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P

WPLYW OTWARTYCH PYTAN NA FFEKTYWNOSC PROCESU NAUCZANIA
MATEMATYKI.

1. O temacie pracy.

Zaczne od osobistego wspomnicnia. Szesédziesiat lat temu, gdy jako stu-
dent pierwszego roku matematyki sluchalem wykladéw profesora Tadeusza
Wazewskiego, nstyszalem od Niego takie, mimochodem rzucone, wdanie:
W matematyce. a ogilnaey w nauce, najweiniejsze jest stawnanie pylosi.
Uznalem wtedy, ze Profesor si¢ praejezyczyl, pomylil itp., bo przeciez “malem
atyezne” pytania typu Czy Lo rdwnanie ma pierwiastek? lub Jakwe jest
pole tego tréjkata? potrafi slformulowaé "byle kto”. Moje matemalyczne
dodwiadezenie bylo w tambym czasie znikome, wige gleboka mysl zawarta w
wypowiedzi Profesora (rafita ( w moim przypadku) na ugor, ale Lg mysl za-
pami¢talem, wkrétee sig do nicj przekonalen i dzis juz nie mam wilpliwosc,
ze zasada pytanic jest waznaegsze niz odpowied? to jedna z naczelnych zasad
nauki. Trudno w jednym zdaniu zawrzeé uzasadnienie tego preeswinlezenia,
jednak wszysey zdajemy sobie spraweg, Ze gdyby np.  w Hipotezie Fer-
mata odpowiedz byla przeciwna, to "Swiat by si¢ nie zawalhl'. Natomi-
ast gdyby Fermat nie sformulowal tego pytania i gdyby praes Lrzy i pol
wiekn kilkanadcie generacji matematykow nie prébowalo sobice z nim po-
radzié, zapewne matematyka bylaby ubozsza o wiele osiagnice, kiore pow-
staly przy okazji "walki” z WTF. Tq sama uwagg mozna odnicse do innych
wiclkich Tlipotez i ogélnicj, do wszystkich otwartych problemow matem-
atycznych. Sformulowanie pylana stanowilo i stanowi otwarcie pula bitwy
i rozpoczecie walki, co ezgsto jest zalgzkiem nowych odkryvé.  Swiadomie
wzywam tu terminologii batalistyeane. Walka stanowi rodzaj zapgrozenia
mobilizujacego do wzmozone] aktywnosel, Oczywidcic w nanee pyiania
o prawdziwosé hipotezy nie stwarzaji zagrozenia , ale pytanie, na ktore
nie znamy odpowiedzi, a nawet nie wicmy "wdzie” jej szukaé, stwarza dla
naszego umyshu radaaj dyskomfortu mobilizujacego do dzialania. To jest
ogdlna prawidiowosc, dotyczaca nie tylko nauki. Dla praykladu w pree w
szachy obowiaznje zasaula (arcymistrz Tarrasch) mowiaca, ze¢ grofba jest su-
niegsza od jej wykonanw. Moze by¢ ona raznie interpretowana (presja moze
prowadzié tez do bleddw), ale jedno jes| niewatpliwe, mianowicie to, ze
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dla sprawnosci myslenia stworzenie napigeia emocjonalnego jest niczwykle
Wazne,

Ta zasada, ze pytanie wiedzie prym przed odpowiedzig, zostala dostrzezona
i jest powszechnie doceniana w dydaktyce, w tym takze w dydaktyce matem-
atyvki. Autor omawianej tu rozprawy w jednym z rozdzialéw zestawil liczne
wypowiedzi na temat roli pytan w nauczaniu, jakie mozna znalezé w liter-
aturze przedmiotu. Otwiera to zestawienie elegancka wypowiedz Rothsteina,
ze stawianie pytanl to najwicksze irodio intelektualne) energii | jakq posiada
catowiek " i dalej na kilku stronach przytaczane sa opinie licznyeh badaczy
na temat roli pytail w nauczanin i przedstawiane sj rézne préby ich klasy-
fikacji. Nade wszystko akcentowana jest potrzeba uswiadomienia i uezniowi
i nanczycielowi, ze pytania jako elementu kontroli wiedzy nie nalezy myli¢ =
pytaniem jako srodkiem stymulujacym proces uezenia | takze uezenin sig )
i poznania w ogole.

