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gdy zajdzie taka potrzeba”
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ABSTRAKT

Teza. Skuteczne nauczanie matematyki jest umiejetnoscia pedagogiczna niezwy-
kle rzadka. Opiera sie bowiem na osobowosci nauczyciela, jego relacjach z uczniem
i efektywnym procesie nauczania — uczenia. Sukces w tym obszarze jest zalezny od
wielu czynnikow, ale przede wszystkim od postawy nauczyciela.

Oméwione koncepcje. W artykule zostaty opisane strategie skutecznego naucza-
nia oparte na wynikach badan ogoélnoswiatowych oraz polskich doswiadczeniach
metodycznych w nauczaniu réznych przedmiotow. Pokazane sa strategie oceniania
ksztattujacego, szczegdlnie efektywne praktyki nauczania promowane przez TC
w Nowym Jorku oraz podstawy dobrego nauczania Billa Johnsona i Jo Boaler. Na tle
tych koncepgji przedstawiony jest pomyst na nauczanie matematyki Georga Polya.
Jego odkrycia opublikowane w 1962 roku zdaja si¢ nie odbiega¢ od nowoczesnych
trendéw ostatnich kilku lat.

Wyniki i wnioski. Matematyka i jej nauczanie rzadza si¢ swoimi prawami. Nie
maja zamierzonej sity oddziatywania metody nauczania i uczenia si¢ ucznioéw, jesli
podstawa nie sa serdecznos¢, konsekwencja i pozytywne nastawienie nauczyciela
majacego dobre relacje ze swoim uczniem. Takie podejScie moze wspomoc i usku-
tecznic¢ sposoby nauczania i uczenia si¢ uczniow.

Oryginalnos¢/warto$¢ poznawcza podejscia. Prezentowany materiat jest synteza
kilku waznych i efektywnych strategii nauczania. W kontekscie probleméw z naucza-
niem matematyki, ktore ujawniaja si¢ w wynikach egzaminéw zewnetrznych, po-
kazanie ich szerokiemu gronu odbiorcéw, w szczegodlnosci nauczycieli matematyki,
moze przynies$¢ bardzo wymierne rezultaty. Zestawienie koncepcji nowych z koncep-
¢ja niemal z potowy XX wieku, wydaje sig¢ bardzo oryginalne i intrygujace.

Stowa kluczowe: matematyka, skutecznos¢, efektywnos¢, nastawienie na rozwdj,
odkrycie matematyczne, Polya.
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George Polya and his good advice for mathematics teachers on the background
of conceptions of effective teaching

ABSTRACT

Thesis. Efficient mathematics teaching is an extremely rare pedagogical skill, as it
relies on the teacher’s personality, his/her relationship with pupils and effective teach-
ing-learning process. Success in this area is dependent on many factors, but first of all
on the teacher’s attitude.

Discussed conceptions. The article describes the strategies of efficient teach-
ing based on the results of worldwide tests and Polish methodological experiences
in teaching of various subjects. The strategies of formative assessment are shown, in
particular the effective teaching practice promoted by TC in New York as well as Bill
Johnson's and Jo Boaler’s basics of good teaching. Against the background of these
conceptions George Polya’s idea for teaching mathematics is presented. His discover-
ies published in 1962 seem not to depart from modern trends in recent years.

Results and conclusions. Mathematics and mathematics teaching have their own
rules. They do not have the intended impact of pupils’ teaching and learning method
if the basis are not cordiality, consequence and positive attitude of the teacher who
has good relations with his/her pupils. Such an approach can support and make the
methods of pupils” teaching and learning efficient.

Originality/cognitive value of the approach. The material presented is a synthesis
of several significant and effective teaching strategies. In the context of problems with
teaching mathematics, which are exposed in the results of external exams, their dem-
onstration to a wide circle of recipients, in particular to maths teachers, can bring very
measurable results. Comparison of new conceptions with the conception from almost
half of the 20" century seems very original and intriguing.

Key words: mathematics, efficiency, effectiveness, focus on development, math-
ematical discovery, Polya

WPROWADZENIE

,Matematyka i jej nauczanie rzadza si¢ swoimi prawami”. To zdanie, wypowie-
dziane przed kilku laty przez profesora Henryka Kakola, stato sie dla mnie inspiracja
do poszukiwania, znalezienia i zastosowania praw stojacych za nauczaniem Krolowej
Nauk. Nauczaniem pasjonujacym, pieknym, ale przede wszystkim efektywnym. Ist-
nieje wiele koncepcji efektywnego nauczania. Ostatnie lata przyniosty w tym zakresie
istotny postep, a wyniki badan daja podstawy naukowe do zastosowania tych zasad
w codziennej pracy nauczycieli. Niniejszy artykut jest proba zestawienia kilku waz-
nych koncepgji efektywnego nauczania. Na ich tle zostanie zaprezentowany pomyst
pewnego dydaktyka matematyki wegierskiego pochodzenia. Prostota tego pomysiu
oraz czas jego publikagji sa dos¢ intrygujace. Odkrycie matematyczne George Polya zo-
stato opublikowane w 1962 roku. Praktyczny przekaz i zachecajacy opis moga by¢
niezwykla inspiracja dla nauczycieli — refleksyjnych praktykdéw, ciagle poszukujacych
recepty na efektywne nauczanie. Celem niniejszego artykutu jest pokazanie wizji do-
brego nauczania matematyki G. Polya na tle kilku wybranych wspotczesnych koncep-
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qji efektywnego nauczania oraz zachgcenie nauczycieli, w szczegdlno$ci matematyki,
do refleksji nad swoim warsztatem pracy.

