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Wiekszosci, jesli nie wszystkich, waznych pojeé i procedur matematycznych mozna
najlepiej nauczy¢ sie poprzez rozwigzywanie problemow.

John Van de Walle - Teaching Student-Centered Mathematics

Zbyt czesto dajemy uczniom odpowiedzi do zapamietania — zbyt rzadko problemy
do rozwigzania.

G.G.

CO TO JEST PROBLEM?

Czesto rozumiemy problem jako praktyczng i teoretyczng trudnosé, z ktérg
musimy sie zmierzy¢ i ktorg musimy przezwyciezy¢. Wiemy tez, ze strategia
polegajgca na przetamaniu problemu, umieszczeniu go w nieznanej przysztosci
nie jest dobrg strategia. Aby rozwigza¢ problem, nie wystarczy polegac na
gotowym rozwigzaniu (bytaby to kolejna taktyka rozwigzywania). Problemem jest
zwykle pytanie lub zadanie. Nie zawiera ono wszystkich danych potrzebnych do
jego rozwigzania. Uczen wdrazajacy rozwigzanie problemu musi wykazac sie
aktywnoscig poznawczg i odpornoscig emocjonalng oraz poprawiac sie w miare
rozwigzywania problemu. Problem musi mieé¢ w sobie co$ pociggajacego, musi
ekscytowac ucznia i zachecac go do aktywnosci. W uczeniu problemowym duzg
wage przywigzuje sie do wykonywania badan, obserwacji, opisywania ich
efektow oraz umozliwienia uczniom refleksji nad uzyskanymi wynikami. Zanim
uczniowie przedstawig swoje wyniki nauczyciel powinien sam sprawdzi¢ czy w
rozwigzaniu ucznidw nie ma niescistosci i btedéw. Jesli takowe sg, uczniowie
muszg je poprawi¢ samodzielnie.

Uczenie problemowe to metoda ktéra zacheca ucznidow do samodzielnego
poszukiwania rozwigzan. Brak samodzielnych objawdw pracy oznacza ze nie daje
to spodziewanych i oczekiwanych wynikdw. Nauczyciel przygotowuje i
przedstawia materiat opisujacy problem buduje formute. a po jego rozwigzaniu
dodaje ciekawe nowe problemy na bazie zagadnien juz omoéwionych.

Wedtug W. Okonia (1964) nauczanie problemowe jest ciggiem czynnosci takich
jak:

1. Organizacja sytuacji problemowych.

2. Indywidualne lub grupowe rozwigzywanie probleméw.

3. Sprawdzanie otrzymanych rozwigzan.
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MODEL 3C3R

Model 3C3R stuzy przygotowaniu zaje¢ opartych na metodzie problemowej.
Skfada sie on z dwdch klas elementow sktadowych: podstawowych i
przetwarzajacych (patrz grafika ponizej). Elementy podstawowe stanowig
wsparcie procesu uczenia sie tresci i pojec; elementy przetwarzajace dotyczg
procesOw poznawczych i umiejetnosci rozwigzywania probleméw.

3C (content - context — connection) + 3R (researching - reasoning -

reflecting)
Researching
Context Content
Connection
Reflecting Reasoning
Tresc 1. Jaki jest cel edukacyjny dla uczniéw po ukonczeniu tego modutu
(Content) zajec?
2. Jakie sq cele szczegotowe?
3. Jaki jest zakres problemu?
4. Ile rozwigzan moze wynikac z tego typu problemu?
Kontekst 1. W jaki sposéb problem, ktéry wyznaczamy jest rzeczywiscie

(Context) wazny/autentyczny dla kontekstu?

2. Jak bardzo kontekstualny jest ten problem? Czy uczniowie mogg
tatwo zobaczy¢, jak te pojecia mogg by¢ zastosowane do innych,
podobnych typéw problemow?

3. W jaki sposéb ten temat jest motywujacy dla ucznidw? Dlaczego
ten problem moze wydawacd sie im wazny?
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Potaczenie
(Connection)

1.

Czy te koncepcje opierajq sie na innych koncepcjach z
wczesniejszych czesci kursu?

. Czy koncepcje i cele pokrywajq sie z innymi koncepcjami z

wczesniejszych czesci kursu?

. W jaki sposdb problem pozwala uczniom na

sprawdzenie/zweryfikowanie ich pomystéw w réznych kontekstach?

Rozpoznanie
(Research)

. W jaki sposoéb jasno wyrazamy ogdlny cel problemu?
. Jaka wiedza jest potrzebna dla tego typu problemu?

