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Szanowni Czytelnicy!

7 wielkq radoSciq, jak zwykle, przekazuje Panstwu kolejny zeszyt.
Podsumowuje on dwudniowq konferencje poswiecong strategii nauczania
matematykt w Polsce, z wwzglednieniem wdrazania nowej podstawy
Programowe;.

Wszystkie konferencje, dotyczgce problemow jakosci nauczania sq
wazne, a Szczegolnie istotne w obecnym czasie sq te, ktore dotyczq
nauczania tak waznych przedmiotow jak: matematyka, fizyka, chemia
i biologia. Te bowiem przedmioty sq podstawq ksztalcenia inzynierskiego,
tak bardzo potrzebnego w dzisiejszych czasach.

Wyrazam raz jeszcze wielkq radosé z faktu, ze matematyka powrdcita
na mature jako przedmiot obowigzkowy. Decyzja ta juz przyniosta
pozytywne skutki, gdyz w sposob znaczgcy wzrosta liczba chetnych do
studiowania w uczelniach technicznych. Lepsze nauczanie matematyczne
wptynie bardzo pozytywnie na poziom nauczania innych przedmiotow
1 wyksztatcenie mtodych Polakow.

Zorganmizowanie  konferencji  w  ramach  projektu:  ,Wdrozenie
podstawy programowe] ksztatcenia ogolnego w poszczegolnych typach
szkot ze szczegolnym uwzglednieniem II @ IV etapu edukacyjnego”,
wspotfinansowanego ze Srodkow FEuropejskiego Funduszu Spolecznego,
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, priorytet 111,
dziatanie 3.3, poddziatanie 3.3.3 i zaproszemie tak licznego grona o0sob
zainteresowanych tg problematykq, bylo mozliwe dzieki wspolpracy
z Ministerstwem FEdukacji Narodowej i uzyskaniu srodkow unijnych.

Wszystkim Panstwu, ktorzy przyczynili sie do zorganizowania tej
konferencyi, jak rowniez Panstwu prelegentom i wszystkim uczestnikom,
sktadam serdeczne podziekowanie i jednoczesnie kieruje zaproszenie na
kolejne seminaria poSwiecone tej problematyce.

Tomasz Borecki
Dyrektor Instytutu Problemow
Wspotczesnej Cywilizacyi
im. Marka Dietricha






O NAUCZANIU MATEMATYKI W POLSCE

ZBIGNIEW MARCINIAK

Uniwersytet Warszawsk:
e-mail: zbimar@mimuw. edu.pl

Matematyka jest od niemal dwéch stuleci jednym z najwazniejszych przed-
miotéw nauczanych w szkotach. Poczatek jej kariery w Europie datuje sie na
rok 1815: wtadcy Europy, dyskutujacy na Kongresie Wiedenskim o przyczy-
nach sukceséw dopiero co pokonanego Napoleona Bonaparte, uznali, ze jedna
z przyczyn tych sukceséw mogto by¢ bardzo powazne potraktowanie matema-
tyki we francuskich szkotach oficerskich. Jest faktem, ze wielu oficeréw armii
napoleonskiej bylo bezposrednio zaangazowanych w badania z zakresu mate-
matyki (wiele zawdziecza im geometria rzutowa). Takze sam Napoleon chetnie
zajmowal siec matematyka. Przypisuje mu sie odkrycie nastepujacego twierdze-
nia geometrycznego: jesli na bokach dowolnego tréjkata wybudujemy (na ze-
wnatrz tego tréjkata) trzy tréjkaty réwnoboczne, to ich srodki ciezkosci takze
utworza trojkat réwnoboczny, niezaleznie od tego, jaki ksztalt mial wyjsciowy
trojkat.

W konsekwencji, matematyka w szkotach éwczesnej Europy stala sie przed-
miotem, ktéry odtad mial nie tylko wyposazaé uczniow w czysto praktyczne
umiejetnosci arytmetyczne i pomiarowe, ale takze wprowadzaé¢ w tajniki pro-
wadzenia precyzyjnych rozumowan.

Polska edukacja takze wpisatla si¢ w ten nurt. Nauczanie matematyki, ja-
kie pamietamy ze szkol naszej mlodosci, miato zdecydowanie ten charakter,
zwlaszcza na poziomie szkoly Sredniej.

Lata siedemdziesiate XX wieku stanowily tu okres wyjatkowego rozkwitu
nauczanych tresci matematycznych. W éwezesnych programach licealnych zna-
lazty sie elementy powaznie potraktowanej analizy matematycznej, geometrii
analitycznej oraz niebanalne obszary teorii prawdopodobienstwa. Stwarzato
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to fantastyczne warunki matematycznego rozwoju uczniéw najbardziej uzdol-
nionych matematycznie; pod auspicjami uniwersytetow powstalo kilkanascie
liceéw, rekrutujacych najzdolniejsza mtodziez, gdzie wymagania byly jeszcze
szerzej zarysowane, niz wspomnialem powyzej.

W warunkach do$é wysrubowanych powszechnych wymagan zawsze musi
pojawi¢ sie pytanie o realnosé¢ ich spelnienia. Nie ma watpliwosci, ze byly one
w ogromnym stopniu spetlnione przez absolwentéw najbardziej renomowanych
szkot Srednich. Sytuacja w pozostatych szkotach budzita pewne watpliwosci,
ale nie budzita grozy. Do szkét $rednich przyjmowano zdolniejsza potowe rocz-
nika, a do licedw ogdlnoksztalcacych — okolo 20% najzdolniejszych uczniéw.
Tak wyselekcjonowana mtodziez radzita sobie z wymaganiami w sposéb moz-
liwy do przyjecia. Potwierdzaly to odczucie wyniki matur wewnatrzszkolnych;
zdawalno$¢ tego egzaminu byla na poziomie znacznie ponad 90%. Wprawdzie
wkrotce potem uczelnie poddawaly maturzystéw powtérnej weryfikacji za po-
mocg egzamindéw wstepnych, z ktorej obronng reka wychodzit mniej wiecej co
drugi kandydat na studia, ale nie budzito to niepokoju. Choé¢ narzekajacych
nigdy nie brakuje, w zasadzie byliémy zadowoleni z naszego poziomu nauczania
matematyki oraz stanu przygotowania kandydatéw na studia. Ale czy moglo
by¢ inaczej w czasach, gdy w uczelniach mieliémy do czynienia z 10% najzdol-
niejszej polskiej mtodziezy?

Pierwszym niepokojacym sygnalem byly wyniki pierwszej centralnie zor-
ganizowanej matury w roku 2002. Egzamin zostal przeprowadzony na nowych
zasadach, bardzo utrudniajacych ,,pomoc” zdajacym, zburzyl idylliczny obraz
sytuacji. Miedzy innymi okazalo sig, ze wielu maturzystéw, znajacych algorytm
badania przebiegu zmiennosci funkcji z wykorzystaniem zaawansowanych me-
tod analizy matematycznej, nie jest w stanie pokonaé zadania wymagajacego
elementarnych obliczen procentowych. Postawito to problem skuteczno$ci na-
uczania matematyki wszystkich polskich licealistéw, a nie tylko tych, ktoérych
spotykaliémy w naszych salach wyktadowych. Wkrétce potem pojawily sie
tez glosy, plynace gtéwnie ze strony wykladowcéw matematyki w uczelniach
technicznych, alarmujace, ze uczniowie przynosza ze szkol gléwnie umiejet-
nosci czysto mechaniczne, ktére czesto stosuja bezmyslnie. Na przyktad, spo-
sOb stosowania wspomnianego wyzej algorytmu badania funkcji, stanowiacego
ukoronowanie szkolnego kursu analizy matematycznej, obnazal czesto catko-
wite niezrozumienie sensu wykonywanych czynnosci, objawiajace si¢ docho-
dzeniem, na skutek popetnionych bledéw rachunkowych do bezsensownych
konkluzji, nie budzacych jednak u studentéw zadnego niepokoju (np. godzenie
sie z wynikiem obliczen, z ktorych wynika, ze funkcja ma ujemng pochodna
i jednoczesnie rosnie do plus nieskonczonosci).
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Druga polowa lat dziewieédziesiatych przyniosta nam jeszcze jedno zja-
wisko: dramatycznie wzrosty aspiracje edukacyjne polskiego spoteczenstwa.
W efekcie, obecnie do szkdt koniczacych sie matura uczeszcza, nie jak dawniej
50% rocznika, ale az 80%, za$ liczba studentéw naszych uczelni wzrosla nie-
mal pieciokrotnie. Cho¢ samo zjawisko zwieckszonych aspiracji edukacyjnych
jest bardzo pozytywne i wiele krajow nam tego zjawiska szczerze zazdrosci,
juz same te dane pokazuja, ze wczesniejsze problemy zwigzane z nauczaniem
matematyki nie mogly zniknaé, a raczej powinny sie poglebié. Trudno bowiem
liczyé na to, ze na studiach pojawito sie pieciokrotnie wiecej réwnie uzdolnio-
nych mtodych ludzi. Takze w liceach ogdlnoksztalcacych, do ktoérych obecnie
uczeszcza okolo polowy rocznika, pojawito sie wielu uczniéw, ktorzy jeszcze
kilka lat wczesniej kierowaliby swoje kroki w strone zasadniczej szkoty zawo-
dowej.

Zaréwno nauczyciele szkét srednich, jak nauczyciele akademiccy dostrzegli,
ze nie moga juz liczy¢ na to, ze ich uczniowie/studenci spelnia oczekiwania,
ktére przez wiele lat uwazali za oczywiste. Oczywiscie, czesé stuchaczy dyspo-
nuje wiedza na podobnym poziomie, jak dawniej, ale ging oni w tlumie os6b
znacznie stabszych.

Pojawienie sie zjawiska masowego ksztalcenia zaréwno na poziomie éred-
nim, jak i wyzszym, niesie skutek, ktérego natura jest czysto demograficzna:
$redni poziom uzdolnien populacji uczestnikéw procesu obniza sie. Nie moz-
na za to wini¢ nauczycieli ani — tym bardziej — uczniéw, pragnacych zdobyé¢
jak najlepsze wyksztatcenie. Nalezy jednak na to odpowiednio zareagowac,
by za pomoca odpowiednich dziatan zrekompensowaé skutki opisanego wyzej
zjawiska.

Na poziomie oswiaty te reakcje stanowi nowa podstawa programowa. Zgod-
nie z ta podstawa, w zakresie matematyki nauczanie na poziomie szkoly S$red-
niej bedzie sie odbywaé¢ na dwdch poziomach. Na poziomie podstawowym ma-
tematyki musza uczy¢ sie wszyscy, w dotychczasowym wymiarze godzin; tresci
ksztalcenia pozostaja mniej wiecej takie same, jak obecnie. Jedli jednak uczen
wybierze poziom rozszerzony, to otrzyma od drugiej klasy liceum po 6 go-
dzin matematyki tygodniowo, a do tresci ksztalcenia powrdcg m.in. elementy
rachunku rézniczkowego. Tak wiec odpowiedzia systemu edukacji na zréznico-
wanie populacji uczniéw jest zréznicowanie oferty edukacyjnej.

Nowa podstawa programowa przyniosta tez jezyk wymagan — jasno sformu-
lowanych warunkéw, jakie musi spetniaé uczen na koncu kazdego etapu edu-
kacyjnego. W szczegélnosci, wyrdzniono tak zwane wymagania ogdlne, ktoére
odpowiadaja na pytanie: jakie sg gtéwne cele nauczania danego przedmiotu?
Dla matematyki najwazniejszymi celami jest nauka rozumowania, myslenia



8 Zbigniew Marciniak

strategicznego i modelowania. Podczas pracy na lekcji, opracowujac rézne te-
maty, mamy ksztalcié¢ te trzy podstawowe umiejetnosci.

Takze na poziomie szkolnictwa wyzszego potrzebna jest podobna reforma.
Prowadzenie rocznika studentow ,tawa”, poprzez kolejne zajecia dydaktyczne
danego kierunku studiéw, skuteczne w przypadku wyréwnanej pod wzgledem
uzdolnien populacji studentéw, obecnie traci sens, gdyz nie sprawdza sie w sto-
sunku do duzej jej czedci.

Duzym btedem bylo wycofanie obowigzku zdawania matury z matematyki
na poczatku lat 80. Spowodowalo to praktyczne zaniechanie uczenia sie tego
przedmiotu przez spora grupe uczniéw szkot srednich, z bardzo negatywnym
skutkiem dla poziomu ich wyksztalcenia ogdlnego. Wyksztalcil sie¢ nawet fal-
szywy stereotyp humanisty jako osoby, ktora nie jest w stanie ,znizy¢ sie”
do nauczenia matematyki. Niestety, ten szkodliwy stereotyp byl wielokrotnie
podtrzymywany przez niektoére osoby publiczne.

Na szczescie, powrdt matematyki na mature juz mamy za soba. Przedsie-
wziecie odniosto pelny sukces, cho¢ wielu ludzi stabej wiary wieszczylo ka-
tastrofe narodowa. Egzamin wcale nie byl banalny. Zgodnie z opisana wyzej
metodologia, zawieral on takze zadania sprawdzajace umiejetnosé prowadze-
nia rozumowan, ktérych tres¢ rozpoczynala sie od stéw ,,udowodnij, ze...”.

Wprowadzenie obowiazkowej matury z matematyki juz w pierwszym roku
przyniosto bardzo pozytywne skutki. Po pierwsze, znacznie wzrosta liczba kan-
dydatéw do studiowania w politechnikach — to dobrze, gdyz wiemy, ze mamy
(nawet w skali Europy) znaczny deficyt absolwentéw studiéw technicznych.
Po drugie — istotnie wzrosta (z 35tys. do 55 tys.) liczba maturzystéw, ktérzy
zdecydowali sie zdawaé obok matury na poziomie podstawowym takze mature
z matematyki na poziomie rozszerzonym.

Opisane powyzej zabiegi modernizacyjne w zakresie nauczania oraz egza-
minowania powinny przynies¢ w ciggu kilku najblizszych lat istotna popra-
we stanu wiedzy i umiejetnosci matematycznych absolwentéw polskich szkét
i uczelni. Rozumiemy dzi$ réwnie dobrze, jak uczestnicy Kongresu Wieden-
skiego, ze przyniesie to poprawe efektéw catego systemu edukacji.



O STRATEGII NAUCZANIA MATEMATYKI W POLSCE.
PRZEGLAD GEOWNYCH WYNIKOW PROJEKTU

TADEUSZ KOZNIEWSKI

Uniwersytet Warszawski
e-mail: t.kozniewski@mimuw. edu.pl

Celem tego opracowania jest przedstawienie przegladu wynikéw projektu
Hotrategia nauczania matematyki w Polsce”. W dalszej czesci konferencji po-
szczegblne watki beda omawiane bardziej szczegdélowo. Moim celem jest przed-
stawienie ogélnego obrazu tego, co zostalo wykonane. Zaprezentuje tez liste
wszystkich autorow i tytuly wszystkich prac, ktore zostaly w ramach tego
projektu napisane — od kilkusetstronicowych dysertacji do kilkustronicowych
notek. Chciatbym, zeby ten przeglad ukazywal réznorodnosé i wielos¢ kierun-
kéw prac zrealizowanych w naszym projekcie.

Zaczne od tego, ze byl to projekt badawczy rozwojowy finansowany ze
srodkéw na nauke Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Inicjatorem
i kierownikiem projektu byt prof. dr Zbigniew Marciniak. Prace projektu ko-
ordynowali doc. dr Tadeusz Kozniewski, prof. dr Edmund Puczyltowski, prof.
dr Zbigniew Semadeni. Projekt realizowany byt w Instytucie Matematyki Uni-
wersytetu Warszawskiego od maja 2007 roku do listopada 2009 roku, przez
dwa i pot roku. Oczywidcie to, ze byl prowadzony w Instytucie Matematyki
Uniwersytetu Warszawskiego, nie znaczy, ze byl realizowany wytacznie sitami
0s6b tam zatrudnionych. Wrecz przeciwnie, wickszosé wykonawcow, wigkszosé
naszych autoréw pochodzi spoza Uniwersytetu Warszawskiego.

Najpierw kilka ogélnych stéw o projekcie, przede wszystkim o wykonaw-
cach. Prace w projekcie wykonalo 60 autoréw. Sa wérdd nich pracownicy wyz-
szych uczelni, doktoranci, nauczyciele i pracownicy innych instytucji o$wia-
towych. Wynikiem ich dziatan jest 70 prac — artykuly réznego typu: od bar-
dziej przegladowych, do badan praktycznych, do analiz statystycznych, zbio-
réw zadan i innych materialéw dydaktycznych dla nauczycieli. Powstata takze
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komputerowa baza danych dotyczaca konkurséw matematycznych w Polsce.
W ramach grantu odbyty sie trzy konferencje. Pierwsza — Strategia nauczania
matematyki w Polsce miala miejsce w Warszawie w pazdzierniku 2007 roku.
Byta to konferencja informujaca o tym, ze taki grant zostal przyznany, promu-
jaca jego problematyke i zachecajaca do udziatu w jego pracach. Wiele oséb,
ktore byly na niej obecne, jest dzis na liScie autoréw grantu. Nastepne dwie
konferencje organizowane w ramach projektu odbyly sie w Sulejowie. Jedna
w pazdzierniku 2008, druga w pazdzierniku 2009 roku. Nazywaly sie¢ Konkursy
matematyczne w Polsce i Matematyka. Jak uczyé? Ich celem byla integracja
srodowiska nauczycieli i pracownikéw wyzszych uczelni zainteresowanych pod-
noszeniem jakosci nauczania matematyki w Polsce. Gtéwnym inicjatorem i or-
ganizatorem tego przedsiewziecia byl prof. Edmund Puczyltowski z zespolem
wspoOlpracownikéw.

Przejde teraz do informacji na temat upowszechnienia wynikéw projek-
tu. Artykuly powstale w projekcie beda udostepnione w Internecie. Warto
jednak zaznaczy¢, ze ich upowszechnianie wlasciwie juz sie¢ zaczeto. Na kon-
ferencjach w Sulejowie, o ktérych tu wspomniatem, czesé z materiatow, ktore
zostaly zgloszone do projektu, byta w swojej pierwotnej wersji przedstawiona
jako odczyty. Zatem ich tres¢ jest znana w $rodowisku aktywnych, zaintere-
sowanych osob, ktére uczestniczyly w tych konferencjach lub zapoznaly sie
z tym, co tam sie dziato. Te pierwotne wersje zostaly potem jeszcze w wiek-
szo$ci uzupelnione, poprawione i rozszerzone. Oczywidcie, przewidywana jest
publikacja niektérych z tych wynikéw, artykutéw badawczych w odpowiednich
czasopismach zajmujacych sie nauczaniem matematyki, a takze upowszechnie-
nie stworzonych materialéw dla uczniéw i nauczycieli w formie wydrukowanej,
zeby osiagnac jak najszerszy zakres ich dostepnosci.

Dokonam teraz przegladu problematyki prac powstatych w projekcie. Pro-
ponuje, aby podzielié¢ ja na pieé¢ kategorii tematycznych. Chcialbym przy tym
zaznaczy¢, ze jest to podzial umowny. Zakresy tematow wzajemnie sie prze-
nikaja. Sa prace, ktére mozna by bylo réwnie dobrze umieéci¢ w dwéch albo
nawet wiecej kategoriach.

Pierwszym tematem jest egzaminowanie i ocenianie. Problematyka prac
dotyczy tu zaréwno tego, jakie sg egzaminy, ich wady i zalety, jak i propozycji
pewnych zmian sposobu egzaminowania oraz analizy konsekwencji wynikaja-
cych z tych propozycji.

Zanim przejde do drugiego tematu, pozwole sobie na uwage o nieco
og6lniejszym charakterze. Istotnym elementem ulatwiajacym znalezienie roz-
wigzan probleméw o znaczeniu systemowym w Polsce moze byé w wielu
wypadkach analiza, jak analogiczne zagadnienia rozwiazywane sa w innych
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krajach. W szczegdlnosci, jesli chcemy podwyzszaé jakos¢ nauczania matema-
tyki w Polsce, to oczywista jest rzecza, ze powinnidSmy poznac¢ dzialania innych
krajéw w tym zakresie. I stad sie wzial drugi watek tematyczny — analiza sys-
temow nauczania matematyki w wybranych krajach europejskich. Oczywiscie
jest to ogromny zasieg problemoéw, wiec w projekcie ograniczyliSmy sie do wy-
boru niektérych krajéw i niektérych zagadnien. MyéleliSmy przede wszystkim
o organizacji nauczania, standardach wymagan, przyktadowych zestawach za-
dan egzaminacyjnych i o poréwnaniu uzyskanych danych z systemem polskim.
W dalszej czesci tego opracowania wymienie prace, ktore zostaly stworzone
w tym watku tematycznym. Zagadnienia te beda tez tematem oddzielnego
odczytu, ktory podsumuje uzyskane wyniki.

Trzeci temat zostal zapowiedziany juz w momencie, kiedy zgloszony zostat
wniosek o sfinansowanie projektu. Jest to zestaw pytan dotyczacych konkurséw
matematycznych w Polsce — ile ich jest, jaka jest ich jakosé, ilu uczniéw w nich
bierze udzial itd. I analiza ta zostala rzetelnie wykonana. Myéle, ze obecnie
mamy istotnie lepszy przeglad sytuacji niz jeszcze trzy lata temu.

Czwarty watek tematyczny omawianego projektu dotyczy pracy z uczniem
uzdolnionym matematycznie. Chodzi tu zaréwno o koncepcje organizacji pra-
cy, jak i o materialy dla uczniéw i nauczycieli. Materialéw tych powstato
bardzo duzo i maja one réznorodny i inspirujacy charakter.

I wreszcie ostatni watek, tez zapowiedziany w momencie, kiedy sktadano
wniosek o sfinansowanie tego grantu. Jest to analiza stanu nauczania poczat-
kowego z matematyki zwigzana ze zmiang systemu nauczania i z wejéciem
szesciolatkow do szkoty.

Omowie teraz pokrotce niektére wykonane prace, porzadkujac je wedtug
podziatu tematycznego, jaki zaproponowatem powyzej. Zaczne zatem od egza-
minowania i oceniania. Mamy tutaj na poczatek trzy prace zespotu: Krzysztof
Ciesielski, Danuta Ciesielska i Zbigniew Powazka dotyczace egzaminowania,
zar6wno egzaminowania na studia, jak i egzaminowania testem PISA. Pra-
ca Ciesielskiego dotyczy egzaminéw na studia. W 2005 roku w Krakowie na
Uniwersytecie Jagiellonskim miala miejsce taka wyjatkowa sytuacja, ze stu-
denci byli rekrutowani na matematyke réwnoczesnie za pomoca nowej matury
i za pomoca testu przygotowanego przez uczelnie. Mogli przedstawi¢ wynik
nowej matury, mogli uczestniczy¢ w tescie. Te wyniki byly przeliczane i wyz-
szy wynik liczyl sie w rekrutacji. W pracy omawiana jest korelacja wynikéw
obu tych form sprawdzania wiedzy kandydatéw. Okazuje sig, ze wyniki testu
— przy czym warto wspomnieé, ze test ten byl zweryfikowany przez wielo-
letnie stosowanie go na Uniwersytecie Jagiellonskim — wykazaty bardzo do-
bra korelacje z wynikami uzyskanymi na nowej maturze. Artykutl Ciesielskiego
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zawiera jeszcze wiele innych interesujacych watkéw, miedzy innymi badanie,
do jakiego stopnia wynik egzaminu wstepnego stanowi prognoze sukcesu na
studiach. Odpowiedz nie jest jednoznaczna. Jest mianowicie wyrazna korela-
cja miedzy dobrym wynikiem egzaminu wstepnego a ukonczeniem studiéw, ale
nie ma istotnej korelacji miedzy ocena ze studiow a wynikiem egzaminu. To
znaczy, ze osoby bardzo dobrze zdajace egzamin niekoniecznie muszg ukonczy¢
studia z bardzo dobrym wynikiem. Te oraz inne wyniki badan zespotu beda
szerzej omowione w odczycie dr. Krzysztofa Ciesielskiego. Nastepna praca, kto-
ra chcialbym omoéwié dotyczy oceniania holistycznego, czyli takiego podejscia,
w ktérym nie przyznaje sie punktéw wedlug wykonanych czynnosci, tylko we-
dtug tego, jak daleko rozwigzujacy dotart do catkowitego rozwiazania zadania.
Praca ma zrédlo w nastepujacej sytuacji. W grudniu 2007 roku grupa osob,
ktore zajmowaly sie sprawdzaniem czy nadzorowaniem sprawdzania matur, na
spotkaniu roboczym zostala poddana testowi. Najpierw oceniali mature z 2007
roku wedlug systemu czynnos$ciowego. Potem, na podstawie wskazéwek, kto-
rych im udzielono, oceniali zadania metoda holistyczna. Nastepnie poréwnano
uzyskane wyniki. Jest to bardzo interesujace opracowanie, méwiace w swoich
konkluzjach o mozliwych zaletach, ale nie omijajace rowniez zagrozen, jakie
wiaza z podejsciem holistycznym.

Kolejna praca na temat egzaminowania dotyczy typéw zadan matema-
tycznych wystepujacych w badaniach PISA, o ktére warto byloby wzbogacié
egzamin po gimnazjum. Jacek Lech i Agnieszka Sutowska przygotowali taki
zestaw. Jest to okolo 30 zadan. Autorzy pracy mieli dostep zaréwno do jawnej,
jak i niejawnej czesci egzaminu PISA i na podstawie tych zadan przygotowali
zaproponowany zestaw. Ma on wiele zalet. Jedna jest taka, ze jesli by sie takie
zadania pojawily na egzaminie po gimnazjum, to oczywiscie sila rzeczy jest
szansa, ze pojawiltyby sie réwniez w polskich szkotach. Nauczyciele staraja sie,
zeby ich uczniowie dobrze wypadli na egzaminie, dlatego taki egzamin w ja-
kims sensie modeluje praktyke szkolna. Zadania PISA bylyby zatem bardziej
obecne w polskiej szkole, jak rowniez sam egzamin bylby bardziej wszechstron-
ny, wzbogacony o nowy element.

Teraz chcialbym krotko oméwié prace o nauczaniu matematyki w wybra-
nych krajach europejskich. Temat ten rozpoczeliSmy od wspdlnego, wstepnego
ustalenia metodologii zbierania danych. Jak wspomniatem, chcieliSmy skon-
centrowaé sie na — po pierwsze — znajomosci zagranicznego systemu szkolnego
w kazdym z badanych krajéw. Po drugie — chcieliSmy ustali¢ podstawy pro-
gramowe i standardy wymagan, czyli to, czego sie naprawde uczy. Po trzecie
— chcieliSmy badaé, jak sie egzaminuje, jak wygladaja zadania egzaminacyj-
ne. ChcieliSmy takze poréwnaé¢ rozwigzania przyjete w wybranych krajach
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z systemem polskim. Pelna lista pytan, ktére przygotowaliémy byla o wiele
bardziej szczegdtowa. Wedlug tego schematu powstal najpierw artykut Jolanty
Chelminskiej i Krzysztofa Chelminskiego o nauczaniu matematyki w Badenii-
Wirtembergii. Wybralidmy Niemcy na poczatek, ale w Niemczech system edu-
kacji jest bardzo zdecentralizowany i trzeba bylo zdecydowaé sie na ktérys
z landow. Badenie-Wirtembergie wybraliSmy miedzy innymi ze wzgledu na to,
ze jest tam wysoki poziom nauczania. Potem, wedlug wzorca, jaki stanowita
praca Chelminskich, powstaly artykuty Wojciecha Guzickiego i Lecha Kaz-
mierczaka odpowiednio o nauczaniu matematyki we Francji i w Austrii, pisa-
ne mniej wiecej wedlug tego samego schematu. Sa w tym watku tematycznym
jeszcze dwie prace Bozeny Rozek dotyczace edukacji wezesnoszkolnej w Niem-
czech. Tutaj chciatbym zwréci¢ uwage na jeden charakterystyczny szczegdét.
Otoéz, w drugiej z tych prac podane sa przyktady specyficznych zabiegéw dy-
daktycznych w Niemczech. Wérdd nich jest przyktad nowego typu zadania
ulozonego przez niemieckich dydaktykéw. Zadanie to pokrywa sie z jednym
z 30 zadan, ktére sa na liscie Lecha i Sutowskiej w pracy, o ktérej juz wspo-
minatem. Widaé¢ tu ewidentny miedzynarodowy wysilek, zeby zadania typu
PISA rzeczywiscie wprowadzi¢ do systemu szkolnego.

Przejde teraz do konkurséow matematycznych w Polsce. Obszerne infor-
magcje na ich temat zawiera powstala w ramach projektu komputerowa baza
danych. Zostala stworzona w kilku etapach. Najpierw przygotowaliSmy wstep-
ng liste pytan, wedtug ktérej rozpoczeto zbieranie danych. Poczatkowo byta
to baza danych papierowa tworzona przez trzyosobowy zesp6t. Po dokonaniu
przegladu zebranych danych i weryfikacji kryteriow zbierania informacji, ko-
lejnym etapem byto stworzenie komputerowej bazy danych. Liczy ona w tej
chwili okoto 130 konkurséw i jest w dalszym ciagu aktualizowana. Jest dostep-
na w sieci pod adresem www.sem.edu.pl/konkursy. Ta baza danych zostala
poddana analizie w pracy Pawla Kwiatkowskiego. Opisal on, jakie wnioski
mozna wyciagnaé z informacji, ktore sa w tej bazie zawarte. Wysunal tez sze-
reg nowych pytan badawczych. Na przyktad sformutowal interesujace pytanie,
ile z tych konkurséow tworzy wtasne, nowe, oryginalne zadania, a ile korzy-
sta z zadan, ktére kraza i byly juz wczedniej uzywane. Inny problem, na ktory
zwroécil uwage Kwiatkowski, to porownanie wynikéw uczniéw bioracych udziat
w kilku konkursach réznego typu. Czy jest korelacja miedzy wynikami uzyska-
nymi w konkursach, ktére majg zadania zamkniete i w konkursach majacych
zadania otwarte?

Warto jeszcze wymienié prace, ktora jest lokalnym dopelnieniem ogélno-

polskich wynikéw. Jest to praca Michala NiedZwiedzia dotyczaca konkurséw
matematycznych w Krakowie i w okolicach. Zawiera ona przeglad danych
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na temat 30 konkurséow, zebranych wedlug schematu dosy¢ zblizonego do
zastosowanego w ogélnopolskiej bazie danych. Przy tym mniejsza skala tej
pracy pozwala na wieksza szczegétowosé. Autor podaje w niej miedzy innymi
przyktady zadan, jakie pojawiaja sie¢ na omawianych konkursach.

Badane byly takze opinie nauczycieli na temat konkurséw. Zostaly prze-
prowadzone dwie ankiety. Pierwsza wsrdod aktywnych nauczycieli, ktorzy byli
obecni na konferencji w Sulejowie jesienig 2009 roku. Byta to ankieta na for-
mularzu papierowym. Wypelnito ja 25 oséb, czyli wigkszoéé¢ sposrdd tych,
ktorzy zostali poproszeni o udzial. Nastepnie na jej podstawie zostata stwo-
rzona przez socjologa Michata Puczytowskiego ankieta w wersji elektronicznej,
skierowana do nauczycieli w catej Polsce. Na ankiete te odpowiedziatlo oko-
to 100 oséb. Szczegdtowe omdwienie wynikow znajduje sie w pracy Michalta
Puczylowskiego.

Réwniez zadania konkursowe byty przedmiotem analizy. Najglebsze i naj-
bardziej wszechstronne byto badanie dotyczace zadan Olimpiady Matematycz-
nej. Sa to dwie obszerne prace Jacka Dymela. Zawieraja bardzo szczegdlowa
analize dziesieciu wybranych zadan z 57. i 58. edycji Olimpiady Matematycz-
nej, zaréwno analize statystyczna, jak i analize bledoéw popelnionych przez
zawodnikéw. W drugiej z tych prac jest szczegdlowy opis wszystkich uzyska-
nych rozwiazan zadan geometrycznych. Dla oséb zainteresowanych metodami
rozwiazywania zadan z geometrii jest to prawdziwa kopalnia wiedzy. W po-
dobnym, tylko mniejszym zakresie taka analize dla Olimpiady Matematycznej
Gimnagjalistow przeprowadzit Michal NiedZwiedz.

Przejde teraz do opracowan zwiazanych z praca z uczniem uzdolnionym
matematycznie. Tu chcialbym pozwolié sobie na drobna dygresje. Ot6z, sprawa
pracy z uczniem uzdolnionym matematycznie jest oczywiscie szalenie wazna,
ale nie oznacza to, ze w tym grancie chcieliSmy koncentrowac sie wytacznie na
uczniach uzdolnionych matematycznie. Wezedniejsze watki tematyczne, o kto-
rych byla juz mowa, dotycza calosci nauczania, zaréwno uczniéw bardziej, jak
i mniej uzdolnionych. Chciatem na przyktad podkresli¢, ze w konkursach mate-
matycznych biora udzial i powinni bra¢ udzial nie tylko najzdolniejsi, nie tylko
najbardziej aktywni. To powinna by¢ droga do przyciagniecia do matematyki
rowniez takich uczniéw, dla ktérych matematyka nigdy nie bedzie najbardziej
ulubionym przedmiotem. Nie znaczy to, ze nie moga oni czerpa¢ przyjem-
noéci z uczestnictwa w konkursach i rozwiazywania zadan. Wréémy jednak
do tematu pracy z uczniem uzdolnionym matematycznie. Koncepcje konso-
lidacji $érodowiska os6b pracujacych z mlodzieza uzdolniong matematycznie
zaproponowal w swoim opracowaniu Edmund Puczytowski. Chodzi o stwo-
rzenie platformy wymiany do$wiadczen miedzy nauczycielami, ktérzy pracuja
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z uzdolniona mtodzieza. Platforma ta moglaby mieé¢ wiele réznych postaci.
Mogtby to by¢ portal internetowy, mogtaby to by¢ seria staltych konferencji,
kétka, warsztaty itd. To wszystko bedzie przedmiotem odczytu prof. Edmunda
Puczytowskiego w dalszej czedci tej konferencji.

Bardzo cennym materiatlem dydaktycznym jest opracowanie Pawla Kwiat-
kowskiego i Bogumita Peciny, zawierajace program kota matematycznego. Jest
to praca stworzona z mysla o nauczycielach, ktorzy chcieliby poprowadzi¢ kot-
ko matematyczne, ale nie maja do$wiadczenia w pracy ze zdolng mlodzie-
za 1 moze obawiaja sie, ze nie potrafiliby sobie z tym wyzwaniem poradzié¢.
W obiegu jest oczywiscie mnostwo zadan, ale to, co jest nowa jakoscia w pracy
Kwiatkowskiego i Peciny, to zaproponowane scenariusze prowadzenia takiego
kotka. Jest to obliczona na 30 tygodni, po 2 godziny tygodniowo, propozycja
Scistego programu zajeé¢ wraz z przygotowanymi zadaniami. Nauczyciel, ktory
nie ma doswiadczenia, mégtby po prostu sprébowaé krok po kroku zrealizo-
waé ten program. W pracy jest tez obszerna pula zadan uzupeliajacych (ogé-
lem opracowanie zawiera kilkaset zadan), co umozliwia nauczycielowi wpro-
wadzenie wlasnych modyfikacji programu zajeé¢, w miare nabierania do$wiad-
czenia.

Dokonam teraz krétkiego przegladu materialéw przygotowanych do pracy
z uczniem zdolnym. Po pierwsze, sa wérod nich zbiory zadan autorstwa wy-
bitnych specjalistow od ukladania zadan matematycznych. Druga seria prac
to krotkie, uporzadkowane tematycznie zestawy zadan. Podzielitem je na kilka
typow. Jeden typ, najliczniej reprezentowany, to zestawy zrobione wedtug na-
stepujacego schematu: twierdzenie lub zestaw twierdzen i potem seria zadan,
ktorych rozwiazania wykorzystuja to twierdzenie. Drugi typ to serie zadan,
w ktoérych jest podana jakas wspoélna technika stosowana w ich rozwiazaniach.
Wszystkie one, mniej wiecej, podobnie si¢ rozwiazuje. I wreszcie trzeci typ,
jest to jakby zaprzeczenie tego drugiego, mianowicie serie zadan zrobione do-
sy¢ pomystowo w ten sposéb, ze kaza uczniowi samemu wymyslaé¢ sposoby
rozwiazania. I tutaj podane sa tylko ogélne idee poszukiwan tych metod roz-
wiazania.

Wiérdéd materiatéw do pracy z uczniem mamy tez artykuly o matematyce
przeznaczone albo na kotko matematyczne, albo jako samodzielna lektura.
Ich tematyka jest bardzo zrdéznicowana, zawiera treéci z algebry, geometrii,
teorii nierownosci itd. Chciatbym jeszcze wymieni¢ dwa artykuly troche jakby
z obrzeza tej tematyki, przeznaczone dla nauczycieli i dotyczace metodyki
nauczania.

Na koniec wymienie niektére opracowania na temat analizy stanu naucza-
nia poczatkowego z matematyki. Praca Agnieszki Demby z zespotem doty-
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czy opanowania przez absolwentéw klasy III szkolty podstawowej umiejetnosci
matematycznych niezbednych w klasie IV. W badaniu wykorzystano testy
przeprowadzone przez Gdanska Fundacje Rozwoju we wrzesniu 2007. Kie-
rowniczka zespolu uczestniczyla w przygotowaniu testu i w ustaleniu metod
jego oceniania. Gdanska Fundacja Rozwoju jest zainteresowana jedynie licz-
ba punktéw uzyskanych przez uczniéw. Natomiast zespét Agnieszki Demby
dotart do oryginalnych prac prawie 800 ucznidow, wszystkich z trzech woje-
wodztw, reprezentatywnych dla calej Polski. Na podstawie tych prac dokonat
analizy tego, jakie sa mocne i stabe strony uczniéw rozwiazujacych te zadania.

