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Abstract. Asking questions is one of the most common activities of mathema-
tics teachers at various levels of éducation. Moreover, the way the teachers
formulate questions has profound impact on the results of teaching, espe-
cially on their pupils’ reasoning process.

Erotetic logie is frequentlv présented in a very forma! manner. In this
paper, we restrict our attention to these aspects of erotetic logie that can
turn it into a useful framework to describe various didactic situations. In
particular, the paper contains remarks on question structure, its didactic
function, certain criteria of correctness of questions, and various classifica-
tions of questions that can be useful for teaching. Finally, we discuss some
strategies and techniques of asking questions and encouraging pupils to pose

guestions.

Najlepszy sposéb, by zdoby¢ madro$é, to wcigz pytaé (...)
Skoro watpimy, musimy bada¢, skoro badamy, odkrywamy prawde.
Pierre Abélard (1079-1142)
tout I'effort de I'esprit humain consiste a pose des pro-

blémes et a les résoudre.
Verneaux R. (1951, s. 57)

1. Wstep

Rozwdéj matematyki to nie tylko gromadzenie i systematyzowanie informac;ji,
ale przede wszystkim stawianie i rozwigzywanie probleméw. Umiejetno$¢ dostrze-
gania i formutowania wiasciwych probleméw jest czasem trudniejsza od dawania
na nie odpowiedzi. Problemy naukowe sg formutowane w postaci pytan. Spowo-
dowato to rozwdj logiki erotetycznej 1, a logiczna analiza pytan i odpowiedzi jest
obecnie wazng czescig logiki.

*On certain aspects of erotetic logie in mathematics éducation
2010 Mathematics Subject Classification: Primary 97A99
Key words: erotetic logie, teaching-learning process

1Logika erotetyczna, czyli logika pytan, jest mtodym, rozwijajgcym sie od kilkudziesigciu lat,
dziatem logiki.
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Wspolczesne nauczanie matematyki to nie uczenie sie i nauczanie receptywne
(odtworceze), a raczej organizowanie uczenia sie tego przedmiotu przez rozwiazy-
wanie probleméw, odkrywanie oraz wlasciwe sterowanie tym odkrywaniem.

Dlatego, podobnie jak w matematyce jako nauce, rowniez w edukacji matema-
tycznej duza role odgrywa logika erotetyczna. Niezaleznie od formy organizacyjnej
zaje¢ dydaktycznych i stosowanych metod nauczania, nauczanie (uczenie sie) ma-
tematyki, na réznych szczeblach edukacji, wsparte jest na pytaniach. Dotyczy
to rowniez wyktadoéw, ¢wiczen i seminariéw prowadzonych na kierunkach Scistych
uczelni wyzszych.

Zadawanie pytan jest najczestsza czynnoscia nauczyciela w procesie nauczania
matematyki?. Sposob, w jaki nauczyciele postuguja sie jezykiem, a zwtaszcza jak
stawiajg pytania, doraznie i dlugofalowo wptywa na efekty nauczania, a szczegdlnie
na mySslenie uczniow.

Obserwacje procesu nauczania matematyki wskazuja, ze czesto komunikowanie
jest tam zdominowane przez nauczyciela i odbywa sie na linii nauczyciel — uczen.

Chodzi jednak o to, by pytania (nauczycielowi, innym uczniom a takze sobie)
zadawali rowniez uczniowie. Bowiem ilo$é¢ stawianych przez uczniow pytan jest
miarg ich aktywnosci.

Badania prowadzone w Zaktadzie Dydaktyki Matematyki WSP w Zielonej
Gorze, opisane przez J. Dude, R. Leszko (1991), pokazaly, ze 67,8% nauczycieli
nie zetknelo sie z elementami logiki pytan ani w toku studiow, ani w ramach
samoksztatcenia. Dotyczace tego problemu, badania sondazowe przeprowadzone
wsrod nauczycieli potudniowej czesci wojewodztwa matopolskiego w roku 2007
daty podobny wynik 69,1%>.

Nauczycielom potrzebna jest refleksja nad tym, jakie sa funkcje dydaktyczne
pytan. W artykule zostana tez zaprezentowane uwagi na temat: budowy pytan
(zadan pytajnych), pytan poprawnie postawionych a takze pytan niewtasciwie po-
stawionych (niektorych kryteriow poprawnosci pytan), roznych klasyfikacji pytan
przydatnych do celéw dydaktycznych. Rozwazania dotycza réwniez taktyki i tech-
niki stawiania pytan, a w szczeg6lnosci problemu zachecania uczniéw do stawiania
pytan.

