Wyktad nr 2 — Nauczanie heurystyczne

A nie méwitam...

Nie moge sie powstrzymac od tej uwagi w nawigzaniu do poprzedniego wyktadu. Na pewno styszeli Panstwo o
kompromitacji pierwszego tygodnia projektu ,Szkota z TVP”. Jesli nie, prosze obejrzeé kompilacje lekcji z réznych
przedmiotéw w Internecie. A to tylko wierzchotek géry lodowej. Nie chce winié¢ za wszystko nauczycieli, bo
przede wszystkich odpowiedzialne za te kompromitacje sg redakcje, ktére taki materiat wyemitowaty, ale mleko
sie rozlato.

a) Ewidentnie wyszto merytoryczne nieprzygotowanie w zakresie matematyki nauczycieli z klas I-11l SP (liczby
parzyste, srednica bocianiego gniazda, sami Paristwo na pewno znajda w sieci inne przykfady).

b) Pieknie wyszta niezaprzeczalna rola btedu w podniesieniu efektywnosci nauczania. Dzi$ przeciez wszyscy
Polacy wiedzg juz, co to sg liczby parzyste, jakg Srednice ma bocianie gniazdo i ze insulina produkowana jest w
trzustce nie w Sledzionie. Btgd zawsze podnosi dramaturgie lekcji. Zapewne gdyby na lekcjach w TVP byli
uczniowie, btedy by zauwazyli (lub chociaz zgtosili watpliwosci), mozna by te btedy przepracowad i poprawié.
Wysztyby z tego piekne lekcje heurystyczne. Poczgtek byt dobry. Ale wyszto, co wyszto.

c) Czy projekt ,Szkota w TVP” potwierdzit zarzut o metodycznym nieprzygotowaniu nauczycieli matematyki w
klasach IV-VI? Te lekcje nie zawieraty zenujgcych btedéw merytorycznych, a prowadzacy je nauczyciele nie stali
sie ,odkryciami edukacyjnymi roku”. Lekcje przeszty raczej bez echa (ich impakt spoteczny jest wiec niewielki).
Czy nauczyciele unikneli btedéw metodycznych?

Niestety nie. | te btedy byty naprawde dramatyczne. Sprébujmy sie czegos z tych lekcji nauczyé. W tym miejscu
prosze, aby Panstwo obejrzeli uwaznie 1. lekcje matematyki w klasie IV SP (z 30 11l 2020) — link podatam na
stronie www.

Omowienie lekgji

Niby jest pizza, czapka kucharska, przelewanie oleju itd. To tylko tanie zabiegi formalne. Skupmy sie na
matematyce. Na normalnych zajeciach oczekiwatabym w tym miejscu uwag od Panistwa. Prosze je sformutowac
w ramach ¢wiczenia przed egzaminem. Jedno z zadan bedzie dotyczyto komentarza do jakiego$ fragmentu lekg;ji.
Ponizej to, co chciatabym, zeby Panstwo zauwazyli.

1) Jak wypadta konfrontacja tematu (czyli celu lekcji zakomunikowanego uczniom) z rzeczywistoscig?

Pojecie utamka jako czesci catosci zostato poprawnie wprowadzone i zilustrowane przyktadami. Czy pojawity sie
jakie$ kontrprzyktady utrwalajgce poprawng definicje? (np. figura podzielona na czesci nieréwne); Czy byty
pokazane jakie$ przypadki szczegdlne? (np. figura w ogdle nie byta podzielona jawnie na czesci, a jaki$ fragment
miata zacieniowany — co wtedy? A co sie dzieje, jesli cieniujemy pot jednej czesci, 0 czesci, 2,5 czesci z siedmiu?,
Czy mozna zacieniowac 12 czesci z siedmiu? Co to znaczy dla utamka?); Czy byty pytania kontrolne sprawdzajace,
czy uczniowie zrozumieli to zagadnienie? Nawet gdyby nauczyciel sam na nie odpowiedziat na antenie, to
powinny one pasc. Jakie mogty by to by¢ pytania?