Prace Zofii Muzyczki i Krystyny Sawickiej dotycza zmian efektywnosci
nauczania po wprowadzeniu ksztalcenia zintegrowanego i oceny opisowej. Au-
torki stwierdzaja miedzy innymi, ze zmiany wprowadzone reforma z 1999 roku
sg pozytywnie oceniane zaréwno przez nauczycieli, jak i rodzicéw. Praca Anny
Wolyniak dotyczy rozumowania dzieci w wieku 4-7 lat, rozwigzujacych zadania
na mnozenie i problemu, co jest dla nich latwiejsze: mieszczenie czy podzial.
Watek projektu dotyczacy analizy stanu nauczania poczatkowego z matematy-
ki zamykaja dwie prace Zbigniewa Semadeniego, na temat ksztaltowania pojec¢
matematycznych (studium teoretyczne) i na temat najnowszych polskich pod-
recznikow nauczania poczatkowego w zakresie edukacji matematycznej. Wiecej
szczegblow na temat prac dotyczacych nauczania poczatkowego znajdzie sie
w odczycie profesora Zbigniewa Semadeniego na ten temat.

Konczac, chcialtbym jeszcze raz w imieniu organizatorow podzigkowaé
wszystkim autorom prac za udzial w projekcie.

Lista prac powstalych w projekcie
sStrategia rozwoju matematyki w Polsce”

1. Egzaminowanie i ocenianie

o Krzysztof Ciesielski — Egzaminy wstepne na studia matematyczne a nowa
matura

e Krzysztof Ciesielski — Badanie PISA przeprowadzone dla stuchaczy stu-
diow podyplomowych

e Danuta Ciesielska, Zbigniew Powazka — Z badan nad wynikami testu
PISA wérdd studentow studiow matematycznych Akademiii Pedagogicz-
nej w Krakowie w roku 2008

e Henryk Dabrowski, Mieczystaw Fatat, Wojciech Guzicki, Zbigniew Mar-
ciniak, Anna Olechnowicz, Waldemar Rozek, Elzbieta Sepko-Guzicka,
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3.1.

Edward Stachowski, Agnieszka Sutowska — Ocenianie holistyczne na po-
ziomie maturalnym

e Jacek Lech, Agnieszka Sutowska — Typy zadan matematycznych wyste-

pujacych w badaniu PISA, o ktére warto byloby wzbogacié egzamin po
gimnazjum

e Barbara Jastrzebska — Ocenianie ksztaltujgce (OK.)

Systemy nauczania matematyki w wybranych krajach euro-
pejskich: organizacja nauczania, standardy wymagan, przy-
ktadowe zestawy zadan egzaminacyjnych, poréwnania z sys-
temem polskim

Jolanta Chetminska, Krzysztof Chetminski — O nauczaniuv matematyk:
w Badenii- Wirtembergit

Wojciech Guzicki — Matematyka w szkolach we Francji
Lech Kazmierczak — O nauczaniu matematyki w Austrii

Bozena Rozek — FEdukacja matematyczna w Niemczech na poziomie
Grundschule

Bozena Rozek — Przyklady specyficznych zabiegow dydaktycznych
w Niemczech na podstawie niemieckich badan w zakresie dydaktyki ma-
tematyki

Konkursy matematyczne w Polsce: informacje o konkur-
sach, opinie nauczycieli na temat konkurséw, analiza zadan
konkursowych

Informacje o konkursach

e Marzena Filipowicz-Chomko, Ewa Gilejko, Izabela Horenda-Kulbat,

Katarzyna Kowalczyk, Pawel Kwiatkowski, Anna Poskrobko, Maria
Donten, Jakub Pochrybniak — Komputerowa baza danych: ,Konkursy
matematyczne w Polsce”

o Pawel Kwiatkowski — Konkursy matematyczne w Polsce. Préba podsu-

mowania

e Michal Niedzwiedz — Przeglgd konkursow matematycznych dla uczniow

w Krakowie 1 okolicach



18 Tadeusz KozZniewski

3.2. Opinie nauczycieli na temat konkurséw

e Michal Puczytowski — Analiza wynikow ankiet na temat opinii Srodowi-
ska nauczycielskiego o konkursach matematycznych

3.3. Analiza zadan konkursowych
e Jacek Dymel — Analiza zadan Olimpiady Matematycznej

e Jacek Dymel — Analiza rozwigzan zadan olimpijskich z geometrii plaskiej
1 przestrzennej

e Michal NiedzwiedZz — Zadania stereometryczne w Olimpiadzie Matema-
tycznej Gimnazjalistow

4. Praca z uczniem uzdolnionym matematycznie: koncepcje
organizacji pracy, materialy dla uczniéw i nauczycieli

4.1. Koncepcje organizacyjne pracy

e Edmund Puczyltowski — Koncepcja konsolidacji Srodowiska mauczycieli
pracujgcych z miodzieig uzdolniong matematycznie

o Pawel Kwiatkowski, Bogumil Pecina — Program pracy kota matematycz-
nego w szkole, dla uczniow starszych klas szkol podstawowych i uczniow
gimnazjow

4.2. Materialy dla uczniéw i nauczycieli

0 zbiory zadan

Jacek Dymel — Zadania dla olimpijczykow

Marcin Kuczma, Michal Pilipczuk — Nierownosci i maksymizacja.
Zestaw zadan dla kélek matematycznych i zajec fakultatywnych

Waldemar Pompe — Zbior zadan z geometrii

e Tomasz Szymczyk — Przed konkursem matematycznym

O kroétkie, uporzadkowane tematycznie zestawy zadan

a) serie zadan poprzedzone twierdzeniem lub zestawem twierdzen
do wykorzystania w ich rozwiagzaniach

e Jerzy Bednarczuk — Sila potegi

e Jacek Dymel — Wzory skréconego mnozenia

e Wojciech Guzicki, Waldemar Pompe — Twierdzenie Carnota
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e Renata Jurasinska — Nierowno$ci miedzy Srednimi liczbowymsi i ich za-
stosowanie

e Wojciech Martys — Srodek ciezkosci ukladu punktéw z masami

e Henryk Pawlowski, Joanna Zakrzewska — O pewnym wogdlnieniu twier-
dzenia Ptolemeusza

e Waldemar Pompe — Czworokgty wpisane w okrqgg i opisane na okregu

e Waldemar Pompe — O symetralnych, dwusiecznych i wysokosciach w trdj-
kqcie

e Tomasz Szymczyk — Srodek ciezkosci punktéw z masami — jeszcze kilka
zadan

e Tomasz Szymczyk — Cztery punkty na okregu
e Tomasz Szymczyk — Nierowno$é Schwarza
b) serie zadan o typowej dla ich specyfiki technice rozwigzywania

e Maciej Brynski — Kongruencje ¢ ich dziwne zastosowania

Joanna Jaszunska — Jak graé, Zeby wygrac?

Urszula Kapata — Zadania zachecajgce do wogdlnien

Waldemar Pompe — Rowne sumy pol

Waldemar Rozek — Kolorowanie

Pawel Rudecki — Niektore izometrie i ich zastosowania

Joanna Zakrzewska — Wspdlny punkt

c) serie zadan prezentujace ide¢ poszukiwania metod rozwigzania
bez podsuwania gotowych sposobéw rozwigzania

e Paulina Domagalska — Metoda niezmiennikow i potniezmiennikow

e Wojciech Guzicki — O dwdéch metodach rozwigzywania zadan

e Adam Osekowski — O pewnej metodzie dowodzenia nieréwnosci

e Zdzistaw Pogoda — O zachecaniu i zniechecaniu do matematyk:

0 artykuly o matematyce przeznaczone na kétko matematyczne albo
jako samodzielna lektura dla zdolnych uczniéw i dla nauczycieli

o Krzysztof Ciesielski — O izomeriach i liczbach chromatycznych

e Zbigniew Karczmarczyk — O pewnym wuogdlnieniu nierdwnosci
Cauchy’ego-Schwarza- Buniakowskiego i co z tego moze wynikac
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e Michal Krych — Skqd sie wziela liczba i

e Henryk Pawtowski — Od wzoréw skréconego mmnozenia do klasycznych
nierownosci

e Waldemar Pompe — Twierdzenie Talesa

e Michal Szurek — Sciezki do efektownej matematyki

O artykuly dla nauczycieli dotyczace metodyki nauczania matema-
tyki

e Wojciech Guzicki — Zadania tekstowe bez réownar

e Edward Stachowski — Budowanie modelu probabilistycznego dla doswiad-
czenia losowego w zaleznosci od problemu zwigzanego z tym dosSwiadcze-
niem

5. Analiza stanu nauczania poczatkowego w zakresie matema-
tyki (z uwzglednieniem problemu 6-latkéw i perspektywy
obnizenia wieku szkolnego)

5.1. Badanie wiedzy matematycznej uczniéw po klasie III szkoty
podstawowej

e Agnieszka Demby — Badanie wiedzy matematycznej uczniow po klasie I11
szkotly podstawowej. Raport koricowy z badar

e Elzbieta Drewczynska-Mrozek — Opis i graficzna prezentacja wynikow
analizy na temat: Poréwnywanie réznicowe i ilorazowe — dobieranie dzia-
tan do charakterystycznych zwrotow

e Elzbieta Drewczynska-Mrozek — Opis i graficzna prezentacja wynikow
analizy na temat: Porownywanie réznicowe 1 ilorazowe — zadania teksto-
we jednodzialaniowe z odwracaniem

e Elzbieta Drewczynska-Mrozek — Opis i graficzna prezentacja wynikow
analizy na temat: Zadania tekstowe jednodzialaniowe z odwracaniem

e Agnieszka Demby, Magdalena Klinkosz — Opis i graficzna prezentacja wy-
nikow analizy na temat: Mnozenie © dzielenie wykraczajgce poza tabliczke
mnozenia. Rownania z okienkiem — mmnozZenie i dzielenie w zakresie ta-
bliczki mnozenia, dodawanie i odejmowanie w zakresie 100

e Agnieszka Demby, Aleksandra Goéralska — Opis i graficzna prezentacja
wynikow analizy na temat: Pamieciowe dodawanie © odejmowanie w za-
kresie 10000
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5.2.

5.3.

5.4.

Agnieszka Demby, Aleksandra Goéralska — Opis i graficzna prezentacja
wynikow analizy na temat: Pamieciowe dodawanie i odejmowanie w za-
kresie 100 i w zakresie 1000

Agnieszka Demby, Elzbieta Drewczynska-Mrozek, Katarzyna Kroplew-
ska — Opis i graficzna prezentacja wynikow analizy na temat: Obliczenia
zegarowe z przekroczeniem progu godziny

Agnieszka Demby, Elzbieta Drewczynska-Mrozek, Marta Szymanska —
Opis i graficzna prezentacja wynikow analizy na temat: Odczytywanie
wskazan zegara ze wskazowkami i interpretacja w systemie 24-godzinnym

Agnieszka Demby, Karolina Stachowicz — Opis i graficzna prezentacja
wynikow analizy na temat: Podanie liczby lub daty speiniajgcej koniunk-
cje kilku warunkow

Elzbieta Drewczynska-Mrozek, Aleksandra Géralska — Opis i graficzna
prezentacja wynikow analizy na temat: Grupy uczniow o réznym stopniu
sukcesu w poszczegolnych zadaniach testu przeprowadzonego na poczqtku
klasy 1V szkoly podstawowej

Zmiany efektywnos$ci nauczania, w tym edukacji matematycz-
nej dzieci, po wprowadzeniu ksztalcenia zintegrowanego i oce-
ny opisowej

Zofia Muzyczka — Zmiany efektywnosci nauczania (w tym edukacji ma-
tematycznej dzieci) po wprowadzeniu nauczania zintegrowanego i oceny
opisowej. Zebranie opinii nauczycieli klas I-II1 oraz rodzicow w wybra-
nych szkolach regionu nowosqdeckiego i gorlickiego)

Krystyna Sawicka — Zmiany efektywnosci nauczania (w tym edukacji ma-
tematycznej dzieci) po wprowadzeniu nauczania zinltegrowanego i oceny
opisowej. Zebranie opinii nauczycieli klas I-II1 oraz rodzicow w wybra-
nych szkolach regionu chelmskiego)

Sposoby rozumowania dzieci w wieku 4-7 lat rozwigzujacych
zadania na mnozenie i dzielenie

Anna Woltyniak — Sposoby rozumowania dzieci w wieku 4-7 lat rozwig-
zujgcych zadania na mnozenie i dzielenie

Ksztaltowanie poje¢ matematycznych (studium teoretyczne)

Zbigniew Semadeni — Ksztaltowanie poje¢ matematycznych na poziomie
szkolnym
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5.5. Analiza pewnych niepokojacych zjawisk dotyczacych polskich
podrecznikéw z lat 2008 i 2009 do nauczania poczatkowego
w zakresie edukacji matematycznej

e Zbigniew Semadeni — O niepokojgcych zjawiskach dotyczgcych polskich
podrecznikow z lat 2008-2009 do nauczania poczgtkowego w zakresie edu-
kacji matematycznej
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Jestem niezwykle zaszczycony, ze moge kilka stéw powiedzie¢ do tak wy-
Smienitego grona. To, o czym opowiem, to krétkie zreferowanie badan, nad
ktorymi czuwal czteroosobowy zespél — wszyscy sa na sali, prosze, by Pan-
stwo si¢ pokazali: Danuta Ciesielska, Zbigniew Powazka, Edward Tutaj i ja.
W czworke pracowalismy nad ogdlna koncepcja, natomiast jezeli chodzi o ba-
dania szczegbdlowe, to te, ktore byly robione na Uniwersytecie Jagiellonskim
przeprowadzatem ja, natomiast na Uniwersytecie Pedagogicznym, ktéry sie
wtedy nazywal Akademia Pedagogiczna, Pani Ciesielska i Pan Powazka. Pan
Tutaj juz w tych szczegdtowych badaniach nie uczestniczyt, ale duchowy udziat
Pana Tutaja jest rzecza bezcenna. Jezeli ktos go zna, to wie, ze to nie jest dow-
cip, a jak kto$ nie zna, to musi uwierzy¢ na stowo.

Pokrétce omoéwie te badania; pelne opracowania zostaly przekazane i sg
w tych materiatach, o ktérych méwit Zbigniew Marciniak. Przy czym, a jest
to istotne, bede co prawda moéwil gltéwnie o wspomnianych badaniach, ale
przy okazji powiem tez troszke o moich wtasnych pogladach i za te poglady
tylko i wylacznie ja ponosze odpowiedzialnosé, chociaz nie wykluczam, ze moi
znakomici wspolpracownicy z wieloma rzeczami, ktore powiem, by sie zgodzili.

Najpierw poswiece troche uwagi egzaminom wstepnym na studia mate-
matyczne. Mozna powiedzieé, ze pewne badania, ktore zostaly zrobione, nie
mialy precedensu, i mnie sie wydaje, ze to naprawde bardzo dobrze, ze udato
si¢ je zrobi¢. O tym za chwileczke.

Zadania na egzaminy wstepne na matematyke na UJ przez wiele lat uktadat
zespol: Edward Tutaj, Piotr Tworzewski, Krzysztof Ciesielski. Niektore z tych
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zadan byly pozniej wykorzystane w omawianych badaniach, one — i inne cie-
kawe zadania — zostaly wydane w zbiorze zadan z matematyki z egzaminéw
wstepnych na UJ w latach 1986-2004. Ze wzgledu na reforme, na wznowienie
zbioru nie ma szans, uwazam jednak, ze warto si¢ z tym zbiorem zapoznaé, sa
tam ciekawe zadania, w tym autorskie ,,peretki” Edwarda Tutaja, ktére goraco
polecam.

Pare stéw o egzaminach wstepnych na przestrzeni lat. Dawno temu egza-
miny odbywatly sie wedtug tradycyjnego modelu: egzamin pisemny — w nim
pie¢ zadan, potem egzamin ustny, przy czym tematy egzaminu pisemnego byly
przysylane przez Ministerstwo. Od pewnego momentu — a byto to ponad 20 lat
temu — uczelnie mogly same opracowywaé tematy i nawet decydowaé o for-
mie egzaminu; Uniwersytet Jagiellonski szybko skorzystal z tej mozliwosci.
Organizowaliémy ten egzamin pisemny wedtug dotychczasowych zasad — pie¢
zadan — ale punktowaliSmy wedlug dawnej skali Olimpiady Matematycznej,
jednak z pewnag modyfikacja. Otéz, zadanie punktowane byto w skali 0-10,
z wylaczeniem liczb 5-6. Uwazam, ze w przypadku zadan matematycznych
bardzo istotna rzecza jest ocenienie, czy kto$ zrobil zadanie, czy nie zrobit
zadania. Nie jestem entuzjasta ,punktowania za poszczegdlne elementy”, ra-
czej jestem zwolennikiem, oczywidcie z pewnego rodzaju tolerancja, skali 0-1.
Nie zawsze udaje sie to zrobi¢. Oczywiscie, biorac pod uwage specyfike rozu-
mowania matematycznego, czasami w zrobionym zadaniu trzeba co$ obciaé,
czasami wskazane jest, by co$ przyznaé przy nie zrobionym zadaniu — jednak
wazna jest definitywna decyzja, czy uznajemy, ze ten, czyja prace sprawdzamy,
zrobil zadanie, czy nie. Po kilku latach ,wlasnych” egzaminéw zrezygnowali-
Smy z egzaminu ustnego. Dlaczego? Jestem wielkim zwolennikiem egzaminu
ustnego na studiach, ale podkreslam — na studiach, w sytuacji, gdy egzaminu-
je wyktadowca, ktéry przedmiot wyktadal. Natomiast w przypadku, kiedy na
egzamin wstepny przychodza uczniowie z roznych szkol, sytuacja jest zupet-
nie inna. Ten uczen spotyka sie z nami pierwszy raz w zyciu, egzaminatorzy
mowig o matematyce troche innym jezykiem niz w szkole, w réznych szkotach
matematyka nauczana jest réznymi stylami, czasami sa — bez winy ucznia —
roznice w mniej lub bardziej doktadnie przerobionym materiale. I przy tych
wszystkich roznicach krétki egzamin ma decydowaé definitywnie, czy kandy-
data przyjmujemy, czy nie. A dochodzi jeszcze rzecz podstawowa: kandydaci,
odpowiadajac na egzaminie ustnym, odpowiadajg na rézne pytania. Ustalenie
listy na podstawie takiego egzaminu nie jest do konca obiektywne. Nie byto
to w sumie az takie istotne, bo kandydatéw nie mieliémy zbyt wielu, na egza-
minie wstepnym chodzitlo w zasadzie o to, komu z tych stabszych da¢ szanse
studiowania. Uznalidémy jednak, ze warto ten system ze wstepnym egzaminem
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ustnym zmienié¢, przy czym stwierdziliémy, ze 5 zadan do rozwiazania to za
mato, duzo moze zaleze¢ od szcze$cia — jedno zadanie miatoby zbyt duza wa-
ge — wiec co$ zamiast tego egzaminu ustnego trzeba zorganizowaé. Zamiast
egzaminu ustnego zrobiliémy test. Byt to bardzo specyficzny test, oméwie go
doktadniej za chwile. Gdy przeprowadziliémy taki dwuczesciowy egzamin dwa
razy, zrobiliémy pewne poréwnanie. Okazalo sie, ze gdy wezmie sie pod uwage
wyniki samego testu, to otrzymamy przy kwalifikacji wyniki poréwnywalne,
jak w efekcie potaczonych wynikow czesci pieciozadaniowej i testu. W tej sy-
tuacji zrezygnowaliSmy z tradycyjnego egzaminu pisemnego. Test poprawia
sie prosciej, a z drugiej strony dla kandydatéow tez jest wygodniej, gdy nie
musza zdawaé przez dwa dni. Wobec tego od 2001 roku organizowaliSmy sam
test.

Teraz podam wyniki pewnych opracowan. Popatrzmy na tabele 1. Przed-
stawione sa w niej pewne dane dotyczace wynikéow rekrutacji w latach 1995
i1997.

W tabelkach brany jest pod uwage wylacznie egzamin pisemny, w pierw-
szym przypadku 105 oséb zostalo przyjetych na studia, w drugim — 90. Sa
ustawieni w stupkach ,,po 30 0s6b” w kolejnosci wedtug wyniku czesci pisem-
nej; w pierwszym stupku — miejsca od pierwszego do trzydziestego, w drugim
od 31 do 60, potem od 61 do 90 i w konicu od 91 do 105. W drugiej czesci —
podobnie. Zacieniowanym polem zaznaczony jest student, ktory ukonczyt stu-
dia w terminie. Krzyzykami — student, ktory ukonczyt studia z opdznieniem.
Kratka pusta — to student, ktéry sie nie utrzymal na studiach. W tabelce
umiescitem dwa roczniki, ale zbadanych zostalo rocznikéw kilkanascie i we
wszystkich rocznikach mniej wiecej tak samo to wyglada. Popatrzmy: ci, kté-
rzy byli u géry tabelki, praktycznie bez wyjatku koncza studia. Oznacza to,
ze egzamin, ktéry organizowaliSmy, catkiem niezle sprawdzal, czy kto$ sie do
tych studiéw nadaje, czy nie. Natomiast, co ciekawe: gdy u tych, ktérzy sie
utrzymali na studiach, porownywane byly wyniki egzaminu i wyniki uzyska-
ne na studiach, to juz takiej dobrej korelacji nie byto; z tym bywalo bardzo
roznie. Zauwazmy tez pewna bardzo symptomatyczna rzecz: zazwyczaj, jesli
ktos sie¢ utrzymat na studiach, to ukonczyt je w terminie. Prosze zwroci¢ uwa-
ge, ile jest w tym roczniku 1995 oséb ,wykrzyzykowanych” — trzy. Jedynie
trzy powtarzaly rok. Obecnie takich oséb, ktére konicza z opdznieniem, mamy
znacznie wiecej.

Teraz nawiaze do matury. Prosze Panstwa, moim zdaniem, matura z ma-
tematyki organizowana w takiej formie jak poprzednio, byta bardzo niedobra
— z kilku wzgledéw. Doktadnie pamietam, byto to w roku 1975, kiedy weszla
nowa zasada pisania matury: do rozwiazania bylo 5 zadan, ale maturzysta



26 Krzysztof Ciesielski

Tabela 1
1-30 31-60 61-90 91-105 1-30 31-60 61-90
XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXX XXXXX
XXXXX
XXXXX
1995/96 1997/98
(105 oséb przyjetych) (90 oséb przyjetych)

mial wybraé trzy i te trzy mu si¢ liczyly — przy czym — uwaga! — on mial
obowigzek napisaé, ktore trzy z tych pieciu wybiera —i te trzy mu sie liczyty.
Prosze Panstwa, uwazam to — przepraszam za wyrazenie — jeden z wigkszych
idiotyzmoéw w naszej poprzedniej maturze. Jak to jest z idiotyzmami, to trwato
przez dwadziescia pare lat. Nie wiem, czy jest ktos na sali, kto nigdy nie po-
petnil bledu rachunkowego. ,,Kto z Was jest bez grzechu, niech pierwszy rzuci
kamien”. Nie widze zgloszen. Wedlug mnie, taka matura byla bardzo nieko-
rzystna dla maturzystéw. Inaczej bytoby, gdyby zorganizowano wybér zadan
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na innej zasadzie: uczen zrobi tyle zadan, ile jest w stanie, by¢ moze wszystkie,
ale liczg mu sie trzy ocenione najwyzej. Nie, jemu kazano napisaé¢: ,wybieram
te a te trzy”. A co bedzie, jezeli on zrobi w ciggu trzech godzin pie¢ zadan,
tymczasem w ktéryms z nich zrobil btad rachunkowy, ale tego oczywiscie nie
wie 1 napisze, ze wybiera akurat to zadanie, w ktorym popelnit btad? Taki
system bil w tych lepszych uczniéw. Uczen staby, jesli zrobi 2 zadania, bedzie
szczesliwy, a jesli trzy, to w ogdle wpadnie w entuzjazm. Natomiast uczen do-
bry jest w stanie zrobi¢ 5 zadan, ale z powodu glupiej pomytki rachunkowe;j
zostanie gorzej oceniony niz taki, co zrobil tylko trzy, a dwoch pozostatych
nawet nie ruszyl... No céz, tendencja ,bicia w tych najlepszych” czasami moze
przybiera¢ i takie formy. Uwazam ten system za skrajnie niesprawiedliwy. I on
trwal prawie przez 30 lat!

Kiedy$ Krzysztof Omiljanowski, ktéry jest tu na sali, jako redaktor Ma-
tematyki podjal w tym czasopismie akcje, by zmodyfikowaé¢ mature: zamiast
3 zadan z pieciu, robimy 10 z dziesieciu! No i widaé, ze — po wielu latach —
w koncu to si¢ zmienito. Nie wiem, czy w efekcie dziatan Kolegi Krzysztofa,
ale wiadomo: kropla drazy skate. W kazdym razie, nowa matura jest juz inna.

Pozwole sobie jeszcze troche pokrytykowaé stara mature. Oto autentyczny
przyktad zadania matury z roku 1999.

Dla ciagu geometrycznego a,, zachodzg rownosci
a1 +as +az+... :a%+a%+a§+...:2
Dla jakich k prawdziwa jest nieréwnosé

a1+a2+a3+...+ak<nlLrgo(\/n2+1—n+1,9)?

Moim zdaniem, jest to przyktad fatalnego zadania. Jest bardzo dobrze, je-
zeli zadanie matematyczne taczy pewne rzeczy, alez niechze to robi logicznie,
a tu widzimy w bardzo sztuczny sposéb potaczone ze soba dwa zadania. A mo-
globy by¢ jeszcze gorzej... Na przyktad, na egzaminie na studia ekonomiczne,
gdzie zdawalo sie matematyke, jezyk obcy i historie lub geografie, mogtoby
sie¢ pojawi¢ zadanie: ,Rok, w ktérym byta bitwa pod Grunwaldem, pomnozy¢
przez dtugosé Wisty w kilometrach, wyciagnaé z tego pierwiastek kwadratowy
i odpowiedz zredagowa¢ po angielsku.”

Niech zatem tych zadan bedzie wiecej, ale niech kazde z nich bedzie ,samo-
dzielne”, bo wtedy sprawdzimy wigkszy material. Zgodnie z ta dewiza, a nie
da sie ukry¢, ze bytem za to jednym z glownych odpowiedzialnych, zrezygno-
walismy na Uniwersytecie Jagiellonskim z czesci sktadajacej sie z pieciu zadan
i zaczeliSmy organizowaé test, ktéry nazwalidémy testem krakowskim.
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Na czym polegal ten test? Ot6z, bylo w nim 50 pytan, przy czym 20 py-
tan to byly pytania z podanymi piecioma wariantami odpowiedzi, z ktorych
doktadnie jedna byla prawdziwa. Nie bylo kary za bledne odpowiedzi. Pod-
kreslam, z piecioma wariantami, a nie z czterema, bo podanie jedynie czterech
wariantéw znacznie zwieksza szanse na przypadkows poprawng odpowiedz.
Oto przyktad takiego zadania z jednego z naszych testéw:

Ktéra z ponizszych figur nie jest przekrojem sze$cianu?
(A) tréjkat réwnoboczny

(B) tréjkat prostokatny

(C) prostokat nie bedacy kwadratem

(D) pieciokat

(E) szesciokat

Pozostate 30 pytan, to byly pytania z prosba o podanie samego wyniku.
Przyktad:

Ile jest liczb dwucyfrowych podzielnych przez 47

Nalezy wpisa¢ w rubryke liczbe i tyle. Wiem, ze przy takim tescie ginie
samo rozumowanie, i kandydat, ktéry przeprowadzi dobre rozumowanie, a po-
petni drobna pomytke, nie dostanie punktu. Jednak, jesli tych pytan jest wiele,
to jedna czy druga pomytka nie zawazy istotnie na caloSciowym wyniku. I taki
test jest bardzo dobry do przeprowadzenia rekrutacji, bo mamy 50 pytan, kaz-
de inne, dotycza one réznych dzialéw matematyki, test sprawdzi znajomosé
wiekszego materialu. I ten test robilidémy przez lata. Ale potem nadeszla nowa
matura.

I tu pojawil sie¢ problem. Wyznam, ze bylem wielce sceptyczny co do nowej
matury — tymczasem kazano nam ja obowiagzkowo uwzgledniaé przy rekruta-
cji. To znaczy, w pierwszym roku nowej matury jeszcze dopuszczano — choé
nie bylo to proste do realizacji — inne mozliwosci rekrutacji, ale w naszym
przypadku sprawa nie byla banalna. Co mamy zrobi¢? Matematyka nie byta
tym kierunkiem, na ktéry ludzie sie pchali drzwiami i oknami, nie byto tak, ze
mieliSmy 30 kandydatow na miejsce. Jezeli my powiemy, ze nie akceptujemy
matury, to ci lepsi pomysla sobie: ,mam dobrze zdana mature, po co mam
jeszcze co$ zdawaé...” Pdjda gdzie indziej, i szkoda, ze do nas nie przyjda.
A 7z drugiej strony, jak mamy zaakceptowaé¢ nowag mature, skoro nie mamy do
niej zaufania?

Uwazam, ze najlepiej bytoby calta procedure przeprowadzi¢ inaczej. Otoz,
nalezaloby przez kilka lat organizowaé jednoczesnie mature i egzamin wstep-
ny i porownywaé wyniki. Jezeli sie¢ beda pokrywaé, to uczelnie z entuzjazmem
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same zrezygnuja z egzaminu, bo po co si¢ maja meczy¢. A jezeli sie nie be-
da pokrywaé, to by oznaczalo, ze albo egzaminy sa robione niedobrze, albo
matura jest robiona niedobrze. Wyniki egzamindéw sie zazwyczaj sprawdzatly,
wiec wobec tego nalezaloby zmienié profil matury. Niestety, tak nie zrobiono
i w szczegblnosci nie byto de facto mozliwosci poréwnania, jak nowa matu-
ra i dawne egzaminy ze soba wspoéldziataja. Jednak dzieki temu, co w roku
2005 zrealizowalidémy przy rekrutacji na studia matematyczne na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, mozna bylo dokona¢ pewnych poréwnan nowej matury
i naszych egzaminéw. Nic nie wiem o innych badaniach tego typu i sadze,
ze fakt, ze udato nam sie dokonaé¢ takiego poréwnania, jest naprawde godny
uwagi.

Oto6z, zdecydowaliSsmy sie zrobi¢ co$ takiego. W roku 2005 przepisy do-
puszczaly organizowane testu kompetencyjnego, przy czym nie wolno byto
przeprowadzaé testu z matematyki, bo nie wolno bylto dublowaé¢ matury. My-
$my zrobili rekrutacje w sposéb nastepujacy: organizujemy test, ale mature tez
uznajemy. Skoro nie wolno byto organizowaé testu nazwanego testem z mate-
matyki, zorganizowalismy ,test kompetencyjny z algebry, geometrii i dziatéw
pokrewnych”. UstaliliSmy, ze kazdy moze podej$¢ do naszego testu, ale przy
rekrutacji liczymy — po odpowiednim przeliczeniu — wynik lepszy. Nie podej-
dziesz do testu — liczymy przy rekrutacji mature. Podejdziesz do testu, kiepsko
napiszesz — liczymy mature. Napiszesz lepiej niz mature — liczymy test, mozesz
sobie poprawi¢ wynik. Dzigki temu bardzo duzo kandydatéw pisato ten test.
Nie pisali praktycznie tylko tacy, ktérzy mieli na maturze wynik bliski mak-
symalnego. Dzieki temu mozna bylo wyniki matury i testu poréwnaé. Przy
czym tak liczyliSmy punkty za test i mature, ze dobrze napisany test byt po-
rownywalny z naprawde dobrze napisana matura.

Przypomne, ze wtedy uczniowie pisali mature na poziomie podstawowym
i niezaleznie, jesli chcieli, na poziomie rozszerzonym, a mysmy uznali, ze tym,
ktorzy pisali wylacznie na poziomie podstawowym, tez nalezy dac szanse przyj-
$cia do nas, jesli beda miejsca, a oni napisali mature podstawowsa dobrze. Przy
czym rozszerzona jako trudniejsza powinna by¢ bardziej brana pod uwage. Al-
gorytm, na podstawie ktérego ustalany byl wynik, to max{m,t}, przy czym
m to odpowiednio policzony wynik matury, ¢ — wynik testu. Wynik z matu-
ry liczyliSmy jako (1/3)a + (2/3)b, gdzie a to wyrazony w procentach wynik
z poziomu podstawowego, b to wyrazony w procentach wynik z poziomu roz-
szerzonego. Oznacza to, ze podstawowa mature liczymy z waga 1/3, rozsze-
rzona z waga 2/3. Maksymalnie mozna bylo dosta¢ 100 punktéw. Test, jak
moéwitem, miat 50 zadan, a wcze$niej standardowo prég, przy ktérym kandy-
daci si¢ dostawali, wynosit 25-30. Jak to przeliczy¢, zeby tak napisany test
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konkurowal dopiero z naprawde dobrze napisana matura? Zrobiliémy tak, ze
wynik punktowy z testu byt liczony wg wzoru 3 min{n, 25} + max{n — 25,0},
gdzie n jest liczba poprawnych odpowiedzi. Praktycznie wygladalo to w ten
sposob, ze za kazda z 25 pierwszych poprawnych odpowiedzi kandydat otrzy-
mywal trzy punkty, a za kazda z pozostalych poprawnych 1 punkt, czyli jezeli
ktos odpowiedzial na 20 pytan, miat 60 punktéow, na 25 pytan — 75 punktow,
a potem kazde nastepne dodawato mu po punkcie. Odpowiedziatl na 30 pytan,
mial 80 punktow i taki w zasadzie byl wtedy prog poréwnywalny z wynikiem
80% na nowej maturze.

Dzieki temu, ze kandydaci pisali w wiekszosci zarowno test, jak i mature,
mysmy mogli te wyniki poréwnaé, zbada¢. Wydaje mi si¢, ze mato gdzie byta
szansa porownania takich wynikéw. Az 273 osoby pisaly wéwczas zaréwno nasz
test, jak i nowg mature. Wspotczynniki korelacji liczone wedtug algorytmu
Excela, gdzie maksymalny wynik to 1, a minimalny to —1, wyszly nam bardzo
tadne: wynikéw matury i testu 0,63, wynikéw matury z ostatecznym wynikiem
rekrutacji 0,83 i wynikéw testu z ostatecznym wynikiem rekrutacji 0,89. I to
byt argument, na podstawie ktorego spokojnie mogliSmy zrezygnowac z testu
i akceptowa¢ mature. Wydaje mi sig¢, ze te badania sg bardzo cenne, bo po-
twierdzaja, ze nowa matura istotnie ma merytorycznie prawo zastapi¢ dawne
egzaminy wstepne. Réznice sa w granicach dopuszczalnego btedu.

Potem tez chcieliSmy taki test robi¢, cho¢ juz wiedzieliSmy, ze mozemy
spokojnie akceptowaé¢ mature. Chcieliémy jednak daé¢ kandydatom szanse po-
prawy wyniku, nasi studenci bardzo sobie te mozliwo$é¢ chwalili. Jednak, mimo
ze nie organizowaliSmy testu z matematyki, ale test kompetencyjny z algebry,
geometrii i dziatéw pokrewnych, po roku 2005 tez nie mogliémy go organi-
zowaé, bo potem juz w zarzadzeniach bardzo wyraznie zostalo napisane, ze
tresci programowe nie mogg sie powtorzy¢.

Nie wymagaliémy w teécie zapisania rozumowania, ale taki test tez moze
rézne rzeczy sprawdzi¢. Przeczytam — moze niektorzy z Panstwa to znaja —
fragment opowiadania Roberta Gravesa Wstretny pan Gunn, przetozyta Zofia
Kierszys. Narratorem jest byly uczen, wspominajacy swoja szkolna przesz-
tosé.

...Pan Gunn dal nam do rozwigzania zadanie z podrecznika Arytmetyka dla
szkot przygotowawczych Hilderbranda polegajgce na tym, Ze trzeba bylo obliczyé
pierwiastek do kwadratu sumy dwoch bardzo diugich ulamkow dziesietnych, po-
dzielonej (jak na zto$é) przez sume dwdch bardzo ztoZonych zwyklych ulamkdw.
Po chwili wszyscy mozolnie co$ gryzmolili, tylko F.F. Smilley siedzial roztar-
gniony, przecieral okulary i patrzyt przez okno.
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Pan Gunn podniést na chwile wzrok znad listu, ktory pisal, i zapytal zlos-

liwie:

Czerpiesz natchnienie z tej niedalekiej wiezyczki koScielnej, Smilley?
Nie, panie profesorze. Przecieram okulary.

A to dlaczego, prosze?

Zapackaly sie marmoladq, panie profesorze.

Nie odszczekuj, chiopeze. Dlaczego nie rozwigzujesz zadania?

Juz napisatem rozwigzanie, panie profesorze.

Pokaz swaj zeszyt!... Ach tak, rozwigzanie napisates. Sir Izaacu Newto-
nie, maj wielce oSwiecony i pomystowy przyjacielu — szarpngl Smilleya
za te krotkie wlosy — ale gdzie obliczenia, ktorymi do tego doszedles?
Nigdzie, panie profesorze. To po prostu samo mi przyszto.

Samo ci przyszto, F.F. Smilley, chlopcze? Chcesz powiedzieé, Ze sprébo-
wates odgadngcé na chybil trafit?

Nie, panie profesorze, po prostu zastanowitem sie i zrozumialem, Ze roz-
wigzanie moze byc tylko takie.

Ha! Dziwne fizyczne zjawisko! Ale musze zazZgdaé dowodu, Ze$ nie zajrzal
do rozwigzan podanych na korcu podrecznika.

No, potem zajrzalem, panie profesorze.

Prawda powoli wychodzi na jaw.