2. Budowa zadan pytajnych. Niektdre warunki poprawnosci pytan

Wirod logikéw uprawiajacych logike erotetyczna istnieja rézne poglady na
temat tego czym jest pytanie. Wyr6zni¢ tez mozna odmienne sposoby ujecia logiki
pytar; w sposob sformalizowany przedstawia je T. Kubinski (1971)

Tutaj ograniczymy sie do takiego przedstawienia elementéw logiki erotetycz-
nej, ktore jest dogodna kategoria, opisu roznych sytuacji dydaktycznych.

Pytania (zadania pytajne) nie sa zdaniami w sensie logiki, nie opisuja rzeczywi-
stosci. Kazde pytanie (zdanie pytajne) sktada sie z partykuly pytajnej lub zaimka

2 Jest zdumiewajace, ze dotad elementy logiki erotetycznej nie wystepuja w programach uczelni
ksztalcacych nauczycieli.

3 Jest oczywiste, ze nieznajomosé elementéw logiki erotetycznej wéréd nauczycieli matematyki
negatywnie wplywa na przygotowywane przez nich zajecia dydaktyczne, a potem na przebieg
procesu nauczania.
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pytajacego (czy, co, gdzie, dlaczego, po co, kiedy, kto,...), zdania oznajmujacego
(albo jego fragmentu) i znaku zapytania.

Osnowa pytania to ta jego czes¢, ktora wchodzi w sktad pytania poza zwro-
tem pytajnym. Na przyktad w pytaniu ,Czy wykres funkcji y = cosz ma osie
symetrii?” osnowa pytania jest cale zdanie: wykres funkcji y = cosx ma osie
symetrii.

Natomiast w pytaniu: ,,Kto w roku 1933 sformalizowat rachunek prawdopodo-
bienistwa?” osnowa pytania jest tylko fragment zdania oznajmujacego. Wszystkie
odpowiedzi na to pytanie mozna uzyskaé z formy zdaniowej: z w roku 1933 sfor-
malizowal rachunek prawdopodobienistwa wyznaczonej przez zawarty w pytaniu
fragment zdania oznajmujacego.

Wyznaczona przez zdanie pytajne forma zdaniowa (schemat odpowiedzi) na-
zywana jest dang pytania. Zawarta w tej formie zdaniowej zmienng nazywamy
niewiadomag pytania. Moze by¢ kilka niewiadomych pytania, na przyktad w py-
taniu: ,,Ktéra z danych liczb jest wielokrotnoscia liczby 3 i pewnej liczby dwucy-
frowej?” dana pytania jest forma zdaniowa dwuargumentowa: liczba = jest wielo-
krotnosciq 3 i pewnej liczby dwucyfrowej y.

Zbior tych nazw indywiduowych, ktorych podstawienie za niewiadoma pytania
jest zgodne z sensem pytania, nazywamy zakresem niewiadomej pytania.

Odpowied? wlasciwa (albo bezposrednia) na pytanie, to odpowiedz utwo-
rzona z danej pytania, przez podstawienie w miejsce niewiadomej, nazwy indywi-
duowej nalezacej do zakresu tej niewiadomej lub odpowiedz z nig réwnowazna.

Odpowiedz wlasciwa moze by¢ zdaniem prawdziwym albo falszywym.

Kazda odpowiedz, ktéra nie spetnia tych warunkow, jest odpowiedzig nie-
wtasciwa. Na przyklad dana pytania: Czy 827 jest liczba pierwsza? jest forma
zdaniowa: x jest liczbg pierwszq, a odpowiedzia niewtasciwa na to pytanie jest
zdanie: Wielomian jest liczbg pierwszq.

Pozytywne zalozenie pytania to jest zalozenie, ze przynajmniej jedna odpo-
wiedz wlasciwa na to pytanie jest prawdziwa. Natomiast negatywne zatozenie
pytania to zalozenie, ze przynajmniej jedna odpowiedZ wlasciwa na to pytanie
jest falszywa.

Pytanie wlasciwie postawione to pytanie, ktorego oba zalozenia (pozy-
tywne i negatywne) sa prawdziwe. Natomiast pytanie, ktorego jedno z zalozen
jest falszywe, nazywa sie pytaniem niewtasciwie postawionym.

Na przyktad pytaniem niewlasciwie postawionym jest: ,Ktore liczby rzeczywi-
ste wieksze od 1 sa prawdopodobienistwami pewnych zdarzen losowych?”’ poniewaz
wszystkie odpowiedzi wlasciwe, tzn. zdania utworzone z formy zdaniowej: liczba
rzeczywista x > 1 jest prawdopodobiernistwem pewnego zdarzenia losowego sq fal-
szywe.

Pytania powinny by¢ jednoznaczne. Zdania oznajmujace, ktore wchodzg w ich
sktad, musza mieé sprecyzowany sens. Formuhlujac pytanie unikamy wieloznacz-
nosci zaréwno poszczeg6Olnych wyrazow zawartych w pytaniu, jak i tych, ktore
wynikajg z szyku wyrazow.