Dygresja. NIGDY nie pytamy uczniow kontrolnie ,,Czy rozumiecie?” To KARDYNALNY btad. Uczniowie nie majg
kwalifikacji, zeby ocenic, czy co$ rozumiejg albo czego nie rozumiejg. Moze im sie wydawac, ze wszystko swietnie
rozumiejg, albo moze im by¢ wstyd, ze czegos$ nie rozumiejg i kiwajg glowami, ze jest OK. Nauczyciel nie
otrzymuje zadnej rzetelnej informacji zwrotnej. To nauczyciel ma umiec¢ tak zada¢ pytanie kontrolne, zeby z
odpowiedzi uczniéw dowiedziec sie, czy zrozumieli wszystko lub co jeszcze nie jest dla nich jasne.

2) Istotna czesc lekeji nie dotyczyta tematu, a nawet byta od tematu odlegta o lata swietlne (z punktu
widzenia ucznia klasy 1V). Dlaczego?

Postawcie sie Panstwo w sytuacji ucznia. Juz wie(?), jak wyglada utamek 2/7 wziety z jednosci (pewnej figury).
Czy wie, jak wyglada (ile wynosi) utamek 2/7 wziety z jakiejs liczby réznej od 1? Albo z figury, ktora sktada sie z
trzech jednakowych kawatkow (np. trzech két)?Tymczasem nauczyciel, jakby nigdy nic, stwierdza: 2/7 (z figury, z



jednosci) to to samo, co wynik dzielenia 2 przez 7. SZOK! Czwartoklasista przeciez WIE, ze 2 nie dzieli sie przez 7.
Wie, co to znaczy 6 dzielone przez 2, ale czy to jest to samo, co 6/2? Takich przyktadéw na obrazkach (figurach)
nie byto. Co to znaczy 6/4? To samo co 6 dzielone przez 4? Owszem 6 dzieli sie przez 2, ale nie dzieli sie przez 4.
O CO CHODZI???

Utamek, jako czesé catosci, to zupetnie inna koncepcja niz utamek jako wynik dzielenia liczb naturalnych.
Pierwsze to byta OPERACJA wykonywana na jakiejs figurze (nawet nie na liczbie), drugie to WYNIK operacji na
dwach liczbach. Dwa rézne matematyczne $wiaty!!!! Nauczyciel nawet nie prébowat wyttumaczyé, dlaczego 2/3
to to samo, co 2:3. Arbitralnie powiedziat, ze to jest to samo i kazat uczniom mechanicznie ¢wiczyé zamiane
zapiséw. Czyli nie rozumienie byto tu wazne, a mechaniczne stosowanie algorytmu.

A jak Paristwo wyttumaczyliby uczniom, ze 2/3 to tyle samo, co 2:3? Prosze pomysle¢, to potencjalne zadanie na
egzamin.

3) Prosze narysowac (na kartce lub w wyobrazni) prostokat 4x8. Teraz prosze narysowac ten prostokat w skali
1:2. lle razy mniejszy jest ten prostokat? Czyli ile razy zmniejsza go ta skala? Prosze to poréwnac z
odpowiednim fragmentem lekcji. To juz jest powazny btgd merytoryczny. Jak nauczyciel powinien moéwic o
tych skalach, zeby byto poprawnie?

Dialog sokratejski

Powyzsze zadanie ma istotny zwigzek z tematem dzisiejszego wyktadu, ale o tym za chwile. To co nazywamy dzis
nauczaniem metoda heurystyczna (metoda pogadanki heurystycznej) wymyslit Sokrates (kiedy?). Owczesne
nauczanie odbywato sie gtéwnie (jak bysmy to dzisiaj powiedzieli) w formie tutoringu. Mistrz i uczen przechadzali
sie po gaju (np. Akademosa — kto to? Stad pdzniejsza nazwa Akademia — co to?) i oddawali swobodnej rozmowie,
w ktérej mistrz nauczat ucznia. Ale Sokrates ustalit niezwykte cechy tej rozmowy, ktére do dzi$ stanowig kanon
efektywnego przekazywania nie samej wiedzy, ale umiejetnosci matematycznych. Dlatego Sokratesa uwaza sie
za ojca dydaktyki matematyki. Pytanie poza konkursem: Sokrates ma pomnik we Wroctawiu — gdzie?