Ale w rozwigzaniu z podrecznika jest blad, panie profesorze. Ostatnie
dwie cyfry powinny byc trzydzieSci piec, a nie piecdziesigl trzy.

Coraz ciekawsze! Oto chiopiec w trzeciej klasie naszej szkoly, ktéry wie
lepiej niz profesor Hilderbrand, wybitny matematyk w Cambridge.

Nie, panie profesorze, ja mysle, Ze to blgd drukarski.

No i patrzcie, znalazl sie stary przyjaciel profesora Hilderbranda. Jakos
bardzo gorgco bronisz go.

Nie, panie profesorze, poznatem pana Hilderbranda osobiscie, ale niezbyt
mi sie spodobal.

Skonczyto sie tak, ze Pan Gunn wystal ucznia do dyrektora z karteczka,
ze ,zechce Pan Dyrektor wychlostaé tego krnabrnego ucznia”, co pan dyrek-
tor z radoscig uczynit. No, teraz to by byto u nas absolutnie niemozliwe. Ale
dlaczego o tym moéwie? Bo w tej maturze, ktoéra byla poprzednio, za niezbyt
szczesliwg rzecz uwazam to, ze rozwiazania byly ocenianie ,punkt po punk-
cie, punkt po punkcie”. Od matury zalezy wynik przy rekrutacji na studiach.
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Za to mozna ucia¢ punkt, za to mozna straci¢ punkt. Nauczyciele w zwiazku
z tym musza tak uczniow uczyé¢ i do takiego rozwiazywania zadan ich przygo-
towywac¢. Musza to robi¢ tym bardziej wtedy, gdy taka matura jest podstawa
rekrutacji na studia. Tymczasem, przy tym systemie ginie to, co w matema-
tyce jest niezwykle istotne — rozwiazanie problemu. Ktos moze dostaé¢ wiele
punktéw, mimo ze zadania nie rozwiazal... Tymczasem nie raz czy nie dwa
pisanie szczegdtow naprawde nie jest konieczne. Znam przyklady $wietnych
matematycznie ludzi, ktérzy w wielu miejscach nie musza niczego pisaé¢ czy
uzasadnia¢, bo oni widza, ze pewna wlasnos¢ zachodzi, ze ona wynika z po-
przedniej i tu dla nich zaden dodatkowy komentarz nie jest potrzebny. Na tejze
maturze sprzed paru lat bylto takie zadanie, na ktére po prostu popatrzyltem
i wiem: aha, to rozwiazuje w pamieci. Jesli ja to rozwiaze w pamieci, to naj-
lepsi uczniowie nieraz zrobia to jeszcze szybciej. I co — jesli jedynie napisza
wynik, to czy bedzie to uznane przy tym ,odgoérnie zdefiniowanym” punkto-
waniu i sprawdzaniu? W tym momencie pojawia sie problem i jest tu pewien
ktopot.

Zrobilismy cos jeszcze. W 2007 roku juz nie mozna bylo takich badan po-
wtérzyé, poniewaz nie wolno byto organizowaé¢ wlasnego egzaminu wstepnego,
ale jesienig daliSmy do napisania test egzaminacyjny studentom. W oparciu
o te zadania z ubieglych lat opracowalem zestaw 37 zadan — tym razem 37,
a nie 50, by to byto do napisania w czasie dwéch godzin; rodzaje pytan zostaty
zachowane w odpowiednich proporcjach. Dalem to do rozwigzania studentom
I roku i poréwnatem wyniki z ich wynikami sprzed paru miesiecy na maturze.
Oni pisali ten test ,z zaskoczenia”: nie wiedzieli, co ich czeka. A ponadto da-
tem, tez z zaskoczenia, ten test 37 pytan studentom III roku. Uwaga — jesli
chodzi o III rok, to ten test dalem tej samej grupie ludzi, ktora pisata w 2005
roku nowa mature i test, i byla badana dwa lata wcze$niej; czyli po prostu ta
sama grupa ludzi dostala 2 lata pdzniej tego samego typu pytania, oczywiscie
nie te same. Badana grupa nie byla dokladnie ta sama, ale istotnie mniejsza,
bo w roku 2005 badanych byto 270 oséb, cze$é¢ z nich si¢ nie dostata na studia,
a czedci po 2 latach juz nie byto na studiach matematycznych. Polecitem im
podpisaé sie imieniem i nazwiskiem, by skorelowaé to z wynikami matury czy
testu sprzed 2 lat. Moze zaczne od tego, ze ciekawe byly reakcje studentow,
gdy poinformowalem ich, ze beda pisac test taki, jak egzamin wstepny. Otéz,
IIT rok ryknat §miechem i pisat. Rok I ryknal mniejszym $miechem, ale tez sie
$miali. Na I roku byty na sali proby niedozwolonej wspélpracy, mimo ze ludzie
obok siebie pisali zadania teoretycznie inne, bo byl podzial na grupy. Podziat
polegal na tym, ze zadania byly te same, ale przepermutowane, przy czym
studenci o tym, ze to sa te same zadania, nie wiedzieli. Na III roku zadnych



Matura a egzaminy wstepne... 33

prob wspoltpracy nie byto. Ale tu korelacja z matura wyszta znacznie mniejsza,
moze dlatego, ze jednak nie pisali testu w warunkach stresu i wiedzieli, ze od
wyniku w sumie nic nie zalezy. Korelacja wynikéw matury i testu na I roku
(przebadanych zostalo 118 os6b) wyszla 0,46. Nie najgorsza, ale mogta by¢
lepsza. A oto kolejne wyniki, tym razem dotyczace 111 roku, gdzie test w 2007
roku pisato 69 studentow. Korelacja wynikéw testu 2007 z wynikami testu 2005
(zbadana na prébce 56 studentéw) to 0,51, wynikéw testu 2007 z wynikiem
rekrutacji 2005: 0,35 (tez na prébcee 56 studentéw). Natomiast poréwnanie wy-
nikéw na pewnym podzbiorze tej grupy, czyli tych samych studentéw, ktorzy
pisali test w roku 2005 i 2007, dato korelacje wynikow testu 2007 z wynikami
testu 2005 na grupie 43 studentéw wynoszaca 0,70.

I teraz wlasnie doszedlem do kolejnej badanej grupy. Byly u nas orga-
nizowane, z funduszy Unii Europejskiej, podobnie jak w wielu innych miej-
scach, studia podyplomowe dla nauczycieli przedmiotu ré6znego od matematy-
ki, ktérzy chea uczyé matematyki w szkole podstawowej lub gimnazjalnej jako
drugiego przedmiotu. Nie jestem entuzjasta tego pomystu. Uwazam, ze do
uczenia matematyki nalezy by¢ odpowiednio przygotowanym merytorycznie
i matematyki powinny uczy¢ osoby odpowiednio matematycznie wyksztatco-
ne. Same studia podyplomowe, po magisterium z czego innego, odpowiednie-
go przygotowania na pewno nie dadza. Ale skoro takie studia i tak powstaty
i byly organizowane, to my, majac na UJ odpowiednio kwalifikowana kadre,
tez sie w to wilaczyliSmy i takie studia zorganizowaliSmy. Stuchaczom tych
studiow podyplomowych tez daliémy do rozwiazania ten test, doktadnie ta-
ki sam. Najciekawsza dla mnie w tym eksperymencie okazata sie obserwacja
wcale nie matematyczna, ale z innego zakresu. Ot6z, mimo ze stuchacze stu-
diéw podyplomowych pisali jako jedyni test pod pseudonimami, bez podawa-
nia nazwisk, anonimowo, to przez dwie godziny pisania testu nie udato sie
zaprowadzi¢ spokoju na sali. Oni przez caly czas rozmawiali, porozumiewali
sie i nie udalo sie u nich osiagnaé pelnej samodzielnosci, mimo ze tez byli
podzieleni na grupy, sasiedzi mieli pytania ustawione w innej kolejnosci. Po-
za tymi rozmowami, przy poprawianiu — w przynajmniej kilku przypadkach
— zauwazylem ewidentna mocng wspoltprace lub by¢é moze odpisywanie przez
jedna osobe od drugiej. Moze to sie wydawaé dziwne, ze to si¢ da zauwazy¢,
przeciez oni podawali jedynie wyniki lub litery: A, B, C, D, E, ale jestem,
jesli chodzi o poprawe prac, naprawde juz tak do$wiadczony, ze nawet przy
pytaniach tego typu jestem w stanie odkry¢ niesamodzielnosé, jesli to doty-
czy wiekszej liczby pytan. Po prostu, jezeli pare bledéw sie pojawia i to sa
te same niestandardowe bledy, to dzieki tym bledom niesamodzielno$é¢ wy-
chwyce. Dodam, ze to przykre — studenci nie odpisywali i nie wspolpracowali,
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podajac wlasne nazwiska, a piszacy anonimowo niektérzy nauczyciele —
przeciwnie...

Podam jeszcze Srednie wyniki testu (maksymalnie mozna bylo uzyskaé 37
punktéw): I rok — 25,6; ci, ktérzy potem zaliczyli I rok — 27,9; 11T rok — 29,7.
Test pisali wtedy réowniez studenci studiéw uzupelniajacych (inaczej: IT stopnia
— absolwenci panstwowych szkél zawodowych, juz po 3 latach studidéw i uzy-
skaniu licencjatu, bo wtedy jednoczesnie byly organizowane studia pigecioletnie
i studia IT stopnia) — oni uzyskali $rednia 22,0. Teoretycznie, oni powinni by¢
matematycznie najlepsi, bo juz ukonczyli studia I stopnia w jakiej$ szkole za-
wodowej, ale podkreslam — w szkole zawodowej, nie na uniwersytecie, i juz
mieli uprawnienia do nauczania matematyki, jednak uzyskali wynik znacznie
gorszy niz ci rekrutowani na UJ na I rok — to tez jest istotna informacja. Nato-
miast studenci podyplomowi uzyskali sredni wynik 20,8. Oni byli magistrami
chemii, fizyki czy studidow technicznych, a matematyki — na dosy¢ podstawo-
wym poziomie — wtadnie sie douczali.

Moze ciekawa bedzie informacja, jakie zadanie okazalo si¢ najtrudniejsze,
czyli zajeto 37 miejsce. Na roku I i na roku III, najtrudniejsze okazalo sie
to samo zadanie, mianowicie pytanie, ile plaszczyzn symetrii ma szescian. Na
roku I uzyskano za to zadanie (punktowane w skali 0-1) $rednio 0,15 punktu,
na roku II 0,35. Natomiast w przypadku studiéw podyplomowych nie byto to
zadanie ostatnie, ono zajeto miejsce 33, ze Srednim wynikiem 0,26. Dla stu-
chaczy studiéw podyplomowych najtrudniejsze okazalo sie zadanie takie: jakie
wspdélrzedne ma obraz punktu (2,3) w rzucie prostopadlym na prosta o réw-
naniu y — 2z + 3 = 0. Srednio uzyskano jedynie 0,07 punktu. Na I roku to
zadanie zajeto miejsce 35, ze $rednig 0,26, a na I1I miejsce 30, ze Srednig 0,66.
Zadania wyszly réznie — jedne okazaly sie tatwiejsze, inne trudniejsze — u stan-
dardowych studentow tez to zadanie wyszto kiepsko. Byto to dla mnie troche
zaskakujace, przeciez to zwykly rachunek! Zaskoczylo mnie, ze wiecej stu-
dentéw podyplomowych wie, ile ptaszczyzn symetrii ma szeécian, niz potrafi
efektywnie taki rachunek przeprowadzic.

Ostatnig rzecza, ktora omdwie, beda pewne badania zwigzane z testami
PISA. Pomyst takich badan przyszedl nam do gtowy w Warszawie, na pierw-
szej konferencji z tego cyklu. Tej konferencji, o ktérej Pan Tadeusz Kozniewski
przed chwila méwit, konferencji, ktéra zainaugurowata te serie spotkan. Jak
wiadomo, w wielu krajach niemal na calym $wiecie przeprowadzane sa na
uczniach pietnastoletnich stynne badania PISA. Przyszto nam do glowy pyta-
nie — jak w tych badaniach wypadliby nauczyciele? To jest nie do sprawdzenia,
przeciez nauczyciele nie sa badani, a bytoby bardzo ciekawe poréwnaé¢ wyni-
ki uczniéw z wynikami ich nauczycieli. Bardzo ciekawe byloby nawet nie to,
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jaki wynik nauczyciele by osiagneli, ale to, czy problemy maja w tych samych
zadaniach, w ktérych maja je uczniowie; wiadomo, w réznych krajach rézne za-
dania okazuja sie tymi najtrudniejszymi. Ale ktéry nauczyciel zgodzi sie na to,
zeby go przebadaé? Jednak nam przyszedt do glowy pomyst, gdzie to mozna
zrobié¢. I ten pomyst zrealizowalismy. W jaki sposob? Wtasnie na tych studiach
podyplomowych, gdzie ,ztozyliSmy im propozycje nie do odrzucenia” — macie
Panstwo napisac ten test, a dokladnie dwa testy — egzaminacyjny i odpowied-
nio przygotowany test PISA. Stuchacze studiéw podyplomowych nie wiedzieli,
ze beda mieli pisaé¢ jakie$ testy. Po prostu jedno spotkanie bylo temu poswie-
cone. Normalnie przyszli na zajecia i wtedy si¢ dowiedzieli, ze maja rozwiazac
testy. Test PISA — doktadnie taki sam — pisali réwniez studenci na Uniwersyte-
cie Pedagogicznym; tam badanie zostalo przeprowadzone na studentach sekcji
nauczycielskiej pod koniec ich studiow, czyli na ludziach, ktérzy wkrétce mieli
skonczy¢ studia i zosta¢ nauczycielami.

Jak zostalo zrobione nasze badanie? Konsultowalem sie z Pania Agnieszka
Sutowska i z Panem Zbigniewem Marciniakiem na temat szczegdtéw badan
PISA, bo choé te badania byly i sa dostepne, nie jest jednak szczegbltowo
podawane, jak pytania sa dobierane i ukladane w zestawie. Mialem zadania
z testow z ostatnich lat, te podane do publicznej wiadomosci, z opracowany-
mi statystykami, i ich chcialem uzyé¢. Dowiedzialem sig¢, ze one sa wstawiane
w testy losowo, w niektorych testach sa te zadania, w niektorych inne, a sa
tez oczywiscie zadania niematematyczne, ktore razem tworza zestaw. Préobka
badanych jest tak duza, ze te zadania, mimo ze pisane przez rézne osoby, mo-
ga byé analizowane i poréwnywane. Wobec tego z zestawu zadan PISA 2003
wybralem 19 zadan matematycznych, ktére nigdy jako takie nie wystepuja
w jednym, caloSciowym zestawie. Z dostepnych zadan zrobilem jeden zestaw
matematyczny i studenci podyplomowi oraz Uniwersytetu Pedagogicznego ta-
ki zestaw pisali. Ten zestaw jako catos¢ jest podany w materiatach, o ktorych
mowil Zbigniew Marciniak. Mozna bylo rozwiazania doktadnie oceni¢ wedlug
kryterium oceny badan PISA, wedlug tych instrukcji, ktére tam sa podane
w opracowaniach. Maksymalnie mozna bylo dosta¢ 37 punktéw.

Jak sie mozna domys$li¢, wyniki byly niezte, bo to jednak zadania klasyczne,
szkolne, cho¢ oczywiscie nie wszyscy zrobili wszystko. Nie byto Zle, bo mozna
byto zdoby¢ od 0 do 37 punktow i wiekszosé wynikow byta bliska. Wykres ob-
razujacy wyniki, to taka mocno przesunigta krzywa Gaussa. Trojka studentéw
Uniwersytetu Pedagogicznego uzyskata 37 punktow, takiego wyniku nikt nie
osiagnal na studiach podyplomowych. Te wyniki, choé¢ nie sa takie najgorsze,
jednak nie sa tez idealne, bo osiagniete zostaly tez rezultaty 23, 25, 27 punk-
téw. To, mimo wszystko, moze troche niepokoi¢, bo jak na osobe, ktora uczy
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czy tez ma uczy¢ matematyki i rozwiazuje jedynie nieznacznie ponad potowe
zadan, to nie jest dobrze.

Dodam, ze przy tym tescie studenci podyplomowi tez wciaz rozmawiali,
a tu juz nie bylo podziatu na grupy. Jezeli chodzi o studentéw podyplomo-
wych — oni pisali anonimowo, ale prositem ich tez o podawanie réznych danych,
np. prositem o podanie roku ukonczenia studiéw, czyli mozna bylo stwierdzié,
czy jest to ,$wiezo upieczony” magister czy tez osoba, ktéra ukonczyla studia
dawno, moze 20 lat temu. Prositem tez o podanie, jakie studia skonczyli, nie
tylko o kierunek, ale tez na jakiej uczelni; czy obecnie ucza w szkole i cze-
go. Zazwyczaj widocznej korelacji miedzy wynikiem testu a tymi danymi nie
byto, w szczegdlnosci nie bylo zadnej korelacji miedzy wynikami obu testéw
i rokiem ukonczenia studiéw — to okazalo sie zupelnie losowe. Jezeli chodzi
o test egzaminacyjny, to niezle wypadli absolwenci fizyki. Ale cos§ mozna by-
to zaobserwowaé — rzecz ciekawa, a chyba niepokojaca. Otéz, okazalo sie, ze
niektorzy ze stuchaczy studiéw podyplomowych juz w trakcie odbywania tych
studiéw uczyli matematyki w szkole — co prawda nie mieli do tego oficjalnych
uprawnien, ale jednak uczyli. I oni wlasnie zazwyczaj w tescie PISA wypa-
dli bardzo stabo. Wtasnie ci, ktorzy juz uczyli i chcieli teraz dosta¢ oficjalne
uprawnienia, a nie ci, ktorzy jeszcze matematyki nie uczyli, ale chcieli sie do te-
go przygotowaé. Notabene dodam, ze potem na tych studiach podyplomowych
byt koncowy egzamin i nie wszyscy ten egzamin zdali, nie wszyscy ukonczyli
te studia. Ciekawa rzecz zaobserwowal Edward Tutaj, ktéry byt kierownikiem
tych studiow. Okazalo sie, ze nie raz i nie dwa ci, ktérzy byli absolwenta-
mi studiéw zupelnie nie zwiazanych z matematyka, czyli nie na przyktad po
uczelniach technicznych, akurat bardzo ladnie ten egzamin koncowy zdali —
oczywiscie nie wszyscy z nich.

Jeszcze kilka zdan na temat pewnych korelacji. Poréwnane zostalty wyniki
obu testéw dla studentéw podyplomowych. Te testy byly tak rozne, i z rézne-
go typu punktacja, ze trudno poréwnywaé¢ wyniki punktowe, ale mozna byto
stuchaczy uszeregowaé w kolejnosci wedtug zdobytych punktéw, w pewnego ro-
dzaju rankingu. Zbadany zostal wspotczynnik korelacji miejsc w tych dwdéch
testach, wyniost 0,22. Widaé, ze PISA z testem egzaminacyjnym raczej nie
wspolgrala.

Natomiast mozna bylo uczyni¢ inne ciekawe obserwacje. Poréwnalismy ko-
relacje stopnia trudnoéci zadan, one sa podawane przez organizatoréw testu
PISA w zbiorowych danych; mozna tam znalez¢ informacje, jaki wynik (w pro-
centach) uzyskali uczniowie na $wiecie i w Polsce, odpowiadajac na poszcze-
gblne pytania. W zwiazku z tym, ze takie wyniki byly dostepne, moglisémy
stwierdzié, ktére z zadan byto dla uczniéw najtrudniejsze, a ktére najlatwiejsze
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i ulozy¢ je w kolejnosci. Takze poréwnaé, ktére zadania sg szczegdlnie trudne
dla uczniéw na Swiecie, ktore dla uczniéw w Polsce, dla stuchaczy studiéw po-
dyplomowych i dla studentéw Uniwersytetu Pedagogicznego oraz zbadac kore-
lacje po utozeniu tych zadan w kolejnosci wedtug ich trudnosci. Przedstawiaja
sie one tak: studenci podyplomowi i uczniowie w Polsce — 0,75; podyplomowi
i studenci na $wiecie — 0,72; studenci Uniwersytetu Pedagogicznego i uczniowie
w Polsce — 0,74; studenci Uniwersytetu Pedagogicznego i uczniowie na Swiecie
— 0,63. Catkiem dobre korelacje, ale jednak bez rewelacji.

Na zakoniczenie kilka zdan na temat tego, ktére sposréd 29 podanych zadan
okazaly sie w poszczegdlnych grupach najtrudniejsze. Dlaczego sposréd 29,
a nie 197 Poniewaz niektore zadania skladaly sie z paru podpunktéw, kazdy
podpunkt byl osobno oceniany. Najpierw zadanie takie:

Rozmowa przez Internet

Mark (z Sydney w Australii) i Hans (z Berlina w Niemczech) czesto
porozumiewaja sie ze soba przez Internet, za pomoca tzw. ,czatu”.
Zeby moéc tak rozmawiaé, musza wchodzié do Internetu w tym
samym momencie.

Chcac znalezé odpowiednia pore na taka rozmowe, Mark szukal
diagraméw pokazujacych czas w réznych miastach swiata. Oto, co
znalazt:

Greenwich, 24:00 Berlin, 1:00 w nocy Sydney, 10:00 rano
1. Ktora godzina jest w Berlinie, kiedy w Sydney jest 19:007

2. Mark i Hans nie moga ,rozmawia¢” w godzinach 9:00-16:30 cza-
su lokalnego, poniewaz sg wtedy w szkole. Nie moga tez taczy¢ sie
miedzy 23:00 a 7:00 rano czasu lokalnego, bo w tych godzinach po-
winni spa¢. Kiedy Mark i Hans moga porozmawia¢ przez Internet?
Whpisz do tabeli czasy lokalne.

Czes¢ pierwsza wyszla catkiem, catkiem... W przypadku podyplomowych
to zadanie znalazto si¢ na miejscu 9, jesli zaczynamy od najlatwiejszego, dla
studentow UP 17, dla uczniéw w Polsce 13, dla uczniéw na $wiecie 14. Nato-
miast druga czes¢ zadania okazala sie trudna. To zadanie, czyli druga czesé,
dla studentéw podyplomowych byto najtrudniejsze — miejsce 29, dla studentéw
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Uniwersytetu Pedagogicznego — miejsce 27, dla uczniow w Polsce — 28, dla
uczniéw na Swiecie — 27.

Teraz zadanie kolejne, to, ktére okazalo sie najtrudniejsze dla studentéw
Uniwersytetu Pedagogicznego.

Kradzieze

W telewizji dziennikarz pokazal nastepujacy wykres

520+
Rok 1999

Liczba 515k
kradziezy
rocznie

5101

Rok 1998
5051

2 -

i stwierdzil: ,Wykres pokazuje, ze miedzy rokiem 1998 a 1999 na-
stapil ogromny wzrost liczby kradziezy.”

Czy uwazasz, ze stwierdzenie dziennikarza jest trafng interpretacja
tego wykresu?

Uzasadnij swoja odpowiedz.

I tu jest rzecz bardzo ciekawa: w przypadku studentéw Uniwersytetu Pe-
dagogicznego to zadanie wyszlo najgorzej — miejsce 29, dla studentéw pody-
plomowych — miejsce 27, czyli tez pod sam koniec, natomiast dla uczniéw
i na $wiecie, i w Polsce, to zadanie zajelo miejsce w $rodku i to jest bardzo
zaskakujace. W temacie zadania na wykresie pojawia si¢ pewne uproszczenie
— liczba 505 jest zaraz nad osia, tu zrobiony jest taki skrét. Nie wiem, mo-
ze dorosli po prostu nie zwracaja uwagi na takie detale, a dzieci sprawdzaja
uwaznie, w kazdym razie, to zadanie fatalnie wyszto w poréwnaniu z innymi
w przypadku ludzi dorostych, a w przypadku uczniéw tak sie nie stato.

I jeszcze, dla pelnego obrazu, jakie zadanie sprawito najwiecej trudnosci
uczniom.
Kroki
Na rysunku wida¢ élady stép idacego mezczyzny. Diugosé kroku P
to odlegtosé pomiedzy koncami dwéch kolejnych sladow.
Dla mezezyzn, wzér = 140 podaje przyblizong zaleznos¢ miedzy
n a P, gdzie:
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n = liczba krokéw na minute,
P = dlugos¢ kroku w metrach.

1. Zastosuj ten wzoér do krokéow Janka i oblicz, jaka jest dlugosé
jego kroku, jesli Janek stawia 70 krokéw na minute. Przedstaw
swoje obliczenia.

2. Bernard wie, ze dlugo$¢ jego kroku wynosi 0,8 metra. Zastosuj
wzér do jego krokéw. Oblicz, z jaka predkoscia chodzi Bernard.
Podaj odpowiedz w metrach na minute oraz w kilometrach na go-
dzine. Przedstaw swoje obliczenia.

Mozna powiedzieé, ze jest tu zastosowanie takiej bardzo elementarnej fi-
zyki. Znowu, z pierwsza czescia nie bylo klopotéw, a dla dorostych zadanie
znalazlo sie w czoléwce; w przypadku podyplomowych — miejsce 3, dla stu-
dentéw UP — 4, dla uczniéw w Polsce — 17, dla uczniéw na $wiecie — 13. Ale
druga czes¢ w przypadku uczniéw wyszta najgorzej, zaréwno w Polsce jak i na
Swiecie — miejsce 29. Natomiast dla studentow tak podyplomowych, jak i UP
znalazto sie na miejscu 26.

I jeszcze jedna obserwacja. Przy poprawie testow widaé bylo, ze ci dorosli
ludzie, niektérzy studenci, maja czasami trudnosci z odczytywaniem informacji
zadanych przy pomocy tabel i diagramoéw, réwniez czasami z wyciagganiem
logicznych wnioskéw z danych, a to jest rzecza troche niepokojaca.

Na zakonczenie chcialbym podkresli¢, ze mnie sie wydaje, ze w tym co
zrobilidmy dwie rzeczy sa mocno niestandardowe i na to chcialbym zwrocié
uwage. Pierwsza, to wykorzystanie okazji na poréwnanie matury z testem eg-
zaminacyjnym. Udalo sie to zrobi¢, a bardzo trudno doprowadzi¢ do badania,
w ktérym rozwiagzujacym zadania naprawde bardzo zalezy na wyniku. Jak wi-
daé¢, w chwili, gdy damy do rozwigzania test, od ktérego tak naprawde nic nie
zalezy, rozwiazujacy jednak inaczej do niego podchodza. Druga rzecz, to danie
do rozwigzania zadan testu PISA grupie ludzi dorostych zwiazanych z naucza-
niem i zbadanie wynikéw. Wydaje mi sig, ze te rzeczy moga wzbudzi¢ pewne
zainteresowanie.

Dziekuje bardzo.
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Prosze Panstwa, mam opowiedzie¢ troche o ocenianiu w kontekscie zadan
maturalnych. Tak jak Pan KozZniewski wspominal, pare lat temu zostal powo-
tany zespol, ktéry mial sie zaja¢ m.in. nowa matura. MieliSmy sie przyjrzeé
temu, jak sg ukladane zadania, jak sa oceniane, jak sa sprawdzane. Wysta-
piliémy z pewnymi pomystami, jak to robi¢ troche inaczej niz do tej pory.
Kazdy z nas, jezeli kiedykolwiek uczyl i ocenial zadania, to oczywiscie wie,
jak nalezy ocenia¢ zadania matematyczne. Nawet — powiedziatbym wiecej —
kazdy chyba wie najlepiej na Swiecie, a przynajmniej w jeden jedyny stuszny
sposob, to jest ten swoj. To chyba jest jasne, przynajmniej ja do takich osob
sie zaliczam i znam bardzo wielu, ktérzy uwazaja podobnie. W takim razie,
o czym tu w ogole méwi¢? Prosze Panstwa, w moim przekonaniu, jak zreszta
moéwil Pan Ciesielski, zadania matematyczne sg oceniane bardzo prosto: zro-
bit albo nie zrobit. Jak nie zrobil, to nie zrobit i kropka. Tylko, ze to si¢ nie
bardzo nadaje na egzamin, podczas ktérego musimy iS¢ na pewne ustepstwa,
musimy pokazaé — tak, zrobil, ale nie konca. Zaczal, zaczal troszke bardziej
albo troszke mniej; dokonczyl, ale moze nie do konca. I tego rodzaju jakie$
ustepstwa musimy robic.

Chciatbym opowiedzieé, jak to bylto robione podczas kilku pierwszych ma-
tur i co zaproponowali$my oraz czym nasza propozycja sie rézni. Okaze sie, ze
niewiele, ale réznica chociaz niewielka jest warta opowiedzenia. Moze jeszcze
jedna bardzo wazna uwaga. Mianowicie, jezeli bedziemy tak oceniaé: zrobil
— nie zrobil, to si¢ oczywiscie bedziemy bardzo réznié¢ i okaze sie, ze nie be-
dzie dwdch oséb, ktére jednakowo oceniaja, czy zadanie zostalo zrobione, czy
nie. Naszym zadaniem natomiast ma by¢ stworzenie oceny obiektywnej, przy-
najmniej w jakim$ sensie obiektywnej. Chcemy, zeby takie samo rozwiazanie
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bylo tak samo oceniane w Przemyslu i w Szczecinie, przez zupekie réznych
egzaminatorow, ktérzy nigdy w zyciu sie nie widzieli. I to jest rzecz bardzo
wazna. Jezeli to ma by¢ system egzaminacyjny, ktory ma decydowaé o rekru-
tacji na studia, to on musi by¢ bardzo obiektywny, bo ci ludzie beda studiowaé
w roznych miejscach i mozna sobie wyobrazi¢, ze ktos bedzie zdawaé¢ matu-
re w Szczecinie, a wybierze studia w Krakowie czy odwrotnie i wobec tego
system musi by¢ jednakowy. Co zrobiono w momencie, jak wprowadzono ma-
ture, juz te nowa, oceniang przez egzaminatoréow spoza szkoty, tzw. oceniana
zewnetrznie? Ot6z, wprowadzono w tym celu taki system oceniania, ktory sie
nazywal systemem czynno$ciowym. Co to znaczylo? Znaczylo to, ze jakie$
rozwigzanie zadania — przyjete przez autora za standardowe, tzn. takie spo-
dziewane, ze maturzysci beda tak rozwiazywaé — zostalo podzielone na pewne
etapy i za wykonanie kazdego etapu byl jeden, czasem dwa punkty. Na ogdt
jeden. Jak podzielono rozwiazanie na siedem etapéw, to zadanie mialto siedem
punktéw — wykonanie kazdego kolejnego z tych etapéw dawalo jeden punkt.
Oczywiscie powstal problem, co zrobi¢, jezeli uczen si¢ gdzie$ pomylil, ten
btad ciagnie, ale robi wlasciwie to, co powinien robi¢. Czynnosé, w ktérej sie
pomylil, nie byla uznawana, tam maturzysta nie dostawal punktu. Ale dalej,
jezeli to nie naruszalo ogdlnego toku rozumowania, to nastepne punkty mogt
otrzymywac. Bylo to dos¢ skomplikowane i nie odpowiadato przede wszystkim
temu — o czym wspominal Pan Ciesielski — ze przy takiej ocenie nie moglismy
powiedzie¢ jednoznacznie, czy zadanie naprawde zostalo rozwiazane, czy nie.

To chyba byl jeden z gtéwnych punktéw, o ktérych méwitem, ze musimy
w jaki$ sposéb sprecyzowac, czy zadanie naprawde zostalo zrobione, czy nie,
a przynajmniej, czy jego zasadnicza cze$¢ zostata zrobiona. Jak to byto do tej
pory, chcialem pokaza¢ na dwéch przyktadach, ktére miatem przed oczami,
kiedy myslatem o tym systemie, ktéry ktos nazwat holistycznym. Do konica tej
nazwy nie akceptuje, ale juz nie bede sie kl6ci¢ o stowa. Bylo takie zadanie
z rachunku prawdopodobienstwa: urna, kule — albo dokladamy biata, albo za-
bieramy czarng czy odwrotnie. Mozemy dotozy¢ biata albo zabraé¢ czarna i py-
tamy, ktore prawdopodobienstwo na wyciagniecie czegos jest wieksze. Wazne
jest, jak wygladal schemat oceniania tego zadania, jak ono byto oceniane. Oce-
niane byly trzy czynnosci. Obliczenie prawdopodobienistwa w jednej urnie —
jeden punkt, w drugiej urnie — drugi punkt, i odpowiedz na pytanie, ktére jest
wigksze — trzeci punkt. Co mnie denerwowato w tym podziale? Po pierwsze —
dwa razy oceniamy dokladnie to samo, dwa razy identyczne zadanie. A trze-
ci punkt, prosze Panstwa? Na maturze wiadomo, ze bedziemy siegaé troche
w glab wiedzy ucznia, ale moze nie do klasy piatej szkoly podstawowej. Tam
nalezalo odpowiedzieé¢, czy np. utamek 4/9 jest wigkszy od utamka 3/7, czy
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nie. Oni maja kalkulator, bo moga mie¢. Whija jedno, wbija drugie i widza, co
wieksze. Za to byl punkt rownowazny tym punktom, ktére juz byly wczesniej.
Mnie sie to nie podobato. Czutem, ze to nie tak. W pierwszym momencie, jak
zobaczytem ten system, pomyslatem, ze moze on nie jest taki zly. Tak sobie to
wyobrazitem: gdybysmy mieli katalog umiejetnosci ucznia — maturzysta po-
winien sie wykazac lista np. 111 umiejetnosci i teraz wybieram na mature 50
z nich. Przydzielam po jednej umiejetnosci do réznych zadan tak, ze zadna sie
nie powtoérzy i wtedy zakladam, ze jak maturzysta dostanie 37 punktéw na
50, tzn. ze z tych wybranych 50 umiejetnosci wykazal si¢ znajomoscia przy-
najmniej 37. Ale tak si¢ nie da zrobié. Nie wyobrazam sobie tak utozonych
zadan. To przedstawione przed chwila na pewno temu nie odpowiada, bo dwa
razy oceniamy to samo i raz oceniamy cos, czego wcale nie chcemy oceniaé.
Nie jest wiec to na pewno dobre zadanie.

Drugie zadanie, o ktéorym chcialem opowiedzie¢ — jakas dziatka tréojkatna,
niektére wymiary podane, jakas cena za metr kwadratowy i trzeba bylo obli-
czyé, czy kwota 26 tys. zt wystarczy na zakup dziatki. Popatrzmy, jak to jest
oceniane. Przede wszystkim, dlaczego 7 punktéow? Co jest oceniane? Wezmy
pierwszy sposob rozwigzania, najbardziej typowy. Autor zadania przewiduje,
ze bedziemy to tak oceniaé. Zastosowanie skali planu do wyznaczenia rzeczy-
wistych dtugosci, czyli przeliczenie tych centymetréw na planie do wymiarow
rzeczywistych, zmiana jednostek dtugosci — z centymetréw na metry. Zgadza-
my sie, ze maturzysta powinien to umieé¢; co prawda, moze powinniSmy to
sprawdzi¢ pie¢ lat wczesniej, moze wiecej niz pie¢. Obliczenie dlugosci jakie-
gos boku — tam akurat bylo twierdzenie Pitagorasa. I tak dalej przez te siedem
czynnosci. Mozna spytaé — dlaczego siedem? Nie wiem i nawet nie moge tego
skrytykowaé, dlatego ze to jest jego prawo, on sobie tak wyobrazil i nie ma
zadnego przepisu, ktory méwitby, w jaki sposodb te czynnosci w zadaniu wy-
dzielamy. Tak, jak sie komu podoba. Musze powiedzie¢, ze bardzo mi sie to
spodobato, tak — absolutna wolnosé. Jestem jej ogromnym zwolennikiem, ale
z drugiej strony, jak juz ta wolnos¢ jest za duza, to robi sie batagan. Pomy$la-
tem sobie, ze co$ chciatbym tutaj zaproponowaé inaczej. A poza tym, zupelnie
nie widze, gdzie on to zadanie rozwigzal, nie wiem — gdzie? za ile punktéw?
Wiec pomyslalem sobie, ze w takim razie sprébujemy inaczej.

W zespole, w ktérego pracach uczestniczylem, caly czas ten pomyst zyje.
PostanowiliSmy sobie: sprébujemy powiedzieé¢ co innego, spojrze¢ na zadanie
w calosci i tak naprawde stwierdzié¢, co zostalo w nim zrobione. Pierwsze za-
tozenie, jakie przyjeliSmy, to zeby nie bylo takiej arbitralnosci: trzy punkty
czy siedem punktéow, bo to sie tak na maturze wahato miedzy trzy a siedem.
Powiedzielismy sobie: praktyka jest taka, ze jest dziesie¢ zadan na maturze —
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50 punktéw, tego nie naruszamy, 5 punktéw za zadania, kropka. P6Zniej uzna-
lisSmy, ze moze jedne sa troszke prostsze, drugie troszke bardziej skomplikowane
— plus, minus jeden punkt. Cztery do szesciu, wiecej nie ruszamy, ale tak zasad-
niczo pie¢ punktéw. Jak je teraz dzielimy? Ta mysl, aby okreslaé czynnosci,
za ktore daje sie punkty, nie jest zta. Musimy pamietaé, ze egzaminatorom
trzeba daé¢ niezwykle precyzyjne wytyczne, zeby one byly zrozumiane w calej
Polsce tak samo. Musi by¢ wyraznie napisane — zrobit to, dostaje punkty za te
czynnosé, nie zrobit — nie dostaje. Jak jest w pracy taki i taki napis, jak miat
utozy¢ réwnanie i1 gdziekolwiek widze w tej pracy napisane takie rownanie —
daje punkt, nie ma tego rownania — nie daje punktu. To jest jedno kryterium.
My musimy robié¢ podobnie. Tylko jak to dzieli¢, ile punktow dawaé? W tym
momencie postanowiliSmy, ze w kazdym zadaniu sprébujemy wymusié¢ od au-
tora zadania sprecyzowanie, o co w tym zadaniu naprawde mu chodzito, co
jest istota tego zadania. Jasne, ze nie ta ostateczna odpowiedz. Za ta osta-
teczng odpowiedzia kryje sie pewne postepowanie istotne dla zadania i jakies
rutynowe czynnoéci, np. jakie$ obliczenia prowadzace do ostatecznego wyniku.
Pamietam, zaproponowalem taka nazwe — pokonanie zasadniczych trudnosci
zadania. Prosze Panstwa, kiedy$ chodzitem po goérach. I tam, jak czltowiek sie
wspinal, byl juz po trudnosciach, to wtedy sie méwito, ze mozna si¢ rozwiazac,
schowa¢ line do plecaka, do szczytu juz dojdziemy. To byly te zasadnicze trud-
nosci. A jeszcze byly takie okreslenia — oderwaé si¢ od ziemi, oderwal sie od
ziemi albo sie nie oderwal, gdzies tam doszed! i tam gruchnal albo nie doszedt.
I tak sobie pomys$latem, to bardzo dobre sformutowania i to przektadamy na
jezyk zadan.