0Od zdan pytajnych wymaga sie, by byly formutowane jasno, to znaczy, aby:

e wyraznie wskazywaly dana pytania (wieloznacznosé w danej pytania czasem
powoduje wieloznacznosé pytania),
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e pozwalaly na ustalenie zakresu niewiadomej pytania,
e istniala co najmniej jedna odpowiedZ wlasciwa na kazde z nich.

Partykuta pytajna moze tez by¢ niekiedy wieloznaczna. Taka jest zwlaszcza
partykuta dlaczego. Gdy uzywamy jej samodzielnie, moga powsta¢ watpliwosci
czy pytamy o: przyczyne, cel, uzasadnienie. Na przyktad uczen stwierdza: ,/To
twierdzenie jest falszywe”. Nauczyciel pyta, ,Dlaczego?” Pytany moze je inter-
pretowaé jako pytanie: o uzasadnienie (wywod logiczny), tylko o kontrprzyklad,
o pokazanie jak sprawdzanie konkretnych przypadkéw doprowadzito go do tego
stwierdzenia.

3. Rozne klasyfikacje pytan przydatne do celéw dydaktycznych

Istniejag rozne klasyfikacje pytan, uwzgledniajace na przyktad jako zasade po-
dzialu kryteria: logiczne, dydaktyczne, psychologiczne.

Najbardziej podstawowy sposob podzialu pytan z logicznego stanowiska po-
daje K. Ajdukiewicz (1975, s. 88), ktory ze wzgledu na rodzaj partykuly pytajnej
dzieli pytania na dwie grupy: pytania rozstrzygniecia i pytania dopelnienia.

Pytania rozstrzygniecia zaczynaja sie od partykuly pytajnej czy. Pytania te
maja scisle okreslona z gory liczbe odpowiedzi o okreslonej stereotypowej struktu-
rze (sama budowa pytania okresla w pewnym stopniu oczekiwang odpowiedz).

Na przyktad na pytanie: ,Czy figura zlozona ze skonczonej liczby punktow
moze by¢ figura wypukta?’ mamy dwie mozliwe odpowiedzi: tak, nie. Odpowiedzi
na te pytania sprowadzaja sie do stwierdzenia zajscia lub niezajécia okreslonego
stanu rzeczy, zdarzenia (albo wlasnego braku wiedzy w danym zakresie).

Natomiast na pytanie: ,,Czy liczba 888 jest mniejsza, czy réwna, czy wieksza
od liczby 999%%8? mamy wiecej niz dwie mozliwe odpowiedzi.

Dlatego w logice erotetycznej pytania rozstrzygniecia dzieli sie na dwu-
czlonowe lub wieloczlonowe.

Pytania rozstrzygniecia sa zawsze wlasciwie postawione. Jezeli sa to pytania
dwucztonowe, to maja tylko dwie odpowiedzi wltasciwe bedace zdaniami nawzajem
sprzecznymi, z ktorych zawsze jedno jest prawdziwe, a drugie falszywe. Natomiast,
jezeli sa to pytania rozstrzygniecia wielocztonowe, to maja skoriczona liczbe odpo-
wiedzi, z ktorych nie wszystkie sa prawdziwe ani nie wszystkie sa falszywe.

W pytaniach rozstrzygniecia osnowa pytania bedaca zdaniem moze by¢ praw-
dziwa lub falszywa. W kazdym z tych przypadkéw pytanie rozstrzygniecia jest
pytaniem sensownym i poprawnym,

Wszelkie pytania nie bedace pytaniami rozstrzygniecia nazywamy pytaniami
dopetnienia. Na przyktad: ,Dlaczego wielomian W (x) = 223 — 2% — 4z + 2 nie ma
pierwiastkow calkowitych?”.

W pytaniach dopelnienia najczesciej wystepuja partykuty pytajne: kto, kiedy,
jak, w jaki sposob, dlaczego, po co, w jakim celu, itp. Na ogdl odpowiedzi na
pytania dopelnienia sprowadzaja sie do wskazania wyr6znionych elementéw okre-
slonych zbioréw. Czasem liczba odpowiedzi wlasciwych na takie pytanie jest duza
i trudna do przewidzenia. Istnieja pytania dopelnienia, ktére wsrod swoich licznych
odpowiedzi wtasciwych maja tylko jedna odpowiedz bedaca zdaniem prawdziwym
oraz takie, ktore wsroéd odpowiedzi wtasciwych maja wiecej niz jedna prawdziwa.
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Ze wzgledu na sposéb udzielania odpowiedzi na nie, pytania dopelnienia
dziela sie na problemowe i nieproblemowe.