Sam Sokrates nazywat swojg metode nauczania ,,metodg mejutyczng”. Na nasze to oznacza ,sztuka potoznicza”
—dziwne nieprawdaz? Prosze przeczytac definicje maieutyki np. z Wikipedii i przemysle¢, o co w tym chodzi.

Sokrates cate zycie uczyt ,na zywo”, nigdy nie znizyt sie do zapisania jakiego$ wyktadu (a ja go popieram i bardzo
ubolewam, ze musze to wszystko do Paristwa pisa¢, nie majgc pewnosci, czy ktos to w ogdle ze zrozumieniem
przeczyta). Wszystko co wiemy o dziatalnosci Sokratesa, zostato spisane przez jego ucznia — Platona. Teraz prosze
przeczytac fragment dialogu Platona ,,Menon”, cze$¢ dotyczgcq teorii anamnezy (zapominania). Na zajeciach
zrobiliby$my to z podziatem na role. Tak tez prosze sie staraé to czytaé. Prosze wykona¢ wszystkie potrzebne
rysunki, zrozumieé problem matematyczny i jego rozwigzanie. Na mojej stronie podatam zrédtowa ksigzke, do
ktdrej odsytam. Obecnie z dotarciem do ksigzki mogg mie¢ Panstwo problemy, wiec na stronie podaje link do
pliku .pdf i strony, ktére sg dla nas najbardziej istotne.

Teraz prosze przeczytac tekst jeszcze raz, zaznaczajac w nim kolejne kroki metody heurystyczne;j:

e badanie intuicji i wiedzy niejawnej ucznia

e naturalne postawienie problemu, sprecyzowanie pojec

e usilne prowokowanie btedu

e akceptacja stawianych hipotez, obalanie hipotez btednych

e akceptacjg btedu i brniecie w jego konsekwencje, az do zauwazenia i zaakceptowania przez
ucznia sprzecznosci, czyli doprowadzenie go do stanu ,,wiedzy niewiedzy”

e oczyszczenie umystu z fatszywych pogladow

e budowanie od nowa wiedzy poprawnej przez zadawanie pytan naprowadzajgcych

e odkrycie poszukiwanej prawdy i sformutowanie twierdzenia.

Czy widzicie, ze btedne odpowiedzi ucznia dajg nauczycielowi wyrazng satysfakcje, bo sg przez niego wczesniej
przewidziane? Czy widzicie, ze takiemu stylowi nauczania w istocie towarzyszy swiadoma refleksja metodyczna?
Czy widzicie, ze tekst (podrecznik) pisany w ten sposéb podaje nie tylko wynik, ale dokumentuje caty tok



rozumowania? Czy znacie taki styl uczenia z jakiego$ podrecznika? Jak wyobrazacie sobie to samo zadanie
rozwigzane w standardowym podreczniku do matematyki? Moze tak:

TWIERDZENIE: Kwadrat o dwa razy wiekszym polu niz pole danego kwadratu zbudowany
jest na przekatnej tego kwadratu.

Dowab: Niech dany jest kwadrat o boku a...

Przemysl i skomentuj réznice. Zaznacz w przeczytanym dialogu Sokratesa ulubiong ,ztotg mysl” dotyczaca
nauczania.

Jesli ktos chce przeczytac przyktady bardziej wspdtczesnych dialogéw heurystycznych dotyczgcych nauczania
matematyki, odsytam (w lepszych czasach) do lektury:

e Serge Lange Mtodzi i matematyka. Rozmowy profesora z uczniami

e Philip Davis, Reuben Hersh Swiat matematyki

e George Pdlya Jak to rozwigzac? oraz Odkrycie matematyczne

e Imre Lakatos Proofs and Refutations (rozprawa doktorska opublikowana posmiertnie jako
ksigzka)

W opinii George’a Pdlya’i model heurystyczny dokonywania odkrycia stosuje do zaréwno do nauczania, jak i do
catej tworzonej matematyki. Jest to bowiem nauka nieformalna, ktéra dopiero na kartach tekstu naukowego lub
podrecznika nabiera charakterystycznej sformalizowanej i uporzadkowanej formy. Tu przytocze cytat z
autobiografii wielkiego polskiego matematyka Stanistawa Ulama (1909-1984 — z czego jest znany?) pt. Przygody
matematyka:

