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Metody naukowe

We wspotczesnej metodyce nauczania matematyki coraz czesciej poleca sie zastosowanie
metod naukowych i projektowych, aby zwieksza¢ zaangazowanie uczennic i uczniéw, rozwi-
jac ich umiejetnosci analityczne, budowac strategie rozwigzywania problemow oraz pokazy-
wac praktyczne zastosowanie matematyki (Skovsmose, 2005; Swan, 2005).

Metoda naukowa to podejscie badawcze, ktore opiera sie na logicznym i systematycz-
nym dochodzeniu do prawdy. Na lekcjach matematyki oznacza to rozwijanie u uczniow
umiejetnosci: stawiania hipotez (np.,kazda liczba pierwsza wieksza od 2 jest nieparzysta”),
testowania wiasnych hipotez z podaniem przyktadéw liczbowych lub wykorzystaniem pro-
gramow komputerowych, wnioskowania i dowodzenia - uczniowie uczg sie logicznego uza-
sadniania swoich rozwigzan (Boaler, 2016). Dzieki temu rozwija sie réwniez krytyczne mysle-
nie — uczniowie rozpoznaja btedy w rozumowaniu, ucza sie poszukiwania kontrprzyktadow
(OECD, 2023).

Prosty przyktad zastosowania tej metody moze stanowi¢ omdéwienie arytmetycznego ciggu
liczbowego z wykorzystaniem nastepujacych aktywnosci. Uczniowie zostajg podzieleni
na grupy. Kazda z nich otrzymuje kartki z kolejnymi wyrazami ciagu, np. pierwsza grupa
z liczbami: 4, 6, 8, 10, 12, a druga grupa z liczbami: 1, 4, 7, 10, 13. Zadaniem ucznidw jest
przeanalizowanie trzech kolejnych wyrazéw ciggu, rozpatrzenie wszystkich tréjek i zna-
lezienie zaleznosci dotyczacej wyrazu srodkowego. Osoby uczestniczace w lekcji moga
stawiac hipotezy, az finalnie zauwazg, ze ,Srodkowy wyraz, to srednia arytmetyczna wy-
razéw skrajnych”. Nastepnie powinny rozbudowywac ciagg i zweryfikowad, czy ta zasada
dziata dla dowolnych trzech kolejnych wyrazéw tego ciaggu, uzasadniajac ja i dochodzac
do uogdlnienia:

aa+2,a+4
a+2=@+a+4):2
bb+3,b+6

b+3=(b+b+6):2.



Strategie nauczania matematyki
wspierajace rozumienie i rozwigzywanie
probleméw matematycznych

W nauczaniu matematyki wazne jest stosowanie trzech strategii nauczania: realistycznej,
czynnosciowej i problemowej, ktére wspieraja budowanie rozumienia i rozwigzywania pro-
bleméw matematycznych (Gravemeijer i Doorman, 1999; van den Heuvel-Panhuizen, 2001).
Zgodnie z realistyczng strategig nauczania uczniowie powinni rozwigzywac problemy z zy-
cia codziennego, wiec wazne jest, aby zadania miaty realistyczny kontekst oraz dostarczaty
wiedzy o otaczajgcym Swiecie. Pozwoli to na konstruowanie przez uczniéw wiedzy dzieki
stopniowemu przechodzeniu od konkretu do abstrakcji. Postuzy takze zrozumieniu uzytecz-
nosci wiedzy i odpowiedzi na pytanie,po co ja sie tego ucze?”. Przyczyni sie do intuicyjnego
budowania rozumienia poje¢ matematycznych (Freudenthal, 1991).