Fakt, iz co do oceny roli pyvlan w nanczanin panuje powszechna zgoda
nie oznacza, z¢ w codziennym, praktycznym nauczanin w typowe) szkole,
pytanie jako srodek dydaktyczny jest szeroko stosowane. Wreez przeciwme.
Jak sie wydaje. w szkole (w polskicj szkole) przewaza jednak system " po-
dawanin” wiedzy,, a nie samodzielnego jej zdobywania przez ueznia pray
wspoludziale kiernujgeego tyin procesem nauczyciela. 7 ta umicjgtnoseiy
zadawania trafnyeh pytani "naprowadzajacych” niektérzy nauezyeicle sig
rodza ale w wigkszodci jest to umiejgtnosé, ktérej mozna (i trzeba) sig
nanezve. Roawdj nowoczesnyeh technologii informatycznych i informacyjnych
stwarza w omawinnym temacie dodatkowe mozliwoscei. Biorge to pod nwagg
uznaje wyhor tematn pracy jako wejdcie we wladciwe i pozyteczne abszary
badawcze.

2. Opis zawartodci rozprawy.

Praca zawicrn "Watep”, pig¢ rozdzialéw i zestawienic materialow doku-
mentujacych prace dodwiadezalng, We "Wstepie" Autor przedstawia cele
pracy "podpicrajae” sig m.in, cytatem :konieczne jest dokananae znezigeych
smian w polskicj szkole, dostosowujge jg do wymagan i cyfrowe) vzeczy-
wistosei XXT w.

W rozdziale " Dotychczasowe badania” ., o czym juZ wspomniatem wyzey, za-
warte sa rozwazania dotyezace teoretycznych podstaw badadia. W seczegol-
nosci przedstawiona jest taksonomia pytai. Dla Yezlowieka z ulicy” co lo
jest pytanie. kaidy widzi, ale w pracy poswigeone] pytaniom wiagnie. pray-
datna jest klasyfikacja pytan 2z wzgledu np. na cel, w jakim sg vadawiane, a
takze ze wzgledu na dziedzmng wiedzy, ktoérej dotyeza. Przy Le) oknzji porus-
zony jest pewien problem, kidry jest, moim zdaniem kluezowy 1 wart poszer-
zonego badania. Windomao, ze istotnym celem aktywizacji procesn zdobywa-
nia wiedzy przez ueznia jest zachgeenie go do samodziclnesn [ormulowania
pyvtan przez niego i zadawania ich nauczycielowi, kolegom {a tyin samym
samemu sobie). Dotyezy to knzdego przedmiotu nauczanego w szkole, wige
i matematyki, ale sytuacja matemalyki jest w tym aspekeie daleko trud-
niejsza. Otoz na lekcjach jezyvka polskiego. historii czy nawet nauk pray-
rodniczych uczenn moze smiclej zadawad pylania, ho moze je zredagowad



uzywajae pospolityeh stow jezyka codziennego. Natomiast na lekejach matem-
atvki nezen trafin na dodatkows barierg w postaci hermetyeznego Jeyvka,

W oparcin o whsne dogwiadezenie nauczycielskie wwazam, ze jezell uczen

zni gz na tyle jezvk matematyki, iz potrafi sformutowad pytanie dotyczgee

matematyeznyeh zagadnien, to nie potrzeba go do zadawania pytan zachgcac,

ho to bedzie jego naturalna potrzeba. ‘To niby banalne, ale musimy mied

nieustannie $wiadomodé, ze uczace np. o ciggloder mamy do przekazania is-

totue dla tego pojecia aspekty geometryezne i fizyezne | mozemy dto nczynié

tvlko - bo takic sg regnly matematyki - nzywajye specjalnic w tym celu

siworzonego jezyka.