.. W samej matematyce nie wszystko jest kwestig scistosci, lecz raczej racjonalnej intuicji i wyobrazni, a takze
wielokrotnego zgadywania, przynajmniej na poczqtku. Ostatecznie myslenie jest w wiekszosci przypadkow syntezq
lub zestawieniem kolejnych wnioskow, ciggtym i wytrwatym ruchem naprzdd, potgczonym z ,,odchodzeniem na
boki”, jesli mozna tak powiedziec, w kierunkach, ktdre niekoniecznie sq znane od samego poczgtku. Nazywam to
»wysytaniem patroli na zwiady”, sprawdzaniem alternatywnych drdg.

Cwiczenie praktyczne

Ponizej zamieszczam przyktad krétkiego dialogu heurystycznego nauczyciela z uczniem kl. IV. Prosze przeczytac i
wskazac charakterystyczne kroki.

N: Co to jest 3:0?

: To wygrana trzy do zera.

: Popatrz na to, jak na dziatanie matematyczne. Czy umiesz to wyliczyc?

: Tak, to jest... zero!

: W takim razie powinno by¢ 0-0 = 3, bo przeciez mnozenie i dzielenie to dziatania odwrotne.
: Rzeczywiscie. Zero nie jest dobre... To musi byc 3.

: Czy teraz sie zgadza?

: No nie. 3-0#3.

N: Moze to bedzie jakas inna liczba?

U: Ale jaka? Przeciez zadna liczba pomnozona przez 0 nie bedzie rowna 3... Nie, nie ma takiej liczby!
N: Masz racje. Dzielenie przez zero nie ma sensu. Wynik tego dzielenia nie jest Zadnq liczbqg.

cz2czcCcz2cC

To bardziej przyjazne uczniowi ujecie problemu niz nakazowa regutka: Zapamietaj ... nigdy nie dziel przez zero!
Heurystyczne ,,odkrycie” wyposaza ucznia w wiecej niz wiedze. Jesli zapomni regufki, jest bezradny, a tu ma szanse
odtworzy¢ rozumowanie i pdjs¢ tg sama drogg jeszcze raz, ale juz samodzielnie. Wie, ze da sie!

Prosze zrobic teraz to samo z lekcjg o liczbach parzystych / o bocianim gniezdzie tzn. wykorzystaé popetniony
btad i rozwing¢ pogadanke heurystyczng. Takie zadanie moze by¢ na egzaminie!

Za kazdym razem przy pisaniu konspektu lekcji, jesli chcg Panstwo wykorzysta¢ metode heurystyczng, w
konspekcie powinien pojawi¢ sie taki witasnie dialog, a przynajmniej pytania, jakie nauczyciel planuje uczniom
zadac.



Podsumowanie

Na podstawie powyzszych rozwazan sprobujmy zebraé podstawowe rdznice, jakie rysujg sie pomiedzy dwoma
sposobami przekazywania uczniom wiedzy matematycznej: stylem interaktywnym — realizowanym w otwartym
dialogu nauczyciela z uczniami lub grupy uczniéw miedzy sobg (czesto pod dyskretnym i ukierunkowujgcym
nadzorem nauczyciela) i tradycyjnym autorytarnym, oznajmujgcym stylem podrecznikowym.

o Naturalny sposdb postawienia, sformutowania i krystalizowania sie problemu (sprzyja wzrostowi motywacji,
emocji i zainteresowania ucznia) skontrastowany z problemem pojawiajgcym sie nagle, nie wiadomo skad,
narzuconym arbitralnie.

e Potocznos¢, brak S$cistosci jezyka uzywanego do precyzowania poje¢ i prowadzenia rozumowan
przeciwstawiona jezykowi formalnemu. Dialog w same] swej istocie wydaje sie by¢ jawnym atakiem na
formalizm.

o Nacisk ktadziony na czeste odwotywanie sie do intuicji (nawet jesli wiedzie nas na manowce), a nie na formalne
rozumowania analityczne.