Przyjelismy takie podstawowe zalozenia naszego systemu oceniania. Nie
patrzymy na poszczegdlne kroki, ale patrzymy na catos¢ i patrzymy, dokad
zdajacy doszedl! w tym rozwigzaniu. To byla jedna rzecz. A teraz, jakie byty
wyrdznione istotne momenty w rozwigzaniu? PowiedzieliSmy — za to bedziemy
dawaé¢ punkty, ale wtedy pojawia sie pytanie, jakie sa te istotne momenty.
Patrze na zadanie i stwierdzam — nic istotnego w tym zadaniu nie zrobit. To
jest ta najnizsza kategoria. Co$ zrobil; co$, co jest konieczne, cho¢ malo, ale
warto zauwazy¢ — oderwal sie od ziemi, nawet gdzies tam doszedl, zostaly
pokonane trudnoéci, ale nie do konca. Gdzie§ tam pare razy odpadl, troche
sie pottukl. Dobrze, pottuk? sie, wraca troche pottuczony, wiec nastepna ka-
tegoria — pokonal zasadnicze trudno$ci. A potem mogl jeszcze pojsé dalej.
Znéw cos zrobil. Mégl sie pomyli¢, a mogt dojsé do konica bezbtednie — zrobil
wszystko. Jak juz mamy taka klasyfikacje, to dalej podzial punktow jest tatwy.
Prosze zauwazy¢, ze wszystkie zadania sa wtedy oceniane wedlug tego same-
go schematu. Jezeli mam zadanie 5-punktowe, wiem, co znacza trzy punkty.
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On zrobit to, czego zadalem od niego. Zostaly mu tylko rutynowe czynnosci.
Dostal cztery, zrobit to, co nalezato i tylko w trakcie tej koncowej rutyny sie
pomylil, np. zrobil btad rachunkowy czy cos zgubil, jakie$ rozwigzanie — to sie
czasem zdarza. Sg jakies takie usterki, za ktore powinnidémy mu obciaé punkty,
bo nie ma bezblednego rozwiazania, ale wtasciwie do konca dojechal. A moze
tylko kawalek ruszyl, a moze dojechal do tych zasadniczych trudnosci, ale tez
gdzies sie pomylil, to wszystko jest opisane. I w ten sposéb mozemy dawaé
punkty i, prosze Panstwa, to sie w gruncie rzeczy bedzie dos¢ dobrze dodawaé
miedzy zadaniami. Wydaje mi sig, ze jest to pewna propozycja, ktéra zostata
zupelnie dobrze przyjeta. Powiedziatbym tak — o jakosci tej propozycji swiad-
czy to, ze na wszystkich wlasciwie spotkaniach z nauczycielami matematyki,
z tymi egzaminatorami, ktorzy mieli p6zniej oceniaé¢ wedlug tej koncepcji, nie
spotkalismy nigdy zasadniczego sprzeciwu. Dla nauczycieli matematyki byto
oczywiste, ze najistotniejsza rzecza w zadaniu jest odpowiedz na pytanie — czy
zrobil to, czego od niego oczekiwano. Dyskusyjna kwestia moglo by¢ ocenienie,
co jest ta zasadnicza czeScia zadania.

Chce pokaza¢ jedno zadanie, ktére szczegdlnie dokladnie analizowaliSmy
i zobaczymy, ze tam sa sprawy dyskusyjne. Tak samo, jak w poprzednim sys-
temie byty dyskusyjne, tyle tylko, Ze nie bylo zadnej podstawy do zakwestiono-
wania ktoregokolwiek rozwiazania. To jest autentyczne zadanie, ktére byto na
maturze za 5 punktéw witadnie. Samochodd jechal, a gdyby jechal szybciej, to
by przyjechal wezesniej. Z jaka predkoscia jechal? Prosze Panstwa, o co chodzi
w tym zadaniu? To zalezy od autora zadania. O co by mi naprawde chodzito,
gdybym byl autorem takiego zadania? Maturzysta bedzie ukladal réwnania
albo bedzie od razu dazyt do réwnania z jedna niewiadoma, albo najpierw uto-
zy uklad réwnan (to jest uktad réwnan kwadratowych), przejdzie do réwnania
z jedng niewiadoma i je rozwiaze. Analizujac te zadania, przejrzeliSmy bar-
dzo duzo rzeczywistych prac maturalnych, kilkaset i to wyselekcjonowanych,
wybralidmy okoto 200 — o ile pamigtam — rozwigzan stwarzajacych pewne pro-
blemy i patrzylidémy, jak to sie przelozy na proponowany przez nas system.
W ktéryms momencie doszliSmy do wniosku, ze wlasciwie tak naprawde te
rozwigzania dzielily sie na pewne grupy — albo kto$ umial rzeczywiscie ultozy¢
réwnanie z jedna niewiadoma (potem robil rézne rzeczy, albo umial je roz-
wiazaé, albo nie), albo nie umial tego réwnania ulozyé. Zaproponowalismy, ze
to jest ten zasadniczy krok. Takie zadanie tekstowe daje sie przede wszyst-
kim po to, zeby sprawdzi¢, czy ktos umie zbudowaé¢ model matematyczny tej
sytuacji, czy potrafi zmatematyzowaé, tzn. w tym wypadku utozy¢ réwnanie
i to takie réwnanie z jedna niewiadoma, ktore bedzie umial rozwiazaé i kto-
rego rozwiazanie jest wiasciwie kwestia rutynowa. Byla, pamietam, pewnego
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rodzaju konsternacja w zespole, czy zada¢ doprowadzenia do postaci juz upo-
rzadkowanej, kwadratowej, czy zadowoli¢ sie rownaniem po prostu z jedna
niewiadoma. Nie wiem, co jest wilasciwsze. Uznalidémy, ze réwnanie z jedna
niewiadoma to jest ten istotny powodd, dla ktérego dajemy zadanie — to zbu-
dowanie modelu. Zbudowal go — tym modelem jest réwnanie — to znaczy, ze
pokonatl te trudnosci, ktére przed nim przede wszystkim stawiamy. Reszta, to
jest w pewnym sensie rutyna. Ulozenie rownania nie jest rutyna, zwlaszcza
dla ucznia. Tam mozna si¢ pomyli¢, mozna niedobrze co$ zrozumieé, mozna
nie umieé. To nie jest tak rutynowa czynnos¢ jak rozwiazanie w sumie do$é
prostego réwnania. Oczywidcie, byli tacy uczniowie, ktérzy nie rozwigzywali,
wtedy myémy moéwili — to jeszcze dajemy ten czwarty punkt za doprowadze-
nie do réwnania kwadratowego. Trzy punkty byly za utozenie réwnania i dalej
byly stadia posrednie. Wyrdznialidémy, czy zdajacy utozyt to jedno réwnanie,
czy utozyl uklad réwnan. Bardzo dokladnie analizowaliémy te prace, ale juz
ta granica trzech punktéw wyznaczata, co bedzie dalej.

Prosze Panstwa, to jest w gruncie rzeczy ten gléwny pomysl, o ktérym
chcialem moéwié. W zwiazku z tym, ta granica trzech punktéw, to stwier-
dzenie: co to znaczy, ze pokonal zasadnicze trudnosci zadania, wyznacza juz
w zasadzie prawie jednoznacznie podzial na te pozostate punkty. System czyn-
nos$ciowy nie jest zty, tyle tylko, ze daliSmy definicje czynnoéci, powiedzielidmy,
jak dzielimy zadania na te dwie glowne czesci, a potem to jest juz zupelnie
jednoznaczne. Kiedy powiemy, gdzie jest ten zasadniczy podzial, to widag,
w jaki sposéb bedziemy dzieli¢ dalej. Wobec tego ten podzial i okreslenie tych
czynnosci juz w tym momencie stalo sie¢ dos¢ jasne. Pozostaje oczywiscie to,
co musi by¢ zrobione. Taki pierwszy duzy test nasz system przeszed! jesie-
nig ubiegtego roku na prébnej maturze, gdzie byly juz trzy zadania oceniane
w ten sposéb. Chee powiedzie¢ przy tej okazji pare stow o tym, jak wygladata
ta probna matura. Wiadomo, prébng mature sie robi po to, zeby pokazaé,
jak bedzie wygladata prawdziwa matura. Sa w zasadzie trzy rodzaje zadan.
W pewnym momencie stwierdzilidémy, ze sa pewne takie umiejetnodci, ktore
mozna sprawdzi¢ w bardzo tatwy sposéb — testem, np. takie zadanie, ktore
pokazalem jako pierwsze, z tymi urnami. To sie w pamieci robi i to mozna
testem sprawdzi¢, do tego nie musze mie¢ zadania tekstowego. Wobec tego,
powiedzieliSmy sobie: pewng iloéé¢ tej wiedzy matematycznej sprawdza sie po
prostu testem wyboru ABCD. Trudno, wiemy, jakie sa wady testu, nie bede
ich tutaj teraz powtarzal. Wszedzie na $wiecie czy — powiedzmy — w wielu
krajach na Swiecie robi sie testy i jako$ sie tego nie boja. Daliémy pewna licz-
be zadan krétkich. Maturzysta musi co$ sam zrobié, ale jest to krétkie i tatwe.
I tam réwniez przyjeliSmy taki sposéb. MowiliSmy tak — dajemy zadania na
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to, ale pytamy, co jest tym najwazniejszym krokiem. Jezeli zadanie sie sktada
z jednego kroku, tylko rozwigzal lub nie rozwiazal, to moze ono péjs¢ do te-
stu. Natomiast, jezeli ma taki etap posredni, to wtedy dawalidémy jeden punkt
z dwoéch. Na przyktad takie zadanie — rozwiaz nieréwnosé kwadratowa. Prosze
Panstwa, co jest pokonaniem zasadniczych trudnoéci w rozwigzaniu nieréwno-
sci kwadratowej? Tu mozemy sie spierac. Jest wiele sposobéw — egzaminowani
moga rysowac parabole lub nie rysowaé¢, moga od razu napisa¢ wynik, to nie
jest trudne, ale na pewno pokonaniem zasadniczych trudnosci jest znalezienie
pierwiastkéw. Jak nie znajdzie pierwiastkéw tréjmianu, to nie rozwiaze tego
zdania, a jezeli znajdzie, to jest to bardzo istotny krok, a czy pdzniej te pa-
rabole dobrze umiesci, to jest ten drugi krok. Wobec tego powiedzielidmy —
najwazniejszym krokiem jest znalezienie pierwiastkow. Drugie takie zadanie —
rozwigz réwnanie trzeciego stopnia. Trzeba pamietaé, ze na poziomie podsta-
wowym nie ma zadnych wyrafinowanych metod rozwigzywania rownan poza
tatwym grupowaniem. Wobec tego zastanawialiémy sie, co jest tym istotnym
krokiem, tym takim oderwaniem sie od ziemi, ktory chcemy punktowaé. I byta
dtuga dyskusja, czy roztozenie na czynniki, czy juz zgrupowanie, ktére pozwa-
la zrobi¢ rozktad. Nie wiem, co jest lepsze. Widaé, ze albo chcemy by¢ bardziej
liberalni i wtedy za zgrupowanie damy jeden punkt, a mozemy by¢ ostrzejsi
i damy dopiero za roztozenie na czynniki. To jest kwestia polityki, a nie ma-
tematyki. Nie wiem, co bysmy chcieli uznaé, ale oba rozwiazania sa — w moim
przekonaniu — sensowne. Albo uczen pokazuje, ze widzi droge, ktéra podaza,
czyli widzi dobre zgrupowanie i dobrze wyciaga przed nawias czy np. doprowa-
dza do jakiej$ postaci, albo dopiero roztozy na czynniki. Jezeli widzi, w dobra
strone idzie i nawet nie dokonczy, to juz cos wie. W niektorych zadaniach
tego nie robiliémy, np. w prostszym zadaniu geometrycznym na dowodzenie.
Naprawde nie wiem, co tutaj wyrdzni¢ jako te czynno$é. Bylo to po prostu
zadanie za dwa punkty. Dopuszczalismy mozliwos$¢ taka, ze zadanie mogto by¢
rozwigzywane analitycznie i wtedy dobre umieszczenie w ukltadzie wspétrzed-
nych bylo traktowane wtlasnie jako polowa rozwigzania, jako pokonanie tych
zasadniczych trudnosci. Reszta to byty obliczenia.

Prosze Panstwa, taka jest ta koncepcja. Wydaje sie, ze spotkata sie ona
z dobrym przyjeciem wsréd tych osob, ktére beda najbardziej nig zaintereso-
wane, tzn. wérdéd egzaminatoréw. I wydaje sie, ze ta metoda bedzie przenikata
do ludzi, bo zostal opublikowany przez Centralna Komisje Edukacyjna diugi
tekst o tym, jak byla oceniana prébna matura. To jest trzydziesci kilka stron
z podanymi schematami oceniania, to przeniknie do szkoty. Przeniknie infor-
magcja, ze to co jest najwazniejsze, to jest odpowiedz na pytanie, czy zadanie
zostalo rozwiazane. Wydaje sie, ze to jest to, do czego powinnismy dazy¢, to
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ze dla matematyka ta rzecza oczywista, ta jedyna stuszna na Swiecie jest od-
powiedZ na pytanie — czy uczen rozwigzal zadanie, czy nie rozwiazal i co to
naprawde znaczy w kazdym konkretnym przypadku.

Prosze Panstwa, to jest mniej wiecej tyle, ile chcialem powiedzieé¢ o tym
systemie holistycznym. Dziekuje.
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Profesor Zbigniew Semadeni (Uniwersytet Warszawski) — Byla taka dosé
oczywista zasada przy ocenianiu na studiach, ze za rozwiazanie trud-
niejszego zadania daje sie wiecej punktéw. Potem po latach zaczalem
w to watpi¢. Najwazniejsze réznicowanie na egzaminie — przynajmniej
z punktu widzenia studenta — to niedostateczny czy dostateczny, zdatl
czy nie zdal. Kwestia, na jaki stopien zdal, bywa mniej wazna, to dopie-
ro liczy sie w perspektywie dyplomu. Otéz stwierdzitem, ze jak student
nie rozwigzal trudnego zadania, to sie nic nie stalto, ale jak zadanie jest
banalne, a on go nie umie rozwiazaé, to to ujawnia zasadniczy brak i po-
winno sie mu postawi¢ niedostateczny. Zaczalem wiec zmienia¢ strategie
— to zadania najtatwiejsze miewaly najwiecej punktéow, bo wtedy brak
rozwigzania lub bledne rozwiazanie byl dla mnie najwazniejsza infor-
macja.

Bardzo mi sie podoba prezentowany tu projekt, zeby oceniane byto to,
czy zdajacy dokonatl istotnego kroku do rozwiazania. Z tego wynika na-
stepna kwestia: zadanie powinno mie¢ tylko jeden taki istotny krok.
W swoim czasie przy ukladaniu zestawéw maturalnych — musiaty bo-
dajze by¢ trzy zadania, a kompetencji do sprawdzania bylo duzo wiecej
— byla tendencja wsadzania do jednego zadania po ile$ kompetencji. Na
przyktad, byto réwnanie wykladnicze; jak si¢ pogrupowato potegi, to po-
jawialo sie réwnanie kwadratowe, a gdy sie obliczyto delte, pojawiato sie
co$ dotyczacego nastepnej kompetencji itd. W sumie takie zadanie byto
dla mnie kompletna bzdura.

Z czego to sie brato? Otéz niejednokrotnie studenci chcieli si¢ ode mnie
dowiedzie¢, ile zadan bedzie na egzaminie. Pytatem sie ich wtedy: Co
wam da ta informacja? Czy wolicie mie¢ trzy trudne zadania, czy siedem
tatwiejszych? Natychmiast odpowiadali, ze wolg 7 tatwiejszych.

Skad sie¢ brato takie nastawienie spoleczenstwa i wladz o$wiatowych?
Byto gdzies$ gteboko zakodowane przekonanie, ze jak jest mniej stéw, to
sa mniejsze wymagania. Dlatego tez na maturze nie mogto by¢ 7 zadan,
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mogly by¢ tylko trzy. Ta polityka byla widoczna przed laty w Instytucie
Programoéow Szkolnych, gdy krytykowano nadmiar materialu z matema-
tyki. Co robit IPS? Skreslano pewne stowa, pewne zwroty. Oczywiscie,
kazdy nauczyciel i tak wiedzial, ze to trzeba przerobié¢, bo zapisany byt
nastepny temat, ktéry tego wymagat.

Zasadnicza réznica miedzy podstawami z czaséw ministra Handkego
z 1999 r. a podstawami prof. Marciniaka polega na tym, ze w nowych
podstawach jest znacznie wigcej stow 1 wiecej szczegdtéw. W pierwszej
chwili moze si¢ wydawaé, ze jest wiecej materiatlu, jednakze — moim
zdaniem — to wlasnie chroni ucznia, gdyz wtedy jasno widaé, czego juz
nie mozna dawaé, bo wystaje poza to, co jest wymagane. Gdy bylo je-
dynie ogdlnikowe sformulowanie, w wielu podrecznikéw zbytnio to roz-
Szerzano.

Docent dr hab. Wojciech Guzicki — Rzeczywiscie na prébnej maturze nie
byto takich zadan rozbudowanych. Bardzo wyraznie wyodrebniliSmy te
umiejetnosci, ktére mogty byé¢ sprawdzone, odizolowane od innego kon-
tekstu. Takie pojedyncze umiejetnosci byly przerzucone do testu. Po-
dobnie, takie dos¢ proste zadania do tych krotkich zadan dwupunkto-
wych. Pare razy pytano mnie, dlaczego najtrudniejsze zadanie, ktorego
rozwiazywalno$é byta 1%, tzn. to zadanie geometryczne na dowodzenie,
miato tylko dwa punkty. Odpowiedz — bo w razie czego tylko dwa punkty
straca. Rzeczywidcie, zadanie trudniejsze powinno mie¢ mniej punktow,
zeby mniej tracili, ale by¢ moze wtedy nalezy da¢ wiecej zadan. I bytly
dwa zadania, ktore sie zaczynaly od stéw: ,udowodnij” czy ,wykaz, ze”
i to sa te trudniejsze. Ich rozwiazywalnosé byta rzeczywiscie duzo nizsza.
Natomiast, to taczenie réznych tematow, prosze Panstwa pamietam, jak
bytem jeszcze w szkole utozylem takie zadanie z fizyki o spadochronia-
rzu, ktéry wyskoczyl z samolotu, przez roztargnienie bez spadochronu
i jak tak trzasnal o ziemie — tam byly podane wspotczynniki — to do
jakiej temperatury ogrzeje sie to, co z niego zostanie przy przemianie
energii, tej potencjalnej na kinetyczna, tej na cieplng itd. Prosze Pan-
stwa, tam sie udato umiesci¢ tylko pare tematow z fizyki, ale pdzniej
rozbudowywalismy to zadanie. Juz go nie pamietam do konca, ale sie
zmiescita cala fizyka w jednym. Zaczeto sie od tego jednego, biedne-
go roztargnionego spadochroniarza. Widzialem takie zadania, w ktérym
byto réwnanie wykladnicze, a jednym wspotczynnikiem, podstawa by-
lo prawdopodobienstwo czegos, a inny wspdlczynnik, to byl mniejszy
pierwiastek tréjmianu kwadratowego i co$ tam jeszcze, jakis sinus kata,
i wszystko bylo w jednym zadaniu. Prosze Panstwa, rzeczywiscie takich
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zadan nie ma. Musi by¢ ten jeden punkt i to chyba nam si¢ udato uzyskaé,
ze w kazdym zadaniu byl widoczny ten moment, co jest tak naprawde
najwazniejsze, w jakim celu to zadanie zostalo dane. Zobaczymy, jak to
bedzie na prawdziwej maturze.

Gtlos z sali — Czytatam tekst, w ktorym byla przedstawiona pieciostopniowa
skala oceniania, prawie identyczna z ta skala. Moim studentom, to sie
nie podoba. Moi studenci sa przysztymi nauczycielami matematyki. Rok
temu miatam z nimi seminarium z rozwiazywania zadan — tak to sie u nas
nazgywa — i robiliSmy na nim zadania z matury. Im si¢ taki system nie
podobal. Wrecz dali mi odczué, ze si¢ bardzo ciesza, ze wychodza spod
moich skrzydet i beda mogli ocenia¢ tak, jak to robi matura. Dlatego
pytam sie, ile oséb wie o tym sposobie oceniania i to akceptuje, poniewaz
wyglada na to, ze pokolenie wychowane inaczej, my$li inacze;j.

Docent dr hab. Wojciech Guzicki — Mysle, ze potrzeba pare lat.

Profesor Zbigniew Marciniak — A ja mysle, ze odpowiedz jest bardzo pro-
sta: tacy ludzie nie beda egzaminatorami. To jest kwestia szkolenia i we-
ryfikacji umiejetnosci, a takze profesjonalnie przygotowanego schematu
oceniania. Ktos, kto prébuje narzuci¢ swéj sposéb oceniania, inny niz
przyjety centralnie, nie nadaje sie na egzaminatora. Podstawowa za-
sada egzaminu centralnego jest bowiem to, by takie same bledy, obo-
jetne gdzie popelnione — w Przemyslu czy Szczecinie — byty tak samo
ocenione.

Docent dr hab. Wojciech Guzicki — Dodatbym jeszcze jedna rzecz. Rze-
czywiscie, jezeli oni byli przez pare lat jeszcze w szkole przygotowy-
wani do innego systemu oceniania, w nim si¢ wychowali, to beda do
niego przywiazani. Mysle, ze ci, ktérzy beda zdawaé mature tegorocz-
na i nastepne roczniki, beda przygotowywani do troche innego myslenia
i tatwiej nowy sposéb zaakceptuja. Tak, jak powiedzialem, na wigkszo-
$ci spotkan, zwlaszcza z egzaminatorami, na szkoleniach egzaminatoréw
spotykaliémy sie raczej z dobrym przyjeciem tego pomystu. Egzamina-
torow w Polsce jest, tagodnie liczac, ponad 8 tys. To sa ci najlepsi na-
uczyciele, ktorzy beda ocenia¢. Oni beda przekazywali to nastepnym,
wiec powiedziatbym, jezeli juz kilka tysiecy tych najbardziej reprezenta-
tywnych nauczycieli ten system zna i wigkszos¢ jednak akceptowala te
gltowng mysl, to moze nie jest tak zle. Specjalnie bym si¢ tym nie przej-
mowal. Natomiast, rzeczywiscie, to co tutaj powiedzial Pan Marciniak,
jezeli ktos za duzo mysli przy ocenianiu, a nie stosuje sie do schematu,
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to sie nie nadaje. Bytbym bardzo zlym egzaminatorem, bo sobie od-
puszczam roézne rzeczy i dopowiadam to, czego nie ma. Nie nadaje sie
do tego. Sa ludzie, ktoérzy sie nadaja, sa tacy, ktorzy sie nie nadaja. Ja
wiem, jakie sa moje ograniczenia. Mnie sie wydaje, ze ten tekst o prob-
nej maturze w Internecie mégt byé czytany przez nauczycieli. Nie wiem,
czy jest czytany. Wczesniej czy pozniej on sie przebije do $wiadomosci
i jezeli ten system sie utrzyma, to mysle, ze za pare lat bedzie zupelnie
naturalnym systemem, gdyz mnie si¢ wydaje, ze jest on naturalny. To
jest naturalne, ze jak ukladam zadanie, to musze powiedzie¢, o co mi
naprawde w tym zadaniu chodzi — tak mi sie przynajmniej wydaje.

Pan Wtlodzimierz Zielicz — Akurat jestem fizykiem, ale mam pytanie in-

nej natury. Pan proponuje jakby system sterowania egzaminatorami,
a w moim przekonaniu, to kwestia tego systemu, jego szczegdlowosci,
nie jest funkcja jakosci samego systemu — zresztg Pan na to pytanie cze-
Sciowo odpowiedzial — tylko systemu weryfikacji merytorycznej jakosci
matematycznej egzaminatoréw. Jeden system — jak obecnie, gdy takiej
weryfikacji brak — wymaga, zeby ludziom podaé bardzo doktadnie in-
strukcje, inaczej zrobia po swojemu i bardzo réznie, a inny system, przy
lepszych merytorycznie egzaminatorach, powoduje, ze mozna im pewne
rzeczy tylko zasugerowaé albo zasygnalizowaé. I tu jest problem, Polska
sig dzieli na Polske A i B, i np. na Podlasiu moga by¢ troche inni nauczy-
ciele matematyki — ogdlnie oczywiscie — niz np. w Malopolsce. Zdarza sie
tez dos¢ czesto, ze matury sprawdzaja nauczyciele z nizszych poziomoéow
ksztalcenia. Co Pan o tym sadzi?

Docent dr hab. Wojciech Guzicki — Réznic regionalnych nie spodziewat-

bym sie, natomiast mysle, ze Pan ma istotna racje, rzeczywiscie znacznie
uszczegbdlowilidmy ten schemat. To, co pokazywatem tutaj, to byly sche-
maty mieszczace sie w kilku linijkach do zadania, natomiast schematy
do prébnej matury, do oceniania 9 zadan, liczyty ponad 30 stron tek-
stu i 60 stron przykladowych rozwiazan uczniowskich, ilustrujacych te
najwieksze problemy oceniania. Tak wiec caly ten materiatl do szkolenia,
na podstawie ktorego byly robione szkolenia egzaminatoréw, liczyl po-
nad 90 stron — w odréznieniu od kilku stron w poprzednich maturach.
Poszlismy wiec bardzo daleko w uszczegdlowieniu. Byto bardzo wyraz-
nie napisane przy kazdym mozliwym sposobie rozwigzania, co doktadnie
musi byé w pracy, zeby odpowiednie punkty przyznaé. Wrecz do tego
stopnia, jakie napisy maja by¢ w tej pracy i nawet byty réznego rodzaju
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bledne niedokonczone napisy, jak nalezy je interpretowaé. Jeszcze jed-
na bardzo wazna rzecz. W wigkszo$ci Okregowych Komisji, wigkszosé
egzaminatorow wybrata sprawdzanie prébnej matury zadaniami, a nie
calymi arkuszami. Wobec czego, egzaminator specjalizowal sie w trzech
zadaniach i te trzy zadania, te wszystkie rozwigzania, mégt niezwykle
doktadnie przeczytaé i ich si¢ nauczyé¢. To tez byta zmiana w stosunku
do poprzednich matur.
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1. Wstep

Coraz bardziej przebija sie do spotecznej Swiadomo$ci, przynajmniej Srodo-
wisk zwigzanych z szeroko rozumiang dziatalnoscig edukacyjna, potrzeba zwro-
cenia baczniejszej uwagi na prace z uczniem zdolnym, a najlepiej stworzenia
spOjnego systemu pracy z takim uczniem. Transformacja ustrojowa przynio-
sta znaczny wzrost liczby mlodych ludzi uczacych sie w szkotach ponadgim-
nazjalnych i studiujacych na réznego typu uczelniach. Za tym wzrostem iloéci
niekonicznie jednak podaza poziom zdobywanego wyksztatcenia. Musi on bo-
wiem by¢ dostosowany do mozliwosci wyzszego odsetka uczacej sie mtodziezy,
ktore sila rzeczy sa mniejsze. Po stworzeniu mozliwosci zdobywania srednie-
go i wyzszego wyksztalcenia szerokim rzeszom mtodych ludzi nadchodzi pora
stworzenia lepszych szans rozwoju mtodziezy, ktora posiada duzy intelektualny
potencjal. Bedzie to niewatpliwie korzystne spotecznie i edukacyjnie.

Nie mozna powiedzie¢, ze obecnie nie jest prowadzona praca z uczniem
zdolnym. Wiaze si¢ ona gléwnie, bezproérednio lub posrednio, z olimpiada-
mi przedmiotowymi. Olimpiady, to genialny wynalazek, ktéry juz na trwale
wpisal sie w edukacyjny krajobraz i, miejmy nadzieje, ze w nim pozostanie.
Adresowane sa one jednak (przynajmniej te najbardziej prestizowe i o naj-
wyzszym poziomie weryfikowanym na zawodach miedzynarodowych) do naj-
bardziej elitarnej intelektualnie czeéci mtodziezy. Oddziatywanie olimpiad jest

!Opracowanie jest rozszerzong wersja referatu wygloszonego podczas konferenciji
,otrategia nauczania matematyki w Polsce — wdrozenie nowej podstawy programo-
wej”, ktora odbyla sie w dniach 28-29.04.2010 r. w Instytucie Problemdéw Wspdlcze-
snej Cywilizacji im. Marka Dietricha.
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bardzo znaczace, ale jednak ma ograniczony charakter. Wielu uczniéw i na-
uczycieli nawet nie probuje sie nimi interesowac, nie widzac wiekszych szans,
by sprosta¢ stawianym w nich wymaganiom. Organizowanych jest wiele réz-
nych konkurséw, imprez popularyzatorskich czy koétek zainteresowan, ale je-
dynie cze$¢ z nich ma systematyczny charakter. Trudno w tym wszystkim
dostrzec jaki§ system, chociaz te wszystkie dzialania i inicjatywy pokazuja
z jednej strony potrzebe zywszych i wyzej kwalifikowanych dziatan edukacyj-
nych niz oferuje szkolna rutyna, a z drugiej — spora gotowo$¢ wielu nauczycieli
do podjecia takiej dziatalnosci. Skoro jest potencjal i zapotrzebowanie (sa tak-
ze inne przestanki, o ktérych powiem nieco wiecej pdzniej) do podjecia szerszej
pracy z uczniem zdolnym, to moze warto probowac¢ tworzy¢ system, ktory ta-
kg prace utatwi. I takie préby sa w srodowisku matematycznym od pewnego
czasu podejmowane. Jak sie wydaje, tworzy sie ,masa krytyczna” inicjatyw
i doswiadczen, ktora stwarza nadzieje na wykonanie jakosciowego postepu.
Naszkicujemy tutaj pewien zarys tego, jak mégltby taki system wygladac.

Wszystkie zawarte w tym opracowaniu sugestie, uwagi i propozycje, mi-
mo ze maja ogblny charakter, bazuja na bardzo konkretnych doswiadczeniach
uzyskanych w trakcie realizacji réznych przedsiewzieé, w ktorych autor opra-
cowania uczestniczyl. Nalezaly do nich:

e dzialalno$é¢ w Olimpiadzie Matematycznej (OM) i r6zne innowacyjne roz-
wigzania, ktére miedzy innymi doprowadzily do zorganizowania Olim-
piady Matematycznej Gimnazjalistéw (OMG). Podstawa wielu nowych
inicjatyw i ich wdrozenia bylo powotanie i aktywne funkcjonowanie Na-
uczycielskiego Komitetu Doradczego OM, ztozonego z nauczycieli, wy-
chowawcow wielu olimpijczykdow;

e powolanie i piecioletnie funkcjonowanie OMG. Jak sie wydaje olimpia-
da ta, mimo stosunkowo kroétkiego okresu istnienia, juz bardzo silnie
zakorzenita sie w szkolnej rzeczywistosci i uzyskata wysoki prestiz w éro-
dowisku. Potwierdzaja to wysokie osiggniecia uczestnikdéw OMG w OM,
powolanie w §lad za OMG Olimpiady Informatycznej Gimnazjalistow,
przymiarki do powotania nowych olimpiad gimnazjalnych oraz wyniki
badan ankietowych nauczycieli;

e powolanie, organizacja i funkcjonowanie Stowarzyszenia na rzecz Eduka-
cji Matematycznej (SEM). Stowarzyszenie to zostalo powolane dwa la-
ta temu po dos¢ dlugim okresie przygotowan, zaréwno organizacyjnych
jak i formalno-prawnych. W tej chwili liczy juz ponad 100 cztonkdw,
z ktorych wiekszos¢ prowadzi prace z uczniami matematycznie uzdol-
nionymi. Jest to naturalny osrodek konsolidacji takich oséb (mozna tez
powiedzieé, ze powotanie stowarzyszenia bylo efektem konsolidacji zapo-
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czatkowanej powolaniem Nauczycielskiego Komitetu Doradczego OM).
Mimo tak krétkiego okresu istnienia SEM, ma na swoim koncie wiele do-
konan (dzialalno$é¢ wydawnicza, prowadzenie OM i OMG, konferencje,
kétka, odezyty, itp.);

e udzial w realizacji grantu ,,Strategia nauczania matematyki w Polsce”.
Wiegcej informacji na ten temat zawartych jest w dalszej czesci opraco-
wania;

e przygotowanie projektu unijnego, ktorego celem bylo zorganizowanie
pewnych form pracy z uczniem uzdolnionym matematycznie. Byt to pro-
jekt bardzo szeroki i ambitny, ktérego opracowaniu i réznym uzgodnie-
niom poswiecono olbrzymia iloéé¢ czasu i wysitku. Nie zostal zakwalifiko-
wany do realizacji. Jednym z powodéw byto to, ze zaktadal on wsparcie
organizacji OMG, co recenzenci uznawali za zadanie Ministerstwa Edu-
kacji Narodowej nie kwalifikujace sie do finansowania ze Srodkéw unij-
nych. Byé moze tez nieufno$é¢ budzil bardzo krotki okres dziatalnosci
SEM, ktore ten projekt firmowalo;

e kilkuletnia dziatalno$¢ w ramach Oddzialu Biatostockiego Polskiego To-
warzystwa Matematycznego, gdzie w tym czasie zostalo podjetych wiele
systematycznych dzialan dotyczacych pracy z uczniem zdolnym (zostal
zorganizowany, funkcjonujacy do dzisiaj przy Politechnice Bialostockiej,
konkurs ,zaplecza” olimpijskiego; bogata wystawa matematyczna, ktéra
juz niestety nie istnieje; cykliczne imprezy pod nazwa Dni Matematyki
w Bialymstoku; odczyty, kotka, itp).

Wiekszos¢é uwag zawartych w tym opracowaniu dotyczy nie tylko mate-
matyki, ale rowniez innych obszaréw edukacyjnej aktywnoéci. Matematyka, ze
wzgledu na swoja do$¢ powszechnie uznawana uniwersalno$é, jest moze nieco
wyrédzniona. Ma tez oczywidcie, tak jak kazda inna dziedzina, swoja specyfike,
ktora objawia sie¢ na poziomie konkretnych rozwiazan i dzialan. Jednak na
pozionie ogdlnym zasady sa podobne.

2. Przestanki potrzeb stworzenia systemu pracy z uczniem
uzdolnionym matematycznie

O pewnych przestankach wspomniatem juz wyzej. Sa jednak i inne, o kto-
rych teraz krotko powiem.

(a) W przedstawionych w roku 2003 wynikach badania OECD PISA (Pro-
gram Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidéw) zasygnalizowany



o8

Edmund Puczylowski

zostal ,problem goérnej ¢wiartki”, czyli najlepszych polskich uczniéw,
ktorzy uzyskali relatywnie stabsze wyniki niz analogiczna grupa z innych
krajéw. W roku 2003 problem ten zarysowal si¢ najsilniej w matematyce.
W dokumencie podsumowujacym wyniki badania stwierdzono:

»Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego myslenia, rozumowa-
nia naukowego, modelowania i rozumowania matematycznego,
formutowania hipotez, zwiezltego zapisania wnioskow, dostrze-
gania alternatywnych rozwigzan problemu, stanow: piete achil-
lesowq polskiej oswiaty.

Dalsze ¢wiczenie algorytmow nie daje szansy na istotne pogle-
bienie umiejetnosci matematycznych. Drogq autentycznej po-
prawy jest rozwijanie umiejetnosci modelowania i Tozumowa-
nia matematycznego. Wymaga to zasadniczych zmian w meto-
dach pracy z uczniami.”