Rozumowanie
(Reasoning)

. Czy istnieje protokdt rozwigzywania probleméw, ktéory mozemy

wdrozy¢ lub zastosowac?

. Jakie zasoby informacyjne zapewniamy uczniom?
. W jaki sposéb zachecamy uczniéw do:

analizowania wzajemnych powigzan miedzy danymi i faktami?
powigzania nowej wiedzy z wiedzgq wczesniejszg?

myslenia o zwigzkach przyczynowo-skutkowych?
generowania i testowania hipotez?

Refleksja
(Reflection)

. Czy problem wymaga:

wysokiego poziomu badania informacji i wysokiego poziomu
rozumowania (ztozonosci)?

duzej ilosci informacji i matej ilosci rozumowania (ztozonosci)?
niskiego poziomu wyszukiwania informacji i wysokiego poziomu
rozumowania (ztozonosc)?

niskiego poziomu informacji i niskiego poziomu rozumowania
(ztozonos¢)?

. Jak pozwalamy uczniom na refleksje nad tym, czego nauczyli sie do

tej pory?

Warto zajrzec do “Zzrddet”. W tym tekscie miesci sie cate sedno metody

problemowej:

Educational Leadership (March 1984): Dennis Gray, "Whatever Became of
Paideia? (And How Do You Pronounce It?), p. 56-57. Daniel Tanner, “The
American High School at the Crossroads,” p. 4-13.
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PYTANIA DO OMAWIANIA PROBLEMU -
METODA SOKRATEJSKA

Metoda sokratejska wymaga od uczacego sie okreslenia i obrony swojego
stanowiska w odniesieniu do swoich mysli i przekonan. Uczen jest proszony o
przedstawienie swojego punktu widzenia i argumentacji, zamiast
bezrefleksyjnego przywotywania i podawania faktéw, w tym swoich (czesto nie
swoich wtasnych) motywacji i uprzedzen, stanowigcych baze jej/jego
wypowiedzi. Rozmowa w paradygmacie sokratejskim w mniejszym stopniu
dotyczy faktow lub tego, co inni myslg o faktach, a w wiekszym tego, co uczen
wnioskuje na ich temat. Analizowane s raczej przekonania lezace u podstaw
kazdego uczestnika rozmowy niz abstrakcyjne propozycje. Badania (np. Maree
Davies & Anne Sinclair (2014) Socratic questioning in the Paideia Method to
encourage dialogical discussions, Research Papers in Education, 29:1, 20-43)
potwierdzity, ze pytania sokratejskie zapewniajg uczniom srodowisko
pozytywnego wsparcia w rozwijaniu umiejetnosci krytycznego myslenia i
rozwigzywania probleméw.

I. Pytania wyjasniajace

e Co masz na mysli poprzez ?
e Co przede wszystkim Ci chodzi?
e Jak odnosi sie do ?

e Czy mogtbys to ujgé inaczej?

e Czy to co myslisz jest gtdwng kwestig w tym przypadku?
e Czy mogtbys podacd jakis przyktad?

e Czy bytby to przyktad: ?

e Czy mozesz to wyjasni¢ dalej?

e Czy mogtbys powiedzie¢ cos wiecej na ten temat?

e Z jakiego powodu uwazasz, ze ?

e Czy dobrze Cie zrozumiatem: masz na mysli czy tez ?

e Jak to sie odnosi do naszego problemu/dyskusji/sprawy?

e Jak myslisz, co miat na mysli méwiag ?

e Czy mogtbys powiedzie¢ swoimi stowami to co powiedziat ? ,

czy to miate$ na mysli?

II. Pytania sprawdzajace zatozenia

e Co zaktadasz mowiac to?
e Co zaktada Jan?
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e Co innego moglibysmy zatozy¢?

¢ Wydaje sie, ze przyjmujesz, iz . Czy dobrze Cie rozumiem?

e Cate Twoje rozumowanie opiera sie na . Dlaczego opartes swoje
rozumowanie na zamiast na ?

¢ Wydaje sie, ze przyjmujesz, iz . Dlaczego uwazasz to za oczywiste?

e Czy zawsze tak jest? Jak myslisz o co chodzi w tym zatozeniu?
e Dlaczego kto$ mdgtby przyjac takie zatozenie?

III. Pytania badajace motywy i dowody

e Czy mogtbys wyjasni¢ nam swoje motywy?

Jak to sie odnosi do tego przypadku?

Czy jest powdd aby watpi¢ w ten materiat dowodowy?
Kto jest w stanie stwierdzi¢, czy to prawda?