Odpowiedziami na pytania problemowe sa zdania przedstawiajace przyczyne
lub powdd, wzglednie cel lub skutek zaistnienia zdarzenia, zjawiska opisywanego
w osnowie pytania. Wskazujg one zwiazek taczacy zdania lub stany rzeczy.

W pytaniach tego typu osnowa pytania musi by¢ zdaniem w sensie logicznym,
i to zdaniem prawdziwym. Na przyklad taka jest osnowa w pytaniu: ,Dlaczego
V7 jest liczba niewymierna?” Jest to cecha wyrézniajaca pytania problemowe
od pozostatych pytan. Pytanie problemowe z dang pytania, ktéra jest zdaniem
falszywym jest pytaniem niepoprawnym, bezsensownym, na ktére nie mozna i nie
nalezy odpowiada¢, ktore nalezy odrzucié.

Podziat pytan z logicznego punktu widzenia przedstawia schemat:

Pytania

rozstrzygniecia dopetnienia

N\

dwuczlonowe wieloczlonowe problemowe nieproblemowe

Ze wzgledu na wiecksze walory ksztalcace, w edukacji matematycznej prefero-
wane sg pytania dopelnienia, a zwlaszcza pytania problemowe.

Dwucztonowe pytania rozstrzygniecia moga prowokowa¢ uczniow do zgadywa-
nia odpowiedzi: tak, nie. (W przypadku wielocztonowych pytan rozstrzygniecia
prawdopodobiernistwo trafienia na poprawng odpowiedz jest mniejsze.)

W jezyku méwionym niekiedy opuszczamy partykute pytajna — wykorzystujac
do tego celu odpowiednie roztozenie akcentow, odpowiednia intonacje, na przyktad:
»Dla kazdej liczby naturalnej n liczby n+ 11 3n + 2 sa wzglednie pierwsze?”. Tak
wypowiadane pytania maja na ogo6t charakter pytan rozstrzygniecia.

Pod wzgledem formalnym pytania, ze wzgledu na ich budowe, mozna podzieli¢
na dwie grupy: pytania proste i pytania zlozone.

Pytania proste to na przyklad: ,Dlaczego wykresem funkcji y = arcsin(sin x)
nie jest prosta y = 2?7, ,Czy iloczyn skalarny wektoréw jest taczny?” (Zadna ich
czeS¢ sama nie jest pytaniem.)

W pytaniach ztozonych zawsze wyrazony jest pewien zwiazek, czy to miedzy
pytaniami sktadowymi, czy miedzy jakims zadaniem w sensie logiki a pytaniem.
Na przyktad: ,lle pierwiastkoéw ma réwnanie z* = « w zalezno$ci od wartosci
parametru a i jak znalez¢ te pierwiastki gdy e = 277”. Funkcja f: R — R, za$ jej
superpozycja f o f jest funkcja rosnaca, czy funkcja f musi by¢ rosnaca?”

Zlozenie pytan moze polega¢ na taczeniu partykut pytajnych, na przyktad:
~Jak i kiedy zastosujesz zasade indukcji matematycznej?” albo wynikaé ze struk-
tury osnowy pytania, na przyktad: ,Gdzie zyt i dzialal Archimedes?”

Do budowania pytan zlozonych uzywamy tych samych spéjnikéw, jakich uzy-
wamy przy tworzeniu zdan ztozonych w sensie logiki (4, lub, a, jezeli to,...) Jednak
zwigzki miedzy elementami sktadowymi, wyrazone przy ich pomocy, w pytaniach
roznig sie zasadniczo od zwigzkéw miedzyzdaniowych.

Wsrod pytan ztozonych wyrdznia sie: pytania hipotetyczne i pytania wa-
runkowe.
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Pytania hipotetyczne to pytania w postaci pary, ktérej pierwszym elementem
jest zdanie, a drugim pytanie. Na przyktad: ,Gdyby$ mial narysowany prosto-
kat, to jak uzywajac cyrkla i linijki podzielitbys go na trzy trojkaty prostokatne
i podobne?”.

Przyktad pytania warunkowego: ,Jezeli w czworoscianie foremnym ABCD
poprowadzisz ptaszczyzne przez $rodki krawedzi AB, BD,i CD, to na jakie bryty
podzieli ona ten czworoscian i co mozesz stwierdzi¢ o objetosciach tych bryt?”.

Roéznica miedzy pytaniami hipotetycznymi i pytaniami warunkowymi polega
na tym, ze odpowiedzi na pytania warunkowe nie sg zdaniami warunkowymi®.
Odpowiedz na takie pytanie moze by¢ udzielona, gdy spelniony zostanie pewien
warunek (tzn. zdanie stanowigce ten warunek jest prawdziwe).

