Diagnozowanie umiejetnosci praktycznych w toku ksztalcenia i egzaminowania
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Umiejetnosci matematyczne gimnazjalistow
obserwowane podczas rozwigzywania
zadan egzaminacyjnych z kontekstem praktycznym

Wstep

W zyciu codziennym czesto jesteSmy postawieni w sytuacji, w ktdrej nalezy
wykorzysta¢ kompetencje matematyczne. Umiejetnosci niezbedne do funk-
cjonowania czltowieka to nie tylko obliczenie naleznosci za zakupy, przyrza-
dzenie zalewy o okreslonym stezeniu, przygotowanie odpowiedniej ilo$ci pro-
duktow wedlug podanego przepisu, ale rowniez oszacowanie czasu przejazdu
przy podanej odleglosci i planowanej szybkosci, obliczenie ilosci potrzeb-
nych materialéw w celu wykonania remontu, kalkulacji kosztow kredytu czy
ubezpieczenia, okreslenie szans wygranej w grach losowych proponowanych
przez rézne podmioty. W niniejszym opracowaniu pokazano, w jaki sposéb
gimnazjalne zadania egzaminacyjne badaja umiejetnosci uczniow w zakresie
rozwigzywania zadan z kontekstem praktycznym. W tym celu przeanalizowa-
no zadania wykorzystane podczas sesji egzaminacyjnych w latach 2012-2017
oraz wybrano zadania otwarte, ktére dotycza zastosowania matematyki do
rozwigzywania problemow.

Zaobserwowane sposoby podejscia do zagadnien rozwazanych w zadaniach
dostarczyly autorkom informacji na temat procedur ich rozwigzywania oraz
uzywanych strategii. Wnioski wynikajace z analiz s3 uniwersalne, zatem przy-
datne w pracy z uczniami na wszystkich etapach edukacyjnych.

Wymagania ogolne i tresci nauczania zadan realizujacych postulat
przydatnosci w praktyce

Ze wzgledu na zalozony cel obserwacji, tj. stosowanie strategii rozwigzywania
probleméw oraz stosowanych procedur dochodzenia do wyniku, do badan wy-
typowano zadania otwarte, ktore uczniowie rozwigzywali podczas egzamindéw
w latach 2012-2017. W tym okresie wykorzystano dziewig¢ zadan otwartych,
ktérym przypisano wymaganie ogélne Modelowanie matematyczne lub UzZycie
i tworzenie strategii i ktore badaly umiejetnodci rozwigzywania problemoéw
osadzonych w kontekscie praktycznym. Szczegdélowe informacje dotyczace
badanych umieje¢tnosci oraz zasad oceniania tych zadan mozna znalezé na
stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.
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Na wykresie przedstawiono poziom wykonania wskazanych zadan otwartych.

22/2017
23/2016
22/2016
23/2015
21/2015
23/2014
21/2014
21/2013
21/2012

nr zadania/rok zastosowania

T

0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

poziomwykonania zadania w %

Wykres 1. Poziom wykonania zadan z kontekstem praktycznym

Zadania o numerze 23 to zadania geometryczne, ktére sprawialy uczniom
najwigksze problemy, a ich poziom wykonania nie przekroczyl 40%.
Najlatwiejsze okazalo si¢ zadanie 21 z 2014 roku. Poziom jego wykonania
wynidst 67%, a do rozwiazania wystarczyla umiejetno$¢ wykonywania dzia-
tan w zbiorze liczb naturalnych.

Rozwiazanie pozostatych zadan wymagalo zazwyczaj zastosowania algebry.

Uczniowie poradzili sobie z nimi nieco lepiej niz z zadaniami geometryczny-
mi, ale byly trudniejsze niz zadanie arytmetyczne.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ materiatu do analizy wybrano cztery za-
dania otwarte, w tym dwa geometryczne i dwa rachunkowe (jasniejsze stupki
na wykresie). Oto ich tresci.

Zadanie 21. (0-3)/2014

Cena godziny korzystania z basenu wynosi 12 zt. Mozna jednak kupi¢ mie-
sieczng karte rabatowg za 50 zlotych, upowazniajgcg do obnizki cen, i wtedy za
pierwsze 10 godzin plywania placi sie 8 ztotych za godzing, a za kazda nastep-
ng godzine 9 ztotych. Wojtek kupit karte rabatowa i korzystal z basenu przez 16
godzin. Czy zakup karty byl dla Wojtka oplacalny? Zapisz obliczenia.