Mozna oczywiscie zada¢ pytanie: co praca z uczniami uzdolnionymi ma-
tematycznie, a wiec pewna tylko grupa najbardziej zainteresowanych ma-
tematyka uczniow, ma wspolnego z zarysowanym wyzej problemem do-
tyczacym ogdétu mtodziezy. Otdz, stworzenie sprawnego systemu pracy
z uczniem zdolnym bedzie silnie oddzialtywalo na sposéb nauczania ma-
tematyki wszystkich uczniéw. Olimpiady, mimo ich duzej elitarnosci, sa
doskonalym wzorcem tego, co to jest kwalifikowana matematyka szkolna.
Szerszy, na wysokim poziomie merytorycznym, system pracy z uczniem
zdolnym bedzie mial tez niewatpliwie szersze oddzialywanie. Nie ule-
ga chyba watpliwosci, ku jakiemu sposobowi nauczania bedzie mtodziez
sie sklaniata (moze ku utrapieniu pewnych nauczycieli, nie wspominajac
o urzednikach o$wiatowych): zywemu i interesujacemu, czy schematycz-
nemu i opartemu na algorytmach. Trudno bowim sobie wyobrazi¢, by
mlody, z otwarta glowa czlowiek (a mlodzi tacy sa), majac za zadanie
rozwiazanie réwnania (z — 7)(z — 1) = 0, preferowal wymnazanie wy-
razenia po lewej stronie i liczenie pierwiastkéw otrzymanego wielomianu
drugiego stopnia za pomoca delty. Niestety dzisiaj taki sposob jest wpa-
jany uczniom (podany przyklad nie jest sztucznie wymyslony, a wziety
z pracy studenta). Mozna byé pewnym, Ze pojawienie sie nauczycie-
li z pasja, ktérzy przyciagaja zainteresowanie najzdolniejszych uczniow,
bedzie tez bodzcem dla innych, by im doréwnac lub przynajmniej praco-
waé z wiekszym zaangazowaniem. Moze to poméc w stworzeniu systemu
wynagradzania nauczycieli w zaleznosci od jakosci ich pracy. Mozna tez
mie¢ nadzieje, ze szerzej prowadzona w szkole praca z uczniami uzdolnio-
nymi zaowocuje w dalszej perspektywie modyfikacja programéw naucza-
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nia (wiecej kreatywnosci, a mniej algorytméw) i sposobéw przygotowa-
nia na uczelniach przysztych nauczycieli. By¢ moze szansa wlaczenia sie
w ciekawsza niz oferuje szkolna rutyna prace z uczniem zdolnym zacheci
do podjecia pracy w szkole szersze grono zdolnych absolwentéow uczel-
ni i przyczyni sie do odwrocenia trendu negatywnej selekcji do zawodu
nauczyciela.

(b) W ostatnich latach daje sie zauwazyé wyraZzne obnizanie zainteresowania
uczniow wyborem studiéw na kierunkach, na ktérych matematyka od-
grywa istotna role. To zjawisko obserwowane jest takze w wielu innych
krajach, gdzie przybrato ono znacznie szersze rozmiary. Rozne sa pewnie
tego przyczyny i réznie prébuje sie sytuacje naprawi¢. U nas wierzy sie,
ze poprawi sie ona po wprowadzeniu obowigzkowej matury z matema-
tyki. Doraznie maja zamortyzowaé to zjawisko tzw. studia zamawiane,
ale dotychczasowe do$wiadczenia zwigzane z ich jakoscig budza mieszane
uczucia. Ciekawe byloby wnikliwe zbadanie efektow, jakie one przynosza.
Ciekawe tez byloby zbadanie efektéw akeji propogandowej zrealizowanej
w serii filméw reklamujacych uzytecznosé matematyki. Tutaj tez zdania
sa podzielone.

(c) Uczelnie powszechnie sygnalizuja obnizenie poziomu wiedzy i spraw-
nosci matematycznej uczniow podejmujacych studia na kierunkach
matematyczno-przyrodniczych i technicznych. Narzekania na poziom
przygotowania uczniéw sa powszechne nawet na kierunkach, na ktérych
jest nadmiar kandydatéw. Przy jakiej$ okazji, rektor jednej z politechnik
powiedzial, ze na jego uczelni przyjeto na budownictwo tylko kandyda-
téw z bardzo dobrymi wynikami na maturze, a mimo to, nie ma tam tak
dobrych studentéw jak wcezesniej. Niektore uczelnie czy kierunki orga-
nizuja roézne zajecia czy konkursy, ktére maja zacheci¢ bardziej aktyw-
nych i zdolnych uczniéw do podjecia studiéw wlasnie u nich. Te uczelnie
czy tez kierunki sa zainteresowane wspolpracg z osobami, ktére pracuja
z uczniami zdolnymi. Zagladajac na strone internetowa SEM pod ad-
res www.sem.edu.pl, mozna zobaczy¢ tego typu wspolprace Politechniki
Warszawskiej z SEM. Wydaje sie, ze z biegiem czasu zjawisko to bedzie
sie rozszerzalo.

(d) Coraz wyraZniej sie zaznacza réznicowanie oceny szkol i zainteresowanie
rodzicéw, by umieszczaé swoje dzieci w tych szkotach, ktére sa uwazane
za najlepsze. Dotyczy to juz nawet szkol podstawowych. Tworzone sa
réznego rodzaju rankingi, w ktérych istotnym kryterium sa np. wyniki
uczniéw w olimpiadach czy innych konkursach, jak réwniez to, w ja-



60 Edmund Puczylowski

kich uczelniach i na jakich kierunkach studiuja ich absolwenci. Szkoty
zaczynaja ze soba konkurowaé¢ pod wzgledem jakosci ksztalcenia, gdzie
bierze sie pod uwage nie tylko to, jak dobrze czy skutecznie jest reali-
zowany program nauczania, ale i to, co szkota oferuje ponadto. Mozna
dyskutowaé, czy ten trend jest dobry, czy zly, jak réwniez i o tym, czy
to dobrze, ze pojawiaja sie szkoly wyspecjalizowane (nazywane stajnia-
mi) w przygotowywaniu uczniéw do udzialu w tej czy innej olimpiadzie.
Jest to jednak istniejace zjawisko. Organizowane sg zajecia dla najzdol-
niejszych uczniéw przez rézne instytucje (dla przyktadu ,Mazowieckie
talenty” w wojew6dztwie mazowieckim) czy nauczycieli, ktérzy intere-
suja sie praca z uzdolnionymi uczniami (np. ,,Odkrywamy matematyke”
przez Mazowieckie Centrum Doskonalenia Nauczycieli). Wskazuje to na
spoteczne zapotrzebowanie na tego typu dziatalnosc.

3. Kto to jest uczen uzdolniony matematycznie?

Zanim si¢ zacznie méwi¢ o tworzeniu systemu pracy z uczniem uzdolnio-
nym matematycznie, nalezy probowaé¢ wyrazniej okresli¢, jakiego ucznia ma
sie na mysli. Trudno oczywiscie jest okresli¢, co to sa czy na czym polegaja
uzdolnienia matematyczne (jak i kazde inne zreszta). Problem ten bierze sie
stad, ze nie da sie precyzyjnie powiedzie¢, czym jest matematyka. Niektorzy
moéwia, ze matematyka jest to, co robia matematycy. Oni to czuja i oceniaja,
co jest bardziej, co mniej wartosciowe, nowatorskie czy rutynowe, intrygujace
czy nieciekawe (chociaz oczywiscie tez sie spieraja i nie zawsze sa w doraznych
ocenach zgodni, pozostawiajac ostateczne rozstrzygniecia czasowi, ktéry tez —
jak wiadomo — nie zawsze jest sprawiedliwy). Réwniez — i tu nie ma wyboru
— ocene zdolnosci czy tez talentu matematycznego nalezy pozostawi¢ mate-
matykom (chociaz na pewno nie uniknie sie prob ,obiektywnego” oceniania
urzedniczego) i to tym, ktérzy maja autentyczne sukcesy w pracy z uczniami
uzdolnionymi matematycznie. To oni powinni przygotowaé¢ odpowiednie narze-
dzia do tego stuzace oraz zaprogramowaé i wdrozy¢ system pracy z uczniem
zdolnym, ktory by zachecal do pracy uczniéw o odpowiednich predyspozy-
cjach. To, jak szerokie grono utalentowanej mtodziezy zostanie w ten sposob
wylonione, bedzie zalezalo od wydolnosci systemu. Innymi stowy, budowa-
nie systemu pracy z uczniem zdolnym to w gruncie rzeczy przygotowywanie
i organizowanie nauczycieli, ktérzy te prace beda realizowali oraz tworzenie
odpowiednich narzedzi dla tej realizacji. Wzorcem, od ktorego nalezy zaczaé,
jest to co juz istnieje i dobrze si¢ sprawdza, a wiec od olimpiad i doswiadczen
0s6b, ktore je organizuja. To nalezy obudowywaé i rozwija¢, wprowadzajac



Praca z uczniem uzdolnionym matematycznie 61

stopniowo nowe elementy i rekrutujac dalszych wykonawcow. Stopniowo sys-
tem ten powinien obejmowacé coraz wiecej uczniéw, nie tylko tych najbardziej
utalentowanych, ktérych wylaniaja olimpiady (chociaz tez nie wszystkich), ale
tez ponadprzecietnie matematycznie sprawnych i kreatywnych, chociaz mo-
ze zainteresowanych matematyka raczej jako narzedziem, ktére moze by¢ im
w przysztosci przydatne.

4. Gloéwne zalozenia tworzenia systemu

4.1. Konsolidacja

System (niekoniecznie zreszta jeden, bo kazdy chetny podmiot organiza-
cyjny moze tworzy¢ swéj) powinien byé tworzony oddolnie, a nie przez ad-
ministracje o$wiatowa i oparty, przynajmniej w poczatkowej fazie tworzenia,
na konsolidacji srodowisk i oséb, ktére zajmuja sie juz z powodzeniem praca
z uczniem zdolnym. Nalezy wiec zaczaé¢ od konsolidacji i samoorganizacji sro-
dowiska oséb juz z powodzeniem taka dzialalnosé¢ prowadzacych. To srodowi-
sko powinno stopniowo rozszerza¢ swoja dziatalnos¢ oraz przyciaga¢ i wiaczaé
nowe osoby. Proces ten powinien by¢ powolny, nastawiony na wysoka jakosé
oraz ciagla weryfikacje efektow pracy. Gdyby udato si¢ doprowadzi¢ do tego,
by srednio w kazdym powiecie byl jeden zapalony, kompetentny i efektywny
nauczyciel, dla ktérego praca z uczniem zdolnym na wysokim poziomie jest
pasja, to juz byloby to osiagniecie.

4.2. Mierniki

Nalezy wypracowywaé¢ mierniki osiggnie¢. Takim miernikiem w przypadku
OM jest niewatpliwie to, jak wypadaja polscy uczniowie na zawodach miedzy-
narodowych, ale tez liczba uczestnikéw i prezentowany przez uczniéw poziom
przy kwalifikacjach do kolejnych stopni, dalsze losy olimpijczykéw oraz ocena
ich sprawnosci przez uczelnie, na ktérych podejma studia (to jest réwniez waz-
ne dla czuwania nad wlasciwa modyfikacja programu OM i doborem zadan).
W przypadku OMG nalezatoby dazy¢ do zorganizowania zawodéw miedzyna-
rodowych. Podstawowym miernikiem mogtyby jednak by¢ sukcesy uczestnikdw
OMG w OM. Ogdlna zasada powinna by¢ taka, ze podejmujac jakikolwiek ro-
dzaj dziatalnosci, nalezy bardzo wyraznie okresli¢ jej cele w obrebie systemu
i ustali¢ odpowiednie mierniki, za pomoca ktérych beda werfikowane efek-
ty. Nie nalezy jednak tych miernikéw nadmiernie fetyszyzowaé, a traktowaé
elastycznie. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze mierniki maja stuzy¢ lepszej pracy,
a nie praca lepszemu wypelnianiu miernikéw. Jednak koniecznosé uswiada-
miania ,,po co” jest zasadnicza, bo natychmiast ustawia zadanie jako element
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szerszej uktadanki i ulatwia, a nawet wymusza, odpowiedzialna organizacje.
Wazna jest kompleksowosé dziatan i to, by efekty juz przeprowadzonych stuzy-
ty nastepnym. Dla przyktadu, udziat w OMG przygotowuje do udziatu w OM,
a najlepsi otrzymuja tez przywilej wyboru szkoly ponadgimnazjalnej, w ktérej
najlepiej beda mogli rozwijaé¢ swoje zaineresowania. Wazne jest, by np. nie po-
zostaé¢ tylko na poziomie popularyzacji i dziatan pokazujacych uczniom ,jak
fajna jest matematyka”, aby w Slad za rozbudzonym zainteresowaniem zapro-
ponowad zajecia, na ktorych zainteresowany uczen bedzie mogl zweryfikowac,
czy naprawde ma matematyczne zdolnosci i czy chce je rozwijaé¢. Dla tych, co
chca, nalezaloby zaproponowaé zajecia, ktére by w tym pomagaty.

Wiele podejmowanych obecnie przedsiewzie¢, mimo ze pochlaniajg one
wiele energii i wysitku organizatorow, to troche sztuka dla sztuki. Zorganizo-
wanie np. co pewien czas odczytu na pewno nie jest szkodliwe, ale wymierne
tego efekty sa raczej skromne. Podobnie, gdy organizuje si¢ konkurs, wytania
zwyciezcow, rozdaje nagrody i na tym konczy, ma to oczywiscie pewng wartosc,
ale moglaby by¢ ona wigksza, gdyby konkurs mial przemyslana kontynuacje.

4.3. Badania i monitorowanie

Aby wlasciwie zorganizowaé efektywny system pracy z uczniem zdolnym,
nalezy wnikliwie i mozliwie obiektywnie rozpoznaé sytuacje: potencjalne po-
trzeby, mozliwosci i skutecznosé zamierzonych dziatan. Konieczne jest wiec
przeprowadzenie roznych badan poprzedzajacych wdrazanie kolejnych elemen-
tow systemu, a takze monitorowanie efektéow dziatan i biezace ich korygowa-
nie. Badania powinny dotyczy¢ potencjalu organizacyjnego, zapotrzebowania,
oczekiwan potencjalnych beneficjentéw itp. Powinno tez by¢ prowadzone ,roz-
poznanie bojem”, tzn. kazde nowe dziatanie powinno by¢ rozbudowywane stop-
niowo i na biezaco korygowane. Planowane szersze dziatania powinny najpierw
by¢ podjete pilotazowo i lokalnie.

4.4. Narzedzia

Nalezy stopniowo przygotowywaé¢ odpowiednie narzedzia do pracy
z uczniem zdolnym: materialy do popularyzacji, metody przygotowywania
i wykorzystywania réznych pomocy dydaktycznych (eksponaty wystawowe,
plakaty edukacyjne, materialy elektroniczne itp.), materialy dydaktyczne
(zbiory zadan, artykuly, materialy elektroniczne), schematy organizacji kélek,
warsztatow 1 konferencji. Nalezy tez powolywaé zespoly zarzadzajace i wyko-
nujace poszczegolne dziatania oraz ustala¢, weryfikowaé i korygowaé schematy
ich funkcjonowania.
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4.5. Sciezka edukacyjna ucznia zdolnego

Bardzo istotnym powinno by¢ stworzenie wzorcowej ,Sciezki” edukacyj-
nej ucznia zdolnego. Chodzitoby o wyobrazenie i zaplanowanie drogi rozwo-
ju takiego ucznia, ktéra mozna wyrazi¢ hastem: popularyzacja-aktywizacja-
edukacja. Mianowicie, nalezaloby zaplanowaé system dziatan, ktory by naj-
pierw pozwolil wyszukaé¢ uczniéw uzdolnionych, zachecit ich do zainteresowa-
nia zywa matematyka i wreszcie stworzyt kwalifikowane mozliwosci edukacyj-
ne rozwijania matematycznych mozliwosci tych uczniéw. Nalezatoby stworzy¢
system réznych dziatan skierowanych do uczniéow juz w szkole podstawowej,
ktore by pokazywaly atrakcyjnosé matematyki i jej uzytecznosé. Te role moga
znakomicie spelnia¢ wystawy matematyczne (zostalo to juz wypraktykowane
w niektérych ze wspomnianych we wstepie dziataniach i sa konkretne pomysty,
jak mozna to udoskonali¢ i rozwina¢). Te dzialalnosé typu ,intrygowanie i za-
ciekawianie” nalezatoby przedtuzyé poprzez inne formy popularyzacji matema-
tyki (pokazy, odczyty, plakaty edukacyjne) i jednoczesnie poprzez odpowiednie
konkursy wytawia¢ uczniéw o ponadprzecietnych mozliwosciach i ,podnosié
poprzeczke”, czyli zachecaé¢ do udzialu w konkursach coraz bardziej kwalifiko-
wanych i coraz bardziej ,wymuszajacych” podnoszenie matematycznej spraw-
nosci oraz do udzialu w dobrze zorganizowanych i adresowanych zajeciach. Te
wszystkie formy aktywnosci i dzialan sa juz znane i przetestowane, chociaz
oczywiscie nalezy je ulepsza¢, wzbogacaé¢ i upowszechniaé.

5. Potencjalne kierunki dzialan

Wyréznimy te kierunki tylko hastowo, w punktach, ograniczajac sie prak-
tycznie do tego co standardowe. Szczegdélowe omodwienie kazdego z tych kie-
runkéw z uwzglednieniem innowacyjnych pomystéw, czeSciowo juz przetesto-
wanych w trakcie realizacji wspomnianych we wstepie dzialan, wymagatoby
odrebnego obszernego opracowania. Nalezaloby tutaj w szczegdlnosci uwzgled-
nia¢ zakres kazdego z dziatan, gdyz nalezy uwzglednia¢ rézne problemy, w
zaleznosci od tego, czy maja one obejmowaé szkote, gmine czy caly kraj.

Ogoélnie, powinny by¢ zasadnicze dwa — chociaz przenikajace sie i kom-
patybilne — kierunki: skierowany do nauczycieli i skierowany bezposrednio do
uczniow.

Podstawowe obszary dzialalnosci to:

e popularyzacja (gléwny cel to rozbudzanie zainteresowania matematyka
i jej zastosowaniami oraz zachecanie uczniéow do rozwijania matema-
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tycznych uzdolnien. Cel niejako uboczny, to poprawianie nienajlepszego
wizerunku matematyki w spoleczenstwie);

e organizacja konkurséw (gléwny cel, to sprawdzanie efektéw pracy, selek-
cja do kolejnych etapéw dziatan oraz tworzenie okazji do wykazania sie
mlodziezy jej osiagnieciami w konkurencji z kolegami);

e organizacja kélek, warsztatéw, wykladéw, szkolen i konferencji;

e dziatalnos¢ wydawnicza;

e utworzenie portalu internetowego ucznia zdolnego.
A takze:

(a) skierowane do nauczycieli:

e konsolidacja srodowiska nauczycieli, ktorzy zajmuja sie populary-
zacja matematyki i praca z uczniem zdolnym:;

e rozszerzanie tego $rodowiska (stopniowe rozbudowywanie jod gé-
ry”, a nie ,réwnym frontem”);

e konferencje, szkolenia;

e wydawnictwa;

e internetowy portal edukacyjny;

(b) skierowane do uczniéw:
e popularyzacja (wystawy i zajecia o nie oparte, odczyty, wyktady,
plakaty, konkursy);
e aktywizacja (konkursy);
e edukacja (kotka, konkursy, wydawnictwa, portal internetowy).

6. Dziatania i badania podjete w ramach realizacji grantu
LStrategia nauczania matematyki w Polsce”

Jak juz wyzej byto powiedziane, aby nalezycie zaprojektowaé system pracy
z uczniem zdolnym, nalezy najpierw dobrze rozeznaé¢ sytuacje, czyli przepro-
wadzi¢ odpowiednie badania dotyczace istniejacego stanu oraz skutecznosci
podejmowanych dziatan. Takie mozliwos$ci stworzyta realizacja grantu ,Stra-
tegia nauczania matematyki w Polsce”. Realizacja (w ramach grantu) zagad-
nien zwiazanych z praca z uczniem zdolnym trwata niespelna dwa lata. Byt
to zbyt krétki czas, by zrealizowaé¢ wszystkie naturalnie pojawiajace sie watki.
Rozpoczeta sie ona od zbierania informacji o istniejacych konkursach matema-
tycznych w Polsce, najpierw w formie opracowania papierowego, a nastepnie
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elektronicznej bazy danych. Naturalne byto jednak glebsze wnikniecie w to
zagadnienie. Pojawita sie koncepcja zorganizowania na ten temat konferencji,
na ktérej mozna by to zagadnienie szerzej omoéwié i zanalizowaé. Spotkanie to
stworzyto naturalng okazje do dyskusji na temat pracy z uczniem zdolnym.
Przygotowane referaty mozna bylto probowaé wzbogacaé¢ i opracowywaé na
ich podstawie artykuly zawierajace materialy interesujace z punktu widzenia
pracy z uczniem zdolnym. To inspirowalo dalsze badania i dziatania. Nie bede
ich tutaj dokladnie opisywal, a jedynie wymienie dokonania i zasygnalizuje,
czego dotyczyty. Podaje adresy stron internetowych, na ktérych znajduja sie
materiaty z niektérych wykonanych prac. Dodam tylko, ze istnieje wiele pro-
jektow dalszych badan i dziatan, ktore powinny by¢ w przysztoéci podjete, by
zakrojona przy realizacji grantu tematyke mozna bylo w calodci ogarnaé.

6.1. Glowne, wykonane w trakcie realizacji grantu, badania i dzia-
lania dotyczace pracy z uczniem zdolnym

e Opracowanie bazy danych o konkursach matematycznych w Polsce:
www.sem.edu.pl/konkursy

e Ankieta o postrzeganiu konkurséw matematycznych przez nauczycieli:
www.sem.edu.pl/konkursy /ankieta oraz
www.sem.edu.pl/konkursy /materialy /konkursy-opracowanie.pdf

e Konferencje: ,Konkursy matematyczne w Polsce”:
www.mimuw.edu.pl/ sem/konferencja-kmp2008/
»Matematyka. Jak uczy¢?”: www.sem.edu.pl/konferencja-2009/

e Opracowanie materialow, ktére moga by¢é wykorzystane w pracy
z uczniem zdolnym. Sktada si¢ na nie w szczegdlnosci:

— ponad 30 artykuléw zawierajacych materialy do pracy z uczniem
zdolnym. Maja one dos¢ zréznicowana postaé zaréwno pod wzgle-
dem formy, tresci jak i charakteru. Czes¢ jest gotowa do bezposred-
niego wykorzystania, a cze$¢ jest pewnym ,zaczynem” do szerszych
opracowan;

— obszerne opracowanie zawierajace materialy do prowadzenia kétek
matematycznych z rozpisaniem propozycji poszczegdlnych zajeé. Po
udoskonaleniach material ten moze by¢ bezcenny dla rozwiniecia
systematycznej pracy z uczniem zdolnym;

e Opracowanie ,Koncepcja konsolidacji srodowiska nauczycieli pracuja-
cych z uczniem uzdolnionym matematycznie”. O znaczeniu takiej kon-
solidacji wspominalem wyzej. To opracowanie zawiera obszerne rozwinie-
cie tego tematu. Oczywiscie dalsze do$wiadczenia na pewno wprowadza
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do tej koncepcji i szczegdltowych, zaproponowanych tam rozwiazan wiele
modyfikacji.

7. Posumowanie i uwagi o mozliwosciach wdrozenia systemu
pracy z uczniem uzdolnionym matematycznie

Wyzej zostata przedstawiona ogdlna koncepcja zbudowania systemu pracy
z uczniem uzdolnionym matematycznie. Co innego jednak koncepcja, a nawet
wykonane z powodzeniem czastkowe dzialania, a co innego wdrozony system.
Wymyslanie teoretycznych konstrukeji bez ich wdrazania nie ma zbyt wielkie-
go sensu. Jak wielokrotnie podkreslalem, wszystkie przedstawione tutaj uwagi
i sugestie oparte sa na konkretnych, podjetych i przetestowanych w prakty-
ce, dzialaniach. Mozna wrecz powiedzie¢, ze wszystko, czy prawie wszystko,
co wyzej zostalo zawarte, jest opisem tego, co zostalo juz zrobione i daje
podstawy do przedstawienia ogélniejszej koncepcji, ktéra w Swietle zebranych
doswiadczen ma potencjal do tego, by mogla by¢ zrealizowana. Podstawowymi
skladnikami tego potencjatu sa:

Istniejace zapotrzebowanie — to potencjalnie tez zZrédlo satysfakcji dla
tych, ktérzy na nie odpowiedza. Moze sie ono wyrazaé poprzez wyna-
grodzenie za wykonang prace i osiggniete efekty, ale i poprzez uznanie
w Srodowisku (zreszta te dwie rzeczy dosé SciSle, chociaz niekoniecz-
nie bezposrednio, ze soba sie lacza). I to zapotrzebowanie czynnie sie
objawia. Coraz wiecej szkét roznych szezebli stara sie wzbogaci¢ oferte
skierowana do uczniéw uzdolnionych matematycznie, choéby po to, by
przyciagnaé¢ do nauki u siebie jak najlepszych kandydatow. Mozna mieé
nadzieje, ze szkoly beda tworzyly coraz lepsze warunki, by to zapotrze-
bowanie realizowac.

Istniejacy potecjal wykonawczy — jest sporo osob, ktére pracuja z ucznia-
mi uzdolnionymi matematycznie. Czesé z nich to specjaliSci najwyzszej
jakosci w tej dziedzinie. Jest tez sporo takich, ktérzy maja predyspozycje
i checi, chociaz czuja sie nieco zagubieni i niepewni. Dzialaja w rozpro-
szeniu i na ogét dorywczo, z checia, ale bez wigkszej determinacji i nieco
,»po omacku”. Juz sama konsolidacja i uruchomienie ich wspélpracy oraz
wymiany doswiadczen byloby istotnym krokiem naprzod.

Potencjal to réwniez wszystko to, co juz zostalo zrobione, a jest tego sporo:

(a) Funkcjonuja OM i OMG. Nie ma potrzeby przekonywania, jakie ma-
ja one znaczenie i potencjal. Wazne by tego nie popsué¢, a odwrotnie,
wykorzystaé¢ ten potencjatl do rozwiniecia szerszej dzialalnosci.
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b) Rozpoczety proces konsolidacji srodowisk i os6b, ktére doceniaja i pro-
wadza dzialalno$é z uczniami uzdolnionymi matematycznie. Zawiazato
sie Stowarzyszenie na Rzecz Edukacji Matematycznej, ktore taki ma wla-
$nie cel. Zorganizowane zostaly, stuzace temu, dwie konferencje. Mozna
uznaé, ze stworzone zostaly w ten sposéb fundamenty, na ktérych mozna
dalej budowaé¢ wspoélprace i rozwijaé szersza dziatalnosé.

(c) Rozpoczeto systematyczna dzialalnosé wydawnicza, organizowanie
warsztatow, kotek, odczytéw itp. By¢ moze wazniejsze w tej chwili od sa-
mej tej dziatalnosci jest to, ze w konkretnym dzialaniu mozna przekonaé
sie, kto jest kim, co potrafi, czym sie interesuje i jakie ma poglady. To
jest podstawg skutecznego dziatania, bo waze jest, by istniejace réznice
osobowosciowe ja wzbogacaly, a nie dezorganizowaly.

(d) Wyniki przeprowadzonych w ramach realizacji grantu ,,Strategia naucza-
nia matematyki w Polsce” badan, ktore umozliwity rozeznanie istniejacej
sytuacji, zaréwno pod wzgledem potrzeb (np. ankieta na temat postrze-
gania konkurséw matematycznych) tego, co sie gdzie dzieje (np. elektro-
niczna baza danych o konkursach matematycznych), jak i praktycznej
weryfikacji mozliwosci wykonania réznych przedsiewzie¢ (np. organizacji
konfrencji szkoleniowych, przygotowania materialow do pracy z uczniem
zdolnym), to nieoceniony kapital doswiadczen i zrédlo informacji.

(e) Istnieja do$¢ szczegblowo przemyslane i opracowane koncepcje organi-
zacji poszczegdlnych typow dzialan i wspoétdziatania poszczegdlnych ze-
spoléw, schematy organizacyjne oraz gotowe i przetestowane niektore
narzedzia.

Jak wiec widaé, istnieje grunt, na ktérym mozna by system pracy z uczniem
zdolnym rozwinaé¢ i wdrozy¢. Pojawia sie pytanie — kto, jak i co dalej powi-
nien robié, co moze w tym poméc i jakie sg zagrozenia w skutecznej realizacji
takiego przedsiewziecia. OdpowiedZ na pytanie ,kto” wydaje si¢ oczywista: te
osoby i srodowiska, ktére juz to robia, chca i potrafia. Pytanie tylko, czy zdo-
taja sie zorganizowaé na bazie tego, co juz zostalo zrobione. I jak sie wydaje,
gléwny problem to wtasnie organizacja (szeroko rozumiana, wlacznie ze zna-
lezieniem 7rédel finansowania). Istnieje dostatecznie duzo oséb, ktére potra-
fia znakomicie wykonaé¢ praktycznie kazde pojedyncze zadanie (zorganizowaé
konkurs, napisa¢ artykul, przygotowa¢ materialy szkoleniowe, zorganizowadé
warsztaty itd.). Te osoby chca to robié¢ i chca ze soba wspdlpracowaé, cze-
go dowodzi zawiazanie SEM. Stworzylo to niejako instytucjonalne warunki,
w ramach ktérych mozna te wspédlprace organizowaé. To jednak nie wszyst-
ko. Problem polega na tym, kto to organizacyjnie pouktada, tak by system
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wzaskoczyl” i sprawnie funkcjonowal. Rzecz sprowadza sie w gruncie rzeczy do
tego, czy znajdzie sie kilka oséb z odpowiednimi predyspozycjami organizacyj-
nymi, do$wiadczeniem, wyobraznig i autorytetem, ktére ,wezma to w swoje
rece”. Nalezy pamiectaé, ze jest to pogranicze pracy spotecznej i wynagradza-
nej. Nie mozna wiec zarzadzaé¢ takim systemem w sposéb hierarchiczny, na
zasadzie wydawania polecen i egzekwowania ich wykonania. Potrzebne sa do
tego osoby o specjalnych predyspozycjach, ktére rowniez poswieca temu mné-
stwo czasu i energii. Dotychczasowe dokonania, mimo ze w realizacji réznych
przedsiewzie¢ braly udzial dziesigtki czy nawet setki oséb, byly inspirowane
i ,napedzane” przez jednostki, ktérych zapal i energia sa ograniczone i bez
S7Zerszego wsparcia na pewno sie wyczerpia.

Wydaje sie, ze rosnie swiadomosé wartosci pracy z uczniem zdolnym, za-
rowno u wladz o$wiatowych, jak i w érodowisku matematycznym. Dobrze by
zaowocowalo to rzeczowym wsparciem kilkuletniego programu budowania sys-
temu pracy z takim uczniem.



DYSKUSJA

Profesor Tomasz Borecki — Otwierajac dzisiejsza dyskusje dotyczaca pro-
bleméw nauczania matematyki, chciatbym raz jeszcze podkresli¢ wielka
range tego przedmiotu w edukacji. Wszystkich nas cieszy fakt, ze mamy
tak wiele zdolnej matematycznie mtodziezy. Najlepszym tego potwier-
dzeniem sa czotowe miejsca Polakéw w Miedzynarodowej Olimpiadzie
Matematycznej. Chciatbym sie tez z Panstwem podzieli¢ swoja refleksja
dotyczaca finansowania olimpiad. Moim zdaniem, finansowanie olimpiad,
z punktu widzenia interesu publicznego, jest ze wszech miar uzasadnio-
ne. W ksztalceniu mlodziezy wybitnie uzdolnionej olimpiady odgrywaja
bardzo wazna role.

Doktor Andrzej Lenarcik (Politechnika Swi@tokrzyska) — Zabieram glos
zachecony tym dlugim milczeniem, bo jestem niedmialty z natury. Prosze
Panstwa, chcialbym podzieli¢ si¢ tym, co staramy sie robi¢ w wojewddz-
twie $wietokrzyskim odnos$nie pracy z mtodzieza uzdolniong matema-
tycznie. Mysle, ze wickszo$¢ z Panstwa tutaj obecnych dziala podobnie
w swoich érodowiskach. Pragne sie wypowiedzie¢, bo moze dla czesci
z Panstwa w tym, co powiem, wystapia jakie§ nowe elementy. Powiem
o dziataniach powiazanych z Politechnika Swigtokrzysk@. Poniewaz bede
wymienial nazwiska o0s6b i rozne inicjatywy, dlatego z géry przepraszam,
jezeli kogos lub co$ pomine.

Zacheceni przez Panig Danute Pyrek z Samorzadowego Osrodka Do-
radztwa Metodycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach, zaczeli-
$my prowadzi¢ kotka matematyczne dla mlodziezy. W latach 1997-2000
zajecia odbywaly sie w IV Liceum Ogolnoksztatcacym w Kielcach. Péoz-
niej, wzorujac sie na srodowisku krakowskim, zajecia przeniesliSmy na
Uczelnie i wprowadzaliSmy grupy o réznych poziomach zaawansowania
(wspélpraca: Maciej i Barbara Sekalscy, Janusz Gwozdziewicz i Marcin
Braun). Obecnie mamy trzy grupy: licealna, gimnazjalna i dla mtodziezy
ze starszych klas szkoly podstawowej. To jest nasza wazna obserwacja:
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jezeli chcemy poméc mlodziezy w uzyskiwaniu sukceséw w Olimpiadzie
Matematycznej w liceum, to nalezy zaczaé¢ z nimi pracowaé¢ w gimna-
zjum. Inaczej jest zbyt mato czasu.

W roku 2004 umocowaliémy nasza dziatalno$¢ w ramach Naukowego
Kota Matematycznego Funkcjonal. Na hasto ,kolo matematyczne” przy-
szli studenci. Najdtuzej wspolpracujemy z Panem Pawlem Labedzkim.
W tym samym roku rozpoczeliémy spotkania z nauczycielami pod nazwa
Seminarium Jakosci Ksztalcenia Matematycznego (wspotpraca: D. Py-
rek, B. Sekalska, M. Braun). Dzieki Seminarium poznali$my wielu na-
uczycieli, z ktérymi wymieniliSmy doswiadczenie. Oprocz pracy z mto-
dzieza uzdolniong, waznym tematem byla matura z matematyki. Tak-
ze od roku 2004 organizujemy Swietokrzyskie Warsztaty Matematyczne
w Swietej Katarzynie. Inspirowaliémy sie tutaj dzialaniami prof. Guzic-
kiego i Waldemara Rozka. Warsztaty te przypominaja zielona szkole.
Mtodziez bardzo sie koncentruje, wyzwalaja sie w niej nowe mozliwosci.
Podczas organizacji warsztatéw pomagalo nam wielu nauczycieli (Kata-
rzyna Stolarczyk, Maria Stanczykowska, Siostra Inez Katarzyna Kasper-
czyk, Elzbieta Malecka, Malgorzata Mularska, Jadwiga Suliga,...). Pani
Malgorzata (Ostrowiec Sw.) oraz pani Jadwiga (Wtoszczowa) przenio-
sty warsztaty do swoich szkét. Opowiadaly mi o duzej efektywnosci tej
formy zaje¢: intensywna praca przeplatana jest spacerami po gérach.
Panie organizuja réwniez u siebie powiatowe konkursy matematyczne;
pomagamy w przygotowywaniu zadan. Podobnie dziala Pan Wojciech
Majcher w Ozarowie.

W organizacji Warsztatéw pomaga mi syn Tomasz Lenarcik (student
UJ). On wprowadzil u nas forme meczu matematycznego zaczerpnieta ze
zgrupowan w Zwardoniu. Mtodziez bardzo dobrze przyjeta mecz. Spon-
tanicznie przeniosta te idee do swoich szkot. Mecze takie odbywaja sie
w Kielcach w IT Liceum Ogélnoksztatcacym oraz w Liceum Sw. Jadwigi
Kroélowej. Wigkszos¢é pracy organizacyjnej biora na siebie olimpijczycy
(Piotr Szczeéniak, Filip Borowiec,...).

Chciatbym wypowiedzie¢ mysl, ze te dzialania inspirowane Olimpiada
Matematyczna jakby toruja droge ,nowej szkole”. Na przyktad, praca
z mtodzieza na wyjazdach jest tak efektywna, ze byé moze okazaloby
sie, ze taka szkola jest po prostu tansza. Olimpiada pelni role w sys-
temie edukacji analogiczng do Formuly I w przemysle samochodowym.
Tutaj wypracowujemy nowe rozwigzania, z ktorych najbardziej udane
rozpowszechniaja sie.
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Wspomne jeszcze, ze Politechnika Swietokrzyska pomaga mlodziezy
w przygotowywaniu sie do matury (gléwnym inicjatorem jest Rektor
prof. Stanistaw Adamczak). Prowadzone przez dwa lata kursy sa konty-
nuowane w ramach projektéw UE (wspélpraca: Danuta Pyrek).

Pozwélcie Panstwo, ze na koniec podziele sie osobista refleksja. Uwazam,
ze praca z mtodzieza jest forma realizowania patriotyzmu. Nasi dziadowie
oddawali zycie za Ojczyzne, a dla nas jest to wielki dar, ze dziatlamy
w warunkach pokoju, ze nie musimy strzela¢ do siebie, tylko uczymy
sie w Europie wzajemnie szanowaé i rozumieé. Przysztosé Polski i jej
pozycja zalezy od nas; na ile obronimy wartosci edukacyjne, moralne
i rodzinne, ktore sa fundamentem. Dziekuje serdecznie.