Zlozone pytania w zasadzie nie sa bledne, a niekiedy skracaja proces zbie-
rania informacji. Jednak czesto nie utatwiaja odpowiedzi, a nawet wprowadzaja
w btad pytanych lub pytajacych, co jest konsekwencja nie dos¢ jasnego rozumienia
znaczenia odnosnych polaczen.

Gdy w pospiechu taczymy kilka pytan, w rezultacie zamiast przyspieszenia
odpowiedzi ucznia, opdézniamy ja — ztozone pytanie jest trudniejsze do zrozumienia,
tatwiej wtedy o nieporozumienie.

W edukacji matematycznej istotny jest stopien trudnosci pytan, ale rowniez
poziom czynnosci poznawczych, szczeg6lnie stopient ztozonosci myslenia niezbed-
nego, by na nie odpowiedzie¢.

Odpowiedz na pytanie moze polega¢ na odtworzeniu pewnych faktow albo
moze wymagaé¢ wyzej zorganizowanych czynnosci poznawczych, w szczegolnosci
tzw. my$lenia wyzej zorganizowanego. Charakteryzuje sie ono miedzy innymi
tym, Ze jest: niealgorytmiczne, czesto prowadzi do wielu rozwiazan, jest zlozone (to
znaczy uwzglednia rézne punkty widzenia), cechuje go niepewnosé (nie wszystko,
co wiaze sie z pytaniem jest od razu wiadome), samoreguluje proces myslenia
i wymaga wysitku, ktory zwiazany jest z transponowaniem wiedzy, interpretacja
i ocenianiem.

W zwiazku z tym pytania dzieli sie na:

e pytania faktograficzne, wymagajgce odtwarzania faktow 1 informacji (od-
powiedZ na nie jest oparta na przypominaniu, nie wychodzi poza informacje
poznane poprzednio, nie zmienia formy ani porzadku informacji); na przy-
klad: ,Jaka jest kolejnos¢ wykonywania dziatan?”

e pytania wymagajace wyzej zorganizowanego myslenia (odpowiedzi
na nie wiaza sie z przetwarzaniem informacji dla osiggniecia jakiego$ celu).

Podobng klasyfikacje pytan wprowadza S. Sosnicki (1966), ktory dzieli je na
dwie grupy: pytania kontrolne i pytania badawcze. Pytania kontrolne (egza-
minacyjne) wymagaja odtworzenia poznanej poprzednio wiedzy. Natomiast pyta-
nia badawcze pobudzaja do myslenia, prowadza do nowej wiedzy.

Wybér rodzaju pytan powinien zaleze¢ od poziomu ucznidéw i celow, jakie
chcemy osiagna¢. Pytania faktograficzne pozwalaja na natychmiastowe informo-
wanie uczniéw, czy odpowiedz byla poprawna. Sa one bardziej skuteczne na
nizszych szczeblach nauczania, gdzie chodzi o elementarne wiadomosci i proste

4Pisze o tym J. Kopania (1987, s. 301)
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umiejetnosci. Pytania wymagajace wyzej zorganizowanych czynnosci poznawczych
przynosza lepsze efekty na wyzszych szczeblach edukacji oraz w przypadku uczniow
przecietnie i ponadprzecietnie uzdolnionych.

Jako narzedzie doboru tresci i celow ksztatcenia, dydaktycy wykorzystuja sche-
maty hierarchicznego uporzadkowania celéw zwane taksonomiami celéw naucza-
nia. Przykladem takiej ogolnej taksonomii celéw nauczania jest opracowana przez
pedagogow amerykanskich tzw. taksonomia Blooma. Wyrdznia sie w niej szesé
poziomow: wiedza, rozumienie (orientacja), zastosowanie, analiza, synteza, ewa-
luacja (krytyczna ocena, wartosciowanie poznawcze).

Zwolennicy Blooma prébowali do tych pozioméw dopasowaé cele nauczania
matematyki. Jednak spotkatlo sie to z krytyka ze strony dydaktykoéw matematyki
i nauczycieli, poniewaz w zadaniach matematycznych, nawet elementarnych, czesto
interweniuja na raz rézne poziomy.

Obecnie przydatnos¢ taksonomii Blooma upatruje sie gtéwnie w tym, ze moze
ona pobudza¢ do refleksji i ustrzec nauczycieli przed jednostronnym doborem py-
tan; przede wszystkim utatwia porzadkowanie pytan.