e Stawianie pytan otwartych (takze NIEPRECYZYJNYCH!!!), wymagajgcych doprecyzowania i interpretacji,
unikanie pytan zawezajgcych pole badan, nazbyt konkretnych, wymagajacych jednoznacznego rozstrzygniecia.
Zadania otwarte dajg mozliwos$¢ i stanowig zachete do stawiania dalszych pytan, poszukiwania uogélnien i
samodzielnych eksploracji.

e Samodzielne (cho¢ stymulowane przez nauczyciela) odkrywanie praw i poje¢ matematyki przez ucznidéw
zamiast ich recepcji w gotowej postaci.

e Postepowanie nauczyciela majgce na celu raczej otwieranie przed uczniem nowych mozliwosci niz narzucanie
jakiego$ sposobu postepowania (zamiast polecenia: skréc! — pytanie: czy cos ci to przypomina?). Nauczyciel
przestaje by¢ postacig pierwszoplanowa, jego rola sprowadza sie do udzielania subtelnej i nie nazbyt
konkretnej pomocy.

e Prezentacja i wartosciujgca ocena réznych punktéw widzenia, roznych sposobdéw rozumowania. Pokazywanie
watpliwosci i omylnosci, eksploracja ,,$lepych zautkéw” rozumowania.

e Zabieganie o jakos$¢ finalnego rozwigzania przez dopuszczenie wielosci pomystéw, a nie narzucanie jedynie
stusznego sposobu postepowania.

e Dokumentacja procesu dokonywania odkrycia, uczenie technik poszukiwania rozwigzania nie tylko
prezentowanie finalnego produktu. Zaakceptowanie prawa do poczucia bezradnosci w nowych sytuacjach, do
poruszania sie po omacku, prawa do popetniania btedéw. Zapobieganie frustracji uczniow (rozumiem, ale sam
bym na to nigdy nie wpadf).

e Utozsamianie sie ucznia z postaciami dialogu, ktére myslg podobnie jak on (w szczegdlnosci popetniajg te same
btedy) rodzace poczucie dowartosciowania. Afirmacja otwartej postawy badawczej.

e Przekazywanie uczniom umiejetnosci zwracania uwagi na innych, pracy w zespole, percypowania emocji,
postaw, nastawien, mysli i dziatan.

e Uczenie matematyki imitujgce sposdb, w jaki jest ona tworzona i uprawiana przez zawodowcdéw oraz

odtwarzajgce drogi jej historycznego rozwoju. Wszak nie wszystkie pojecia znajdowaty od razu swoje
precyzyjnie okreslone miejsca w strukturze dotychczasowej wiedzy.

Pamietajmy tez, jak wartosciowe z punktu widzenia nauczania matematyki (a jednoczesnie jak trudne w
realizacji) jest zachecanie ucznia do wtasnych poszukiwan, przekazywanie mu umiejetnosci ich prowadzenia oraz
dostarczanie doswiadczen w tym zakresie. Tylko wtedy, gdy btedne odpowiedzi nie sg karane lecz stajg sie
Srodkiem do znalezienia rozwigzania mozemy rozwija¢ zdolnosci twércze ucznidw i przekazywad im strategie
trudnej sztuki ,,odkrywania”. Podreczniki (lub ich fragmenty) pisane w formie dialogu pozwalajg w najbardziej
naturalny sposdb te umiejetnosci przekazac, a takze uczg samych nauczycieli prowadzenia madrych i przenikliwych
rozméw z uczniami. Dialog jest czynng formg zdobywania wiedzy. Zadawane pytania zmuszajg do ich analizy i
wysitku umystowego (dzieki czemu przekazywana w nich wiedza wydaje sie jasna i przejrzysta), a przy tym
pomagajg efektywnie koncentrowac sie na problemie. Relacja uczen — nauczyciel z autorytarnej przeksztatca sie
w partnersky. Postawa nauczyciela z dos$¢ typowej, ktérg mozna scharakteryzowaé stowami opowiem wam o
Swiecie, a wy, po prostu sprobujcie go zrozumiec... zmienia sie automatycznie w — ze wszech miar pozgdang na
lekcji matematyki — chodZcie, razem poszukamy odpowiedzi...