Dzieki strategii czynnosciowej uczniowie moga aktywnie dziata¢, manipulowad przedmiota-
mi, doswiadcza¢, rozwijac¢ konkretne umiejetnosci, co w efekcie prowadzi do ich gtebszego
rozumienia (Bruner, 1966; Piaget, 2001). Stosowanie nauczania problemowego uczy myslenia
krytycznego i logicznego. Nauczyciel staje sie w tej koncepcji towarzyszem w odkrywaniu
wiedzy, a nie jej dostarczycielem. Jego zadaniem jest konstruowanie sytuacji dydaktycznych,
w ktérych uczniowie otrzymuja problem i poszukujg rozwigzan samodzielnie lub w grupie.
Stymuluje to ich motywacje wewnetrzna i odpowiedzialnos¢ za uczenie sie. Te trzy strategie
w istocie przenikaja sie, co zobrazowano w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Strategie nauczania ksztattujgce umiejetnosc rozwigzywania probleméw

Strategia Giwny cel

Czynnosciowa Dziatanie, manipulacja Wykonuje, Zrozumienie
eksperymentuje przez dziatanie
Realistyczna Kontekst z zycia Odkrywa, modeluje Praktyczne
codziennego zrozumienie pojec
Problemowa Rozwiazywanie Poszukuje, analizuje Rozwijanie myslenia
problemoéw i samodzielnosci

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Obraz rozwoju myslenia matematycznego w Polsce mozna przeanalizowac w kontekscie naj-
nowszych wynikéw badan PISA (Programme for International Student Assessment) z 2022 r.
i TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) z 2023 r., z naciskiem na ele-
menty metody naukowej i konstruktywistyczne nauczanie. Sredni wynik polskich pietna-
stolatkéw odnoszacy sie do umiejetnosci matematycznych spadt o okoto 27 punktéw w po-
rownaniu z wynikiem z 2018 roku, przy czym spadek w krajach OECD wyniost srednio 15 pkt.
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Po raz pierwszy badano w PISA umiejetnosci myslenia kreatywnego — Polska osiggneta
bardzo dobre wyniki, znajdowata sie w grupie krajow z najwyzszymi rezultatami: okoto
1/3 ucznidw na najwyzszych poziomach kreatywnosci, jedynie 4% na najnizszych (warto
zapoznac sie z raportem Myslenie poza schematami — wyniki badania PISA dostepnym na
stronie Innowacje spoteczne [dostep: 3.12.2025]).

W polskiej szkole coraz czesciej podkresla sie wage kreatywnego myslenia — poszukiwania
wielu rozwigzan, stosowania nieszablonowych metod czy otwartego podejscia do problemoéw
matematycznych. Jest to zgodne z trendami miedzynarodowymi, ktére wskazujg na potrzebe
rozwijania u uczniéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw w nowych, nieoczywistych
kontekstach (OECD, 2023). Kreatywnos¢ pozwala dostrzega¢ powigzania miedzy rézny-
mi dziedzinami, faczy¢ intuicje z formalnym aparatem matematycznym i traktowac¢ matema-
tyke jako narzedzie interpretacji rzeczywistosci.

W badaniach TIMSS 2023 Polska uplasowata sie na 10. miejscu w matematyce z wynikiem
546 pkt. Wynik ten wzrdst w stosunku do osiggnietego w 2019 i przewyzsza poziom z 2015

roku. Szczego6towe dane dotyczace miedzynarodowych badan edukacyjnych TIMSS zostaty
opublikowane na stronie Instytutu Badan Edukacyjnych [dostep: 3.12.2025].

Wyniki badan, takich jak PISA czy TIMSS, wskazuja, ze uczniowie w Polsce majg coraz wieksze
trudnosci z klasycznym rozumowaniem matematycznym, ktére obejmuje: precyzyjne definio-
wanie poje¢, umiejetnosc przeprowadzania dowoddéw, stosowanie logicznych argumentow
czy analizowanie kontrprzyktadow. Spadek kompetencji matematycznych (PISA) moze by¢
oznaka zbyt duzej koncentracji na nauczaniu algorytmicznym, czyli powtarzaniu utartych
schematéw obliczeniowych i stosowaniu procedur krok po kroku — bez komponentu ich
zrozumienia, co prowadzi do tego, ze uczniowie uczg sie najczesciej, ,jak” cos policzy¢, ale
rzadziej, ,dlaczego” to dziata.