Pytania formutowane na poszczeg6lnych poziomach taksonomii Blooma wyma-
gaja odpowiedzi angazujacych specyficzne procesy myslowe. Projektujac pytania
lub ich sekwencje, mozemy wyodrebnié szesé¢ kategorii pytan:

Poziom

Przyktad

Procesy poznawcze

1. Wiedza

Jakie wtasnosci ma sktadanie prze-
ksztatcenn geometrycznych? Ktore z
funkeji trygonometrycznych sa niepa-
rzyste?

zapamietanie 1 przy-
pomnienie wiadomo-
sci faktograficznych

2. Rozumienie

Jak sprawdzisz, ze podana funkcja jest
okresowa?

interpretowanie i poj-
mowanie

3. Zastosowanie

Jak wykorzystasz schemat Hornera do
rozwigzania tego réwnania wielomiano-
wego?

Jak, stosujac twierdzenie Cavalieriego,
wyprowadzisz wzor na objetos¢ kuli?

wykorzystanie: defini-
cji, twierdzen, metod
matematycznych

4. Analiza

Jak wysokosé trapezu réwnoramien-
nego opisanego na okregu zalezy od dtu-
gosci jego podstaw?

Jakie rodzaje izometrii mozesz wyrdz-
ni¢ i jakie sg ich niezmienniki?

wnioskowanie lub wy-
jasnianie  zwiazkow,
rozktadanie na czesci

5. Synteza

Jakie wlasnosci dziatan na zbiorach mo-
zesz poda¢ w oparciu o poznane w ra-
chunku zdan wlasnosci alternatywy i
koniunkeji?

przewidywanie, tacze-
nie

6. Ocenianie

Ktora z podanych metod rozwiazania
tego zadania jest ogélniejsza i dlaczego?

wyrazanie opinii, sza-
cowanie

Klasyfikacje pytan, zwiazana z opracowana przez niego taksonomia celéw na-
uczania, przedstawia J. V. Dormolen (1978). Odnosi sie ona bezposrednio do na-
uczania matematyki.
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J. V. Dormolen wyrédznia cztery poziomy pytarn:

e pierwszy poziom (jest to taksonomicznie poziom wiedzy) odnosi sie do po-
wtorzen i przypomnien niezbednych dla dobrej organizacji procesu uczenia
sie; chodzi o pytania sprawdzajace wiedze przyswojona w poprzednim okre-
sie (pytania skierowane wstecz), ale bada sie tez postepy w toku uczenia sie
(pytania skierowane w przod),

¢ drugi to poziom pytan pojeciowych (pytania dotycza rozumienia pojeé),

e trzeci poziom pytan to Swiadome stosowanie wiedzy (taksonomicznie odpo-
wiada poziomowi zastosowarni), J. V. Dormolen okresla go jako ,obserwowa-
nie”,

e czwarty poziom pytan (jest to taksonomicznie poziom analizy i syntezy) to
stosowanie hipotez, ich dowodzenie lub falsyfikowanienie.

Wedtug J. V. Dormolena na wszystkich czterech poziomach chodzi o pytania
pobudzajace uczniow do matematycznej aktywnosci i to na coraz to wyzszych
poziomach abstrakcji.

Pytania stosowane w edukacji matematycznej probowano tez klasyfikowa¢é ze
wzgledu na ich tresci merytoryczne. Taki podziat logiczny pytan proponuje S. Ra-
cinowski (1967).

4. Technika i taktyka stawiania pytan

W procesie nauczania matematyki zadaje sie mnostwo pytan, jednak wiek-
szo$¢ z nich pochodzi od nauczycieli. Rozne typy pytan wywohija rozne formy
aktywnosci matematycznej uczniow, rézne rodzaje myslenia. Dlatego wazne jest,
by nauczyciel byt swiadom, w jakim celu zadaje pytania.

Niektore funkcje dydaktyczne pytan przedstawia schemat:

Cel pytania

_— T~

Sprawdzi¢ wiedze Sprawic, aby myslat

N

Sprawdzi¢ Skorygowac Wzbudzi¢ ciekawos¢  Uksztattowac poglady,

rozumienie wiedze i zainteresowanie emocje, przezycia
Rozpoznaé Skierowaé na Ukierunkowa¢ Pobudzi¢
trudnosci  nowe trudnosei uwage dyskusje

(nizej zorganizowane myslenie) (wyzej zorganizowane myslenie)

Problem roli pytan nauczyciela w sprawdzaniu postepow uczniow w edukacji
matematycznej badata M. Cwik (1987).

Prawidtowe formutowanie pytan jest warunkiem uzyskania poprawnych odpo-
wiedzi, wlasciwych informacji. (Jakie pytanie — takie myslenie — taka odpowieds.)

Poprawne pytania powinny pobudzaé¢ uczniéw do obserwowania, wyobrazania,
by¢ zaproszeniem do mySlenia i dziatania.
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W dobrze zorganizowanym procesie nauczania matematyki pojawiajg sie py-
tania zaréwno z nizszego, jak i wyzszego poziomu poznawczego. Na przykiad
rozpoczynamy od pytan prostych, faktograficznych, a potem padajg pytania wy-
magajace rozumienia i analizy (pytania dlaczego). W konhcu stawiane sg pytania
bardziej pobudzajace do myslenia.