Profesor Edmund Puczylowski — Mialem okazje powiedzie¢ kilka stéw
o moim nauczycielu. Takich ludzi jak méj nauczyciel, ktérzy maja pasje,
jest wielu. Oni moze niekoniecznie wszystko zawsze potrafia, czy nieko-
niecznie wiedza, ze potrafig i sie troche czasami zadan olimpijskich boja.
Czasami nauczyciel je chowa, bo moze uczen przyj$é i o cos zapytac, a on
moze nie bedzie wiedzial. W naszym badaniu ankietowym, staraliSmy
sie wydoby¢ informacje dotyczace takich obaw. Oczywiscie, nie pytali-
$my bezposrednio, bo do tego nauczyciel mégtby nie chcie¢ sie¢ przyznaé.
To na pewno jest problem, ktéry utrudnia odkrywanie talentéw mate-
matycznych. Tych nauczycieli nalezy stara¢ sie odblokowaé¢. By¢ moze
rowniez nalezy inaczej ich przygotowywaé jeszcze na uczelniach. Swoja
droga, obniza si¢ zainteresowanie wyborem zawodu nauczyciela, przy-
najmniej na Uniwersytecie Warszawskim. Jakis czas temu, Srednio chyba
okoto 60 studentow zglaszalo sie, by odby¢ praktyki i uzyskaé¢ uprawnie-
nia dydaktyczne. W ostatnich latach ta liczba spadta do okoto 10, a sty-
szatem, ze w tym roku zglosito sie chyba tylko trzech studentéw. Czyli za-
interesowanie dobrych studentéw — bo sadze, ze studenci Wydziatu Ma-
tematyki Uniwersytetu Warszawskiego sa dobrzy — praca w szkole spa-
da. Zreszta zjawisko braku chetnych do studiowania matematyki i pracy
w szkole nie dotyczy tylko Polski. By¢ moze, bedzie tutaj dokltadniej
méwione o tym, co si¢ na Swiecie dzieje. Powiem o jednym przypadku.
Kiedy$, zupelnie mimochodem, spytatem mojego kolege z Uniwersytetu
w Brukseli, ktéry wlasnie skonczyt wyktad, ilu ma na tym wykladzie
studentéw. Odpowiedzial, ze 5. Stwierdzitem, Ze to chyba jakie$ wyspe-
cjalizowane zajecia. On, ze nie, ze to jest pierwszy rok i ze maja wla-
$nie tylu studentow, a w calej flamandzkiej czeéci Belgii na matematyce
studiuje na pierwszym roku 120 oséb. Dodal, Zze to jeszcze nie jest dra-
mat. Dramatem jest to, ze jedynie okoto 20 sposréd tych, ktérzy koncza
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studia, podejmuje prace w szkole. I w tej chwili efekt jest taki, ze za-
trudnia sie do uczenia matematyki kogokolwiek sie da. Podobnie jest
w Holandii. Kiedy$ styszalem, ze liczba studentéw pierwszego roku ma-
tematyki spadta tam do 100, a gdy wynosita 1000, to juz bito na alarm.
By¢ moze teraz to sie nieco poprawito. Podejrzewam, ze studenci odkry-
waja, ze nie kazde studia daja konkretny zaw6d. Zeby pracowaé w szpita-
lu czy sadzie, trzeba skonczy¢ medycyne czy prawo, ale w jakiej$ firmie,
w banku, rownie dobrze mozna uzyskaé¢ prace po pedagogice, ktora jest
uwazana za kierunek niezbyt trudny, jak i po fizyce czy matematyce,
studiowanie ktérych wymaga znacznie wiecej wysitku.

Doktor Kazimierz Cegietka (Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej) — Chcia-

tem sie podzieli¢ kilkoma uwagami. Po pierwsze — jesli chodzi o prace
z uczniem zdolnym, to gdy uczylem w Liceum XIX im. Staszica, dawniej
Gottwalda, nigdy nie zachecalem uczniéw do brania udzialtu w Olimpia-
dzie Matematycznej, przy czym uczytem w klasach, ktére sie chyba nadal
nazywaja eksperymentalne. Jesli chodzi o druga sprawe, ktéra chcialem
podniedé, to popularyzacja matematyki. W tej chwili odbywa sie cos, co
nazgywa si¢ programem ,Matma”. Przez przypadek obejrzalem dwie au-
dycje w telewizji i mnie sie wlos na glowie zjezyl. To, co tam si¢ wyprawia
w ramach popularyzacji, w ramach zachety do uczenia sie¢ matematyki,
do popularyzacji. Trafilem na wyktad dotyczacy dowodu twierdzenia, ze
suma miar katéw w trojkacie jest réwna 180° i na rozwazania dotyczace
rozumowania, wnioskowania logicznego. W obu tych pieciominutowych
wystapieniach, byto tak duzo btedéw merytorycznych, ze jestem przera-
zony. Przy czym osoby, ktére tam wystepuja, nie sa podpisane z imienia
i nazwiska. Nie bardzo wiadomo, kto to méwi, czy to jest matematyk,
czy to jest osoba podstawiona przez redakcje. Nie zauwazylem zadnego
podpisu, kto bierze za to odpowiedzialnos¢. Wprawdzie jest informacja,
kto to promuje, ale to tak ogdlnie jest tylko Centralna Komisja Egzami-
nacyjna. I jeszcze cos, 1 jeszcze cos.

Kolejna sprawa, ktéra chcialem poruszyé, to ze w pracy z mlodzieza
wiekszy nacisk powinno sie ktasé na prace z mtodzieza niezdolng. Powin-
no si¢ organizowad jakies warsztaty dla nauczycieli. W swej dtugoletniej
praktyce prowadzitem przez kilka lat cos, co sie nazywalo Seminarium
Edukacji Matematycznej (SEM), firmowalo je Polskie Towarzystwo Ma-
tematyczne i Fundacja Rozwoju Matematyki Polskiej. Seminarium spel-
nito duza role, jesli chodzi o edukacje nauczycieli. Wydaje mi sie, ze
jakas forma wspdtpracy z osobami, ktore maja cos ciekawego do prze-
kazania, jest niezwykle cenna. Powinnidémy réwniez — nie gubiac i nie
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tracac mtodziezy zdolnej — duzo czasu i pracy poswieca¢ nauczycielom
tym przecietnym, ktorzy wymagaja jakiej$§ pomocy, ktéorym trzeba cos
podpowiedzieé¢, powiedzie¢ i czasami nawet nauczy¢ pewnych faktow.
Dziekuje za uwage.

Profesor Zbigniew Marciniak — Chciatlem o tych filmikach stéwko powie-
dzieé¢, bo je wszystkie obejrzalem i nie znalaztem zadnego bledu mery-
torycznego. Moim zdaniem, nie mozna si¢ czepia¢, ze cos nie jest orto-
doksyjnie sformalizowane, inna byta rola tych filméw. Prosze poczytaé
komentarze pod tymi filmami, pochodzace od uczniéw: ,no, nareszcie
zrozumialem!”. Bardzo czesto taki komentarz pojawia pod tymi filmika-
mi, czyli sa one zrozumiate. Matematyke nalezy wytlumaczy¢ najpierw
zrozumiale, a dopiero potem superscisle. Oczywidcie, zawodowy mate-
matyk, piszacy prace matematyczna, zapewne inaczej by te tresci zreda-
gowal, ale nie w tym rzecz. Pie¢ minut, to jest inna formuta, a wystepuja
aktorzy. Natomiast zawarto$¢ merytoryczna filmow byta zweryfikowana
przez pracownikow Wydzialu Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego
— tam nie ma bledoéw merytorycznych. Mowie to z cala odpowiedzial-
noscia. Na marginesie: jeden komentarz mnie rozbawit: ,nie do konca
rozumiem — ale fajna laska tlumaczy”.

Doktor Kazimierz Cegietka — Mozemy mieé inne zdanie z Panem Profeso-
rem i na pewno bedziemy mie¢ inne zdanie. Na wyktadzie padto sformu-
lowanie — katy naprzemianlegte sg identyczne. Bardzo przepraszam, ale
jezeli uczniow chcemy uczyé, ze kat, to jest czesé polptaszezyzny itd., to
zwrot taki, ze katy sa identyczne, jest dla mnie nie do przyjecia. Oczy-
wiscie, to jest forma formalizacji, ale c6z to szkodzi powiedzieé, ze katy
maja rowne miary. Nie ma zadnej przestanki, zeby to samo nie przekazac
w sposdb poprawny. Dziekuje.

Doktor hab. Edward Tutaj (Uniwersytet Jagiellonski) — Ot6z, ucze juz
matematyki wiele, wiele lat. Nie bede tu wyliczal ile i nieraz zastana-
wialem sie, co jest w nauczaniu matematyki najwazniejsze. By to powie-
dzie¢, odwolam sie do pewnej sytuacji sprzed wielu, wielu lat. Oglada-
tem program telewizyjny. Telewizja byla czarno-biata. Ten sam wiersz,
powiedzmy, ze ktéras z ballad Mickiewicza moéwili: Zbigniew Zapasie-
wicz, student Szkoty Teatralnej i gimnazjalista czy licealista. Gdy méwit
Zapasiewicz, to zrobitem sobie herbate, ,fajnie” moéwil, bardzo tadnie.
Gdy moéwit student, to myslatem sobie — $wietny z niego aktor wyro-
$nie. Gdy moéwit licealista, to mnie chwytato za gardto! Chociaz seplenit,
chociaz potykal koncéwki! Ale byt w jego recytacji fantastyczny przekaz
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emocjonalny. I w nauczaniu to jest najwazniejsze, aby przekazaé¢ emo-
cje!! Zgoda, ,jakies tam katy identyczne czy nie identyczne” itd., to jest
moze i wazne, ale emocja, ktéra ptynie z przekazu jest najistotniejsza
rzecza! 1 ci nauczyciele, ktérzy maja sukcesy, p. Jacek Dymel na przy-
ktad, tak wtasnie ucza. Gdy On moéwi, to mnie tez ,rusza”. Gdy mowi
profesor Marciniak, to o czymkolwiek by mdéwil, chce sie shuchaé. Gdy
mowi o matematyce w szczegolnosci, to moje ucho samo sie ,, nastawia”!
Bo przekaz emocjonalny, to jest w nauczaniu rzecz najistotniejsza i te-
go tez trzeba uczy¢! Nauczycieli réwniez i przede wszystkim! A my ich
uczymy roéznych algorytmoéw, i innych ,takich rzeczy” i oni wychodza
z uczelni i wchodza do zawodu bez emocjonalnego stosunku do matema-
tyki i jej nauczania. Bez tego ida naucza¢ do szkoty i to jest podstawowa
wadal!

Profesor Tomasz Borecki — W zawodzie nauczyciela predyspozycje do cie-
kawego przekazywania wiedzy, zainteresowania stuchaczy tym, co sie¢ mo-
wi, jest niezwykle istotne. Tu obecni wiedza bardzo dobrze, ze czesto
wybitny intelekt nie idzie w parze z umiejetnoscig przekazywania tejze
wiedzy. Bardzo czesto mlodzi asystenci, posiadajacy znacznie mniej wie-
dzy na dany temat, potrafig zainteresowaé stuchaczy i przekazaé¢ wiedze
w atrakcyjny sposob.

Profesor Edmund Puczyltowski — A propos tego, moje doswiadczenie. Jak
bytem mtodym cztowiekiem, to pewnego razu prowadzilem duzo zajeé
i otrzymywalem za to dodatkowe wynagrodzenie. Do$é¢ dobrze wtedy
placili, jakies 2 zl za minute wychodzito, i to bylo 2 zt mniej wiecej
takie, jak teraz. Zauwazytem, ze jak sie spoznie 5 minut, to zarobie 10 zl,
jak skoncze 5 minut wczesniej, to tez zarobie. Réwniez za to, gdy bede
stal i patrzyt w okno i 3 minuty mina, to 6 zt. Zauwazyltem jednak tez,
ze jak patrzytem na zegarek, to zarabialem te zlotéwki, ale strasznie
sie meczylem i konca zaje¢ nie bylo widaé. I kiedys sie zdarzylo, ze
studenci mnie zdenerwowali, czego$ tam nie wiedzieli i zaczatem z nimi
dyskutowac. Spojrzalem na zegarek i okazalo sie, ze jest juz przerwa
i czas minat nie wiedzie¢ kiedy. Od tej pory zawsze, wyktadajac, staram
sie utrzymywaé kontakt ze studentami i znalezé sens w tym co robie,
a nie mysle¢ o tych ewentualnych ztotéowkach.

Profesor Zbigniew Marciniak — Tylko jedno zdanie — cytat z Einsteina:
»Kazda rzecz trzeba wyttumaczy¢ tak prosto, jak sie da, ale nie prosciej”.
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Doktor Krzysztof Ciesielski (Uniwersytet Jagiellonski) — Jezeli mozna,
w sprawie tych filméw z Programu TV4 | Matma — zobacz, jakie to
proste”. Otéz, widziatem kilka tych filmikéw i one mi si¢ niespecjalnie
podobaly, a w tej chwili, po tym co Zbyszek powiedzial, wiem, dlaczego
one mi sie nie podobaly — dlatego, ze to moéwili aktorzy. I to tez wy-
raznie wida¢ w nawiazaniu do tego, co przed chwilg powiedzial Edek.
Gdy sie tlumaczy matematyke, to czasami trzeba sie nad czyms zatrzy-
ma¢, co$ odpowiednio gloéno powiedzieé¢, a moze uderzy¢ nawet piescia
w stét. W paru wypadkach, gdy ogladatem taki film, wiedziatlem, o co
chodzi, ale uwazam, ze wiedzialem dlatego, ze te rzeczy, ktére tam zosta-
ty przedstawione, sa mi znane. Sadze, ze gdybym tego wczesniej nie znat,
to bym nie zrozumial, o co chodzi. A jestem matematykiem, co prawda
nie jestem profesorem, ale si¢ troche na tej matematyce znam. Jesli to
dla mnie jest trudne, to jak dla odbiorcy, ktory nie jest matematykiem?
Gdy ktokolwiek z nas obecnych tu na sali ttumaczy matematyke, to wie,
ktore miejsce jest trudniejsze i w tym miejscu trzeba sie zatrzymac i cos
powtorzyé, tu cod dokladniej pokazaé¢ palcem, tu zmieni¢ intonacje —
a aktor tego nie wie, on sie tego nauczyl na pamieé¢, i moze nawet nie
rozumie co méwi — zna stowa, ale nie rozumie sensu. Aby dobrze wythu-
maczy¢ matematyke, trzeba ja samemu nad wyraz doglebnie rozumieé.
Nie wiem, kto decydowal o tym, ze beda to przedstawiaé¢ aktorzy, ale
moze trzeba bylo, jezeli sie mialo na to wplyw, powiedzie¢ — niech to
zrobig wasi doktoranci, wasi asystenci, wasi pracownicy, wasi nauczycie-
le, bo matematyk, nawet jak sie zajaknie czy ma zla dykcje, to powie
w odpowiedni sposob. Zreszta ci, ktorzy to przedstawiaja, tez popelniaja
bledy jezykowe — na przyktad, nie wolno zaczynaé¢ zdania od ,wiec” czy
ywzatem” | a ja w jednym odcinku nawet policzylem, prelegent sze$é razy
zdanie od zatem zaczatl. W ciggu paru minut. I bledéw jezykowych by-
to wiecej. Matematyk w takim programie pewnie tez popelnitby bledy
jezykowe, ale przynajmniej powiedzialby to co trzeba i z odpowiednia
emocja, z intonacja. Tak, jak powiedzial Edek przed chwila, przekazaltby
emocje. Juz nie mowie, ze to miatby Edek robi¢, bo Edek to jest ide-
al, i mato kto tak potrafi. On rabnie w odpowiednim momencie pieécia
w tablice, pokaze co trzeba i wszyscy bedziemy wiedzieli o co chodzi
— a to rozumowanie pokazane w telewizji jest chwilami przedstawiane
za szybko i ogélnie za monotonnie. Po prostu, mnie si¢ wydaje, ze ble-
dem bylo, ze sie nie dalo tego do pokazania tym, ktoérzy wiedza, co
moéwia. I w ogdle, czy przez pare minut mozna szerokiej publicznosci po-
kazaé¢ takie rozumowanie matematyczne i liczy¢ na ogoélne zrozumienie
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materiatu? Oczywidcie, to moja prywatna opinia na podstawie kilku od-
cinkéw, ktore widzialem i mnie sie one niespecjalnie podobaty.

Profesor Tomasz Szapiro (Szkola Gléwna Handlowa) — Sprawa pierwsza.
Nawiazujac do promocji matematyki w telewizji, trzeba odnotowac, ze
nie wywdd matematyczny odgrywa tu role pierwszoplanowa. Pamietam
taki film, w ktérym znana tyczkarka stwierdza, ze gdyby nie matema-
tyka, nigdy nie pokonalaby poprzeczki. Ilustruje to nalozona na obraz
grafika — trajektoria $rodka ciezkodci jej ciala. Pojawia sie wiec nie tyl-
ko matematyka, ale i fizyka oraz — watpliwosci. Gdy chodzi o fizyke, to
chociaz to prawda, ale kompletnie nie jest jasne, ze mozna manipulowaé
swoim $rodkiem ciezkosci. Raczej wierzymy tu atrakcyjnej mistrzyni na
stowo. Oczywiscie w filmie jest tez matematyka — parabola, maksimum
tej paraboli, tylko trzeba juz COS o tym wiedzieé, zeby to rozumieé. Za-
tem przemycana teze — jeéli znasz matematyke, to bedziesz czlowiekiem
sukcesu — uwiarygodnia mistrzyni, a nie logiczny wywdd.

Zgadzajac sie wiec z ocenami o niedoskonalosci merytorycznej tych pre-
zentacji, pamietam jednak, ze nie jest to wina odtwércy. Ale przede
wszystkim — ciesze sie z sojusznikéw, ze znane osoby poparty swoja wia-
rygodnoscia promocje matematyki i to zapewne z dobrym skutkiem. Bo
w moim odczuciu, to dzieki temu wlasnie widz po obejrzeniu tych filmow
jest do matematyki bardziej przekonany niz przedtem.

Promocja matematyki, cieszy mnie réwniez dlatego, ze — jak wspomniano
- zaczyna byé¢ ona stowem zapoznanym, ktérego znaczenia sie nie zna.
Dlatego, gdy stowo to pada wypowiedziane w atrakcyjny sposéb, choé
nie zawsze perfekcyjnie poprawny, warto przypomnie¢ mysl Laplace’a
o tym, ze nieprawidlowos¢, ktéra budzi, jest lepsza od prawidlowosci,
ktora usypia. Jesli to filmy budza co$ w ludziach, jesli pytaja oni swoich
nauczycieli, sasiadki, kogo moga, o co chodzi, to taki pomyst z promocja
matematyki jest godzien respektu i cieszy.

Sprawa druga. Ucze matematyki blisko 40 lat i zauwazylem, ze mam
dwie grupy podopiecznych. Pierwsza, to ci, ktérzy kochaja matematyke,
ktorych ona ciekawi. Grupe druga tworza osoby, ktére ucza sie mate-
matyki dlatego, ze to sie¢ bardzo optaca. Ta dwoistosé¢ stwarza bardzo
powazny problem. Trzeba znalezé sposdéb pozwalajacy jednoczesnie mo-
wié do tych, ktérzy przyszli, juz znajac po trosze matematyke, do ktérych
matematyka trafia, ktérzy ja z zapalem wczesniej studiowali, i zarazem
— nie utraci¢ tych, ktérzy nie sa tak dobrze przygotowani, a umotywo-
wani sa inaczej. Trzeba dzieli¢ sie sposobami pozwalajacymi uniknaé
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przerabiania podopiecznych w ludzkie maszyny przetwarzajace rejestro-
wane dane zgodnie z wykutymi algorytmami, a pozwalajacymi matema-
tyke rozwija¢ w praktyce tworczo. Potrzebne sa sesje na konferencjach
stuzace promocji sposobéw nauczania i pozwalajace konsumowaé ten
dar, ze matematycy sa rozni, ze metody nauczania matematyki nie-
ustannie podnoszg swoj poziom, czerpigc bardzo duzo inspiracji i z fizyki
i z ekonomii, zeby nie wymienia¢ tych wychodzacych z nauk biologicz-
nych.

Reasumujac, sadze, ze promocja — i matematyki i sposobéw jej nauczania
— ze wszystkimi jej rzeczywistymi niedociagnieciami, bedacymi przed-
miotem naszej troski, jest bardzo potrzebna i ma bardzo wazka role do
odegrania. Dziekuje.

Glos z sali — Prosze Panstwa, oprocz dyskusji na temat filmikoéw, méwimy
réwniez, jakie mamy wspomnienia dotyczace uczenia. Podziele sie z Pan-
stwem jednym moim osobistym doswiadczeniem. To bedzie absolutna
herezja w stosunku do tego, co tutaj méwiliSmy, bo nie bedzie mowy
o pracy z uczniem, a doktadnie moéowiac studentem zdolnym, tylko wrecz
przeciwnie. Ot6z, prowadze zajecia na Uniwersytecie ze studentami réz-
nych pozioméw — od bardzo elementarnych zaje¢ do bardziej zaawanso-
wanych, ale mam réwniez co roku wyktad z matematyki na Wydziale
Ekonomii, i tam jest oczywiscie egzamin. Potem jest egzamin poprawko-
wy i po tym egzaminie poprawkowym pozostaje okoto 50 oséb — co roku
— ktére sobie z tym przedmiotem nie poradzily i one maja do wyboru
albo powtarzaé¢ ten przedmiot, albo uczestniczyé¢ w takiej sesji letniej,
jakby sie to w Ameryce nazywalo summer session, a u nas to sie nazy-
wa kurs przygotowawczy. Jeszcze raz to samo, 30 godzin ¢wiczen, tylko
skondensowanych w dwa tygodnie. Taki kurs powtérzeniowy konczy sie
potem egzaminem — takim samym, jak byly te dwa, ktérych oni nie zda-
li. I tam sie zapisuja ci studenci najgorsi z najgorszych. Prosze Panstwa,
to sa moje ulubione zajecia. Dla mnie najwigksza przyjemnoscia jest
widzie¢, jak ci ludzie, ktérzy dwa razy oblali ten egzamin, potem wy-
chodza po tym kursie z czwoérkami, piatkami. Nie twierdze, ze wszyscy
oczywiscie, ale jaka$ czes¢ z nich. Zdarzylo mi sie kiedys, ze studentka,
ktora musiata przerwaé studia, dlatego ze oblala inne egzaminy, przyszta
do mnie tylko po to, zeby dosta¢ wpis na pamiatke, ze dostala czwérke
z przedmiotu matematycznego po raz pierwszy w zyciu. Na koniec po-
wiem tyle, to moze by¢ infantylne poréwnanie, ale ta moja dziatalnosé
czasem przypomina mi w moim wilasnym oku, moze zbyt taskawym, taki
film, wlasciwie serie filméw amerykanskich, ktéry sie nazywa ,,Parszywa
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dwunastka” — jak taki go$¢, jaki$ tam sierzant, zbiera tych kompletnych
nieudacznikéw wojskowych, robi taki obdz i potem oni staja sie sfanta-
stycznymi zolnierzami. Cos takiego, z zachowaniem proporcji. Oni ptaca
za ten kurs wakacyjny, ale za normalne studia ptaca tez.

Doktor hab. Michat Szurek (Uniwersytet Warszawski) — Od zawsze mia-

tem wiele zastrzezen do ksztalcenia nauczycieli. M6j pierwszy kontakt
z tym problemem mial miejsce za czaséw ministra Kuberskiego ($rodko-
we lata siedemdziesiate), gdzie nauczyciele zostali niejako zmuszeni do
studiowania na uniwersytetach. O poziomie tych studiéw wole nie mowic.
Pamietam tylko swoje frustracje, gdy widzialem réznice miedzy pozio-
mem na studiach dziennych i zaocznych. A dyplomy byly réwnowazne.
Ze wstydem musze powiedzie¢, ze méj podpis figuruje na dyplomie pana,
ktory na pytanie, ile to jest dwa do minus pierwszej, odpowiedzial: jak
to, przeciez nie mozna dwoéjki minus jeden razy pomnozyc¢ przez siebie.
Wtedy bytem mtody i tatwo ulegatem presji oséb — a taka presje wywarta
na mnie pewna wybitna osoba. Po kilkunastu latach przerwy pojecha-
tem na Seminarium Edukacji Matematycznej, o ktérym wspominal Pan
dr Cegietka. Tam zobaczytem innych ludzi, innych nauczycieli — takich,
ktérym nie jest wszystko jedno. To byli (sa) wzorowi nauczyciele, tacy
powinni by¢ wszyscy. Seminaria byly zjazdami nauczycieli z catej Polski,
bywalo na nich do siedemdziesieciu oséb. O odpowiedni poziom nauko-
wy dbalo stosowne grono pracownikéw wyzszych uczelni i dydaktykéw,
chcialbym wyrdznié tu profesora Kazimierza Skurzynskiego ze Szczecina.
Seminarium zanikto. Ostatni zjazd odbyl si¢ jesienia 2007 roku.

W 2007 roku w Grudziadzu, na zjezdzie Stowarzyszenia Nauczycieli Ma-
tematyki, éweczesny wiceminister Stanistaw Stawinski obiecal, ze niedtu-
go beda pieniadze unijne na ksztalcenie nauczycieli. Te pieniadze rzeczy-
wiscie potem przyszly i musze powiedzieé, ze sa po prostu marnowane.
Nie wiem ile, ale bardzo duza czes¢ owych pieniedzy idzie na to, by na-
uczyciele robili druga specjalnosé. Idea szczytna, pod ktorg nalezy sie
podpisa¢. W praktyce jednak na taki kurs (méwie o matematyce) ida
starsi nauczyciele o tak niskim poziomie wiedzy, ze nie sposéb ich po-
rzadnie nauczy¢ czegokolwiek. Ci nauczyciele jednak koncza kursy. Maja
dokument i czesto zabieraja prace ludziom Swietnie przygotowanym do
pracy w szkole. Dlatego mam wielki zal do decydentéw o zmarnowanie
tych duzych sum pieniedzy. Mam nadzieje, ze dziatalno$é¢ nowego Sto-
warzyszenia na rzecz Edukacji Matematycznej pokaze model porzadnego
ksztalcenia nauczycieli.
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Niniejszy artykul zawiera opis oraz analize ankiety o konkursach, ktéra
zostala przeprowadzona przez Stowarzyszenie na rzecz Edukacji Mate-
matycznej, a takze wyniki badan nad Olimpiada Matematyczna (zawarte
w mojej pracy doktorskiej ,,Analiza trudnoéci zadan Olimpiady Mate-
matycznej” napisanej pod kierunkiem dr. hab. Michala Szurka).
Wszystkie opisane ponizej badania i dziatania byly mozliwe dzigki wspar-
ciu z grantu Strategia nauczania matematyki w Polsce prof. Zbigniewa
Marciniaka.

1. Baza konkurséw

Stowarzyszenie na rzecz Edukacji Matematycznej na swojej stronie interne-
towej www.sem.edu.pl/konkursy prezentuje pierwsza tego typu baze danych
Konkursy matematyczne w Polsce. Autorami bazy sa: Marzena Filipowicz-
Chomko, Ewa Girejko, Izabela Horenda-Kulbat, Katarzyna Kowalczyk, Pawet
Kwiatkowski i Anna Poskrobko (zebranie i opracowanie danych) oraz Jakub
Pochrybniak (opracowanie elektroniczne).

Oto, jak o bazie pisza sami autorzy:

,Konkursy matematyczne odgrywaja bardzo wazna role w popularyzacji
matematyki, propagowaniu wsrod uczniéw zainteresowania matematyka,
wylanianiu uczniéw o uzdolnieniach matematycznych i zachecaniu ich do
rozwijania tych uzdolnien. Majg one r6zng range, forme i cele. Sg wsréd
nich konkursy o zasiegu miedzynarodowym czy ogdlnopolskim, ale tez
konkursy lokalne: powiatowe, gminne, miedzyszkolne. Sg konkursy z dtu-
ga tradycja i konkursy okazjonalne. Konkursy matematyczne odbywaja
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sie we wszystkich regionach kraju, organizowane sa we wszystkich ty-
pach szkét i kierowane do uczniow wszystkich klas. Organizatorami ta-
kich przedsiewzie¢ sa zazwyczaj rézne instytucje edukacyjne, ale wiele
inicjatyw konkursowych wychodzi bezposrednio od nauczycieli. Ogdlnie
mozna stwierdzié¢, ze aktywno$é¢ konkursowa jest réznorodna i wywiera
istotny wplyw na edukacje matematyczna mlodziezy szkolnej. Wyda-
je sie jednak celowe i uzyteczne doktadniejsze zbadanie tego zjawiska.
By jednak takie badania podja¢, nalezy najpierw zebra¢ odpowiednie
informacje. W tym celu zostata stworzona elektroniczna kartoteka pod
nazwa Konkursy Matematyczne w Polsce — Baza Danych. Umieszczono
w niej dane, ktore odnosza sie do 126 konkurséw i jest to, jak mozna
sadzi¢, informacja statystycznie reprezentatywna. Autorzy opracowania
zdaja sobie sprawe z tego, ze jest to dopiero pierwszy krok na drodze
opisania i zbadania tego zagadnienia, jako ze informacje przedstawiane
w niniejszym opracowaniu powinny byé¢ dalej uzupelniane, poglebiane
i analizowane. Autorzy pragna, by kartoteka Konkursy Matematyczne
w Polsce — Baza Danych byla nie tylko archiwum konkurséw, ale tez
zrodtem informacji o ich aktualnych edycjach. Tworcy bazy licza, ze
zgromadzone w tej bazie materialy beda uzyteczne dla uczniéw, kto-
rzy biora lub planuja braé¢ udzial w tego typu konkursach; maja takze
przekonanie, ze zebrane materialy zawieraja informacje przydatne dla
organizatoréw wszelkich konkurséw matematycznych, dzieki temu przy-
czynig sie do podniesienia jakosci organizowanych konkurséw, a w kon-
sekwencji do poprawienia efektywnosci nauczania matematyki, w tym
doskonalenia pracy z uczniami uzdolnionymi matematycznie.”

Kazdy z konkurséw, ktory zostal ujety w kartotece Konkursy Matematycz-
ne w Polsce — Baza Danych jest opisany za pomoca danych przydzielonych do
jednej z dwunastu kategorii.

© ® N oW

Organizatorzy konkursow

Cele i zamierzenia organizatoréw

Adresaci konkursu

Liczba edycji

Rok pierwszej edycji

Rok najnowszej zakonczonej edycji

Zasieg terytorialny konkursu

Liczba uczestnikéw najnowszej zakonczonej edycji

Forma organizacyjna
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10. Formutla zadan konkursowych
11. Nagrody i przywileje
12. Kontakt

Warto dodad, ze pierwsza probe opisu konkurséw matematycznych w wo-
jewodztwie matopolskim podjat Michat Niedzwiedz. Efekty jego pracy moz-
na znalez¢ réwniez na stronie SEM: www.mimuw.edu.pl/Sem/konferencja-
kmp2008/7strona=texty /materialy.php.

Znajduja sie tam dwa pliki do pobrania: Przeglgd konkurséw matematycz-
nych dla uczniow w Krakowie i okolicach oraz Przeglgd konkurséw — obszer-
niejsze materiaty.

2. Ankieta o konkursach

Ankieta o konkursach zostala przeprowadzona jesienia 2009 roku wérod
pedagogoéw, nauczycieli i pracownikow naukowych, ktérzy maja do czynienia
z uczniami bioracymi udzial w konkursach matematycznych. Autorem ankiety
i opracowania, na ktérym sie opieratem, byl Pan Michal Puczylowski.

2.1. Cele badania

Podstawowym celem przeprowadzonego badania bylo poznanie opinii na-
uczycieli o konkursach matematycznych, w ktorych biora lub moga bra¢ udziat
ich uczniowie lub podopieczni. Wobec braku wczesniejszych tego typu badan,
analize nalezy uzna¢ za pionierska. Pozwala ona wskazac¢ kierunki dalszych
badan i sformutowaé¢ wstepne hipotezy.

Celami szczegdtowymi ankiety bylo poznanie:

e znajomosci konkurséw wérod nauczycieli matematyki,

e subiektywnej percepcji poziomu oraz prestizu konkurséw, a takze czyn-
nikéw je ksztaltujacych,

e powoddéw uczestnictwa i powodéw rekomendacji uczestnictwa w konkur-
sach.

Badanie zostalo zaprojektowane w postaci ankiety internetowej uzu-
pelnianej samodzielnie przez respondentéw. Dobér oséb do ankie-
ty polegal na rozestaniu wiadomosci e-mailowej z linkiem do strony
http://sem.edu.pl/konkursy/ankieta/ do nauczycieli, ktérych dane adresowe
umieszczone byly w bazie zawierajacej okoto 350 adreséw e-mailowych.



82 Jacek Dymel

Ankieta sktadala sie z 12 pytan dotyczacych kilku obszaréw zwiazanych
z konkursami matematycznymi. W wickszosci byly to pytania zamkniete, choé¢
dopuszczono mozliwoéé wlasnej wypowiedzi i komentarzy.

2.2. Wyniki ankiety

Wséréd ankietowanych byto 71% kobiet, 71% nauczycieli dyplomowanych,
10% nauczycieli mianowanych, 6% pracownikéw naukowych. Blisko 75% ba-
danych os6b osiagneto wiek powyzej 40 lat. Nauczyciele o stazu pracy ponad
10 lat stanowili 84% ankietowanych. Oznacza to, ze ankieta zostata wypelnio-
na przede wszystkim przez do$wiadczonych nauczycieli.

Liczba uczniéw, ktorzy uczestniczyli w konkursach pod opieka pytanych
nauczycieli w wiekszosci przypadkéw nie przekracza 20. Najwicksza grupa py-
tanych os6b zajmuje sie malymi grupami uczniéw (z grupami do 10 uczniéw
pracuje 39% badanych oséb).

Tabela 1. Znajomos¢ konkursow wérdd uczestnikow ankiety

‘ Konkurs ‘ Znajomosé ‘
Kangur 96%
Olimpiada Matematyczna 55%
Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistow 52%
Gimnazjalne konkursy kuratoryjne 45%
Konkursy lokalne 39%
Alfik 30%
Konkursy wojewddzkie

. . . 24%
(inne niz kuratoryjne)
Matematyka bez granic 17%
Gry Matematyczne i Logiczne 14%
Matmix 11%
Kwadratura kota 11%

Najbardziej znanym konkursem (tabela 1) okazal sie Kangur. Wynika to
zapewne stad, ze jest on adresowany do wszystkie grup wiekowych uczniéw
i prawie kazdy nauczyciel zetknal sie z tym konkursem.

Bardzo dobrym wynikiem znajomo$ci wéréd nauczycieli moga pochwa-
li¢ sie Olimpiada Matematyczna i Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistow.
Kazda z tych olimpiad jest znana przez nieco ponad potowe nauczycieli. Wo-
bec faktu, ze olimpiady te sg adresowane do specyficznej grupy uczniéw oraz
na ogdl nauczyciele szkot gimnazjalnych i nauczyciele szkét ponadgimnazjal-
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nych to grupy rozlaczne, znajomos¢ olimpiad wsréd nauczycieli nalezy uznaé
za bardzo duza.

Bardzo dobra rozpoznawalno$é maja gimnazjalne konkursy kuratoryjne,
co zwigzane jest z istotna rola tych konkurséw w rekrutacji do szkét ponad-
gimnazjalnych.

Tabela 2. Przydatnos¢ konkurséw w ocenie uczestnikéw ankiety

‘ Konkurs ‘ Ocena ‘ Liczba wskazan ‘
Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw 4,6 43
Matematyka bez Granic 4,6 14
Slaski konkurs matematyczny 4,5 13
Olimpiada Matematyczna 4.4 46
Konkursy lokalne 4,2 32
Gimnazjalne konkursy kuratoryjne 4,1 37
Gry matematyczne i logiczne 4,1 12
Konkursy wojewddzkie 4,1 20
Kangur 4,0 80
Inne konkursy 3,8 60
Alfik 3,3 25

Najwyzej oceniang przydatnos¢ w ocenie ankietowanych (tabela 2) ma-
ja konkursy: Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw (OMG) i Matematyka
bez Granic. Trzeba zaznaczyé¢, ze OMG miata trzy razy wiecej wskazan niz
Matematyka bez Granic, co sytuuje ten konkurs na pozycji najbardziej przy-
datnego.

Podobnie wysoko mozna oceni¢ przydatnos¢ Olimpiady Matematycznej
(OM) ze $rednia ocena 4,4 przy 46 wskazaniach.

Ocene przydatnosci 4,1 gimnazjalnych konkurséw kuratoryjnych nalezy po-
traktowac jako mato satysfakcjonujaca, wobec ich znaczenia przy rekrutacji do
szkot ponadgimnazjalnych.

Tabela 3 pokazuje, ze praktycznie wszyscy nauczyciele maja uczniéw bio-
racych udzial w konkursie Kangur. Wynika¢ to moze zaréwno z faktu, ze
w konkursie moga wziaé¢ udzial uczniowie ze wszystkich pozioméw edukacyj-
nych, jak i z formuty konkursu: uczniowie rozwiazuja test wyboru sktadajacy
sie z zadan réznej trudnosci, od bardzo tatwych do bardzo trudnych.

Ze wzgledu na trudno$¢ olimpiad, wynik osiagniety przez OM i OMG na-
lezy uznaé za bardzo dobry. Jednakze nalezy popatrzeé¢ na niego takze przez
pryzmat doboru ankietowanych: to przede wszystkim nauczyciele zaintere-
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Tabela 3. Udzial uczniéw w konkursach

‘ Konkurs ‘ Udzial ‘
Kangur 92%
Gimnazjalne konkursy kuratoryjne 35%
Olimpiada Matematyczna 32%
Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw 27%
Konkursy wojewddzkie

. . i 27%
(inne niz kuratoryjne)

Konkursy lokalne 27%
Alfik 22%
Matematyka bez granic 15%
Gry Matematyczne i Logiczne 15%
Matmix 9%
Kwadratura kota 9%

sowani konkursami i udzialem uczniow w tych konkursach. Gdyby ankieta
objeta cala populacje nauczycieli matematyki, to — biorac pod uwage liczbe
uczestnikéw OM i OMG - liczba wskazan bylaby prawdopodobnie znacznie
nizsza.

Tabela 4. Ocena prestizu konkurséw

‘ Konkurs ‘ Procent wskazan ‘
Olimpiada Matematyczna 61%
Kangur 47%
Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw 42%
Gimnagzjalne konkursy kuratoryjne 33%
Konkursy lokalne 9%
Konkursy wojewddzkie

. .. . 8%
(inne niz kuratoryjne)

Za najbardziej prestizowy konkurs zostata uznana Olimpiada Matematycz-
na (tabela 4). Jednym z elementéw wplywajacych na taka ocene jest bardzo
duza trudnos$é¢ zadan i w konsekwencji mata dostepnosé dla uczniéw.

Wysokim prestizem ciesza sie takze Olimpiada Matematyczna Gimnazja-
listéw i Kangur.