DOBRE NAUCZANIE W PUBLIKACJACH ORGANIZACJI WSPOLPRACY GOSPODARCZE]

1 Rozwoju (OECD)

Na szczegodlna uwagge zastuguja publikacje przygotowane przez OECD w ramach
wspotpracy z UNESCO. Organizacja ta zajmuje si¢ m. in. upowszechnianiem wyni-
kéw badan nad efektywnoscig nauczania. Rozpoczne opis kilku koncepcji nauczania
réznych przedmiotéw. Jere Brophy (1999) do warunkéw dobrego i skutecznego na-
uczania zalicza dwanascie komponentdw: sprzyjajaca atmosfera w klasie, sprzyjajace
warunki do nauki, spéjnos¢ programowa, wprowadzenie do nauki i uczenia sie, spdj-
nos$¢ ilogiczna struktura tresci nauczania, przemyslenia i dyskusja, ¢wiczenia i zadania
majace na celu wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce, stopniowe zaangazowanie
uczniow do samodzielnej pracy, nauczanie strategii uczenia si¢, wspolne uczenie sie,
ocenianie realizacji celéw ksztatcenia oraz oczekiwane osiggniecia uczniow. Herbert J.
Walberg i Susan J. Paik (2000) postuluja nastepujace elementy sktadowe efektywnego
nauczania: zaangazowanie rodzicéw, ocenianie pracy domowej, czas przeznaczony
na wykonanie zadan, nauczanie bezposrednie, organizacja nauki, uczenie strategii
uczenia sie, tutoring, czyli wzajemne wspieranie sie¢ w nauce, stopniowe dochodzenie
do mistrzostwa, praca zespotowa oraz ksztalcenie dostosowane do indywidualnych
potrzeb i mozliwosci. Wedtug Stelli Vosniadou (2001) na dobre nauczanie powinny
sktadac sie nizej wymienione skladowe: aktywne zaangazowanie uczniow iich uczest-
nictwo w zyciu spolecznym, przydatne i uzyteczne dziatania, odnoszenie nowej wie-
dzy do juz nabytej, bycie strategiem, samokontrola i autorefleksja, uporzadkowanie
uprzednio zdobytej wiedzy, wykorzystanie szkolnej wiedzy w praktyce oraz akcepto-
wanie réznic indywidualnych i rozwojowych oraz tworzenie motywacji.

Glenda Anthony i Margaret Walshaw (2009) opisuja rezultaty badan skupionych na
nauczaniu matematyki. Na podstawie ich badan organizowany jest system nauczania
matematyki w Nowej Zelandii. Autorki podkreélaja, Ze opiekuncze zespoty klasowe
skoncentrowane na celach matematycznych pomagaja uczniom rozwijac ich tozsamos¢
i kompetencje matematyczne. Poczucie bezpieczenstwa, wzajemna troska uczniéw
inauczyciela, swoboda wypowiedzi i zaufanie sprzyjaja dobremu nauczaniu i uczeniu
sie. Efektywni nauczyciele daja uczniom szanse zaréwno pracy wspdlnej, jak i samo-
dzielnej tak, aby lepiej zrozumie¢ pojecia matematyczne. Pomocna jest praca w parach
lub matych grupkach z przydziatem uczniom konkretnej odpowiedzialnosci za wy-
konywanie zadan spotecznych i merytorycznych. Nauczyciele planuja doswiadczenia
uczenia sie¢ matematyki tak, aby umozIliwi¢ uczniom budowanie na istniejacych kom-
petencjach, zainteresowaniach i dotychczasowym doswiadczeniu. Korzystaja rowniez
z zasobow edukacyjnych uczniéw stanowiacych obszar fundamentalny dla dalszego
nauczania. Rozumieja rowniez, ze zadania i przyklady, ktdre wybieraja wplywaja na
to, jak uczniowie postrzegaja matematyke, rozwijaja umiejetnosci w tej dziedzinie, jak
réwniez stosuja i rozumieja matematyke. Wobec tego bardzo waznym narzedziem
jest odpowiednio dobrane zadanie matematyczne. Skuteczni nauczyciele wspieraja
ucznidow w tworzeniu zwigzkéw pomiedzy réznymi sposobami rozwigzywania zadan,
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pomiedzy reprezentacjami i tematami matematycznymi oraz pomiedzy matematyka
i codziennymi doswiadczeniami uczniéw. Istotng role w procesie nauczania petni oce-
nianie, dlatego nauczyciele stosuja taki zakres praktyk oceniania, ktory czyni myslenie
uczniow widocznym i wspiera uczenie si¢ matematyki. Sg w stanie utatwic¢ dialog kla-
sowy skoncentrowany na argumentacji matematycznej. Takie podejscie stanowi pod-
waliny poprawnego dowodzenia twierdzen i prezentowania rozumowania. Ponadto
ksztattuja jezyk matematyczny modelujac odpowiednie terminy i komunikujac ich
znaczenie w sposob zrozumiaty dla ucznia. Efektywni nauczyciele doktadnie wybie-
rajg narzedzia i reprezentacje, aby zapewnic¢ wsparcie dla myslenia ucznidéw, stosuja
nowoczesne technologie wspierajace dobre rozumienie pojec, korzystaja ze schematdw,
diagramow i notatek graficznych (wsrdéd polskich nauczycieli matematyki coraz popu-
larniejsza jest GeoGebra. Zaczyna si¢ tez pokazywac nieograniczone mozliwosci $ro-
dowiska Wolfram Alpha). I wreszcie, nauczyciele rozwijajq i stosuja logiczng wiedze,
jako podstawe rozpoczecia uczenia si¢ oraz odpowiadania na potrzeby matematyczne
wszystkich swoich uczniéw. Wszystkie cztery zaprezentowane koncepcje opierajg sie
na zdobyczach wspotczesnej pedagogiki, socjologii i psychologii poznawczej. Bez ich
udziatu trudno sobie wyobrazi¢ dobre nauczanie matematyki.

STRATEGIE EFEKTYWNEGO NAUCZANIA PROGRAMU SzkorA Uczaca St

Danuta Sterna i Jacek Strzemieczny w ramach dziatalnosci Fundacji Centrum Edu-
kacji Obywatelskiej (CEO) staraja sie upowszechnia¢ w srodowisku edukacyjnym rézne
metody skutecznego nauczania. Realizujac program Szkota Uczaca Sig, CEO przez wiele
lat rozwija idee i praktyke oceniania ksztattujacego. W efekcie wielu lat doswiadczen
oraz kontaktow ze Srodowiskiem naukowym USA, udalo sie przygotowac zestaw pigciu
strategii efektywnego nauczania (Sterna, Strzemieczny, 2012, s. 126). Okreslenie i wyja-
$nienie uczniom celow uczenia sie i kryteridw sukcesu, organizowanie w klasie dyskusji,
zadawanie pytan i zadan, dajacych informacje, czy i jak uczniowie sie ucza. Udzielanie
uczniom takich informacji zwrotnych, ktére umozliwiaja ich widoczny postep, wspo-
maganie uczniow, by stali si¢ autorami, podmiotami, ,wtascicielami” procesu wilasnego
uczenia sie a takze umozliwienie uczniom korzystania z siebie nawzajem jako ,,zaso-
béw edukacyjnych”. Zgodnie z tymi strategiami gtéwna rolg nauczyciela jest spowo-
dowanie uczenia si¢ uczniéw. W koncepcji oceniania ksztattujacego bardzo wazna role
odgrywa informacja zwrotna oraz refleksja ucznia i nauczyciela nad procesem uczenia
i nauczania. Wymienione strategie moga by¢ uzyteczne w nauczaniu kazdej dziedziny
wiedzy, a zastosowanie ich w nauczaniu matematyki wymaga dobrego przygotowania
i elastycznosci nauczyciela. Blisko pietnastoletnie doswiadczenia CEO w praktycznym
wdrazaniu strategii efektywnego nauczania w polskich szkotach daja nadzieje na ich
praktyczne zastosowanie w przyszlosci, réwniez w edukacji matematycznej.