Zadajgc pytanie wskazujemy w nim pytanemu pewng wiedze o materiale po-
trzebnym do wykorzystania w odpowiedzi. Moze sie zdarzy¢, ze pytany te wiedze
ma tub jej czesciowo albo catkowicie nie posiada. Ma to wazne znaczenie dla me-
tody stawiania pytan. Wczesniejsze posiadanie wiedzy przez pytanego przyczynia
sie do lepszego zrozumienia pytania i odpowiedzi na nie. Brak tej wiedzy utrudni
mu odpowiedz tub jg uniemozliwi.

Analiza zachowan nauczyciela w toku stawiania pytan i reakcji uczniéw pod-
czas udzielania odpowiedzi (wykonywania polecen) pozwala wyrézni¢ kilka faz:

e pierwsza polega na zakomunikowaniu pytania, zrozumieniu go przez uczniéw,
jest to wstepna analiza pytania,

= druga to rekonstruowanie informacji dla prawidtowego zaprojektowania od-
powiedzi na nie,

= trzecia polega na konstruowaniu planu odpowiedzi,

e czwarta to komunikowanie odpowiedzi, uzupetnianie, ocenianie odpowiedzi.

Relacje miedzy tymi fazami przedstawia schemat:

Rysunek 1.
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Pytania powinny by¢ stawiane w sposob ekonomiczny, to znaczy tak, by za
pomoca matej ich liczby uzyskaé¢ maksymalng ilosé potrzebnych informacji.

Praktyka nauczania matematyki wskazuje, ze w naszych szkotach dominuje
metoda szybkich pytan i odpowiedzi. Po zadaniu pytania nauczyciele za krotko
czekaja na odpowiedz (okoto sekundy), po czym stawiaja nastepne pytania albo
zwracaja sie do innych uczniow. W powodzi szybkich pytan uczniowie gubig sie,
zniechecaja do rozwinietych i przemyslanych odpowiedzi.

Przedtuzenie czasu oczekiwania na odpowiedz (do okolo trzech sekund) ra-
dykalnie podnosi jako$¢ odpowiedzi uczniowskich; staja sie one wtedy dluzsze,
glebsze, bardziej tworcze, wiecej uczniow zgtasza sie do odpowiedzi i pragna oni
zadawac wiecej pytan. Dlatego czasem nalezy zwolni¢ tempo lekcji matematyki, na
przyktad mozemy powtdrzy¢ pytanie w zmienionej postaci, gdy uczeni ma trudnosci
z odpowiedzia. (Powtdrzenie pytania sugeruje uczniom, ze poprzednia odpowiedz
byta bledna.)

Niekiedy musimy zostawi¢ uczniom wiecej czasu na przemyslenie i przefor-
mutowanie sadu. (Czy mdgthys to wyrazié inaczej?, Powiedz to jeszcze raz, Jak
mogthys to wyttumaczyé?)

Zachecanie do wnikliwszego wejrzenia w problem matematyczny ulatwiaja py-
tania pogtebiajace: Co przez to rozumiesz?, Skqd to wiesz?, Dlaczego tak myslisz?
Czy mozesz powiedzieé¢ o tym cos wiecej?

Niekiedy dalsze odpowiedzi uczniéw wyzwoli drobna zacheta (aha, tak, i, no,
...). Podobna role odgrywaja wzmocnienia niewerbalne — kontakt wzrokowy, sy-
gnaly mimiczne (usmiech, gesty itp.).

Dobre pytanie powinno rodzi¢ nastepne pytania; utatwiaja to pewne formy
pytan. Na przyktad:

e pytania skupiajace uwage: Co widziales?, Co zauwwazytes?, Spdjrz na
te bryly, Co to jest? (prosta obserwacja moze wywolac cala spirale pytan,
ktore wyprobuja wartosé argumentow, dowodow, zaltozen),

¢ pytania, ktére wymagaja pordwnania (pomagaja uczniom: poroéwny-
wac rozne obiekty, dokonywac klasyfikacji, uporzadkowa¢ dziedzine, w ktorej
poruszaja sie, gdy rozwigzuja matematyczne zadanie),

¢ pytania domagajace sie uscislenia: Czy moZesz to blizej wyjasnié?, Jaki
datbys tu przykltad (kontrprzyktad)?, Co chciales przez to powiedzie¢? (po-
magaja skupi¢ sie na znaczeniu uzytych stow),

e pytania zachecajace do badania: Co powinnismy wiedzie¢?, Co sie sta-
nie, jezeli, ... , Jak mozesz to skonstruowaé?)

e pytania o wyjasnienie: Skqd to wiesz?, Jakie masz argumenty?, Na jakiej
podstawie tak twierdzisz?, Co cie sktonito do wyboru tej metody? (dotycza
procesu rozumowania, pomagaja zastanowic sie nad zebranymi przez siebie
danymi oraz wlasnymi odpowiedziami).