Zwracaja uwage elementy wplywajace na jako$¢ konkursu (tabela 5).
Przede wszystkim ankietowani wskazali na kwestie merytoryczne (wiedza
i umiejetnosci wymagane od uczestnikéw, potrzeba wykazania talentu).
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Tabela 5. Elementy oceny jakosci konkursow

‘ Element ‘ Udzial ‘
Wiedza i umiejetnosci
wymagane od uczestnikow
Potrzeba wykazania talentu 60%
Zgodnos¢ poziomu merytorycznego
. 56%

z celami konkursu
Przywileje dla laureatéw 48%
Dostosowanie formy konkursu

. . 42%
do jego celéw

61%

Oznaczenia uzyte w tabelach 6, 71 8:

T — konkursy testowe,

KG — konkursy gimnazjalne kuratoryjne,
PG - konkursy ponadgimnazjalne,

P — konkursy ogdlnopolskie,

L —  konkursy lokalne.

Tabela 6. Powody uczestnictwa uczniéw w konkursach

\ Powody |OM,OMG| T | KG | PG| P | L |
Nagrody 12% 48% | 6% | 10% | 43% | 41%
Uprawnienia 73% 17% | 86% | 79% | 30% | 27%
Wspélzawodnictwo 43% 67% | 37% | 35% | 47% | 58%
Poprawa oceny 27% 42% | 51% | 24% | 26% | 51%

Poprawa umiejetnosci 62% 3% | 38% | 41% | 38% | 42%
Sprawdzenie zdolnogci 73% 67% | 52% | 46% | 45% | 56%
Sugestia nauczyciela 33% 35% | 35% | 20% | 31% | 39%

Obserwujac dwa pierwsze wiersze tabeli 6, mozna sformutowaé¢ hipoteze,
ze dla uczniéw istotny jest element gratyfikacji, przede wszystkim w postaci
uprawnien, rzadziej — nagréd materialnych.

Udzial w olimpiadach jest spowodowany przede wszystkim kwestiami me-
rytorycznymi: poprawg umiejetnosci i sprawdzeniem zdolnosci. Istotng moty-
wacja jest uzyskanie uprawnien, wobec ktérych nagrody finansowe nie maja
juz takiego znaczenia. Zwiazane jest to takze z typem uczniéw, ktérzy startu-
ja w olimpiadach: sa to uczniowie o silnie zarysowanych uzdolnieniach, ktérzy
szukaja potwierdzenia swoich umiejetnosci i talentéw. Do pewnego stopnia
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bycie finalista olimpiady niesie takie utatwienia — uczen jest oceniany w szkole
przez pryzmat swoich osiagniec.

W przypadku konkurséw testowych istotnymi motywami byly, oprocz na-
grod, cheé¢ wspotzawodnictwa i mozliwoéé sprawdzenia zdolnosci.

W przypadku wszystkich typéw konkursow zwraca uwage istotny, cho¢ nie
dominujacy, wplyw sugestii nauczyciela na uczestnictwo ucznia w konkursie.

Tabela 7. Powody rekomendacji uczniom konkurséw

\ Powody |OM,OMG| T |KG|[PG]| P | L |
Nagrody 6% 27% | 4% | 8% |32% |27%
Uprawnienia 67% 24% | 76% | 70% | 37% | 38%
Wspélzawodnictwo 56% T4% | 41% | 43% | 45% | 58%
Poprawa, umiejetnosci 69% 55% | 51% | 43% | 56% | 60%
Rozbudzenie zainteresowan 66% 68% | 39% | 32% | 50% | 55%
Awans zawodowy 16% 14% | 20% | 12% | 8% | 12%
Wplyw dyrekcji 31% 25% | 40% | 25% | 23% | 29%

Bardzo ciekawe sa powody rekomendacji uczniom konkurséw (tabela 7).

Olimpiady sa rekomendowane przede wszystkim z powodu uprawnien, po-
prawy umiejetnosci i mozliwoéci rozbudzenia zainteresowan. Ten ostatni po-
wod jest szczegdlnie interesujacy, gdyz do tej pory panowal raczej poglad, ze
olimpiady sa adresowane do uczniéow, ktoérzy juz maja dobrze ukonstytuowane
zainteresowania.

W przypadku gimnazjalnych konkurséw kuratoryjnych charakterystyczny
jest motyw uprawnien i nieco zaskakujacy wpltyw dyrekcji. Mozna to wyttuma-
czy¢ tym, ze osiagniecia uczniéw w tego typu konkursach sa pewna wizytéwka
szkotly, kryterium wedtug ktorego oceniana jest praca szkoly. Zwraca tez uwage
relatywnie niski wspotczynnik rekomendacji z powodu mozliwosci rozbudzania
zainteresowan.

Jednym z najciekawszych aspektéw przeprowadzonej ankiety byto pytanie
dotyczace odradzania uczestnictwa w konkursach. Pytanie zostalo sformuto-
wane nastepujaco: Co wplywa na to, Ze nauczyciele odradzajq uczniom udzial
w wymienionych kategoriach konkursow?

Dzieki takiemu sformutowaniu nauczyciel odpowiadajacy na takie pytanie,
nie czul dyskomfortu ujawnienia swojej, niekoniecznie popularnej i stawiajacej
w ztym $wietle, odpowiedzi. Oczywiscie, poprzez zadanie pytania odnoszace-
go sie do opinii innych, mozliwy jest btad w stosunku do faktycznych saddéw
ankietowanych, lecz korzysci wydaja sie by¢ przewazajace.
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Tabela 8. Powody odradzania uczestnictwa w konkursach

\ Powody [OM,OMG| T [KG|PG| P | L |
Niedopasowanie do wieku 38% 14% [ 26% | 12% | 17% | 17%
Niski poziom 5% 5% | 5% | 5% | 21% | 31%
Niejasne zasady 10% 19% | 12% | ™% | 14% | 19%
Zbyt wysoki koszt 5% 50% | 2% | % | 26% | 2%
Nieatrakcyjne nagrody 10% 17% | 12% | 12% | 14% | 14%
Zbyt trudny 57% 2% | 19% | 17% | 14% | 14%
Absorbujace przygotowania 14% 14% | 12% | 5% | ™% | 14%
Dodatkowe konsultacje 29% ™% | 5% | 14% | 2% | 12%

W tabeli 8 zostaly podane powody odradzania uczestnictwa w konkur-
sach, ale wyniki dotycza tylko tych ankietowanych, ktérzy odradzali udziat
w konkursach (polowa badanych).

Olimpiady sa odradzane uczniom gltéwnie z powoddéw merytorycznych: nie-
dopasowania do wieku, zbyt duzej trudnosci i problemu z dodatkowymi kon-
sultacjami. Te motywy wynikaja zapewne z obawy nauczycieli, ze uczniowie
moga sobie nie poradzi¢ samodzielnie z przygotowaniami, a nie znajda wtasci-
wej pomocy u nauczyciela.

Koszt udzialu w konkursach testowych okazuje sie istotnym motywem od-
radzania tych konkurséw. Zaskakuje opinia nauczycieli, ze zadania z tych kon-
kurséw nie sg zbyt trudne.

W przypadku konkurséw ogdlnopolskich i lokalnych zwraca uwage relatyw-
nie duza liczba wskazan na ich niski poziom.

Tabela 9. Oczekiwania w stosunku do konkurséw przez pryzmat brakujacych
konkurséw

‘ Element ‘ Udzial ‘
Pokazujace uzytecznos¢ matematyki 48%
Pokazujace praktyczne zastosowanie matematyki 43%
Popularyzujace matematyke 41%

Sprawdzajace wiedze dostosowang do wieku ucznia 41%
Wylaniajace uczniéw do startu w OMG 27%
Wykazujace predyspozycje do podjecia

2
studiéw politechnicznych 5%
Wytaniajace uczniow do startu w OM 24%
Wykazujace predyspozycje do podjecia 919%
0

studiéw matematycznych /informatycznych
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Tabela 9 pokazuje, ze nauczycielom doskwiera brak konkurséw pokazuja-
cych zastosowania matematyki i popularyzujacych matematyke. Mozna uznad,
ze chodzi o brak konkurséw, ktore zachecityby szersza grupe uczniéw do zain-
teresowania sie¢ matematyka poprzez ukazanie jej wymiaru praktycznego.

Tabela 10. Poprawa popularnosci konkurséw

‘ Element ‘ Udzial ‘
Przywileje dla laureatéw 68%
Dostosowanie wymagan do wieku uczestnikow | 57%
Atrakeyjne nagrody finansowe/rzeczowe 49%
Przejrzysty regulamin konkursu 16%

W ocenie nauczycieli, dla upowszechnienia konkurséw matematycznych
niezbedne sa gratyfikacje (czy to w postaci uprawnien, czy tez nagréd ma-
terialnych) oraz dostosowanie poziomu konkurséw do mozliwosdci typowego
ucznia (tabela 10).

Powyzej opisane odpowiedzi nauczycieli sugeruja, ze wedlug ankietowa-
nych konkursy powinny by¢ adresowane do szerokiej populacji uczniow i sta-
nowi¢ dla nich bodziec i zachete do uczenia sie matematyki, a w mniejszym
stopniu powinny byé¢ adresowane do uczniéw o ponadprzecietnych uzdolnie-
niach. Byé moze istniejace konkursy i olimpiady, w ocenie ankietowanych,
wystarczajaco zaspokajaja potrzeby zwiazane z praca z uczniem zdolnym.

2.3. Uwagi nauczycieli

Bardzo wazne jest wstuchanie sie w swobodne wypowiedzi ankietowanych,
ktore ujawniaja problemy i bolaczki nauczycieli przygotowujacych uczniéw do
startu w konkursach.

e Uzyteczne byloby uzyskiwanie uprawnien w konkursach ogélnopolskich
na poziomie tytutu finalisty réwnoznacznego z tytutem laureata w kon-
kursie wojewddzkim.

e Brakuje konkurséw popularyzujacych matematyke. W wielu konkursach
zadania nawet na nizszych szczeblach sa za trudne. Uwazam, ze przy-
najmniej niektére konkursy nie powinny konkurowaé¢ poziomem zadan
z Olimpiada.

e Za duzo jest konkurséw ptatnych wymagajacych tylko wyboru wlasciwej
odpowiedzi. Uwazam, ze takie konkursy nie ucza my$lenia, tylko ucza
szybkiego i plytkiego myélenia.
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Prawne umocowanie w budzetach szkét wszelkich kosztéw (np. oplata za
test, dojazdy, delegacje, noclegi, zakup literatury) zwiazanych z uczest-
niczeniem uczniéw w roéznych konkursach.

Obok konkurséw przewidzianych dla uczniéw uzdolnionych matematycz-
nie, brak jest konkurséw popularyzujacych styl myslenia matematyczne-
go i praktyczne zastosowania wiedzy matematycznej, w ktérych sukces
matematyczny moze osiagnaé¢ wicksza liczba uczniéw najmtodszych.

Organizatorzy konkurséow pracuja spotecznie. Czesto konkursy odbywa-
ja sie dzieki ich duzemu zaangazowaniu i wkiadzie $rodkéw wlasnych.
Bardzo trudno o $érodki finansowe pozwalajace zorganizowaé konkurs
i ufundowaé¢ nagrody dla laureatow.

Uwazam, ze malo jest literatury pomocnej gimnazjalistom rozpoznaé
i rozwija¢ swoje talenty matematyczne, a ta ktora jest nie spetlnia moich
oczekiwan. Zadania w zbiorach zadan czesto sie powtarzaja i sa typowe
lub zbyt wykraczajace poza program gimnazjum. Duzo czasu zajmuje
mi poszukiwanie odpowiednich zadan lub ich ukladanie.

Zachecenie do udziatu zadaniami prostszymi — dla ucznia nie jest moty-
wujace nierozwiazanie zadnego zadania.

Brakuje konkurséw i két matematycznych lokalnych, zwlaszcza w ka-
tegorii gimnazjow i liceéw, co powoduje, ze uczniowie maja problemy
ze wspolzawodnictwem na poziomie centralnym. Byé¢ moze warto szkoli¢
nauczycieli, ktérzy przeprowadza takie konkursy oraz poszerzy¢ elimina-
cje lokalne konkurséw centralnych (np. OM) o jakas forme doksztalcania
uczniéw.

Uwazam, ze powinno sie skonczyé z placeniem po réwno, a zaczaé
uwzgledniaé osiggniecia w pracy z uczniem zdolnym.

W dzisiejszym $wiecie matematyka postrzegana jest jako BARDZO
TRUDNY przedmiot, ktéory wymaga duzego naktadu pracy. Uczniowie
szukaja konkurséw, ktore daja im mozliwos¢ wpisania osiagnie¢ na swia-
dectwo, co w konsekwencji pozwala na staranie sie o stypendia na szcze-
blu miejskim, powiatowym, wojewodzkim. Musza sie pojawi¢ konkursy
matematyczne, ktére beda dostosowane do dzisiejszego programu na-
uczania, gdzie uczniowie na starcie nie wyrzuca zadan do kosza, bo roz-
wigzanie probleméw kosztuje wiecej pracy niz zysk, ktéry mozna osig-
gnat. Nagrody rzeczowe juz nie wystarczaja. Mamy pokolenie, ktére liczy
korzyéci...
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3. Praca doktorska: Analiza trudnosci zadan Olimpiady
Matematycznej
promotor: dr hab. Michal Szurek

Olimpiada Matematyczna istnieje 61 lat; zostala powotana z dniem 1 listo-
pada 1949 roku zarzadzeniem Ministra Oswiaty z dnia 31 pazdziernika 1949
roku (Nr I1-7340/49) o zorganizowaniu zawodéw matematycznych w szkotach.

W swojej szesédziesiecioletniej historii Olimpiada Matematyczna nie do-
czekala sie gruntownej analizy merytorycznej i dydaktycznej. Jednym z powo-
dow zajecia sie tym tematem byl brak kompleksowych badan nad Olimpiada
Matematyczng. Celem moich dzialan bylo takze stworzenie analizy przydat-
nej w pracy nauczyciela olimpijskiego oraz organizatoréw OM, a takze za-
proponowanie narzedzi badawczych dostosowanych do probleméw Olimpiady
Matematycznej.

Badania swoje opartem na analizie rozwigzan dziesigeciu zadan drugich
i trzecich etapéw 57. 1 58. OM, wybranych wedlug klucza:

1. zadania o nieréwnosciach (3 zadania),
2. zadania z geometrii plaskiej (5 zadan),

3. zadania z geometrii przestrzennej (2 zadania).

Tabela 11. Liczba analizowanych prac

‘ Zadanie ‘ Liczba prac ‘ Liczba pustych prac

3.2.57 560 135
6.2.58 560 259
6.3.58 123 69
2.2.57 560 330
5.2.57 560 209
3.3.57 125 84
5.2.58 562 182
1.3.58 123 34
5.3.57 125 67
5.3.58 123 93
| Razem | 3421 | 1462 \

Wybér zadan do analizy nie byt przypadkowy.
Wiérdéd uczniéw panuje opinia, ze zadania geometryczne na Olimpiadzie
Matematycznej sa trudne, gdyz nie poddaja sie tatwo sprowadzeniu rozwia-
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zania do zastosowania trickéw olimpijskich. Stad w rozwiazaniach uczniow-
skich tych zadan, mozna znalezé interesujace sposoby podejécia uczniow do
zagadnien matematycznych, a na ich podstawie opisa¢ proces rozwiazywania
zadan. Bardzo wazna przyczyna zajecia sie zadaniami geometrycznymi by-
o silne przekonanie, ze geometria odgrywalta i odgrywa bardzo istotna role
w ksztalceniu wyobrazni i intuicji uczniow.

7Z kolei zadania o nieréwnoéciach sg stalym i waznym sktadnikiem zestawow
olimpijskich. Impulsem do badania rozwiazan zadan tego typu, bylo pojawienie
sie wérod uczestnikéw OM pewnej mody na nieréwnosci, ktéra zwigzana byta
z wydaniem szeregu pozycji ksiazkowych o tej tematyce.

Wazna czedcia pracy bylo rozpoznanie strategii rozwiazywania zadania
(wyboru wladciwych strategii ze wzgledu na prostote, poprawnosé, skutecznosé
oraz powiazanie strategii z istotnymi problemami w jej realizacji). W trakcie
badan obserwowalem zwiazki miedzy wyborem strategii rozwigzywania zada-
nia i treningiem olimpijskim, jakiemu zostal poddany uczen. Poddatem anali-
zie takze zwigzki miedzy stosowanymi metodami rozwigzywania zadan, znajo-
moscig literatury oltmpijskiej i miejscem nauki. Wiadomo, ze dostrzegalna jest
wyrazna dominacja (gdy chodzi o liczbe uczestnikéw II i ITT etapu Olimpiady
Matematycznej) uczniéw stajni olimpijskich, czyli szk6l, w ktérych kladzie sie
wigkszy nacisk na ksztalcenie uczestnikéw olimpiad (o czym $wiadczy mie-
dzy innymi program nauczania matematyki oraz bogata oferta dodatkowych
zajel).

Juz w 1975 roku Ireneusz Bialecki w pracy [1] pisal:

Wsrod laureatow bardzo wielu koriczylo renomowane szkoly, znane z do-
brych nauczycieli, wychowawcow wielu zwyciezcow i wyréznionych. Fakt
ten, tylko czesciowo mozna wyjasniac tym, zZe do lepszych szkol przyj-
mowani sq¢ uczniowie zdolniejsi. Wskazuje on réowniez na duie znacze-
nie poziomu szkoly, a co za tym idzie sposobu przygotowania do startu
w olimpiadzie. (...) Moéwi sie nawet o pojawieniu sie wsrdd startujgcych
specjalnej kategorii ,profesjonalistow”, ktorzy przez dlugi czas trenujg
rozwigzywanie zadan, korzystajoc z wydawanego corocznie zbioru zadan
olimpijskich.

Badalem takze btedy, jakie popelniali uczniowie oraz przyczyny powstawa-
nia tych btedéw. W zwiazku z tym, ze zadania OM nie sa typowymi zadaniami
szkolnymi, a uczestnicy OM — typowymi uczniami, pojawita si¢ potrzeba stwo-
rzenia nowej typologii btedéw, bardziej uzytecznej do opisu bledéw uczestni-
kow OM niz tradycyjne typologie.
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W swojej pracy analizowalem takze trudnosci, ktére prowadzity do btedéw.
Rozpoznanie przyczyn btedéw prowadzi do préby wskazania metod ich popra-
wienia oraz wskazania sposobow unikania okreslonych bledéw w przysztosci.
Chodzi tu zaréwno o pomoc skierowana do uczniéw, jak i do nauczycieli pracu-
jacych z mlodzieza uzdolniong oraz oséb uktadajacych i oceniajacych zadania
OM. Szereg bledow, jakie pojawialy sie w rozwigzaniach uczniéw startuja-
cych w OM, moégt byé¢ spowodowany niewtadciwym podejéciem nauczycieli do
pracy z uczniem zdolnym. Wyrazam nadzieje, ze moje spostrzezenia pozwola
na opracowanie systemowych rozwiazan, ktorych w tej chwili nie ma — kazdy
nauczyciel pracujacy z uczniami uzdolnionymi opiera sie gtéwnie na swojej
intuicji i wlasnych do$wiadczeniach.

Stad wynikal inny, wazny cel pracy: stworzenie pewnego rodzaju materia-
tu Zrédlowego dla nauczycieli. Przeczytatem starannie 1959 prac uczniowskich
i opisalem — ze stosownymi komentarzami — wszystkie sposoby, jakimi ucznio-
wie atakowali poszczegdlne zadania. Wyciagnatem z tego konkretne wnioski
dydaktyczne.

Moja praca jest matematyczna i dotyczy matematyki. Nie zajmowaltem sie
bardzo interesujacym socjologicznie zagadnieniem pdézniejszych loséw olimpij-
czykéw oraz wplywem sukceséw olimpijskich na dokonania naukowe. War-
to wspomnieé, ze taka analize na temat uczestnikéw pierwszych 22 olimpiad
przeprowadzil Ireneusz Bialecki w pracy Funkcjonowanie olimpiad matema-
tycznych [1]. Z kolei Andrzej Schinzel [5] opisal ogélnie te kwestie w odniesieniu
do pierwszych 50 edycji OM.

3.1. Wyniki badan

Ponizej przedstawiam wyniki moich badan oraz wnioski, ktére — mam na-
dzieje — przyczynia sie do udoskonalenia Olimpiady Matematycznej.

1. Uczniowie startujacy w Olimpiadzie Matematycznej wykazali sie dobra
znajomoscia twierdzen i metod, zaréwno w przypadku zadan z geometrii,
jak i zadan na dowodzenie nieréwnosci.

2. Zawodnicy na og6l dobrze znali ogblne strategie heurystyczne, ale znacz-
nie gorzej postugiwali sie strategiami szczegdélowymi.

3. Dominujaca strategia, z jakiej korzystali uczniowie (niezaleznie od dzia-
lu, z jakiego bylo zadanie), byla strategia sprowadzania rozwiazania za-
dania do zastosowania jednej metody olimpijskiej lub jednego twierdze-
nia olimpijskiego. Strategia ta nie jest tozsama z metodg heurystyczna
sprowad? zadanie do zadania pokrewnego, o jakiej pisze Polya [3], [4].
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Polya mial na mysli poszukiwanie rozwiazan analogicznych, podobnych
do rozwiazan znanych zadan. W przypadku olimpijczykéw nalezy raczej
moéwié¢ o zastosowaniu narzedzia, ktore daje natychmiastowy wynik, co
nalezy uznaé za zjawisko negatywne.

W trakcie tworzenia zadan nalezy zatem zwracaé¢ uwage, aby zadania nie
dawaly sie rozwiazaé poprzez zastosowanie jednego tricku olimpijskiego
(w przypadku zadan geometrycznych chodzi przede wszystkim o wyeli-
minowanie zadan, ktére tatwo mozna rozwiaza¢ poprzez zastosowanie
metody analitycznej lub liczb zespolonych).

Strategie stosowania metody analitycznej i liczb zespolonych w zada-
niach geometrycznych mozna uznaé¢ za szczegdlny przypadek strategii
sprowadzania rozwiazania zadania do pewnego schematu. Jednakze sku-
tecznos¢ ucznidéw stosujacych te strategie jest bardzo mala.

Ze wzgledu na faktyczne wyeliminowanie mozliwosci stosowania metody
analitycznej i liczb zespolonych, dobér zadan geometrycznych 57. i 58.
OM nalezy uznaé za bardzo dobry. Taka regute doboru nalezy zachowaé
takze w kolejnych edycjach Olimpiady Matematycznej.

. George Polya dzielit rozwigzywanie zadania na fazy: zrozumienie zada-
nia, utozenie planu, wykonanie planu, sprawdzenie. W przypadku bardzo
wielu analizowanych prac wyraznie widoczny byt brak swiadomosci, ze
sprawdzenie rozwigzania i refleksja nad nim jest niezbednym elementem
poprawnie przeprowadzonego procesu rozwiazania.

. Potrzebna jest mentalna zmiana w podejsciu zaréwno nauczycieli, jak
i uczniéw: nalezy zmienié¢ sposoby ksztalcenia uczniow utalentowanych
matematycznie i bioracych udzial w Olimpiadzie Matematycznej.
Gléwny nacisk nie powinien by¢ kladziony na uczenie stosowania typo-
wych wytrychéw olimpijskich (twierdzen, metod), gdyz to prowadzi do
préb sprowadzania rozwigzywania zadan do odtwérczego i automatycz-
nego stosowania tychze metod oraz algorytmizacji procesu rozwigzywa-
nia zadan olimpijskich. Nalezy skupié¢ sie na ksztalceniu umiejetnosci
stosowania strategii ogdélnych, a w dalszej kolejnosci strategii szczegd-
towych. Zwtaszcza, ze rzecz nie jest w skutecznosci stosowania przez
uczniéw takich wytrychow, ale w tym, ze gléwnym celem OM jest wy-
tawianie talentéw i ksztaltowanie przysztych matematykow. Niedostatki
w ksztalceniu u uczniow twoérczego podejscia do rozwigzywania zadan
i probleméw moga mieé¢ niepokojace konsekwencje.

. Obserwujac historie OM, mozna zauwazy¢, ze zmniejsza sie rola zadan
geometrycznych, a zwlaszcza zadan stereometrycznych, w konstrukcji
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zestawow zadan na poszczegélne etapy OM. Powiazane jest z tym, na
zasadzie sprzezenia zwrotnego, takze stabsze przygotowanie zawodnikéw
do rozwiazywania zadan geometrycznych. W analizowanych olimpiadach
zadania tego typu byly dla uczniéw trudniejsze niz zadania na dowodze-
nie nieréwnosci (mimo, ze zadania na dowodzenie nieréwnosci wymagaly
specyficznej, specjalistycznej wiedzy). Wyrazny jest zwiazek posiadanej
przez uczniéw wiedzy z publikacjami olimpijskimi z zakresu geometrii
i nieréwnosci oraz ze zmianami tresci matematycznych programoéw na-
uczania matematyki w gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych. Naj-
lepsze wyniki w zadaniach geometrycznych osiagaja uczniowie XIV LO
w Warszawie, co zwiazane jest z nietypowym i rozbudowanym progra-
mem ksztalcenia geometrycznego.

. Charakterystyczne jest, ze wraz z usuwaniem konstrukcji geometrycz-

nych z programéw szkolnych, zanika u uczniéw startujacych w Olimpia-
dzie Matematycznej umiejetnos¢ i potrzeba wykonywania precyzyjnych
rysunkéw geometrycznych. Ma to odzwierciedlenie w niestarannych ry-
sunkach oraz bledach, jakie sa konsekwencja tych rysunkéw. Na pod-
stawie zle przygotowanych rysunkéw uczniowie wyprowadzajg wnioski,
ktére sa falszywe. Na podstawie rysunku dla jednej sytuacji (czasami sy-
tuacji szczegdlnej, regularnej) dostrzegaja fakty charakterystyczne tylko
dla danej sytuacji i traktuja je jak ogélne. Nie jest to zjawisko powszech-
ne, ale wyraznie dostrzegalne.

Mozna zauwazy¢, ze zanikaja takze takie umiejetnosci powiazane z roz-
wiazywaniem zadan konstrukcyjnych, jak analiza liczby rozwiazan i do-
wod poprawnoéci konstrukeji.

. Zadania z geometrii przestrzennej stanowily dla zawodnikéw powazny

problem. W zawodach finalowych 57. i 58. OM (w kazdej edycji bylo
jedno takie zadanie) tylko siedmiu uczniéw rozwiazalo zadania tego ty-
pu. Zwraca uwage fakt, ze byli to uczniowie tylko z czterech szkét: 11 LO
w Krakowie, XIII LO w Szczecinie, XIV LO w Warszawie, VI LO w Byd-
gOSZCZY.

Zawodnicy mieli klopot z postrzeganiem analogii miedzy geometrig
ptaszczyzny i przestrzeni. Na zasadzie analogii z faktéw prawdziwych
w geometrii plaszczyzny blednie wnioskowali, bez sprawdzenia, o istnie-
niu zwiazkéw miedzy obiektami w przestrzeni. Bywaly takze problemy
odwrotne: dobrze znane fakty z geometrii ptaskiej nie mialy dla nich
analogii w przestrzeni. Dobrym przykladem tego zjawiska byl problem
w zadaniu 5 z 3 etapu 57. OM: twierdzenie o odcinkach stycznych do
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11.

12.

okregu, bardzo dobrze znane i stosowane przez olimpijczykéw w zadaniu
z geometrii plaskiej, bylo stabo rozpoznawalne w przestrzeni.
Zastanawiajace, ze uczniowie czesto nie prébowali weryfikowaé swoich
pomystéw przez sprawdzenie wlasnosci charakterystycznych figur prze-
strzennych czy tez poprzez podanie lub poszukanie konfiguracji nie pa-
sujacej do ich koncepcji.

Wielka trudnosciag w rozwiazywaniu zadan stereometrycznych byt brak
umiejetnosci sporzadzania wlasciwego rysunku. Ten fakt implikowal
brak mozliwosci dostrzegania zaleznosci miedzy elementami figury prze-
strzennej. Czesto powodowal takze dostrzeganie zaleznosci, ktérych nie
byto.

. Widoczne w rozwiazaniach zadan jest zjawisko odtwarzania wiedzy

z podrecznikéw, ktére zawodnicy uznaja za standard olimpijski. Cha-
rakterystyczne, ze taki standard obowigzuje wéréd ucznidw w zakresie
dowodzenia nieréwnosci (przede wszystkim ksiazki Lva Kourliandtchika)
i brak jest takiego standardu w zakresie geometrii (gtéwnie ze wzgledu
na brak pozycji, w ktérych znajdowalby sie przeglad technik olimpijskich
z tego zakresu).

Warto dodaé, ze literatura matematyczna byta traktowana przez spo-
ra czedc¢ uczniéw jako zbiory twierdzen i metod, ktérych automatyczne
zastosowanie gwarantuje sukces w rozwiazywaniu zadan OM.

Powaznym problemem, wickszym niz wydaje sie przy pobieznej obser-
wacji, bylo popelnianie przez uczniéw bledéw swiadomych i btedéw po-
wierzchownej wiedzy. Bledy te byly charakterystyczne przede wszyst-
kim dla prac uczestnikéw drugich etapéw i wynikaly zapewne z ambicji
uczniéw przedstawienia rozwiazan (mimo braku pomystu na nie), ktére
dadza awans do finatu.

Zawody 11 stopnia dobrze selekcjonowaly finalistéw Olimpiady Matema-
tycznej. Finalisci OM cechowali sie wysokim stopniem samooceny oraz
umiejetoscia wykrywania btedéw i luk w swoich rozumowaniach. Prace
finalistéw charakteryzowaly sie mniejsza (w stosunku do prac z II etapu)
liczbg btedow powierzchownej wiedzy, bleféw, a takze swiadomym dobo-
rem strategii i prezentacja prostych, pomystowych rozwiazan, w ktérych
zawodnicy rzadko wykorzystywali tricki olimpijskie.

Moje badania potwierdzity stereotypowe sady o umiejetnosciach mate-
matycznych dziewczat: we wszystkich analizowanych zadaniach II eta-
péw dziewczeta statystycznie gorzej radzily sobie z rozwiazywaniem tych
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zadan oraz czedciej niz chlopcy byly bezpodstawnie przekonane o po-
prawnosci swoich rozwigzan.
W przypadku etapu III, wobec matej liczby dziewczat, nie mozna wy-
ciaga¢ wnioskow ogoélnych.
13. Zwigksza sie¢ rola szkot wiodacych pod wzgledem liczby uczestnikow 11

i IIT etapu OM.

Wykresy na rysunkach 11 2 pokazuja stala tendencje: stale wzrasta sto-
sunek liczby uczestnikow finatow do liczby szkél, z ktérych pochodzili
uczestnicy. Oznacza to zwiekszanie znaczenia grupy szkot, ktére prowa-
dzity specjalny trening olimpijczykoéw oraz zmniejszanie sie szans awansu
do finalu pojedynczych uczniéw ze szkdt, ktére nie prowadzity takiego
treningu.

25

15 1

05 -

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Rys. 1. Stosunek liczby uczestnikéw finatow OM do liczby szkol, z ktorych
pochodzili; na osi odcietych numer OM, na osi rzednych iloraz liczby uczestnikow

i liczby szkél

Na rysunku 2 mozna zaobserwowac, ze w ciaggu pierwszych 20 Olimpiad
Matematycznych nie wystepowalo w zasadzie zjawisko stajni olimpij-
skich. W okresie tym najliczniej reprezentowana szkola miala od 5%
do 10% uczestnikéw finatéw, a cztery najliczniej reprezentowane szkoly
w sumie nie mialy wiecej niz 24% uczestnikéw finatéw.

W okresie od 20. do 30. OM wyraznie zaznaczona byta dominacja jednej
szkoly: XIV LO w Warszawie. Liczba uczniéw tej szkoty przekraczalta
20% liczby uczestnikéw finatéw, a na 27. OM uczniowie XIV LO stano-
wili 33% finalistéw.

0Od 37. do 47. OM obserwowano wzrost znaczenia kilku szkél; cztery naj-
liczniej reprezentowane szkoly mialy w sumie od 40% do 50% finalistéw.
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Rys. 2. Procent uczniéw w poszczegdlnych finalach OM pochodzacych z jednej,

dwoch, trzech, czterech najlepszych szkot
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Rys. 3. Udzial procentowy uczniéw XIV LO z Warszawy i V LO z Krakowa

w finalach OM

Poczawszy od 48. OM zaznacza si¢ dominacja dwdch szkét: XTIV LO
w Warszawie 1 V LO w Krakowie (rys. 3, tabela 12).

Dokonujac doktadnej analizy, mozna zauwazy¢, ze istnieja szkoty, ktore
w historii olimpiady odgrywaly istotna role, ale stracily swoje znacze-
nie w ostatnich latach. Do takich szkot naleza: I LO w Gdansku, IT LO
w Lublinie, IX LO w Warszawie, VI LO w Warszawie, I LO w Lublinie,



98

Jacek Dymel

I LO w Krakowie, XII LO w t.odzi, I LO w fLancucie. Bardzo czesto
pojawienie sie silnej matematycznie szkoty lub jej zanik wiaze sie $cisle
z praca lub zakonczeniem pracy wybitnego nauczyciela-entuzjasty.

Na przyktadzie uczniéw XIV LO z Warszawy, V LO w Krakowie oraz po-
zostalych uczniéw widac istotna korelacje miedzy programami nauczania
i sposobami ich realizacji, a wynikami w OM.

Roli stajni olimpijskich nie da si¢ oceniaé jednoznacznie negatywnie czy
pozytywnie. Uczniowie tych szkél mieli znacznie lepsza wiedze na te-
mat rozwigzywania zadan olimpijskich niz ich réwiesnicy w innych szko-
tach; sprawnie stosowali schematy i metody charakterystyczne dla zadan
olimpijskich. Fakt, ze popetniali wiecej btedéw powierzchownej wiedzy
i bleféw wynikal z ich wiekszej wiedzy i silniejszej motywacji zwigzanej
z sukcesem olimpijskim.

Negatywnym aspektem istnienia takich wiodacych szkot byto ogranicze-
nie szans w OM uczniéw z miejscowosci, w ktorych nie ma tego typu
szkoél. Z mojej analizy wynika, ze uczniowie uzdolnieni matematycznie,
ale pozbawieni szczegdlnej opieki olimpijskiej, mieli mniejsze szanse na
awans do finatu OM niz uczniowie posiadajacy taka opieke.

Tabela 12. Liczba uczestnikéw finatow ze szkot, ktore od 50. OM do 60. OM
mialy co najmniej 20 finalistéw

‘ Szkota ‘ Liczba finalistéw ‘
XIV LO w Warszawie 201
V LO w Krakowie 137
XIV LO we Wroctawiu 68
IV LO w Toruniu 57
XIII LO w Szczecinie 57
III LO w Gdyni 52
IIT LO we Wroctawiu 35
V LO w Bielsku-Biatej 34
VI LO w Bydgoszczy 28

14. Warunki sprzyjajace powstaniu stajni olimpijskich:

(a) formalna lub nieformalna wspolpraca z pracownikami wyzszych
uczelni,

(b) silne zwiazki z jednym, wybranym gimnazjum (w niektérych sytu-
acjach jest to nawet jeden zespotl szkét), w ktérym uczniowie podda-
wani sa treningowi olimpijskiemu (czesto przez nauczycieli z tychze
stajni),
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16.

17.

18.

(c) obecno$é w szkole co najmniej jednego nauczyciela pasjonujacego
sie praca z uczniem zdolnym (bardzo czesto odejécie z pracy takiego
nauczyciela powoduje gwaltowny spadek liczby uczestnikow OM
z tej szkoly),

(d) specjalny sposéb naboru do klas z poszerzonym programem naucza-
nia matematyki,

(e) program nauczania matematyki znacznie odbiegajacy od powszech-
nie obowiazujacych programéw,

(f) indywidualne programy nauczania dla najwybitniejszych uczniéw,
organizacja warsztatow i obozéw matematycznych (ktére czesto
prowadza dawni olimpijczycy, bedacy absolwentami tych szkot).

Charakterystyczny jest brak silnych szk6t olimpijskich w wielkich mia-
stach i o$rodkach akademickich: Y.odzi, Poznaniu, Gdansku. Przyczyn
nalezy szuka¢ w braku spelnienia wiekszosci warunkéw z punktu po-
przedniego.

Na przyktadzie prac uczniow XIV LO w Warszawie mozna dostrzec po-
zytywne efekty treningu olimpijskiego: uczniowie sprawnie postugiwali
sie typowymi strategiami rozwigzywania zadan, umiejetnie korzystali ze
strategii szczegdlowych, charakterystycznych dla okreslonego typu za-
dan, wykazywali sie dobra znajomoscia twierdzen i metod. I wreszcie
widoczna byta duza skuteczno$é¢ w rozwiazywaniu zadan olimpijskich —
znacznie wieksza niz w przypadku uczniéw z innych szkét; dotyczylo to
zwlaszcza zadan z geometrii plaskiej.

Wskazane jest podjecie dziatan systemowych polegajacych na stworze-
niu w wiekszych miastach zespoléw nauczycieli i pracownikéw nauko-
wych zajmujacych sie ksztalceniem uczniow uzdolnionych matematycz-
nie. Podniesie to poziom ksztalcenia matematycznego tych uczniow i jed-
noczesnie zwiekszy szanse na sukces olimpijski uczniéw z miejscowosci,
w ktorych obecnie nie ma takiej dziatalnosci.

W historii OM wystepuje wiele szkot, w ktorych co jakis czas pojawiaja
sie finalisci OM. Dosy¢ czestym zjawiskiem jest pojawianie sie w tych
szkotach jednoczesnie dwdch finalistéw. Wzmacnia to teze, ze spotkanie
w jednej szkole kilku uczniow zainteresowanych OM powoduje wzajemne
inspirowanie i nauke, co przeklada sie na sukces olimpijski.

Moje badania pokazaly, ze rozwiazania eleganckie i pomystowe byly cha-
rakterystyczne dla dwoch typow zawodnikéw uczestniczacych w Olimpia-
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19.

