie si¢ na wlasnych celach

Przyklad 5

Lekcja w liceum, poswigcona zwiazkom migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata. Uczen ma w prostokatnym ukladzie wspotrzgdnych zaznaczy¢ drugie ramig kata
skierowanego, 1 napisac¢ jego wspolrzedne. Praca jednej z uczennic wygladata nastepujaco:




T
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Jak wida¢, uczennica zaznaczyta ramig¢ w trzeciej ¢wiartce 1 wybrany punkt oznaczyta P(-a, -
a). Prowadzaca polecita zmaza¢ zapisane wspotrzedne i oznaczy¢ je jako (X, y). Nie padto
przy tym zadne wytlumaczenie tej decyzji, ani pytanie prowadzacej do uczennicy, dlaczego
tak oznaczyta wybrany punkt.

Wydaje sig, ze intencja uczennicy bylo zaznaczenie, ze wybrany punkt lezy w trzeciej
¢wiartce, gdzie obie wspotrzedne sa ujemne. Nie wiadomo, dlaczego wybrata t¢ sama wartos¢
liczbowa dla wspotrzednych — by¢ moze w jej mniemaniu narysowane ram¢ pokrywato si¢ z
osig symetrii ¢wiartki, a by¢ moze — tak mocno byta skupiona na zaznaczeniu wartosci
ujemnej wspolrzednych, Ze na reszte zapisu nie zwrocita uwagi. Nauczycielka jednak nie
zdecydowata si¢ na wyjasnienie tej kwestii. Dla niej w tym momencie najwazniejsze bylo w
zaznaczanie katow ktorych ramiona leza w réznych ¢wiartkach, wlasnosci wspotrzednych
byly dla niej sprawa drugorze¢dna.

Zakonczenie

Nieporozumienia mi¢dzy dwiema osobami sa zjawiskiem powszednim, i nie powinny nikogo
dziwié. Jednak w sytuacji kiedy nieporozumienie ma miejsce, zupetnie naturalne powinno by¢
dazenie do jego wyjasnienia. Taka tez powinna by¢ postawa nauczyciela na lekcji: w
momencie, kiedy uczen sygnalizuje rozumienie inne niz oczekiwane, nauczyciel powinien
da¢ szanse uczniowi na przedstawienie wlasnego rozumienia, a nastgpnie zdiagnozowac skad
si¢ wzigta réznica rozumien. Daje to szanse nauczycielowi na lepsze poznanie uczniowskich
rozumowan oraz sposoboéw budowania jego wilasnej matematyki. Czasami wybrnigcie z
nieporozumienia jest sprawa bardzo tatwa, czasami odkrywa glebokie bledy w rozumieniu
pojec.

Podane przyktady pochodza z typowych lekcji matematyki. Jak widaé, nauczyciele nie
zawsze korzystaja z szansy, jaka jest nieporozumienie mi¢dzy nim a uczniem. A przeciez,
prowadzac z uczniem rozmowe, mogliby si¢ tak wiele od ucznia dowiedzie¢ o dziecigcym
mys$leniu i rozumowaniu! Zbyt czgsto ignoruja uczniowskie uwagi, narzucajac wlasny tok
postgpowania z zadaniem, nie zastanawiaja si¢ nad gitgbokim sensem dyskusji, ktéra moze si¢
toczy¢ na lekcji. Dyskusji ksztatcacej dla obu stron w niej uczestniczacych.
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