Dlatego konieczne jest dgzenie do zréwnowazenia nauczania: z jednej strony rozwijanie kre-
atywnosci, elastycznosci i zdolnosci do nieszablonowego myslenia, a z drugiej — systematycz-
ne ksztatcenie kompetencji logicznych i dowodowych, ktére sg fundamentem matematyki
jako nauki. Tylko faczenie obu podejs¢ pozwala na petny rozwéj kompetencji matematycz-
nych uczniow.

Myslenie problemowe, wnioskowanie i kreatywnos¢, to fundamenty metody naukowej i kon-
struktywizmu. Warto wykorzystac te wiedze i systematycznie stosowac¢ na lekcjach matema-
tyki metode naukowa oraz zatozenia konstruktywizmu. Konstruktywizm to teoria uczenia sie,
w Swietle ktdrej uczen nie przyswaja wiedzy biernie, lecz aktywnie ja konstruuje w oparciu
o wtasne doswiadczenia, dziatania i refleksje. Wiedza nie jest czym$ gotowym, lecz wynika
z interakcji jednostki ze Swiatem i otoczeniem spotecznym. Proces nauki opiera sie na rozwig-
zywaniu problemow, eksperymentowaniu oraz wspétpracy z innymi. W tym ujeciu nauczy-
ciel petni role przewodnika i moderatora, ktéry tworzy sytuacje edukacyjne umozliwiajace
samodzielne dochodzenie do wiedzy (Piaget, 2001).


https://innowacjespoleczne.pl/aktualnosc/myslenie-poza-schematami-wyniki-badania-pisa/?utm_source=chatgpt.com
https://www.ibe.edu.pl/en/news/2756-timss-2023-the-results-of-the-2023-trends-in-international-mathematics-and-science-study-have-been-announced?utm_source=chatgpt.com
https://pirls.ibe.edu.pl/

Rozwijanie aktywnosci badawczej

Do kluczowych przedstawicieli konstruktywizmu naleza Jean Piaget, Lew Wygotski oraz
Jerome Bruner. Piaget stworzyt teorie rozwoju poznawczego, zgodnie z ktorg dzieci uczg sie
poprzez aktywne dziatanie i stopniowe dostosowywanie struktur poznawczych do nowych
sytuacji, dzieki mechanizmom asymilacji i akomodacji. Wygotski z kolei podkreslat role jezyka
i interakcji spotecznych w rozwoju poznawczym oraz wprowadzit pojecie strefy najblizszego
rozwoju (ZPD), w ktérej nauczanie moze wspiera¢ rozwdj ucznia, jesli wyprzedza jego aktu-
alny poziom rozwoju.

Jerome Bruner (1964) opracowat teorie reprezentacji poznawczej, ktéra zaktada, ze ucznio-
wie przyswajaja wiedze w trzech formach: enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej. Kazdy
z tych poziomoéw odpowiada innym etapom rozwoju poznawczego i roznym sposobom prze-
twarzania informacji.

Reprezentacja enaktywna (dziataniowa) opiera sie na dziataniu — wiedza jest reprezentowa-
na poprzez manipulowanie obiektami, doswiadczenie zmystowe i fizyczne zaangazowanie.
Przyktadem moze by¢ uczenie sie pojecia objetosci przez przelewanie ptynéw z jednego
naczynia do drugiego. Ta reprezentacja jest typowa dla | etapu ksztatcenia czyli edukacji
wczesnoszkolnej. Warto pamietac o ksztattowaniu kompetencji matematycznych z jej uzy-
ciem u starszych uczniéw z trudnosciami w uczeniu sieg, dla ktérych stanowi realne wsparcie.

Reprezentacja ikoniczna (obrazowa) polega na tworzeniu obrazéw i wyobrazen w umysle.
Gdy uczen potrafi juz wyobrazi¢ sobie dane zjawisko, korzysta z rysunkéw, schematow i wi-
zualizacji, ktére wspierajg rozumienie pojec abstrakcyjnych. To znakomity sposéb rozwigzy-
wania zadan tekstowych réwniez na Il i lll etapie ksztatcenia.