PRZEGLAD ROZNYCH KONCEPCJI EFEKTYWNEGO NAUCZANIA

Elizabeth Perrott (1995) wymienia listy obserwowalnych wskaznikow skuteczne-
go nauczania w klasie. Koncentruja si¢ one na osobie nauczyciela. E. Perrot wymienia
czynniki wyodrebnione przez Ryana:
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—_

Nauczyciel jest cieply i wyrozumiaty (a nie zimny i powsciagliwy).

2. Nauczyciel jest zorganizowany i rzeczowy (a nie bezplanowy i niedbaty).

3. Nauczyciel jest stymulujacy i pobudza wyobraznie (a nie nudny i zrutynizo-

wany).

E. Perrot prezentuje réwniez flandersowskie wskazniki niedyrektywnego stylu
nauczania.

1. Nauczyciel zadaje pytania.

2. Nauczyciel akceptuje emocje i uczucia wyrazane przez uczniow.

3. Nauczyciel nagradza uczniéw i dodaje im odwagi.

Na szczegdlng uwage zastuguja korelaty skutecznego nauczania Rosenshine’a
i Fursta (Perrot, s. 10).

1. Nauczyciel jest peten zapatu i entuzjazmu.

2. Nauczyciel jest rzeczowy i nastawiony na osiagniecie celu.

3. Nauczyciel przedstawia tresci programowe w sposob jasny i zrozumiaty.

4. Nauczyciel postuguje sig¢ licznymi metodami i technikami nauczania oraz ko-

rzysta z roznorodnych materiatow i pomocy szkolnych.

5. Nauczyciel stwarza uczniom liczne mozliwosci samodzielnego uczenia si¢

przerabianego materiatu.

Obserwowalnymi wskaznikami skutecznego nauczania (Perrot, s. 10) w klasie
jest postepowanie i osiagnigcia uczniow. Uczniowie wykazuja wiedzeg, rozumienie
zjawisk, umiejetnosci i postawy. Uczniowie przejawiaja samodzielnos¢ i aktyw-
nos¢ w uczeniu si¢ przerabianego materialu. Rosenshine i Berliner (Perrot, s. 10)
doszli do wniosku, ze wskaznik okreslany jako czas przeznaczony na uczenie si¢
jest waznym czynnikiem wplywajacym na osiagniecia szkolne. To czas, jaki uczen
poswigca na czynnosci angazujace go w nauke. Im wiecej czasu, tym wigcej osia-
gniec.

Jo—Anne Reid, Peter Forrestal i Jonathan Cook (1996, s. 10) twierdza, Ze ucznio-
wie ucza sie najlepiej, gdy zostanie pobudzona ich che¢ uczenia sie. W klasie ma
to najczesciej miejsce, jesli uczniowie maja jasno wytyczony kierunek i cel, moga
bazowac na wiedzy juz zdobytej oraz aktywnie uczestniczg w lekcjach. Uczniowie
wilaczaja sie aktywnie w proces uczenia sie w klasie, jesli znajduja sie w korzystnym
dla siebie srodowisku, w ktérym nie ma szkodliwych dla zdrowia napie¢ i w ktd-
rym maja prawo do popelniania bledéw, maja mozliwos¢ pewnego wyboru i od-
powiedzialnosci dotyczacych tego, czego, kiedy i jak chca sie uczy¢, maja czas na
przemyslenie tego, czego sie nauczyli, maja takze czas na przyjrzenie sie swojemu
sposobowi uczenia sig.

Przemystaw Babel i Marzena Wisniak (2008) rekomenduja do zastosowania dwa-
nascie kolejnych zasad, ktdre daja szanse na skuteczne nauczanie. Pierwsza zasada
jest kierowanie uwagi uczniow na to, co maja zapamietac. Dalej jest to ograniczenie
liczby przekazywanych informacji poprzez grupowanie ich w kategorie oraz cze-
ste powtarzanie wymaganych tresci. Nalezy zwroci¢ uwage na odnoszenie nowych
informacji do wiedzy uczniéw, a najwazniejsze informacje podawane powinny by¢
na poczatku lekcji. Istotne dla efektywnosci jest angazowanie wyobrazni uczniow.
Uczniowie powinni dostrzega¢ znaczenie nowej wiedzy w odniesieniu do nich sa-
mych, a nauczyciele powinni stwarza¢ okazje, by uczniowie nabywali wiedze po-
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przez do$wiadczenie. Wzbudzanie pozytywnych emocji oraz przerwy tez stuza
nauce. Warto takze dostarcza¢ uczniom wskazéwek do wydobywania informagji
oraz nagradzac¢ ich wysitek. Prezentowana koncepcja, silnie zwigzana z procesem
zapamietywania i wydobywania informagji z pamieci, ma charakter ponadprzed-
miotowy, jednak jej elementy sktadowe warto wprowadzi¢ do codziennej praktyki
nauczania matematyki.