W rozdziale Badania wlasne Autor przedstawil wyniki ankiety, jaka prze-
prowadzil wérdd nauczycieli szkél podstawowych, ponadpodstawowych, a
inkze nauczycieli akademickich. Ankietowani proszeni byli o wypowiedzi,
Inkze poszerzone, na temat ich pojmowania roli pytain w nauczaniun w tym
np. o sprecyzowanie co (o znaczy, fo pytanie jest “dobre”. Wyniki przed-
stawione zostaly w formie diagraméw kolowych 2 danymi liczbowymi.

Kulejny rozdzial Analiza wynikéw matur z matematyki na poziomie pod-
stawowym | poziomie rozszerzonym w latach 2010-2016 zawicra statysty-
ezne opracowanie (tabele, wykresy, rozktady ) wymkow matur z matem-
atvki w oparcin o materialy CKE. Autor podzielil zawarte w podstawie pro-
gramowej ogolne wymagania dotyezace nmiejetnoser na kilkadziesiat (ok.
R0) szezegitowyeh (drobniejszych) fragmentow 1w oparciu o wyniki matur
ustalil stopient opanowania tych umiejgtnosei w danym roczniku i ewolucje
Lego wskaznika w poszcezegdlnyceh latach. Praykladowa szezegolowa wmiejet
nosé : Odezytywanie wartodet funkeji z gey wykresu ulamkowe / procentowe
wyniki dla tej umiejetnodei w poszezegoluyeh latach przedstawiaja sig tak: 0.7
0.49; 0,99 0,52:0,8; 0,72. Tego typu dane w sposob czytelny wskazujg
(nanczyciclom i organom nadzoru pedagogicznego) miejsca "gdzie jest Zle”
i na co w nauczaniu trzeba polozyé nacisk.

Zasadnicza czeé¢ pracy zawarta jest w podrozdziatach 4.2 - 4.5, w ktérveh
Autor opisuje przebieg eksperymentu dydaktycznego jaki zrealizowat. Trudno
w ramach takiego opracowania jak niniejsza recenzja przedstawi¢ choéby
tylko skrocony opis tego eksperymenti, jednak dia spojnogci tekstu napisze
na ten temat kilka stéw, Zamvst polegat na sprawdzenin mozliwosei naucza
nis matematyki przy uzyein pewnej aplikacji internetowej specjalnic do
tego celu przystosowanej, Nauezyciel wysyla uczniom droga internetows
to samo pytanie (wszystkim w tym samym czasie), a uczniowic w ezasie
ustalonyin przez nauczyciela podaja odpowiedZ (wybieraja jedng z kilko za-
proponowanych).  Oprogramowanie zlicza. odpowiedzi 1 stosowny dingram
shupkowy » wynikami wyswietla sig jednoczeénie na ekranie i nezniow 1
nauezyeieln. Mozna powiedzied, ze uezniowie glosuja” na jedna 2z opeji (lub
wicloma. gdyv nmozliwy jest wybdr wielokrotny). Byly w tym eksperymencie
realizowane jeszcze inne przedsiewzigeia i pomysly, ale w tym fragmencie,
ktéry opisalem, widaé zalety metody. do czego jeszeze wroce. W bada-
niach nezestniczyla, zpodnie z regulami, starannie dobrana grupa kontrolna,
ktora nanezana hyla metoda tradyeyjng. Obie grupy podlegaly doktadnie
tvm samym sprawdzianom i dokladnie w tym samym czasie, ¢o pozwoltin



na pordwname wynikow. Ostatni rozdzial Whaioski zawiera podsumowanie
rezultatdw hadan.