Zadanie 23. (0-4)/2015

Po rozklejeniu $ciany bocznej pudetka majacego ksztalt walca otrzymano réw-
nolegtobok. Jeden z bokdéw tej figury ma diugos¢ 44 cm, a jej pole jest rowne
220 cm? Oblicz objetos¢ tego pudetka. Przyjmij przyblizenie m rowne 22/7.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 23. (0-3)/2016

Pojemnik z kremem ma ksztalt walca o promieniu podstawy 4 cm i wysokosci
4,5 cm. Po jego otwarciu okazalo sig, ze krem wypelnia tylko wyztobiong w po-
jemniku potkule o promieniu 3 cm. Ile razy objetos¢ tej potkuli jest mniejsza
od objetosci walca? Zapisz obliczenia.

Zadanie 22. (0-3)/2017

Do przewiezienia 27 ton zwiru potrzeba 5 matych i 2 duzych ci¢zaréwek albo
3 matych i 3 duzych ciezaréwek (przy wykorzystaniu catkowitej ich tadowno-
$ci). Ile co najmniej kurséw musi wykona¢ jedna duza cigzaréwka, aby prze-
wiez¢ 27 ton zwiru? Zapisz obliczenia.

Podejscia zorientowane na rozwigzanie problemu

Do rozwiazania zadan praktycznych nie wystarczy wyposazenie ucznia w nie-
zbedne $rodki, takie jak znajomo$¢ wzorow, definicji, twierdzen, umiejetnosé
wykonywania dzialan czy rozwigzywania réwnan. Waznym elementem jest
dostarczenie repertuaru sposobow dziatania, takich jak interpretowanie tresci,
zapisywanie roéwnan, przeksztalcanie wzoréw, stosowanie twierdzen.

Podczas edukacji szkolnej ustalony przebieg rozwigzywania zadan jest wielo-
krotnie ¢wiczony, aby utrwalil sie na tyle, by uczen dysponowal gotowy stra-
tegia za kazdym razem, gdy zetknie si¢ z analogicznym zagadnieniem. Uczen
rozwigzujacy zadanie wybiera i stosuje znang z lekcji procedure. Ponizej
przedstawiono przyklady rozwigzan, gdzie uczen poprawnie zinterpretowat
tre$¢ zadania i przedstawil pelne rozwigzanie. Sposob postepowania jest zgod-
ny ze schematem znanym z lekcji, w ktérym mozna wyréznic etapy rozwigza-
nia i ich wspdtzaleznos¢ oraz wykaz czynnosci gwarantujacych skutecznosé.
W przykltadach 1 i 2 bylo to zapisanie ukladu réwnan, rozwigzanie go i wy-
korzystanie otrzymanego rozwigzania do ustalenia odpowiedzi. Natomiast
w przykiadach 3-5 ustalenie warunkow (zaleznosci), zapisanie i wykonanie
niezbednych obliczen, a nastepnie interpretacja wyniku.
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Przyklad 1. (22/2017)
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Przyklad 2. (22/2017)
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Przyklad 3. (21/2014)
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Przyklad 5. (23/2016)
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Druga grupe rozwigzan stanowia te, w ktérych uczen radzi sobie z rozwigza-
niem problemu w spos6b nieschematyczny.

Przyklad 6. (23/2016)
1 L I

E AN T-H = NS 1Y T = AN46-§/0 [« DL, Ti=A45 57w
(] %1,
*L‘r’fél ]
1181
T4 50
: a3l Lol 1§l 4 Y el
VTR ETR BB a2 7410
¢ 1 2% ‘3 [T
155734 1 Tia

==

smfpé

ALER
o e A b
i .pf__.&_{_o_,_bjrf} | sai o L dj¢ J*dnil@- ‘ objtes T,
Uczen przed przystagpieniem do obliczen dostrzegl inny sposéb rozwiazania
problemu i zrealizowal go. Nietypowo$¢ rozwigzania polegata na tym, ze zto-
zyt dwa opakowania tak, aby powstat walec o wysokosci dwa razy wiekszej niz
wyj$ciowy, z wyzlobiong kula zamiast pétkuli. Taki zabieg nie zmienit stosun-
ku objetosci bryl.