Tomasz Szwed (2006, s. 10) przytacza piec¢ cech sprzyjajacych procesowi dydak-
tycznemu, ktérych autorstwo jest przypisywane Mihaly’emu Csikszentmihalyi — au-
torowi teorii doswiadczen optymalnych. Pierwsza cecha jest jasnos¢ oczekiwan, kie-
dy uczen dobrze wie, czego oczekuje od niego nauczyciel. Druga cecha jest zyczliwe
zainteresowanie ze strony nauczyciela. Dzieje sie to wtedy, gdy uczen ma poczucie,
ze nauczyciel traktuje go powaznie, a jego prace z uwaga. Kolejng cecha jest wolnos¢
wyboru. Ta cecha zaklada, ze uczen moze famac zasady ustanowione przez nauczy-
ciela pod warunkiem, Ze jest gotéw ponies¢ konsekwencje swoich wyborow. Czwarta
cechq sprzyjajaca procesowi dydaktycznemu jest poczucie bezpieczenstwa. Mozna
o nim moéwi¢, gdy uczen rezygnuje z mechanizmow obronnych, nie ukrywa porazek
i nie thumaczy ich wylacznie przyczynami zewnetrznymi. I wreszcie piata cecha jest
zapewnienie uczniom przez nauczyciela coraz bardziej ztozonych mozliwosci dziata-
nia. W takim klimacie uczniowie tatwiej znajdujg motywacje do zmudnych ¢wiczen
i poddania si¢ narzuconej dyscyplinie. Koncepcja Mihaly’ego Csikszentmihalyi jest
typowo psychologiczna. Moze jednak przyczyni¢ si¢ do poprawy klimatu podczas
lekgji oraz poczucia bezpieczenstwa uczniow.

Kolejna koncepcja wartg uwagi jest zestaw strategii nauczania zaprezentowa-
nych przez profesora Toma Corcorana (Teachers College Uniwersytetu Columbia,
NY), ktéry 17 listopada 2014 roku wygtosit wyktad dla dyrektoréw szkét warszaw-
skich, wspolpracujacych z Centrum Edukacji Obywatelskiej w programie Szkota
Uczaca sig. Teachers College (dalej TC) zajmuje si¢ praktykami, ktore maja oparcie
w dowodach i badaniach. Oznacza to zintegrowanie indywidualnej opinii eksperc-
kiej z najlepszymi dostepnymi dowodami empirycznymi, pochodzacymi z syste-
matycznie prowadzonych badan. Podczas wykladu uczestnicy zostali zapoznani
z kilkoma praktykami, ktdre stosowane systematycznie przynosza szczegélnie sku-
teczne efekty. TC wybrato te praktyki, ktore majg znaczacy i staty wptyw na pro-
ces nauki, sa skuteczne w roéznych kontekstach kulturowych i w pracy z réznymi
uczniami, zwigkszaja ponadto motywacje uczniéw i intensywnos$¢ ich pracy oraz
moga by¢ zastosowane przy niewielkich nakltadach finansowych. Sa to: planowanie
lekgji i zadan edukacyjnych, opracowywanie zadan o odpowiednich wymaganiach
poznawczych, interakcja i wspdtpraca uczniow, praca w parach i grupach, ocenianie
ksztattujace rozumiane jako monitorowanie postepow ucznidow i udzielanie im in-
formacji zwrotnej oraz umiejetne zadawanie pytan, stymulowanie dyskusji zorien-
towanej na ucznia, polecanie uczniom czestego zapisywania wlasnych przemyslen,
regularne odwotywanie sie do przemyslen uczniow oraz regularne podsumowania,
zaawansowane projekty, w ktdrych zagadnienia zostaja praktycznie zastosowane
i zintegrowane. Jest kilka punktéw wspdlnych tej koncepcji z koncepcjami OECD.
Jest to przede wszystkim praca w grupach oraz polozenie akcentu na konstruowa-
nie wlasciwych zadan.
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Bill Rogers (2005, s. 121-126) zauwaza, ze efektywne nauczanie kojarzy sie z fun-
damentalnymi warto$ciami, takimi jak szacunek w stosunku do wszystkich cztonkéw
danej klasy oraz ich réwnorzedne traktowanie. Istniejg réznorodne elementy skladaja-
ce sie na efektywne nauczanie, uzaleznione od wieku ucznidw i okolicznosci, w jakich
jest ono prowadzone. Nauczyciel jest pewny siebie, cierpliwy i uprzejmy. Wykazuje
on takze zainteresowanie tematem oraz aktywnie angazuje si¢ w procesy, umozliwia-
jace robienie postepdw kazdemu z uczniéw. Nie zapomina o zauwazeniu i wspar-
ciu wysitku ucznidéw, zwigzanego z ich praca i rozwojem, co w pozytywny sposob
wplywa na motywacje. Wyjasnienia i instrukcje nauczyciela sa jasne i formutowane
tak, aby utatwi¢ uczniom ich zrozumienie i dostosowanie do swoich potrzeb i zdol-
nos$ci poznawczych. Nauczyciel zdaje sobie sprawe, ze jego charakterystyczny glos
i zachowanie moga znacznie pomoc uczniom w skupieniu uwagi, w zainteresowaniu
sie tematem, nabyciu motywacji i we wzajemnej wspdtpracy. Nauczyciel w sposob
pozytywny i zréznicowany uzywa metody zadawania pytan, aby motywowac i sle-
dzi¢ rozumienie uczniéw i podnosic jakos¢ i wydajnosc ich myslenia. Nauczyciel $le-
dzi rozwoj danej lekcji oraz zachowanie grupy i jego poszczegolnych uczniow i jego
wplyw na proces nauczania i uczenia si¢. Nauczyciel chetnie i swiadomie zacheca
ucznidw do podjecia wlasnego wysitku w celu robienia postepdw i udziela im prze-
mys$lanych pochwat. Uwage powinno zwracac si¢ nie tylko na btedy i pomytki ucznia,
ale i na jego postepy i podejmowany wysilek. Jakiekolwiek zagrozenie wynikajace
z pojawienia sie niewlasciwego, rozpraszajacego innych zachowania jest minimali-
zowane poprzez skupianie si¢ na centralnych zagadnieniach nauczania i uczenia sie.

B. Rogers (2005, s. 154-155) wskazuje bardzo istotng role nauczyciela. Wedlug niego
skuteczni nauczyciele nauczaja w przejrzysty sposob i sami przejawiaja zainteresowa-
nie tematem lekgji i potrzebami uczniéw. Potrafia wytworzy¢ poczucie jednosci i wza-
jemnej wspotpracy w klasie, zwigzane ze wspolnym uczeniem sie i bycie czescig danej
klasy. Wprowadzaja i utrzymuja dyscypline i sa przy tym sprawiedliwi. Rodzaj relagji,
jaki nauczyciel nawiazuje i utrzymuje z klasa, jest podstawowym czynnikiem, majacym
wplyw na efektywne nauczanie i uczenie sie. Pozytywne relacje zwigkszaja prawdopo-
dobienistwo wspdtpracy uczniéw podczas wprowadzania niezbednej dyscypliny.