3. Ocena rozprawy.

W odmesienin do oceny tematu niniejszej rozprawy wypowiedzialem sig
wyze). Oeeniam go jako wartosciowy co najmnicj z dwu powodéw  Po
plerwsze dotyezy waznego dla nanczania obszaru z pogranieza dvdaktyki
psyehologii, w ktorym dyskutuje sie o "dipolu” pytanic-odpowicd? To cigple
istotna temalyka a troche w praktycznym nanczaniu zaniedbana. Po drugie
temat jest bardzo "na czasie © w zwiazku z pojawieniem si¢ nowych narzedzi
informatyeznyeh (tak ferd jak i seft). Postep w tej dziedzinie jest staty i ma
ogromny wplvw na nanezanie. Chociaz Autor rozpoczal swoje badania kilka
lat temu, gdy problemy 2 nauczaniem zdalnym nikom sig nie Snity, Lo dzis
widaé, ze doswindezemi zdobywane przy okazji eksperymentéw, o ktoryeh
mowa w rozprawic, zyskujip na wartosel.

Sam eksperyment badawezy zostal dobrze zaprojektowany i starannie
przeprowadzony. Ankiety wslgpne przeprowadzone wirdd nauezyeieli (szkol-
nych i akademickich), stanowiy interesujgcy material wart odrgbnego opra
cowania. Autor zadbal o to, by grupa eksperymentalna i kontrolna byly
w miar¢ mozliwodei wyrdwnane pod weglgdem uzdolniern matematyeznych
( i imnych - Vinteligencje wielorakie™). 7 opisu przebiegn eksperymentu
wynika, z¢ zachowane byly wszelkie normy ostroznosdciowe wykluezajaee ko-
munikowanie si¢ grup badawezyeh w kluczowych momentach.

Pomysl wykorzystania w nanezanin aplikacji umozliwiajacej '
bardzo mi si¢ podoba. Kazdy, klo nezy (uczyl) tradycyjnie zna podstawows
bolaczke, z jaka ma do czyniema typowy nauczyciel w typowe] klasie. Ty
bolaczka jest dokonujacy si¢ po pewnym czasie i 2 réznych powoddw " odd-
olny”, samoistny podzial nezniow na grupg aktywnych, i grupe tych | kiorzy
chea doezekad do dzwonka. Autor rozprawy zwraca Uwagg, Ze anonimowosc i
natychmiastowe wyswietlanie wynikow ™ slosowania” sa czynnikami bardzo
spreyviajgeymi aktywnosci. Dla nauczyeicla mozliwosé niezwloeznego kon-
trolowanin przyswojenia nauczanego materialn tez powinna mieé wielkie
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Whioski # badaii, opracowane w oparcin o obiektywne wyniki sprawdzia-
now i epzaminu maturalnego wskazujiy, 2 grupa eksperymentalna wypadla
zanwazalme lepiej od kontrolnej, co wskazuje, 7 warto te metode upowszech-
niad.

W rozprawie zawarte sa takze pewne propozycje dydakivezne skierowane
do neznia bardziej zainteresowanego matematyka. Dotyczg one mozliwosci
uzyskania wzordw typu takicgo jak twierdzenie cosinuséw dla wielokgtow o
wiekszej liezbie bokdw, czy tez wykorzystania pojgcia iloczynu wektorowego
w naunezanin licealnym. To interesujgee propozycje ilustrujper rolg pytan
otwartych typu A juk to bgdzie dla wigkszeq liczby bokdw ? ( w wnekszym
wymiarze itp. ). ktére powinuy wyrobi¢ u neznia odruch ekstrapolac)i posia-
danych wiadomodei na imne obszary.
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1 Konkluzja

Biorge pod uwage powyzsze uwazam, ze:

Omawiana rozprawa doktorska p. mgr Danvela Wéjeika pt. " Wrtyw oT-
WARTYCH PYTAN NA EFEKTYWNOSC PROCESU NAUCZANIA MATEMATYKI”
spefnia ustawowe wymogi stawtane pracom doktorskan. Ty swmgrn wnoszy
o dopuszczenie pana mgr Danicla Wéjcika do dalszych elapdw przewodu dok-
torskiego.

dr hab. Edward Tutaj
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