Jak odpowiedziatby$ komus, kto méwi, ze _ ?

Czy ktos jeszcze ma dowody na poparcie tej tezy?

Jakie rozumowanie doprowadzito Cie to takich wnioskow?
Jak mogliby$smy sie przekona¢, ze to jest prawda?

IV. Pytania na temat pogladéw lub punktu widzenia

<

e Co sugerujesz moéwigc to?

Mowigc , CzZy sugerujesz ze ?

Ale gdyby tak sie stato, to jakie by byty inne tego skutki? Dlaczego?

Jaki miatoby to skutek?

Czy tak statoby sie na pewno, czy tylko prawdopodobnie?

Jaka jest alternatywa?

Jezeli faktem jest, ze oraz to co jeszcze moze by¢ prawdg?
Jesli zatozymy, ze __ jest etyczne, to co z ?

Pytania badajace implikacje i konsekwencije

e Jak mozemy to sprawdzic¢?

e Co zaktada to pytanie?

e Czy sformutowatby to pytanie inaczej?

e W jaki sposob ktos mdgtby rozwigzad te kwestie?

e Czy w ogole jesteSmy w stanie znalez¢ odpowiedz na to pytanie?

e Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, na jakie inne pytania trzeba przedtem
znalez¢ odpowiedz?

e Czy to pytanie jest jasne? Czy je rozumiemy?

e W jaki sposdb okreslitby te kwestie?
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e Czy odpowiedzie¢ na to pytanie jest tatwo czy trudno? Dlaczego?
e Czy wszyscy zgadzamy sie, ze tak powinno brzmie¢ pytanie?
e Dlaczego ta sprawa jest wazna?
e Czy to pytanie jest najwazniejsze, czy tez istnieje jakies pytanie ukryte?

VI. Pytania dotyczace pytan

e Jaki byt sens tego pytania?

e Czy to co moéwie ma sens? Dlaczego nie?

e Co to znaczy?

o Jak odnosi sie do codziennego zycia?
e Jak myslisz, dlaczego zadatem to pytanie?

7 KROKOW DO LEKCJI OPARTEJ NA PBL

Do jakiej grupy uczniow
kierujesz swoje zajecia (klasa,
wiek)?

Orientacja tematyczna - co ich
ciekawi?

Jakie sq mocne strony tej grupy?

Jakie moga miec blokady?
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Co mowia o sobie?

Co ty/inni o nich
mowisz/myslisz?

Jakie cele edukacyjne i
rozwojowe s wazne dla tej
grupy?

Jaki mozesz miec ,,pretekst”
edukacyjny (problem)?

1.Zdefiniuj tresé. Czego uczen ma sie nauczy¢ dzieki udziatowi w lekcji?
Oczekiwania powinny korelowaé z poziomem uczniéw, tak w obszarze
krytycznego myslenia, jak i umiejetnosci badawczych.

Zaktadane cele dydaktyczne i Po czym poznasz, ze tam
rozwojowe doszliscie?
wiedza/postawy/umiejetnosci/horyzonty | Jakie bedq mierzalne efekty/owoce?

1.
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2.

2. Zidentyfikuj kontekst. Stworz liste sytuacji w realnym zyciu, w ktérych
znajdqg zastosowanie tresci i umiejetnosci, zdobyte przez ucznidéw w trakcie lekcji.

3. Lista mozliwych problemoéw. Stworz jak najdtuzszg liste problemoéw, ktore
mogaq dotyczy¢ poszczegdlnych tematéw i celéw dydaktycznych. Wybierz
problemy, ktore bedq atrakcyjne i odpowiednie dla tej grupy ucznidéw oraz, ktére
najlepiej odnoszg sie do zaktadanych celéw dydaktycznych.
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4. Opisz potencjalne rozwiazania.
Opisz doktadnie najbardziej realistyczne rozwigzanie problemu, a takze mozliwe
rozwigzania alternatywne. Zidentyfikuj znane i nieznane zmienne. Okresl|
najbardziej realistyczng sciezke rozumowania i potrzebnej wiedzy (koncepcije,
zasady, procedury i fakty), ktore sg zwigzane z najbardziej prawdopodobnym
rozwigzaniem. Nastepnie powtdrz te czynnos¢ dla alternatywnych rozwigzan
problemu.
e Jakie umiejetnosci badawcze i kompetencje myslowe bedg potrzebne
uczniom do rozwigzania problemu?
e Jaka forma problemu bedzie najbardziej rozwijajaca dla uczniéw (historia,
opis, zadanie, itp.)?