Reprezentacja symboliczna (jezykowa) to najwyzszy poziom — wiedza jest wyrazana za po-
mocg symboli, takich jak liczby, znaki matematyczne czy jezyk naturalny. Umozliwia to my-
$lenie abstrakcyjne, uogdlnienia i tworzenie regut, co dostepne jest, zgodnie z poziomem
rozwoju poznawczego, gtownie dla uczniow na lll etapie ksztatcenia.

Bruner podkreslat, ze skuteczne nauczanie powinno uwzglednia¢ wszystkie trzy poziomy
reprezentacji i by¢ dostosowane do aktualnych mozliwosci poznawczych ucznia. Co wiecej,
sugerowal, ze kazde pojecie matematyczne - niezaleznie od stopnia trudnosci - moze by¢
nauczane w sposob zrozumiaty dla dziecka, jesli zostanie odpowiednio przedstawione.

Z perspektywy dydaktyki matematyki konstruktywizm oznacza odejscie od przekazywania
gotowych rozwigzan na rzecz stwarzania warunkéw do samodzielnego odkrywania, ekspe-
rymentowania i argumentowania. Takie postepowanie wspiera rozwdj myslenia matematycz-
nego, rozumienia pojec i umiejetnosci ich zastosowania w nowych sytuacjach.
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Whnioski z miedzynarodowych badan edukacyjnych PISA oraz TIMSS potwierdzajg znaczenie
podejscia konstruktywistycznego w rozwijaniu kompetencji matematycznych. Raport PISA
2022 wskazuje, ze uczniowie, ktdrzy uczestnicza w lekcjach opartych na aktywnosci, eksplo-
racji, samodzielnym rozwigzywaniu probleméw i wspotpracy, osiggaja istotnie lepsze wyniki
w matematyce (OECD, 2023). W badaniach TIMSS 2019 zauwazono, ze systemy edukacyjne,
ktére ktada nacisk na nauczanie problemowe oraz stwarzanie uczniom okazji do samodziel-
nego konstruowania wiedzy, uzyskujg wyzsze wyniki srednie (Mullis i in., 2020). Wspotczesne
dane wskazujag réwniez, ze uczniowie osiggaja lepsze rezultaty, jesli ucza sie w srodowiskach
wspierajacych rozumienie i transfer wiedzy, a nie jedynie zapamietywanie regut.



Projekty matematyczne - interdyscyplinarnos¢,
motywacja i wspotdziatanie

Zgodnie z miedzynarodowymi badaniami Science Education Now: A renewed pedagogy for
the future of Europe (Rocard i in., 2007), stosowanie metod IBL (z ang. inquiry-based learning)
czy IBSE (z ang. inquiry-based science education), w ramach ktérych uczniowie formutu-
ja hipotezy, badaja relacje, analizujg dane i wyciagajg wnioski na lekcjach matematyki,
prowadzi do gtebszego zrozumienia materiatu, rozwija umiejetnosc krytycznego myslenia
oraz zwieksza zaangazowanie i motywacje uczniéw do nauki. Dlatego nalezy zbalanso-
wac nauke procedur z rozwijaniem rozumowania - pracowac z otwartymi problemami,
ograniczajgc ¢wiczenia proceduralne. Istotna jest rowniez dbato$¢ o zwiekszanie zaanga-
zowania uczniéw dzieki wprowadzaniu pracy grupowej, ktéra pozwala na generowanie
pomystéw, dyskusje, refleksje. Analogicznie nie nalezy zapominac o metodzie projektéw
(por. Kilpatrick, 2001), ktéra pozwala na integrowanie miedzyprzedmiotowe, rozwigzywa-
nie realnych problemoéw - takich jak: planowanie budzetu, projektowanie np. akweduktu,
obliczenia zwigzane z organizacjg wycieczki (planowanie trasy, czasu trwania, obiektéw
do zwiedzenia, wyzywienia itp.) - i zwieksza autonomie uczniéw, pozwalajac im na do-
konywanie wyborow oraz dostrzezenie, ze matematyka nie istnieje w prozni, ale taczy sie
z praktyka codziennego zycia.