Carol Dweck (2014) promuje postawe nastawienia na rozwdj. Wedlug niej ksztat-
cenie i praca umozliwiaja zmiany poziomu inteligencji, a glownym czynnikiem, ktéry
decyduje o tym, czy dana osoba osiagnie mistrzostwo, to nie wrodzone zdolnosci,
ale celowe zaangazowanie. W przekonaniu uczniéw nastawionych na rozwdj, sukces
polega na przekraczaniu kolejnych granic — na dazeniu do coraz wigkszej madrosci.
Umiejetnosci i osiagniecia to rezultat zaangazowania i pracy. Wedtug C. Dweck nie
bez znaczenia jest postawa nauczyciela. Wybitni nauczyciele wierza w rozwoj intelek-
tualny i talent, ale s zafascynowani rowniez procesem przyswajania wiedzy. Wszyst-
ko zaczyna si¢ od nastawienia na rozwoj — swdj wilasny i uczniow. Dobry nauczyciel
to przede wszystkim kto$, kto zdobywa wiedze wraz ze swoimi uczniami. Koncepcje
Rogersa i Dweck nie dotykaja dydaktyki ogodlnej i szczegdtowej, pokazuja jednak role
nauczyciela i jego kompetencji psychologicznych, jak rowniez wskazuja potrzebe pra-
cy i wysitku w nauczaniu i uczeniu sie.

Szczegolna role nauczyciela podkresla rowniez John Hattie (2015, s. 47-48), ktory
w oparciu o swoje wieloletnie badania dowodzi, ze nauczyciele sa jednym z najistot-
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niejszych czynnikéw wplywajacych na uczenie si¢. Odnoszacy sukcesy nauczyciele
koncentruja si¢ na poznawczym angazowaniu uczniow w tresci, ktérych nauczaja.
Skupiaja si¢ na ksztattowaniu sposobu myslenia i wnioskowania skoncentrowanego
na rozwigzywaniu problemdw. Skuteczni nauczyciele klada nacisk na przekazywa-
nie nowych zagadnien i nowych sposoboéw ich rozumienia, a nastepnie monitoruja
postepy uczniéw. Skupiaja si¢ na zapewnieniu we wlasciwym czasie odpowiedniej
informacji zwrotnej, aby pomdc uczniom osiagnac korzysci z lekcji. Tacy nauczyciele
poszukujg réwniez informacji zwrotnych na temat swojej sily oddziatywania na po-
stepy i biegto$¢ swoich uczniow jak rowniez gleboko rozumieja procesy uczenia sie.
Takie podejscie do roli nauczyciela odstaje od zalozen dydaktyki, ktéra koncentruje
sie raczej na czynnosciach nauczyciela, a nie na jego osobowosci i postawie.

Problem skutecznego nauczania jeszcze w inny sposob przedstawia Robert J. Ma-
rzano (2012, s. 14). Proponuje on model Projektu Dzialan Edukacyjnych, czyli pytan,
na ktore powinien odpowiedzie¢ sobie kazdy poszukujacy skutecznosci nauczyciel.
Pytan jest dziewiec.

1. Jak okresli¢ i przedstawic cele nauczania, $ledzi¢ postepy uczniow oraz swie-
towac ich sukcesy?

Jak pomoc uczniom w skutecznym wykorzystaniu wiedzy?

Jak pomoc uczniom w utrwaleniu i poglebieniu nowo zdobytej wiedzy?
Jak pomoc uczniom w stawianiu i sprawdzaniu hipotez?

Jak zaangazowac uczniow?

Jak okresli¢ reguly i procedury rzadzace zachowaniem sie w klasie?

Jak kontrolowac przestrzeganie regut i procedur w klasie?

Jak nawigzac i utrzymac dobra relacje z uczniami?

Jak komunikowac¢ wysokie wymagania wobec wszystkich uczniow?

Proba odpowiedzi na tak postawione pytania wymaga od nauczycieli duzej od-
wagi i glebokiej refleksji. W praktyce szkolnej, nastawionej na realizacje podstawy
programowej oraz przygotowanie do egzamindéw zewnetrznych, warunki do reflek-
syjnosci sa bardzo niekorzystne.

Jedna z najnowszych koncepgji efektywnego nauczania matematyki jest pomyst
Jo Boaler (2016). Wedtug autorki Mathematical Mindsets kazdy uczen moze opanowac
wiedze matematyczng na najwyzszym dla siebie poziomie. Rozwdj matematyczny
jest mozliwy i w duzej mierze zalezny od nastawienia ucznia. Popelnianie bledy sa
cenne, poniewaz stymuluja rozwdj sktaniajac do tworczej refleksji. Wazna jest pozy-
tywna reakcja nauczyciela, bo ona sprzyja tworzeniu si¢ nowych potaczen nerwo-
wych. Pytania sg bardzo wazne. Nauczyciel powinien zatem wspierac ucznia w zada-
waniu pytan. Matematyka odnosi sie do kreatywnosci i zdrowego rozsadku. Nalezy
zadbac o wizualizacje poszczegdlnych etapdw rozwigzywania zadan. Matematyka
dotyczy komunikagji i szukania powiazan. Podejmowac nalezy dziatania przyczynia-
jace sie do przyblizenia i zrozumienia poje¢. Lekcja matematyki polega na uczeniu
si¢, a nie na wykazywaniu si¢ poszczegdlnych uczniéw. Nauczenie si¢ matematyki
wymaga czasu i jest zwigzane z wysitkiem. Pelnia zrozumienia jest wazniejsza niz
szybko$¢ rozwiazywania zadan. Nauczyciele powinni doceni¢ ucznia i pokazywac
wazno$¢ oraz skuteczno$¢ jego rozumowania. Jo Boaler i jej postrzeganie nauczania
matematyki jest swego rodzaju kwintesencja wszystkich wymienionych koncepciji.
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Wymienione i krétko opisane koncepcje efektywnego nauczania moga by¢ zna-
komitym dopeieniem praktyk nauczania opartych na zasadach dydaktyki mate-
matyki. Uwazna analiza ich tresci wskazuje na ich interdyscyplinarno$¢. Najnow-
sze zdobycze psychologii, socjologii i neurobiologii powinny odgrywac wazng role
W nauczaniu matematyki i w Zaden sposéb nie mozna ich pomija¢. Wspdlnymi ce-
chami koncepdji sa: wzbudzanie motywacji do nauki, rola pracy zespolowej, dobra
komunikacja nauczyciel — uczen, refleksyjnosc i poczucie bezpieczenstwa. Wszystkie
wymienione cechy to czynniki wspomagajace dobre nauczania kazdego przedmiotu,
réwniez matematyki. Filarem jednak powinna by¢ dydaktyka i jej praktyczne zasto-
sowania.