Mozliwe rozwigzania Potrzebna wiedza i Forma projektu /
problemu umiejetnosci problem

5. Skalibruj swoj projekt. Korzystajac z powyzszych rozwigzan, sprawdz, czy
wiedza i umiejetnosci niezbedne do rozwigzania problemu sg zgodne z celami
okreslonymi w pierwszym kroku. Aby lepiej dopasowac zamierzong zawarto$c
projektu do poziomu uczniéw, dodaj lub usun nieadekwatne/zbyt trudne aspekty
problemu. Aby utatwic¢ zadanie, nakieruj uwage uczniow na docelowy obszar
wiedzy. Aby podnies$¢ poziom wyzwania dla ucznidw, nalezy tak okresli¢ problem,
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by musieli oni skorzysta¢ z informacji peryferyjnych. Aby uczynic¢ problem
bardziej realistycznym, dodaj ograniczenia czasowe, materialne lub lokalizacyjne,
ktére mogg wystgpi¢ w autentycznej sytuacji w zyciu.

6. Opisz zadanie. Aby utworzy¢ opis zadania, usun informacje z najbardziej
realistycznego rozwigzania problemu z kroku czwartego. Jesli rozwigzanie
wymaga jakis umiejetnosci, ktére wykraczajq za daleko poza poziom uczniéw,
przekaz im niezbedne informacje. W ten sposdb zaoszczedzisz im niepotrzebnego
Zzmagania sie z problemem.
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7. Refleksja nad procesem uczenia sie. Przemys| proces uczenia sie. Wigcz w

ten proces wiele mozliwosci ewaluacji i sprawdzania postepdw w pracy - np.

prowadzenie dziennika, regularne raportowanie, ocena wzajemna, sesje

informacji zwrotnej, raport lub prezentacja finalna. Okresl wyraznie kryteria

oceny finalnej. Refleksja i ewaluacja okreslajg postepy w realizacji zadania i

stanowig czynniki motywujgce i dopingujgce do dalszej nauki.

Opracowane na podstawie: Hung, W. (2008). The 9-step problem design process
for problem-based learning: Application of the 3C3R model
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PLUSY I MINUSY PBL

CO JEST WARTOSCIOWE I OPLACALNE W PBL?

PBL wspomaga faczenie aktualnie posiadanej wiedzy z nowo poznana.

PBL charakteryzuje wysoki poziom motywacji uczniow.

Poprzez rozwigzywanie konkretnych problemdw uczen moze naby¢ dodatkowe
umiejetnosci przydatne w zyciu codziennym. Ponadto zyskuje perspektywe i
rozeznanie w otaczajgcej go rzeczywistosci.

Poprzez uzywanie i przetwarzanie wiedzy uczen doktadniej poznaje materiat i
lepiej go zapamietuje.

Powodzenie wykonania catosci zadania wymaga duzego zaangazowania ze
strony wszystkich uczestnikéw, dlatego dobrze sprawdza sie dla klas i uczniéw
zaangazowanych, potrafigcych pracowaé, planowaé prace w duzej mierze
samodzielnie.

Duze znaczenie ma réwniez nawigzywanie ciekawych znajomosci, poznanie
roznych preferencji uczenia sie i podejscia do rozwigzania zadania/problemu.

NA CO UWAZAC W PBL?

Przygotowanie i przeprowadzenie catosci procesu jest na poczatku bardziej
wymagajace niz tradycyjny wyktad lub éwiczenia. Moze tez z poczatku
zajmowac wiecej czasu.

Dla osdéb mniej zaangazowanych, mniej doswiadczonych lub zmotywowanych
niejednoznacznosé, ztozonos¢ czy brak sztywnych, jasno wytyczonych regut
rozwigzania zadania moze powodowac problemy lub konflikty w grupie.
Trudnoscig moze by¢ na poczatku niejednorodnos$¢ w podstawach wiedzy
uczniow.

Uczniowie mogg mie¢ poczucie, ze mimo tego, ze pracujg wiecej i bardziej
sie angazujg, tak naprawde uczg sie mniej i pozyskujg mniej informaciji niz
uczgc sie w sposob tradycyjny. Jednak badania przeprowadzone na podstawie
kursow PBL nie potwierdzajg takiego podejscia. Ponadto inne korzysci
wynikajace z tej metody takie jak umiejetnosc praktycznego wykorzystywania
wiedzy czy umiejetnosci miekkie rekompensujg ewentualng mniejszg ilos¢
teoretycznie poznanego materiatu.
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