Przyklad 7. (22/2017)

w~ el i
d- dupa WW

45\3 1o

13 /45
|

(DR DO RO2W EZiEvia 25t
2t FOTR2EB CO Wy,
S PR W SEE) BUSEy
Cg2ardul

381



XXIII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, £6dz 2017

Uczen rozwigzujacy to zadanie dostrzegl zalezno$¢ miedzy liczba duzych i ma-
tych cigzaréwek potrzebnych do przewiezienia 27 ton zwiru. Wykorzystujac to
spostrzezenie, zapisal w tabeli, jak zmienia si¢ liczba duzych ci¢zaréwek w sto-
sunku do liczby malych. Na tej podstawie wywnioskowal, ze aby zredukowa¢
do 0 liczbe matych cigzaréowek, nalezy uzy¢ 5 duzych, co przeliczyt na liczbe
kurséw duzej cigzarowki.

Przyklad 8. (22/2017)
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Uczen nie opisal niewiadomych, co bylo dopuszczalne w zasadach oceniania,
zapisal poprawny uklad réwnan i wykonat przeksztalcenia niezbedne do jego
rozwigzania. W trakcie rozwigzywania po otrzymaniu zaleznosci 4,5y = 27
zauwazyl, ze do ustalenia liczby kurséw duzej cigzaréwki nie musi oblicza¢
jej tadownosci. Zatem zakonczyl rozwigzanie, formulujac poprawny wniosek.

Podejscia zorientowane na wynik

Zadania z kontekstem praktycznym, oprécz zaplanowania rozwigzania i zreali-
zowania go, zazwyczaj wymagajg interpretacji otrzymanego wyniku. Zamiast
sformutowania pytania wprost, np. Ile zaoszczedzit, kupujgc karte?, pojawia sie
pytanie: Czy zakup karty byt optacalny?, zamiast polecenia: Oblicz tadownos¢
duzej cigzarowki zastosowano pytanie: Ile co najmniej kursow musi wykonac
jedna duza cigzarowka, aby przewiezé 27 ton Zwiru?. Tak postawione pytania
zmuszaja do refleksji nad otrzymanym wynikiem. Oznacza to, ze rozwigzujacy
powinien odnies¢ si¢ do tresci zadania, upewniajac sie, ze kolejne etapy zo-
staly wykonane poprawnie, oraz sprawdzajac, czy wszystkie warunki zostaly
spelnione i czy wynik, ktéry otrzymal, uprawnia do udzielenia odpowiedzi.
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Nie mniej istotnym elementem jest refleksja nad realnoscig i sensownoscia
otrzymanego wyniku, co ma szczegélne znaczenie ze wzgledu na kontekst
rozpatrywanego problemu.

Ponizej przedstawiono przyklady, w ktérych poprawnie zinterpretowano
tresci zadan oraz wykorzystano wlasciwe narzedzia do ich rozwigzania, ale
w ostatnim etapie rozwigzania zabraklo refleksji nad otrzymanym wynikiem.

Przyklad 9. (21/2014)
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W analizie tre$ci zadania uczen zapisal cen¢ karty rabatowej jako jeden ze
sktadnikow kosztow, ale z zapisu poréwnania 192 zt > 134 zt wynika, ze nie
uwzglednit tej kwoty, udzielajac odpowiedzi.

Przyklad 10. (23/2015)
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Uczen w wyniku blednego przeksztalcenia otrzymatl promien podstawy walca,
ktory wykorzystat do dalszych obliczen. Bezkrytyczne przyjecie tak malego
promienia w stosunku do obwodu kota swiadczy o tym, ze skupit si¢ wytacznie
na osiagnieciu celu, ktérym byto obliczenie objetosci walca.

Przyklad 11. (23/2016) —
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Otrzymanie takiej dysproporcji miedzy pojemnoscig naczynia i objetoscia
kremu w praktyce jest nieracjonalne, czego nie dostrzegl uczen usatysfakcjo-
nowany uzyskanym ,,okraglym” wynikiem po wykonaniu wszystkich koniecz-
nych obliczen.

Przyklad 12. (22/2017)
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Uczen przeliczyt tadunek na duze ciezaréwki i skomentowat otrzymany wynik:
4,5, ale nie zauwazyl, ze w tym momencie wystarczy juz tylko go poprawnie
zinterpretowa¢. Wykonanie dzielenia §wiadczy o tym, ze nie do konca jest
swiadomy swoich dziatan.
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Whioski

Nauczanie zorientowane na rozwigzanie problemu sprzyja samodzielnosci
uczniéw, tworczej postawie i wyzwala refleksje na temat sensownosci otrzy-
manych wynikéw. W zaobserwowanych rozwigzaniach zadan problemowych
przewazaja takie, w ktérych uczen doszedl do wyniku, odtwarzajac krok po
kroku przepis poznany i wyéwiczony na lekcjach. Strategie zorientowane na
szukanie relacji migedzy danymi, odkrywanie zaleznosci i podobienstw byly
rzadziej stosowane przez ucznidw, ale mniej podatne na bledy techniczne.