Odpowiednie poshugiwanie sie pytaniami w toku lekcji matematyki pozwala
na rozwijanie réznych form aktywnosci matematycznej uczniow.
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W szczegolnosei stuzy temus:

a) kierowanie pytania do wielu uczniéw (moga to by¢ pytania wymagajace od-
powiedzi o wzajemnie powiazanych faktach, pozwalajace na pojawienie sie
niejednakowych odpowiedzi),

b) efektywna zmiana adresata pytania (w tym celu nie musimy powtarza¢ ani
przeformulowywaé pytania dla kazdego ucznia), Oto pytanie, ktére ma wiecej
niz jednq odpowied?. Bede kolejno prosit was o odpowiedzi.

¢) rozlozenie w czasie pytan, a takze pauz miedzy pytaniami,
d) stawianie uczniow wobec pytan prowokujacych i otwartych,

e) operowanie takimi sekwencjami pytan, ktore wymagaja coraz wyzej zorga-
nizowanego myslenia,

f) wspolne poszukiwanie odpowiedzi, gdy padla odpowiedz nie wiem lub od-
wrdcenie pytania (czasem wymaga to analizy pytania, przeredagowania py-
tania, podsuniecia metody).

Jak zacheca¢ ucznidéw do stawiania pytan?

W miare dorastania dzieci obserwujemy, ze narasta w nich sklonnos¢, aby
akceptowaé wypowiedzi innych zamiast pyta¢. Dlatego zachecanie uczniow do
stawiania pytan przychodzi tym trudniej, im wyzszy jest szczebel nauczania.

Dobra strategia nauczyciela jest myslenie na glos i zadawanie dalszych pytan,
prezentowanie modelu poszukujacego umystu. Ciagle dostarczamy uczniom okazji
do stawiania pytan i demonstrujemy, ze cenimy sobie ich pytania.

Zdolnos¢ stawiania pytan rozwija sie w toku odpowiednio dobranych ¢wiczen.
Na przyktad: prosimy uczniow o pomoc w ukladaniu pytan do przeczytanego
tekstu matematycznego, albo uczniowie dobieraja pytania do danej odpowiedzi.

W nauczaniu matematyki stwarzamy warunki do interakcji uczen — uczen
poprzez takie zbiegi dydaktyczne, jak:

¢ namawianie do odpowiedzi alternatywnych (Nie istnieje tu jedna odpowiedz.
Jakie sq inne mozliwosci? Kto uwaza inaczej?),

e zachecanie do zadawania pytan (Czy moZesz poprosié go o wyjasnienie? Dla-
czego tak mu powiedziates?),

e umozliwianie uczniom pytania sie nawzajem (Spytaj kolegéw co o tym sqdzq,
...Co proponujq?),

¢ wywolywanie krytycznej oceny w stosunku do wypowiedzi kolegow (ujaw-
nianie i poprawianie zawartych w nich bledow),

¢ kolejnosé: pomysl — zapytaj kolegi — przedstaw grupie (nauczyciel wtedy
mowi muniej, a dodaje uczniom odwagi do formutowania pytan, reagowania
na siebie nawzajem).

Po realizacji pewnego dzialu programu nauczania matematyki (na przyktad przed
sprawdzianem), uczniowie moga w domu przygotowa¢ pytania dotyczace wystepu-
jacych tam poje¢, twierdzen i metod. Wtedy lekcja powtdrzeniowa bedzie polegata
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na zadawaniu sobie pytan i analizie odpowiedzi na nie. Bedzie to raczej nie roz-
mowa nauczyciela z uczniami, ale przede wszystkim uczniowie beda rozmawiali ze
soba.

Doswiadczony nauczyciel matematyki gromadzi interesujace lub zaskakujace
pytania, jakie padly w klasie. W odpowiednim momencie moze omawia¢ je z ucz-
niami albo przekazywaé¢ im do opracowania w domu.

Dzieki odpowiednio dobranym pytaniom mozemy: zainteresowa¢ ucznioéw po-
znawanymi treSciami nauczania, wzbogacac ich doswiadczenie matematyczne, po-
magaé im w opanowywaniu umiejetnosci i sprawnosci matematycznych.

Zadajemy pytania, by lepiej poznaé swoich uczniéw, na przyktad co ich na-
prawde interesuje, w jakim stopniu rozumiejg opracowane tresci. Przy okazji otrzy-
mujemy informacje ,zwrotna” o naszych pytaniach czy rozwigzywanych zadaniach.
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