EFEKTYWNE NAUCZANIE MATEMATYKI GEORGE'A PoLv1

Wedlug jednego z najwybitniejszych dydaktykdéw matematyki w historii, George'a
Polyi (1975, s. 290-334), nauczanie jest sztuka, w szczegolnosci nauczanie matematyki.
Przed omowieniem najbardziej efektywnych metod nauczania nalezy przygotowac
podbudowe szczegolnie efektywnych metod uczenia sie. Polya wyréznia trzy glowne
metody uczenia si¢: aktywne uczenie sie, najwlasciwsza motywacja i nastepstwo faz.
Uczenie powinno by¢ aktywne, a nie pasywne lub recepcyjne. Ma prowokowac prace
umystu. Najlepszy sposéb na nauczenie sie czegokolwiek, to odkrycie tego samemu.
Aby uczenie sie bylo efektywne, uczacy si¢ powinien samodzielnie odkry¢ mozliwie
najwieksza czgs¢ przyswajanego materiatu. Aktywne uczenie sie jest zwigzane z za-
angazowaniem i samodzielnoscia. Uczacy sie nie okaze jednak aktywnosci, gdy bra-
kuje mu motywagji. Trzeba zatem pobudzac ucznia do aktywno$ci pewnymi bodzca-
mi, na przyklad nadzieja na nagrode. Jednakze najlepszym bodzcem pobudzajacym
do nauki jest zainteresowanie przyswajanym materiatem, a najcenniejsza nagroda za
okazang aktywnos¢ jest zadowolenie, dostarczane przez intensywny wysitek umysto-
wy. Aby uczenie si¢ bylo efektywne, uczerr powinien by¢ zainteresowany przyswa-
janym materialem i znajdowac zadowolenie z powodu swojej aktywnosci. Jednakze
oprocz tych najwlasciwszych motywoéw do nauki, istniejg takze inne, ktérych czes¢
takze jest pozadana. Mozna tu wymieni¢ obawe przed karg lub lek przed porazka.
Wszelkie poznanie ludzkie zaczyna sie od intuigji, prowadzi dalej ku pojeciom i kon-
czy si¢ ideami. Uczenie si¢ rozpoczyna si¢ od dziatania i przyswajania, prowadzi dalej
ku stowom i pojeciom, a powinno sie konczy¢ pozadanym sposobem myslenia. Po-
lya wyrdznia trzy fazy rozwiagzywania przez ucznia zadan: faza badania, formalizacji
i przyswajania. Faza pierwsza, najblizsza dzialaniu i percepcji, rozwijana jest na naj-
bardziej intuicyjnym, heurystycznym poziomie. Faza druga, formalizacji, prowadzi
do wyzszego, bardziej pojeciowego poziomu, a to dzieki wprowadzaniu terminow,
definicji i dowoddw. Faza przyswajania jest proba dostrzezenia tego, co w zadaniu
najwazniejsze. Przyswajany materiat powinien by¢ tu opanowany juz przez ucznia,
wilaczony do zbioru jego wiedzy, zawarty w jego horyzoncie myslowym. Faza ta toru-
je droge z jednej strony do zastosowan, z drugiej zas do zaawansowanych uogdlnien.
Faza badania powinna poprzedzac faze werbalizacji i formowania pojeé oraz, ewen-
tualnie, wlaczenie przyswajanego materiatu do systemu wiedzy, okreslajacej postawe
mys$lowa ucznia.
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Konkludujac, Polya do skutecznych metod uczenia si¢ zalicza samodzielnos¢,
zaangazowanie, motywacje oraz dobry warsztat pracy przy rozwigzywaniu zadan
matematycznych bedacych narzedziem do ksztattowania umystéw ucznidw. Majac
na uwadze wczesniej wymienione wspodtczesne koncepcje, nie trudno zauwazy¢, ze
pomyst Polyi jest z nimi bardzo zbiezny. Biorac pod uwagg czas publikacji pierwsze-
go anglojezycznego wydania Odkrycia matematycznego, 1962 rok, nalezy na dokonania
Polyi spojrze¢ z duzym uznaniem i szacunkiem. Kazdej metodzie uczenia si¢ odpo-
wiada adekwatna do niej metoda nauczania (Polya, 1975, s. 296-298). Takie logiczne
powiazanie uczenia i nauczania moze by¢ bardzo pomocne w praktycznym zastoso-
waniu w rzeczywistosci szkolnej.

Aktywne uczenie sie

Uczniowie powinni odkrywaé sami tak duzo, jak jest to mozliwe w danych wa-
runkach. Powinni zatem uczestniczy¢ aktywnie w formulowaniu zadania, ktdre
przyjdzie im pozniej rozwiazywac. Rozwiazanie zadania wymaga mniejszej prze-
nikliwosci i oryginalnosci niz jego sformufowanie. Tak wiec pozwalajac uczniom na
uczestnictwo w sformutowaniu zadania, nie tylko daje si¢ im mozliwo$¢ wytrwatej
pracy, lecz rowniez rozwijania takze pozadanych wtasciwosci ich umystu.

Najwlasciwsza motywacja

Obowiazkiem nauczyciela jest przekonanie ucznia, ze matematyka jest interesuja-
ca, ze rozpatrywana aktualnie sprawa jest ciekawa i Ze rozwazane zadanie zastuguje
na jego wysitek. Nauczyciel powinien przywiagzywac wage do wyboru, sformutowa-
nia i wlasciwego przedstawienia proponowanego przez siebie zadania. Takze z punk-
tu widzenia ucznia zadanie powinno by¢ sensowne i majace jakis zwigzek z rzeczywi-
stoscig. Powinno wiazac sie ono, jesli jest to mozliwe, z codziennoscia ucznia, a takze
wprowadzaé, w miare mozliwosci, zart lub niewielki paradoks. Jezeli zamierzamy
pobudzi¢ ucznia do rzetelnego wysitku, to musimy mu da¢ pewne dowody na to, ze
dzieto godne jest tego wysitku. Najwtasciwszy sposéb motywacji ucznidw, to zainte-
resowanie ucznia zadaniem.