Stosujac opisywane metody, warto uczy¢ sporzadzania notatek, ktdre pozwalajg uczniom
na zebranie najwazniejszych wnioskow z wykonywanych doswiadczen. Mozna postuzy¢ sie
forma notatki graficznej proponowang m. in. przez Petera Liljedahla w ksigzce Budowanie
myslgcych klas na lekcjach matematyki (Liljedahl, 2025). Podczas warsztatu pn.,Wspotczesne
trendy w metodyce nauczania przedmiotéw przyrodniczych i matematycznych w szkole
podstawowej i ponadpodstawowej” zorganizowanego przez Osrodek Rozwoju Edukacji dla
nauczycieli w czerwcu 2025 r. takg notatke, po wykonaniu doswiadczen z zapatkami, zapro-
ponowano rowniez nauczycielom. Jej schemat prezentuje ponizsza grafika.



Beata Ordakowska-Szumska e Metody naukowe i projektowe w nauczaniu matematyki

llustracja 1. Notatka graficzna z warsztatu dla nauczycieli dotyczaca doswiadczen z zapatkami, inspi-
rowana ksigzka P. Liljedahla Budowanie mysiqcych klas

Zrédto: opracowanie wiasne.

Niezwykle wazne jest przemyslenie pytan, ktére chcemy zadawac¢ podczas przeprowadza-
nia dzieci i mtodziez przez doswiadczenia matematyczne. To wiasnie trafnie sformutowane
pytania petnig kluczowa role w stymulowaniu procesu uczenia sie - sg impulsem do my-
$lenia, eksplorowania i budowania rozumienia. Otwieraja przestrzen do refleksji, zachecaja
do poszukiwania zaleznosci i kwestionowania zatozen, prowadzac uczniéw ku gtebszemu
zrozumieniu poje¢ matematycznych.

Pytania tego typu nie maja na celu jedynie sprawdzenia wiedzy czy umiejetnosci procedu-
ralnych — przeciwnie, ich zadaniem jest umozliwienie dzieciom odkrywania tego, co w ma-
tematyce juz zostato odkryte, ale nie w sposéb bierny, lecz poprzez ich wtasne dziatanie,
rozumowanie i wnioskowanie. Takie pytania powinny by¢ otwarte, prowokujace do myslenia,
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czesto niedajace jednoznacznej odpowiedzi, ale zapraszajace do rozmowy, analizy, poréw-
nywania réznych strategii czy szukania kontrprzyktadéw (por. Boaler, 2016; Liljedahl, 2025).

Na przyktad zamiast pytac:,lle to jest 3 razy 4?", mozna zapytac: ,W jaki sposéb mozemy
policzy¢ 3 razy 47 Czy sa inne strategie niz dodawanie? A co jesli zmienimy kolejnos¢ liczb -
czy wynik tez sie zmieni?”. W ten sposéb nauczyciel nie tylko sprawdza wiedze, ale pozwala
uczniom zobaczy¢ strukture matematyczng i rozwija¢ zdolnos¢ argumentowania.

W konstruktywistycznym podejsciu do nauczania matematyki pytania stajg sie narzedziem
wspierajacym proces odkrywania i konstruowania wiedzy, a nie wytgcznie sposobem jej
weryfikacji. Dlatego tak wazne jest, by nauczyciel nie tylko zadawat pytania, ale takze uczyt
dzieci, jak formutowac wtasne pytania badawcze, rozwijajgc tym samym ich ciekawos¢ po-
znawczg i samodzielnos¢ w uczeniu sie.