We wzmagajacej sie miedzynarodowej konkurencji moga skutecznie uczestni-
czy¢ tylko ci, ktérzy posiedli umiejetnos¢ wczesnego rozpoznawania codzien-
nych probleméw i ich rozwigzywania. Zatem proces nauczania matematyki
powinien by¢ nakierowany na rozumienie, a nie na odtwarzanie tresci matema-
tycznych oraz na wyposazanie uczniéw w umiejetnos¢ swiadomego i celowego
korzystania w sytuacji praktycznej z wiedzy nabytej w szkole.

Obserwacje rozwigzan uczniowskich na egzaminie gimnazjalnym z matema-
tyki sprowokowaly autorki do sformufowania wnioskéw do pracy z uczniami.
Wdrozenie do tworczego rozwiazywania probleméw mozna osiggna¢ poprzez
stopniowe wprowadzanie w obszar zastosowan matematyki i ,oswajanie” zadan
z tekstem juz od najnizszych klas. Mozna to realizowa¢ np. poprzez zapropono-
wane nizej dzialania.

1. Stawianie uczniéw w sytuacjach realnego zastosowania matematyki
i dbanie, aby rozwiazywali zadania w réznych wariacjach w celu nabycia
elastyczno$ci myslenia i dziatania.

2. Szacowanie wynikéw zadan osadzonych w konteksécie praktycznym
przed przystapieniem do ich rozwigzania. Powrét do wyniku szacowania
po rozwigzaniu zadania. Dyskusja na temat realnosci podanych szacun-
kowych wynikéw, okreslanie mozliwych granic liczbowych wyniku.

3. Stwarzanie uczniom okazji do dziatania. Powinno to dotyczy¢ w szczegol-
nosci zadan wymagajacych widzenia przestrzennego. W celu rozwijania wy-
obrazni przestrzennej warto stosowac modele bryt, rdwniez wykonywanych
wlasnorecznie przez ucznidw, zestawiac klocki w rézne bryly, opisywac ich
wiasnosci oraz oblicza¢ pola i objetosci. Kolejng czynnoscig moze by¢ iden-
tyfikowanie bryl na podstawie siatek oraz rysunkéw wykonanych w réznych
polozeniach albo rozpoznawanie ksztattu figury z opisu lub cienia.

4. Pokazywanie powigzan wiedzy juz posiadanej z aktualnie zdobywana,
co prowadzi do lepszego rozumienia poje¢ matematycznych i relacji
miedzy nimi oraz nabywania umiejetnosci stosowania zasad i proceséw
matematycznych w sytuacjach szkolnych i pozaszkolnych.

5. Wyzwalanie samodzielnosci i zaradno$ci w poszukiwaniu strategii ra-
dzenia sobie z problemami matematycznymi w szkole oraz ich odpo-
wiednikami w zyciu poprzez przyzwyczajanie do szukania zaleznosci
i relacji miedzy danymi, znajdowanie podobienstw i réznic, odkrywanie
wlasno$ci, formutowanie hipotez i weryfikowanie ich.

6. Umozliwianie uczniom prezentowania osobistych, zaréwno skréconych,
jak i zawilych, strategii rozwigzywania problemu i unikanie narzucania
schematow postepowania, ktore ograniczajg aktywnos¢ i niekiedy sa
traktowane przez uczniéw jak niczemu niestuzacy rytual.

385



XXIII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, £6dz 2017

Bibliografia

Goralski A. Tworcze rozwigzywanie zadat, PWN, Warszawa 1980.

Klus-Stanska D., Nowicka M. Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej, WSiP, War-
szawa 2005.

Sprawozdania z egzaminu gimnazjalnego z lat 2012-2017, https://www.cke.edu.pl/
egzamin-gimnazjalny/wyniki/ [dostep: 12 lipca 2017].

Zasady oceniania zadan otwartych z lat 2012-2017, https://www.cke.edu.pl/egzamin-
gimnazjalny/arkusze/ [dostep: 12 lipca 2017].

386