Nastepstwo faz

W szkole powinno si¢ prezentowac zadania kontrastujace z zadaniami rutyniar-
skimi, zadania o bogatym kontekscie, zastugujace na dalsze badania, a takze dajace
moznos¢ zasmakowania w pracy naukowej. Wazna rola nauczyciela matematyki jest
zatem dobdr wlasciwych zadan dla ucznidw o rozmaitych mozliwosciach i predys-
pozydjach.

Wymienione trzy metody uczenia si¢ i nauczania Polya ubogaca zestawem dzie-
sieciu przykazan dla nauczycieli. Wybor wiasnie tych, a nie innych jest rezultatem
olbrzymiego doswiadczenia i obserwacji pracy wielu nauczycieli. Uniwersalnos¢
i pragmatyzm dekalogu Polyi budzi szacunek réwniez wérdd wspotczesnych nauczy-
cieli matematyki i wart jest ciagltego upowszechniania nie tylko w edukacji matema-
tycznej. Polya zacheca nauczycieli by byli zainteresowani swym przedmiotem. Istnieje
bowiem tylko jedna niezawodna metoda nauczania: jesli nauczyciel jest zafascynowa-
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ny swym przedmiotem, to takze cala klasa z pewnoscia zostanie nim zafascynowana.

Kolejna rada wybitnego pedagoga jest poznanie swojego przedmiotu. Jesli przed-
miot nie jest obiektem zainteresowania nauczyciela, to nie powinien on go wyktadad.
Bez zainteresowania, pasji, zaangazowania nauczyciel nie pozna swojego przedmio-
tu. Nauczyciele powinni wiedzie¢, ze najlepszym sposobem na nauczenie sie cze-
gokolwiek jest odkrycie tego samemu. Dydaktyk powinien wiedzie¢ jak si¢ uczy¢
i powinien pozna¢ proces uczenia sie na drodze osobistego doswiadczenia nabytego
w trakcie wlasnej nauki i z obserwacji uczniéw. Polya zacheca do podjecia trudu czy-
tania w twarzach ucznidw, dostrzegania ich oczekiwan i trudnosci oraz umiejetnego
postawienia sie na ich miejscu. Nauczyciel powinien nawigzac¢ kontakt z klasg, choc¢-
by poprzez relacje z poszczegdlnymi uczniami. Powinien by¢ zdolny do spostrze-
gania rzeczy z perspektywy ucznia. Musi umie¢ podtrzymac ucznia na duchu i by¢
dla niego wsparciem we wlasciwej chwili. Dobrze jest rowniez zbiera¢ od uczniow
informacje zwrotng na temat swojego nauczania. Bardzo wazna kwestiq jest przeka-
zywanie uczacym sie nie tylko wiadomosci, lecz rowniez umiejetnosci, postaw myslo-
wych oraz nawykoéw pracy metodycznej. Na catos¢ wiedzy sktadaja sie¢ wiadomosci
iumiejetnosci. Umiejetnosc to bieglos¢, zdolnos¢ do korzystania z wiadomosci, uzycia
ich we wlasciwy sposob. Umiejetnosci mozna okresli¢ jako zbior uzytecznych nawy-
kéw myslowych, zdolnoéé do pracy metodycznej. Kolejne przykazania mozna opisac
w formie zyczen. Niech uczniowie ucza si¢ odgadywac i niech ucza sie udowadniac.
Zdolnos$¢ odgadywania to fundamentalna postawa umystowa. Nauczenie rozum-
nego i uksztattowanego zgadywania opartego na rozsadnym zastosowaniu indukgji
ianalogii, jest bardzo powaznym wyzwaniem dla nauczyciela. Matematyka jest dobra
szkolq rozumowania wiarygodnego i dedukcyjnego. Mozna wobec tego ksztattowac
u uczniow umiejetnos¢ dowodzenia. Nauczyciele powinni sprzyjac¢ dostrzeganiu tych
cech zadania, ktdre, sugerujac metode ogdlna, moga by¢ uzyteczne przy rozwiazy-
waniu innych zadan. Uczniowie rozwiazujac okreslone grupy zadan gromadza do-
$wiadczenie niezbedne przy rozwigzywaniu bardziej ztozonych zadan. Umiejetnosci
to najbardziej wartosciowa cze$¢ wiedzy matematycznej, znacznie bardziej wartoscio-
wa od wiadomosci. Uczniowie moga naby¢ umiejetnosci jedynie przez nasladownic-
two i praktyke. Nauczyciel powinien zatem dokladnie wyjasni¢ uczniom, jak rozwia-
zywac podstawowe typy zadan, czyli wyposazy¢ ucznidéw w niezbedne narzedzia.
Wartosciowe wydaje sie sledzenie rozwigzan zadan zapisanych w podrecznikach
i zbiorach zadan. Rozwiazujac zadanie nalezy pokazac istotnie pouczajace aspekty
tego rozwigzania. Aspekt jest pouczajacy, jesli zastuguje na nasladowanie. Umiejet-
ne podkreslenie wlasciwosci moze przeksztatcic¢ rozwigzanie w modelowe, w godna
zapamietania metode, ktdrej nasladowanie moze pozwoli¢ uczniowi na uzyskanie
rozwigzania innych zadan. Polya przestrzega przed wyreczaniem uczniéw w rozwia-
zywaniu zadan. Niech rozwiaza sami tyle, ile jest to mozliwe. Praktyka nauczycielska,
ktdra jest nie do przyjecia jest narzucanie uczniom swojego zdania. Sztuka jest wiasci-
we i delikatne sugerowanie rozwigzania.

Wartym uwagi materiatem G. Polyi (2005, s. 327-328) jest rowniez jego sposob ro-
zumienia poziomoéw wiedzy uczniowskiej. Jest to swego rodzaju taksonomia opano-
wania regul matematycznych. Kazdy poziom mozna z powodzeniem przypisa¢ do
aktualnie obowiazujacej w Polsce skali ocen. Jesli w zdaniu wystepuje stowo ,, reguta”

OcGropy NAUK 1 SzTuk NR 2018 (8) 327



to oznacza ono dowolna regute matematyczna. Mozemy zatem matematyczna wie-
dze ucznidow opisac¢ na pigciu poziomach: (I). Poziom mechanicznego opanowania
reguty. Uczen opanowat regule pamieciowo, przyjmujacja na wiare, bez dowodu, jest
jednak w stanie poprawnie ja zastosowac. (II). Poziom indukcyjnego opanowania re-
guly. Uczen wyprobowat regute w pewnych prostych przypadkach, w ktorych, jak sie
przekonat, zastosowanie jej daje poprawny wynik. (III). Poziom racjonalnego opano-
wania reguly. Uczen zrozumiat dowod reguly. (IV). Poziom intuicyjnego opanowania
reguly. Uczen zrozumiat regute jasno i wyraziscie, jest pewien, iz jest ona prawdziwa.
(V). Poziom wiedzy dobrze utrwalonej, dobrze powiazanej, dobrze zorganizowane;j.