Lijedahl (2025) kfadzie réwniez nacisk na sposdb odpowiadania przez nauczycieli na pyta-
nia uczniow. Proponuje, aby odpowiada¢ wyfacznie na pytania ,podtrzymujgce myslenie”
lub stosowac strategie swiadomego unikania odpowiedzi i ,przekierowywania” uczniéw do
innych grup - dzieki temu zwieksza sie ich autonomie i dba o mobilno$¢ wiedzy pomiedzy
uczestnikami procesu uczenia sie. Nie nalezy zapominac o tym, ze uczniowie zadajg czesto
pytania wynikajace z obecnosci nauczyciela, np. ,Czy to bedzie na klaséwce?”, ,Czy to bedzie
na ocene?”. To rowniez przyktady pytan zatrzymujacych myslenie. Gdy uczniowie poréwnu-
ja swoje wyniki i pytaja: ,Ktora z grup zrobita dobrze?”, to w sytuacji, gdy zadanie ma tylko
jedno rozwigzanie, sposobem na zaangazowanie ich w myslenie jest prosta odpowiedz: ,Co
najmniej jedna z grup ma zle". Zadaniem dla uczniéw jest odkrycie, ktora.



Cykl Kolba na lekcjach matematyki

W cyklu nauczania scharakteryzowanym przez Kolba wyréznia sie cztery etapy: doswiadcze-
nie, refleksje o doswiadczeniu, konceptualizacje problemu oraz zastosowanie wiedzy w no-
wych sytuacjach. Etapy te mozna tatwo powigzac z dziataniami podejmowanymi podczas
lekcji matematyki, szczegdlnie w nurcie konstruktywistycznym.

Tabela 3. Cykl Kolba na lekcjach matematyki

Etap Kolba Dziatania w nauczaniu matematyki

Doswiadczenie Wprowadzenie problemu, dziatanie, manipulacje
Refleksja Dyskusja, analiza wynikéw, poszukiwanie wzorcéw
Konceptualizacja Wyprowadzenie pojecia matematycznego lub wzoru
Eksperymentowanie Stosowanie pojecia w nowych zadaniach

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na przyktadzie wprowadzenia pojecia pola prostokata w klasie V szkoty podstawowej przed-
stawiono ponizej, jak wyglada realizacja kazdego z tych etapdw.

1. Doswiadczenie (konkretne dziatanie)
Uczniowie otrzymujg zestaw prostokatnych kartek papieru oraz siatki z kwadratowa krat-
kg o jednostkowym polu (np. 1 cm?). Ich zadaniem jest zakrycie kazdej kartki kratkami
i policzenie, ile potrzeba jednostek, aby w catosci pokry¢ dany prostokat. To dziatanie
fizyczne i manipulacyjne daje uczniom namacalne doswiadczenie zwigzane z ideg pola
(zob. llustracja 2, s. 14).

2. Refleksja nad doswiadczeniem (obserwacja i analiza)
Nastepnie uczniowie poréwnuja liczbe uzytych kratek z dtugoscig bokéw prostokatow.
Zauwazaj, ze wieksza liczba kratek jest potrzebna, gdy bok prostokata jest dtuzszy, i ze
liczba kratek odpowiada iloczynowi liczby kratek wzdtuz dtugosci i szerokosci. Nauczyciel
moderuje rozmowe, pytajac:,Co sie zmienia, gdy zmieniamy dtugos¢ tylko jednego
boku?”lub,Czy mozemy przewidziec liczbe kratek bez liczenia?”

3. Konceptualizacja (wyprowadzenie pojecia matematycznego)
Na podstawie zaobserwowanych prawidtowosci uczniowie formutujg ogélng regute: pole
prostokata obliczamy, mnozac jego dtugos¢ przez szerokos¢. To moment przejscia od
konkretu do abstrakcji — uogélnienie dziatania i wprowadzenia formuty: P=a- b.
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4, Zastosowanie (transfer wiedzy)
Uczniowie rozwigzuja zadania, w ktorych obliczaja pole prostokatéw o réznych wymia-
rach, rGwniez z zastosowaniem jednostek dziesietnych lub wyrazen algebraicznych,
np. P = (x + 3)(x — 1). Moga takze projektowac¢ np. grzadki w ogrédku czy pokoje na
planie domu - stosujac Swiezo poznang regute w kontekscie praktycznym.

Analogiczne przyktady mozna zastosowac podczas wprowadzania innych poje¢, jak:
utamki (dzielenie pizzy na czesci), zaleznosci proporcjonalne (poréwnywanie cen), funk-
cje (eksperymenty z butelka wody i czasem nalewania).

Projekty matematyczne stanowig wazny element nowoczesnej dydaktyki, poniewaz po-
zwalaja na praktyczne zastosowanie wiedzy, budujg motywacje ucznidéw oraz rozwijaja
umiejetnosc wspoétpracy. Ich interdyscyplinarny charakter sprawia, ze matematyka staje
sie narzedziem badania i rozwigzywania probleméw z r6znych dziedzin zycia. Mozna je
taczy¢ z geografig (planowanie trasy wycieczki, obliczanie odlegtosci), fizyka (projektowa-
nie mostu, analiza sit), biologia (statystyka w badaniach przyrodniczych) czy ekonomia
(planowanie budzetu, analiza kosztéw, oprocentowanie kredytéw). Dzieki temu ucznio-
wie dostrzegaja, ze matematyka nie funkcjonuje w izolacji, ale przenika niemal kazda
dziedzine zycia (Thomas, 2000).

Projekty wzmacniajg rowniez motywacje wewnetrzng - dzieki nim uczenie sie zyskuje
w oczach uczniow wiecej sensu, poniewaz odnosi sie do realnych sytuacji i probleméw.
Autonomia w wyborze tematu, sposobu pracy czy formy prezentacji efektéw pozwala
uczniom poczuc sie odpowiedzialnymi za proces i rezultat nauki (Blumenfeld i in., 1991).

llustracja 2. Doswiadczenie — obliczanie pola prostokata

Zr6dto: zasoby ORE.



Umiejetne planowanie efektywnej
pracy w grupach

Kolejnym istotnym aspektem realizowania projektow jest rozwdj kompetencji spotecznych
i umiejetnosci wspotdziatania. Praca grupowa wymaga podziatu zadan, komunikacji, nego-
cjowania decyzji i wspdlnego rozwigzywania problemoéw. Kazdy uczestnik wnosi inne mocne
strony — od sprawnosci rachunkowych, przez kreatywnos¢, po zdolnosci prezentacyjne - co
sprawia, ze uczniowie wzajemnie sie od siebie ucza. Podsumowujac, projekty matematycz-
ne tgcza w sobie trzy kluczowe walory dydaktyczne: interdyscyplinarnos$¢, motywowanie
uczniow oraz ksztatcenie umiejetnosci wspotpracy. Wpisuja sie tym samym w konstrukty-
wistyczne podejscie do nauczania, w ktérym centralne miejsce zajmuje aktywnos¢ ucznia
i sensowne wykorzystanie matematyki w realnych kontekstach.

Efektywna praca w grupach wymaga swiadomego i przemyslanego planowania ze strony
nauczycieli. Istotnym elementem jest sposéb doboru uczniéw do grup - w zaleznosci od
celu zaje¢ mozna tworzy¢ grupy heterogeniczne, ktére sprzyjajag wymianie doswiadczen
i wzajemnemu uczeniu sie, badz grupy bardziej jednorodne, pozwalajace na zrownowazone
tempo pracy. Badania pokazuja, ze roznorodnos¢ kompetencji i perspektyw w grupie wspol-
nie dziatajgcych oséb sprzyja kreatywnosci i prowadzi do gtebszego rozumienia probleméw
(Johnson i Johnson, 2009). Liljedahl (2025) podkresla, ze najbardziej optymalna forma jest po-
dziat losowy. Dzieki pracy w stale zmieniajacych sie grupach moze nastepowac zmiana struk-
tur socjometrycznych w klasie, poniewaz wszyscy uczniowie zyskuja okazje do wspotpracy.
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