Analizujac metody nauczania, powigzane z metodami uczenia sig, nalezy zwrocic
uwage przede wszystkim na podkreslenie przez Polye roli nauczyciela. Nie da sie go
w zaden sposob wyreczy¢ ani zastapic. Takie podejscie do roli nauczyciele pokazuje
réwniez wiekszos¢ opisanych wezesniej koncepcji nauczania. Polya pokazuje rowniez
role pracy, doboru zadan, zainteresowania uczniéw, bardzo zadaniowo rozumianej
motywacji. Podobne spostrzezenia mozna znalez¢ w koncepcjach Jo Boaler i Carol
Dweck. Warto réwniez zauwazy¢ transgresyjno$¢ postrzegania rzeczywistosci edu-
kacyjnej przez George’a Polye. Bedac dydaktykiem matematyki nie stronit od czerpa-
nia ze zrodel psychologii. Jego dekalog moze wydawac sie bardzo zyczeniowy, jednak
taka przeciez jest rola pedagogow. Maja pokazywac jak by¢ powinno.

PopsuMOWANIE

Jak zatem uczy¢ matematyki (i nie tylko) skutecznie? Odpowiedz na to pytanie jest
niestychanie trudna i na pewno niejednoznaczna. Rézne koncepcje skutecznego na-
uczania pokazuja kierunek poszukiwan, a pomysty G. Polyi nadajg im nawet bardzo
praktyczny wymiar. Nalezy mie¢ jednak $wiadomos¢ wieloznacznosci i ztozonosci
pojecia efektywnego nauczania. Jest to istotnie szczegdlne wobec odkry¢ wspotczesnej
psychologii poznawczej. Michael Schneider i Elsbeth Stern (2014, s. 109-140) wymieniaja
i opisuja dziesie¢ najwazniejszych odkry¢ kognitywnych badan nad uczeniem sie. Ucze-
nie si¢ lezy przede wszystkim po stronie ucznia (Polya nazywa to samodzielnoscia).
Powinno bra¢ pod uwage posiadana juz wiedze. Uczenie sie wymaga integracji struk-
tur wiedzy oraz faczy przyswajanie koncepcji, umiejetnosci i kompetencji metakogni-
tywnych. Uczenie si¢ buduje skomplikowane struktury wiedzy poprzez hierarchiczne
ustawianie bardziej podstawowych jej elementéw oraz moze wykorzystywac struktury
$wiata zewnetrznego do organizowania struktur wiedzy w umysle (Polya opisuje na-
stepstwo faz). Uczenie si¢ nie jest w stanie przekroczy¢ ograniczen ludzkich zdolnosci
do przetwarzania informadiji i jest wynikiem dynamicznej wzajemnej zaleznosci miedzy
emocjami, motywacja a poznaniem (Polya opisuje najwlasciwsza motywacje). Uczenie
sie powinno tworzy¢ struktury wiedzy podatne na przeniesienie i, co niezwykle istot-
ne, wymaga czasu i wysitku. Niektore postulaty najnowszych odkry¢ kognitywnych
mozna znalez¢ w koncepdji Polyi. Ponad pie¢dziesiat lat réznicy miedzy publikacja obu
zrédet musi budzi¢ respekt wobec podejscia wegierskiego dydaktyka.

Patrzac na problem bardziej praktycznie i biorac pod uwage wptyw neuroeduka-
¢ji, mozna efektywno$¢ w nauczaniu podsumowac w nastepujacy sposob. Uczniowie
ucza sie lepiej, gdy ich nauczyciele sg ekspertami w swojej dziedzinie i pokazujg im
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piekno swojego przedmiotu. Lepsze uczenie dokonuje si¢ réwniez wtedy, gdy na-
uczyciele wierza w mozliwosci uczniow. Uczniowie wiedza, Ze ucza si¢ sami i chca to
robi¢ lepiej. Dostajg zadania praktyczne, zwigzane z codziennym zyciem i doswiad-
czeniem. Nauczyciele ucza rzeczy przydatnych i waznych. Uczniowie wiedza dlacze-
go i po co sie czego$ ucza. Znaja kryteria sukcesu a nauczyciele poswiecaja czas na
refleksje, czego sie nauczyli ich uczniowie. Nowa wiedze buduja na wiedzy juz po-
znanej. Nauczyciele interesuja sie tym, co uczniowie juz wiedza na dany temat. Lek-
qje sa dialogiem. Nauczyciele sg otwarci na dyskusje i bledne odpowiedzi uczniow.
Nauczyciele Swiadomie uczestnicza w procesie uczenia si¢ swoich ucznidw. Dydak-
tycy angazuja ucznidw w poznawanie nowych zagadnien. Zadaja pytania, na ktore
wspolnie z uczniami poszukuja odpowiedzi. Nauczyciele pozwalaja uczniom mysle¢
samodzielnie. Uczniowie wykonuja zadania w grupach, ucza si¢ wspolpracy i oceny
kolezenskiej. Dziela odpowiedzialno$¢ za swojq nauke z nauczycielami. Uczniowie sg
gotowi planowac swdj proces uczenia si¢ i realizowac ten plan.

A moze jednak prostota George’a Polyi? Skupienie sie na trzech metodach naucza-
nia (metody aktywizujgce) Scisle zwigzanych z trzema metodami uczenia si¢ uczniow
(metody aktywne). Juz sam autor tego pomystu zostawia pewna dowolnosc¢ piszac, ze
,kazdy dobry nauczyciel jest rézny od innego dobrego nauczyciela” (Polya, 1975,
s. 290). W gaszczu wielu wspolczesnych koncepgji efektywnego nauczania warto
wzig¢ pod uwage rady Polyii pracowac z uczniami, wstuchujac sie¢ w ich mozliwosci
oraz zachowujac przy tym swoj wilasny i niepowtarzalny nauczycielski styl. Nie moz-
na przy tym zapominac o zdobyczach dydaktyki matematyki, ktéra stanowi niepod-
wazalny fundament procesu nauczania i uczenia sie.
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