20.

dzie Matematycznej: zajmujacych najwyzsze lokaty oraz takich, ktorzy
nie awansowali do finatu.

W przypadku zawodnikéw najlepszych elegancja i pomystowosé rozwia-
zan wynikata z rozleglej wiedzy oraz umiejetnosci gtebokiego wejrzenia
we wlasnosci obiektéw wystepujacych w zadaniu.

W przypadku uczniéw, ktérzy nie awansowali do finatu, raczej chodzito
o luki w wiedzy uzupelnione pomystowoscia i intuicja.

Dlatego uwazam, ze uczniéw prezentujacych takie pomystowe rozwia-
zania powinno sie dotacza¢ do grona finalistéw z wykorzystaniem tzw.
dzikiej karty. Umozliwi to docenienie uczniéw o niezbyt duzej wiedzy, ale
kreatywnych i obdarzonych niewatpliwym talentem matematycznym.

Kolejna propozycja dotyczy umieszczania w zestawach zadan II etapu
zadan bedacych pewnymi wariacjami na temat zadan I etapu, nad kto-
rymi uczniowie mieli okazje popracowaé¢ w domu.

Uczen, ktory rozwiazal zadanie z I etapu, dobrze zrozumial istote swoje-
go rozwigzania, zastanowil si¢ nad uogdélnieniami, wymyslit lub znalazt
w literaturze techniki rozwigzywania podobnych zadan, zdecydowanie
tatwiej poradzi sobie z zadaniem z II etapu, ktére jest przedtuzeniem
lub uogdlnieniem zadania z etapu pierwszego. Zadania z etapu pierwsze-
go beda wéwczas pewnego rodzaju wskazéwka, z jakimi zagadnieniami
warto sie zapoznaé¢. Dzieki takiemu ukierunkowaniu nastapi wyrownanie
szans uczniéw o podobnych uzdolnieniach.

Wnhioski do dalszych badan: w swojej pracy analizowalem zadania 57.
i 58. Olimpiady Matematycznej na dowodzenie nieréwnoéci, zadania
z geometrii ptaskiej i przestrzennej. Bardzo interesujace bytoby przeana-
lizowanie pozostalych zadan z tych olimpiad, zwtaszcza, ze wsrdd nich
wystepuja zadania o réznorodnej tematyce, z wielu dziedzin matema-
tycznych. Ponadto warto prowadzi¢ badania nad rozwigzaniami zadan
z biezacych OM. Badania takie moga pokaza¢ bardziej wyraziécie ten-
dencje i korelacje, jakie opisalem w mojej rozprawie.

Wobec wynikéw mojej pracy, wskazujacych na istotny wplyw nauczycie-
la na ucznia w procesie ksztalcenia olimpijskiego, nalezy podjaé¢ temat
przygotowania studentéw pragnacych podjaé¢ prace w szkole (oraz na-
uczycieli) do pracy z uczniami uzdolnionymi matematycznie.
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Doktor Krzysztof Ciesielski (Uniwersytet Jagiellonski) — Chcialbym do-
da¢ pare uwag... Nie zgodze sie ze sformulowaniem, ze uczniowie nie
znali twierdzenia o odcinkach stycznych w wersji przestrzennej. Uwa-
zam, ze to jest zbyt daleko idacy wniosek. Mozna powiedzie¢, ze oni
z tego nie skorzystali, moze nie zauwazyli mozliwo$ci wykorzystania ta-
kiego twierdzenia. Nawet, jezeli uczestnik dowodzil tego faktu, to moim
zdaniem nie oznacza, ze go nie znal; mogt go po prostu nie mie¢ w szko-
le. Niejeden uczestnik Olimpiady redaguje prace na zasadzie: ,to miatem
w szkole, wiec moge z tego skorzystaé, a tego nie miatem w szkole, wiec
czuje sie w obowiazku to udowodni¢”. Moze podam przyktad. W rodzi-
nie mam takiego mtodego czlowieka, ktéry ongis w pewnym konkursie
gimnazjalnym mial do rozwigzania miedzy innymi dwa zadania, w kto-
rych sie wykorzystywalo ten sam trik. I w jednym zadaniu zauwazyt,
ze 7z tego triku mozna skorzystaé, zreszta w trudniejszym przypadku,
a w prostszym tego nie zauwazyt. Sadze zatem, ze wniosek, ze uczestni-
cy nie znali konkretnego twierdzenia wyciggniety na podstawie tego, ze
go nie wykorzystali lub je dowodzili, jest chyba zbyt pochopny.

Teraz sprawa finalistéw z ,,Piatki”. Uwazam, ze jesli chodzi o te liczby, to
tu odgrywa role jeszcze wiele innych czynnikéow. Mianowicie, w Krakowie
w V LO klasa uniwersytecka zaczeta dziala¢ od 24. Olimpiady, a na wy-
kresie widzimy, ze dopiero dwadziescia lat pdzniej uczniowie V Liceum
zaczeli odnosi¢ sukcesy az w tak duzej liczbie. Ot6z, wtedy wlasnie, nie-
zaleznie od klasy uniwersyteckiej, zaczely dziata¢ uniwersyteckie kotka
olimpijskie, i to ich praca odgrywa tu wiodaca role. Koétka oczywiscie
sg nie tylko dla V LO, ale wazny jest tez inny czynnik... Jest tu bar-
dzo duza zastuga tych ,samonapedzajacych si¢” rankingéw licealnych
budowanych w oparciu o sukcesy olimpijskie. Po prostu, to jest samo-
napedzajaca sie maszynka. Rankingi sa budowane w oparciu o sukcesy
olimpijskie, w zwiazku z czym dobrzy ludzie ida do tej szkoty, ktéra ma
wysokie miejsce w rankingu i oni daja szkole jeszcze wigksze sukcesy
olimpijskie itd., itd. Wydaje mi sie, ze to ma bardzo istotne znaczenie.
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Nie wiem, jak jest w przypadku Staszica, ale uwazam, ze w Krakowie,
w przypadku ,,Pigtki”, oprécz paru znakomitych nauczycieli, ktorzy tam
ucza, kétek i roli szkoty, ten fakt tez ma duze znaczenie.

Jeszcze taka uwaga — wspomniales o moich zastugach przy tworzeniu
tych koélek, ale sadze, ze na to nie zastuzylem; o ile pamietam, jedy-
nie ewentualnie to wspieralem, ale inicjatorami powstania kétek byliscie
jednak Armen Edigarian i Ty; na wymienienie jako pomystodawca tych
kétek nie zastuguje.

I jeszcze dwie uwagi. Jedna, a propos tej nieréwnosci Muirheada. Mia-
tem z tym do czynienia jako poprawiajacy te zadania w Krakowie; zeby
byé precyzyjnym, ci uczniowie w Krakowie nie korzystali z nieréwnosci
Muirheada, oni korzystali z nieréwnosci — i tam bylo jakie$ nazwisko,
chyba w kazdej pracy inna wersja, permutacja rozmaitych liter. Oczywi-
Scie chodzilo o nieréwno$¢ Muirheada, ale nie wydaje mi sie, zeby byty
dwie prace, w ktorych to nazwisko byloby identycznie napisane i nie
przypominam sobie, zeby gdzies bylo napisane poprawnie. I drugi ko-
mentarz. W danych z ankiet podane bylo, ze 5% nauczycieli uznalo, ze
Olimpiada Matematyczna jest za tatwa. Bardzo bym chcial obejrzeé cate
ankiety tych 5%, ktérzy uznali, ze Olimpiada jest za tatwa.

Doktor Jacek Dymel — Moze jeszcze tylko o roli Krzysztofa Ciesielskiego.
Edmund Puczylowski wezoraj méwit o roli przypadkéw. Idac na studia,
w ogdble nie planowalem kariery nauczycielskiej. Co wigcej, zarzekalem
sie, ze nie bede nauczycielem. Na IV roku wlasnie Krzysztof przyszedt
do mnie i do Armena Edigariana z propozycja, zeby$my zaczeli prowa-
dzi¢ kotko. I zaczeliSmy robi¢ to kétko i wtedy postanowitem, ze bede
nauczycielem. I to jest ta rola przypadku w zyciu.

Doktor Eugeniusz Smietana (ILO Lancut) — Cheialem podziekowaé¢ Panu
Doktorowi za te informacje dotyczace 57. 1 58. Ogélnopolskiej Olimpiady
Matematycznej, ale nie wszystkie wnioski byly trafne, poniewaz sg pewne
niedcistosci. Dlatego chciatbym wprowadzié¢ taka mata korekte przez po-
danie konkretnych informacji. Od 25-ciu lat ucze w I LO w Lancucie i od
25-ciu lat organizuje Konkursy Matematyczne im. prof. Jana Marszala.
Najpierw byty to konkursy regionalne, a od 10-ciu lat jest to konkurs
wojewodzki pod patronatem Podkarpackiego Kuratora Oswiaty i PTM
Oddzial w Rzeszowie. Konkurs jest trzyetapowy na wzér Ogdlnopolskiej
Olimpiady Matematycznej. Po $mierci prof. Marszata — nie znatem oso-
biscie prof. Marszala, ale wiele o nim styszatem jako uczestnik olimpiady
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matematycznej — postanowilem odda¢ hold temu wielkiemu nauczycielo-
wi, co czynie do dzisiaj wspolnie z grupa ludzi oddanych temu przedmio-
towi. Jest to wielkie Swieto dla naszej szkoty i calego wojewoddztwa pod-
karpackiego. Informacje sa na stronie internetowej szkoty. W tym czasie
na II stopniu olimpiad matematycznych byto ponad 70 olimpijczykow
z I LO w Lancucie, a takze nagrodzonych i wyréznionych. Mielidémy réw-
niez laureatéw trzeciego miejsca, a moj uczen byt dwukrotnym zwyciez-
ca konkurséw Polska-Austria. Miatem 7 finalistéw. Za osiagniecia swoich
uczniéw otrzymatem dwukrotnie Medal Pigédziesieciolecia i Szeéédziesie-
ciolecia Olimpiad Matematycznych. Takim medalem wyrézniono takze
I LO w Lancucie. Oczywiscie, ze nie jest to duzo, ale jest praca z uczniem
zdolnym, jest olbrzymia praca. Uczen szuka konkurencji, szkoly, nauczy-
cieli pasjonatéw. Robi sie to w wojewddztwie podkarpackim, jest tam
kilka innych konkurséw matematycznych. Od ubiegtego roku organizu-
je Miedzynarodowy Matematyczny Konkurs Euroregionu im. prof. Jana
Marszata. W zawodach startowato 6 panstw. W tym roku bedzie praw-
dopodobnie osiem druzyn zagranicznych. A zatem osiggnigcia organiza-
cyjne i matematyczne sg godne podkreslenia. Oczywiscie uczen chce by¢
motywowany, co jest oczywiste, ale szuka sie tez dla niego innych mo-
tywacji. Na przyktad w naszym konkursie byto tak, ze laureaci konkur-
sow mieli pewne preferencje na uczelnie wyzsze, na uczelnie krakowskie
i rzeszowskie. Otrzymywali zadwiadczenia zapewniajace im indeks na
AGH w Krakowie, Politechnike Krakowska oraz Politechnike Rzeszow-
ska. Jest to duza zacheta dla uczestnikow Konkurséw Matematycznych
im. prof. Jana Marszala, mimo ze ten uczen na pewno zdalby egza-
min niezaleznie od jego trudnosci. Po pierwsze, dla tego ucznia bardzo
wazne sg fakty: otrzymanie dyplomu, zadwiadczenia i nagrody rzeczowej
na wyjatkowej uroczystosci zakoniczenia konkursu. Po drugie, po takim
konkursie musi pozosta¢ slad. Dlatego tez — co nieskromnie powiem —
napisalem dwie ksiazki w formie sprawozdan, teraz bedzie trzecia, bo
w ubieglym roku byt jubileusz 25-lecia Konkursow Matematycznych im.
prof. Jana Marszata. Ponadto wydatem ksiazke w formie zbioru zadan pt.
»000 zadan i matematycznych probleméw dla uzdolnionej mtodziezy”.
Prowadze réwniez kronike osiagnie¢ w konkursach i olimpiadach mate-
matycznych. A co przyszlo$é pokaze? Zobaczymy! Praca pozalekcyjna
jest, uczniowie sg chetni do rozwigzywania matematycznych zagadnien.
Podam tylko statystycznie, ze w roku ubiegltym w etapie trzecim, czyli
juz wojewddzkim, Konkursu Matematycznego im. prof. Jana Marsza-
ta wzieto udzial 170 uczniéw, a na etapie pierwszym, czyli szkolnym,
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wystartowato 1150 uczniow szkot srednich z 47 szkét. A zatem zaintere-
sowanie szkol, uczniéw i nauczycieli jest olbrzymie, podobnie jak praca
z uczniem zdolnym. Dziekuje bardzo za uwage.

Doktor Jacek Dymel — Odpowiedz taka. Analizowalem dane dotyczace wy-
tacznie Olimpiady Matematycznej. Nie analizowatem konkurséw w mo-
jej pracy. To nie byl méj rejon zainteresowan. Dlaczego wspomniatem
o I Liceum w fancucie? Bo dokonania Pana prof. Marszata sa znane. Tu
wymienitem takie szkoly, ktére w tamtych czasach mialy istotne zna-
czenie ilosciowe w Olimpiadzie, a w tej chwili stracity to znaczenie. Nie
neguje obecnych sukcesow, méwitem tylko o kwestiach ilosciowych na
przestrzeni lat.



METODY I MATERIALY DO PRACY
Z UCZNIEM ZDOLNYM

TOMASZ SZYMCZYK

V' Liceum Ogolnoksztalcgce w Bielsku-Bialej
Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistow

Szanowni Panstwo! Przyjechatem z Bielska-Bialej, miasta na potudniu Pol-
ski. Nie jest ono male, ale nie jest tez osrodkiem uniwersyteckim. Jako nauczy-
ciele nie mamy takiego wsparcia ze strony szkot wyzszych, jakie moga mieé
nasi koledzy z Warszawy, Krakowa, Wroctawia czy Torunia.

Chciatbym dzi§ opowiedzie¢ o pracy z uczniem zdolnym, zaprezentowal
moje metody, wskazaé zroédla, z ktérych czerpie materialy i pomysty na za-
jecia.

Kto to jest uczen zdolny, mozna przeczyta¢ w réznych publikacjach. Czy
uczniowi zdolnemu trzeba pomagac¢? Mozna czesto usltyszeé¢ opinie: ,uczen
zdolny da sobie rade”. Tak twierdzi réwniez wielu nauczycieli. Od moich
kolegéw z innych szkél bielskich nieraz styszalem: ,macie samych zdolnych
uczniéw, to nie musicie nic robi¢”. Jest to opinia nieprawdziwa. Tak jak trze-
ba poméc uczniowi stabemu, aby moégl wyréwnaé braki swojej wiedzy, tak
rowniez nalezy pomoc uczniowi zdolnemu, aby do oczywistych faktéw nie do-
chodzil zbyt dlugo i mogt osiagnac sukces.

1. Metody pracy z uczniem zdolnym

Nauczyciel powinien motywowaé¢ swoich uczniéw do nieustannego rozwo-
ju uzdolnien matematycznych. Musi tez daé¢ uczniowi szanse¢ na poréwnanie
swojej wiedzy i umiejetnosci z uczniami z innych szkét, z innych miejscowosci.

Jakie sa formy pracy z uczniem zdolnym? Chyba najpopularniejszymi
z nich sg kota matematyczne, prowadzone niemal w kazdej szkole. Zwykle
skupiaja uczniéw danej szkoty na jednym poziomie. Czasem tworzone sa kota
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miedzyszkolne — takie zajecia prowadzi w Krakowie Uniwersytet Jagiellonski.
Mysle, ze w innych osrodkach uniwersyteckich mozna znalezé podobne oferty.
Jest to najlepsza forma kota zainteresowan dla uczniéw zdolnych. Chodzi o to,
aby nie byli oni wylacznie wséréd kolegdéw ze swojej szkoly. Jezeli natomiast
tworzy sie kola w ramach jednej klasy, to jest to rozwiazanie zle. Ale ostatnio
o takich tez styszatem.

Praca w kole matematycznym, to wspoélna praca nauczycieli i uczniéw.
Moim zdaniem, po poczatkowych zajeciach prowadzonych przez nauczyciela,
powinien on sta¢ si¢ koordynatorem, aby coraz wiecej zaje¢ prowadzili — pod
jego kierunkiem — uczniowie.

Druga forma sa wyktady. Moga one byé¢ prowadzone systematycznie lub
okazjonalne. W Warszawie wykladéw systematycznych jest wiecej. U nas, nie-
stety, takich spotkan nie ma. W Bielsku-Biatej organizujemy dla uczniéow i na-
uczycieli tylko jedna taka akcje w czerwcu. Zapraszamy goéci, aby opowiedzieli
naszym wychowankom o matematyce olimpijskiej. Nie ma natomiast zainte-
resowania taka forma zaje¢ dla uczniéw ze strony pracownikéw naukowych
bielskich uczelni.

Kolejna forma pracy z uczniem zdolnym sa warsztaty matematyczne.
Pierwszymi — o ktérych usltyszalem — byly warsztaty prowadzone wspodlnie
przez obecnego tutaj profesora Wojciecha Guzickiego (Uniwersytet Warszaw-
ski) 1 Waldemara Rozka (nauczyciela LO w Stalowej Woli). Przed kilku laty,
podczas jednego z finaléw Olimpiady Matematycznej, z Pawlem Kwiatkow-
skim — nauczycielem I LO w Piotrkowie Trybunalskim — oméwilismy zato-
zenia programowe warsztatow, a nastepnie zorganizowaliémy je wspolnie dla
uczniéw naszych szkét. Juz na nastepnych dotaczylto do nas I LO z Krakowa,
kiedy jeszcze w tym liceum uczyl Jacek Dymel — wtedy byly to juz warszta-
ty trzech szkol. Kolejng szkota, ktéra do nas dotaczyla byto I LO z Krosna
z nauczycielem Ewag Wierdak. Po zmianie miejsca pracy przez Jacka Dymela
nie mozemy juz tak intensywnie wspotpracowaé w czasie warsztatéw. Miej-
sce II LO z Krakowa, na razie jednorazowo, zajelo Liceum Sidstr Prezentek
z Rzeszowa z nauczycielem Mariuszem Krausem. Mamy nadzieje, ze wspotpra-
ca tych szkdét bedzie trwata diuzej. W ciagu roku szkolnego odbywa sie cykl
trzech tygodniowych warsztatow. Pierwsze warsztaty odbywaja sie w ostatnim
tygodniu sierpnia. Prosze zwroci¢ uwage, ze sa jeszcze wakacje. Zawsze znaj-
duje sie grupa uczniow, ktorzy chca w taki wtasnie sposdb wspdlnie pracowaé.
Jak wyglada rozktad dnia w czasie takich warsztatow?

8.15-8.45 — $niadanie,
9.00-10.30 — zajecia,
11.00-12.30 — =zajecia,
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13.00-13.45 — obiad,

14.15-15.45 — =zajecia,

16.00-18.30 — indywidualny konkurs zadaniowy,
18.45-19.15 — kolacja,

19.30-20.45 - omdwienie zadan konkursowych.

Widaé z tego rozkladu, ze cho¢ dla uczniéw jest to tydzien bardzo inten-
sywnej pracy, to jednak chetnie na takie warsztaty wyjezdzaja.

Jak zapewne Panstwo zauwazyli, codziennie rozgrywany jest indywidual-
ny konkurs zadaniowy. Uczniowie otrzymuja, tak jak na olimpiadzie, po trzy
zadania. Na rozwiazanie zadan maja dwie i pét godziny. Po kolacji odbywa sie
omawianie zadan konkursowych. Poniewaz na warsztatach prowadzimy dwie
grupy: zaawansowang i mniej zaawansowana, wiec konkurs tez rozgrywany
jest w dwodch grupach. Omawianie zadan prowadzone jest w kazdej grupie
oddzielnie.

Na te wyjazdy staramy si¢ zaprasza¢ bytych uczestnikéw: finalistow, lau-
reatéw Olimpiady, obecnie studentéw. Pelnia oni funkcje kierownikéw nauko-
wych. Odpowiadaja za omoéwienie zadan konkursowych. Wigkszos¢é zadan, ja-
kie pojawiaja sie w konkursie, to zadania, ktére proponuja nam kierownicy
naukowi. Czesto sg one wybierane w szczegdlny sposob: co najmniej jedno jest
tak dobrane, aby po jego omoéwieniu mozna bylto wyglosié jeszcze maly referat
dotyczacy pewnej teorii. Dzien na ogdt nie konczy sie o 20.45, dyskusje trwaja
jeszcze pdzniej.

Warsztaty trwaja 6-7 dni. W jednym dniu staramy sie zorganizowaé¢ mecz
matematyczny. To tez jest pewnego rodzaju konkurs. Dla tych z Panstwa,
ktorzy wiedza, jak mecze matematyczne wygladaja, nie bedzie to nic nowego,
natomiast jezeli ktos z takim meczem nie spotkat sie, krotko opowiem, na czym
ta zabawa polega. Pomyslt i regulamin meczu wzieliémy z obozu naukowego
Olimpiady Matematycznej w Zwardoniu. Uczniowie dzieleni sg na dwie réw-
noliczne grupy. Zadania — po jedenascie — sa jednakowe dla kazdej z nich. Na
rozwiazanie i wspoélne nauczenie si¢ rozwiazan uczniowie maja okreslony czas.
Na ogét po obiedzie nastepuje rozgrywka, czyli wywolywanie wedtug specjalne-
go regulaminu kolejnych zawodnikéw, ktérzy musza wyttumaczy¢ rozwiazanie
wybranego zadania. Wypowiedzi ocenia komisja ztozona z opiekunéw. Bardzo
popularne sa takie mecze we Wroclawiu, gdzie rozgrywany jest konkurs pod
nazwa ,,Dolnoslaskie Mecze Matematyczne”.

Drugi cykl warsztatow staramy sie zorganizowaé w listopadzie, za$ ostatni

prowadzimy w lutym, przed zawodami drugiego stopnia Olimpiady Matema-
tycznej. Wtedy juz wiemy, kto sie do nich zakwalifikowal. W czasie warsztatéw
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wyodrebniona jest grupa uczestnikow zawodoéw stopnia drugiego i z nimi pra-
cujemy oddzielnie. Z pozostalymi pracujemy w grupie mniej zaawansowanej.
Staramy sie, aby na warsztatach wigkszos¢ referatéw wyglaszali uczniowie, po
konsultacjach z nauczycielami jeszcze przed wyjazdem.

Organizujac warsztaty, tworzymy baze zadan do wykorzystania w czasie ich
trwania. Dwukrotnie udalo nam sie wyda¢ sprawozdanie po ich zakonczeniu.
Ukazaly sie broszury z warsztatéw, ktére odbyly sie w roku 2007 w Iwoniczu
oraz w roku 2008 w Bielsku-Biatej.

Innymi formami pracy sa: ob6z naukowy czy konferencja naukowa. Pew-
nego rodzaju wzorcem obozu naukowego jest obdéz Olimpiady Matematycznej,
ktory od niemal dwudziestu lat odbywa si¢ w Zwardoniu. Wczesniej odbywat
si¢ chyba w Zachetmiu — mogtby to potwierdzi¢ obecny na tej konferencji Woj-
ciech Tomalczyk. Obozy naukowe organizuja réwniez niektére szkoty. Takze
organizatorzy niektérych konkurséw np. ,Kangur Matematyczny”, czy ,Al-
fik Matematyczny” nagradzaja najlepszych uczestnikéw wyjazdem na oboz
naukowo-wypoczynkowy. Natomiast konferencje prowadzone sg sporadycznie.
Przykladem takich zaje¢ moga by¢ ,,Spotkania z matematyka” organizowane
od wielu lat przez VIII LO w Katowicach.

Powréémy  do  wykladdow.

Jak juz powiedzialem wczesniej,
Wyktady popularne Wyktady popularne . . ,
z matematyk 2 matematyki w  Warszawie mozna skorzystac

o z  szerokiej oferty wykltadéw
cyklicznych. Sa to wyktady pro-
wadzone m.in. przez Politechnike
Warszawska i Stowarzyszenie na

rzecz Edukacji Matematycznej.
JI- ‘I- W marcu odbyty sie pierwsze

takie zajecia, podczas ktérych swo-

ja wiedza podzielili sie z uczniami:
prof. Wiktor Bartol, prof. Wojciech Guzicki i dr Adam Osekowski. Kolejne spo-
tkanie odbedzie si¢ 6 maja. Wyktadowcami beda: prof. Marek Kordos, prof.
Stanistaw Janeczko i dr Joanna Jaszunska.

Nie sa to jedyne wyktady cykliczne, jakie odbywaja sie¢ w Warszawie. Na
drzwiach tej sali widza Panstwo jedno z kolejnych zaproszen. Te wyktady od-
bywaja sie tez na Politechnice Warszawskiej. Jest to tzw. MiNI Akademia
Matematyki. Niestety, w malych osrodkach co$ takiego nie istnieje i tylko za-
towaé, ze takich mozliwosci po prostu nie mamy.
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W Krakowie na Uniwersytecie Jagiellonskim odbywaja si¢ matematyczne
czwartki, czyli raz w miesiacu, w czwartek pracownicy Instytutu Matematyki
UJ spotykaja si¢ z uczniami i ich nauczycielami na wyktadach popularnych
z matematyki. Nie mam informacji, ale zapewne we Wroctawiu takie zajecia
tez sa organizowane. O tym mogtaby powiedzie¢, réwniez obecna na dzisiejszej
konferencji, Pani Maltgorzata Mikotajczyk z Uniwersytetu Wroctawskiego.

2. Materialy do pracy z uczniem zdolnym

Skad czerpa¢ materiaty do takiej pracy? Nie podam tutaj wszystkich Zro-
det, bo jest to absolutnie niemozliwe. Wskaze te, z ktérych ja i moi koledzy
korzystamy.

2.1. Plakaty

Stowarzyszenie na rzecz Edukacji Matematycznej rozpoczelo wydawanie
serii plakatéw. Dwa takie plakaty tutaj przedstawiam. Te obrazy na pewno
intryguja. O co tu chodzi? Co to takiego jest? Otéz, okazuje sie, ze sa to
bardzo dobre zadania na kétko matematyczne.

Pierwszy plakat jest zatytulo-
wany ,,Rowne sumy pél” i mozna
sie tatwo domyslié, o co chodzi —
suma pol ciemnych musi byé row-
na sumie pol jasnych. Tylko, jak
to teraz udowodni¢? Dwa pierw-
sze zadania sa standardowe. Dru-
gie, w pierwszym wierszu po pra-
wej, bylo tematem jednego z zadan
Olimpiady Matematycznej Gim-
nazjalistow. Natomiast w drugim
wierszu znajduja sie zadania niebanalne, ktére wcale nie tak tatwo rozwia-
za¢. Kto z Panstwa byl na pierwszej konferencji w Sulejowie, ten mogt sie
przekonaé, bo rozwiazywal te zadania dr Waldemar Pompe.

Réwne sumy pél Wspoiny punkt

Drugi z plakatéw zatytutowany jest ,,Wspolny punkt”. O co w tym plakacie
chodzi, tez domysli¢ sie tatwo. Tylko jak udowodnié, ze odpowiednie proste
przecinaja sie w jednym punkcie? Co jest ciekawego w tym drugim plaka-
cie? Otoz, w kazdym wierszu przedstawiono inng metode rozwigzania danego
zdania. Jak wida¢, plakaty te sa Swietnym materialem do pracy z uczniem
zdolnym.
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Materialy konferencyjne. Po konferencjach w Sulejowie, o ktorych juz byta
mowa rowniez wczoraj, sa zebrane materialy. Dostepne sa one na stronach
internetowych tych konferencji:

e http://www.mimuw.edu.pl/ sem/konferencja-kmp2008/
?strona=teksty/materialy.php

e http://www.mimuw.edu.pl/ sem/konferencja-2009/
?strona=teksty/materialy.php

W roku 2008 tematem konferencji byty Konkursy matematyczne w Polsce.
Poruszono na niej tematy bardziej ogdlne, o ktérych mowili: prof. Michat Szu-
rek — Przestrzen zadaniowa, prof. Marek Kordos —Struktura przestrzeni zadan,
poprzez Konkursy popularyzujgce matematyke — Maltgorzaty Mikolajczyk, az
po typowe, ktére mozna wykorzystaé na zajeciach kota matematycznego.

Druga konferencja — Matematyka. Jak uczyé? — odbylta w roku 2009. Tak
jak po poprzedniej, takze po tej konferencji wiekszo$¢ z materialéw to ta-
kie, ktore mozna wykorzysta¢ w pracy z uczniem zdolnym na zajeciach kota
matematycznego.

2.2. Ksigzki

Rozpoczne od pozycji skiero-

— T wanej do najmlodszych: Matema-
Matemotyczne e e e sl ) ] M

gwiOzdki
¥

tyczne gwiazdki — ksiazka adreso-
Il Olimpiada Matematyezna ~ wana, do uczniéw klas IV-VI szko-
Gimnazjalistow . .

we20r 1y podstawowej. Ale — prosze mi

wierzy¢ — Smialo mozna ja wy-
korzysta¢ réwniez w gimnazjum,
a niejednemu poczatkujacemu lice-
aliscie tez wiele zadan sprawiloby

ktopot.

Zbide zadat dla as 46 szkoly podstawowe)

W ubieglym miesiacu zakon-
czyla sie V Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw. Stowarzyszenie na rzecz
Edukacji Matematycznej we wspoétpracy z Wydawnictwem Szkolnym OMEGA
z Krakowa wydaje sprawozdania z tych olimpiad. Ukazaly sie w tej chwili dwa —
pierwszej i drugiej OMG, w ktorych oprocz typowej czedci sprawozdawczej za-
wierajacej liste finalistow, liste nagrodzonych i miejsca rozgrywania zawoddow,
znajduja sie tez wszystkie zadania wraz z rozwiazaniami danej edycji Olimpia-
dy Matematycznej Gimnazjalistow — niektore rozwiazane wieloma sposobami.
W kazdym takim wydawnictwie znajduja sie réwniez dodatki tematyczne.
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W broszurze poswieconej I OMG znajduje sie dodatek Kongruencje, ktory
napisali Jacek Dymel i Michal NiedzwiedZ oraz dodatek Zasada szufladkowa
Dirichleta, ktéry napisata Joanna Jaszunska.

W broszurze poswieconej I OMG znajduja sie tez dwa dodatki: Twierdze-
nia Carnota, ktéry napisali Wojciech Guzicki i Waldemar Pompe oraz Nierdw-
no$é Schwarza, ktéry napisatem ja. Broszura dotyczaca 11 OMG jest w przy-
gotowaniu.

Wiadomo réwniez wszystkim, ze takie broszury wy-

dawane sa od I Olimpiady Matematycznej. Oprdcz
rozwigzan wszystkich zadan zawodéw ogédlnopolskich

znajduja sie w nich réwniez zadania i ich rozwiaza- LVII Olimpiada
nia z zawodéw miedzynarodowych. Takze w niekto- Matemat%&mg

rych broszurach OM znajduja sie dodatki tematyczne
przydatne do pracy z uczniem zdolnym. Przedstawiona
przeze mnie tu broszura dotyczy LVII OM. Olimpiada
Matematyczna stworzyla pewien wzoér takiej broszury
i Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistow w pewnym
sensie powiela go.

Wydawane tez byty ksiazki
z zadaniami olimpiad matematycz-
nych. Tu przedstawiam tom I na-
pisany przez prof. Stefana Strasze-
wicza, w tej chwili, poza niektoéry-
mi bibliotekami, praktycznie nie-
dostepny oraz tom VIII napisany
przez dra Marcina Kuczme, ktory
ukazal sie jako ostatni w tej serii. ; L ] v
W kazdym takim tomie znajduja o e o
sie zadania z pieciu kolejnych olim-
piad oraz z zawodéw miedzynarodowych, ktore w tym czasie sie odbywaty.

OLIMPIADY
MATEMATY CZNE

\TEMATYCZNYCH

Na koniec warto wspomnie¢ o ksigzkach Lva Kurlyandchika i Henryka Paw-
towskiego, ktore sg chyba powszechnie znane i wykorzystywane.

2.3. Czasopisma

Rozpoczniemy od miesigcznika Matematyka. MySle, ze to czasopismo zna
kazdy nauczyciel. Niemal w kazdym numerze mozna znalezé materialy do
pracy z uczniem. Jednak w ostatnim czasie brakuje mi materialéw do pra-
cy z uczniem uzdolnionym. Jest ich teraz w tym czasopi$mie mniej, niz byto
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przed laty. Wtedy byl staly kacik Zadania dla kélek matematycznych. By¢ mo-
ze obecnie redakcja chece poswieci¢ wiecej miejsca materiatlom przeznaczonym
do pracy z uczniem przecigtnym.

I

Rozaitdéé form
]
matematycznych | 7,557 S ‘i

Czasopismo Delta, ktore tez chyba wszyscy znaja, to réwniez jest $wietny
material do pracy z uczniem zdolnym. Oprocz artykuléw jest tam bardzo
duzo zadan. Jest Kqcik zadaniowy, jest Liga 44. Sa to zadania, ktére mozna
wykorzysta¢ w pracy kota matematycznego.

Odpowiednikiem Delty, choé¢ nie do konica, jest rosyjskie czasopismo Kwant,
ktore wydawane jest od poczatku 1970 roku. To kopalnia zadan, ktére moz-
na wykorzystywa¢ na kétku matematycznym. Czasopismo Kwant, co pdzniej
Panstwo zobacza, ma réwniez swoja strone internetowa. Wszystkie numery,
z okolo pétrocznym opdznieniem, znajduja sie na tej stronie. Pierwsze numery
sg zeskanowane i zamieszczone w plikach graficznych. Ostatnie numery to juz
sa pliki PDF, praktycznie gotowe do druku.

s e MATHEMATICAL
COMPETITIONS
IN CROATIA

- @ Matematicka olympiada
4 B 55. rotnik  2005/2006

Croatian Mathematical Society I

Czasem przydatne w pracy materialy otrzymuje od kolegéw z innych kra-
jow. Tutaj chcialem pokazaé¢ sprawozdania z olimpiad: czeskiej, stowackiej,
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stowenskiej i chorwackiej jakie otrzymalem podczas zawodow II Olimpiady
Matematycznej Europy Srodkowe;j.

Jako ciekawostke podam, ze Cze-
INTERNATIONAL @

si i Stowacy do dzi§ maja na swoich  yarnemaricaL @ e Comalian

Mathematical

1- . d h /1 d . Z OLYMPIADS 1978-1985
o lmpla’ ac WSpO ne zadaimila. OCZY’ FORTY SUPPLEMENTARY PROBLEMS

wistych powodéw zawody w Czechach — wmsidiai
i na Stowacji odbywaja sie w tym sa-
mym dniu. Wspdlnie tez prowadza oni
ob6z naukowy przed zawodami mie-

' LOlympiade
dzynarodowymi.

mathématique

Teraz chciatbym Panstwu poka- du Canada

zaé ksiazki z olimpiad matematycznych
wydane w USA i Kanadzie. Sa one w naszym kraju praktycznie niedostepne.
Te, ktére panstwu prezentuje, otrzymatem od swoich bytych uczniéw — olim-
pijczykéw, ktorzy mi je stamtad przywiezli.

Dzieki zyczliwosci kolegéw (w tym
przypadku obecnego na sali Lecha Kaz-
mierczyka z Warszawy) moge otrzy-
ma¢ rowniez ksiazki z Rosji. Ksiazka

. . . .. . | oNnMMNUMagHbIX
z lewej strony to zbior olimpijskich za-  #SEEHEE
dan z matematyki. Zawiera material I pSEE
nie tylko olimpiad rosyjskich. Sa w niej
zadania olimpiad z wielu krajow, m.in.
rowniez Polski. Catos¢ pogrupowana
jest tematycznie, nie ma tam natomiast
w ogolle geometrii. Ksiazka z prawej
strony to sprawozdanie z Petersburskich Olimpiad Matematycznych. Spra-
wozdania takie wydawane co roku oraz zbiorczo co kilka lat.

Tlem cKue
oAumriuadel
WKOAbHUKO®

110 Mamemamuke

2003 - 2005

2.4. Internet

Internet to ogromna baza zadan i nie tylko zadan. Chciatbym zaprezen-
towaé Panstwu kilka stron, na ktorych mozna znalezé wiele materiatéow przy-
datnych do pracy z uczniem zdolnym.

Pierwsza  strona to Olimpiada Matematyczna  Gimnazjalistow
[www.omg.edu.pl]. Na niej znajduja sie zadania ze wszystkich edycji
Olimpiady. Zamieszczone tam zadania to po prostu gotowy materiatl na kotko.
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Olimpiada Matematyczna [www.om.edu.pl] — to ogromna baza, poniewaz
od LXVI OM sa tutaj zamieszczone wszystkie zadania. Znajduja si¢ tu réwniez
zadania z réznych zawodéw miedzynarodowych i obozu w Zwardoniu.

We Wroclawiu prowadzona jest Liga Naukowa [www.liganaukowa.pl] —
matematyczna i humanistyczna. Na stronie internetowej Ligi znajduja sie za-
dania ze wszystkich edycji — to znowu gotowy material na kétko. Ale ta liga
jest adresowana wytacznie do gimnazjalistéw.

Teraz chcialem pokazaé¢ strone Wroctawskiego Portalu Matematycznego,
ktory — moim zdaniem — jest jednym z lepszych [www.matematyka.wroc.pl].
Uwazam, ze jest on naprawde $wietnie zrobiony. Dostepnych jest wiele materia-
tow, artykutow, zadan i informacji o wszelkiego rodzaju konkursach. Wszystko
znajduje sie w jednym miejscu.

Przejdzmy teraz do stron zagranicznych. Dla mnie bardzo przydat-
na jest strona dotyczaca konkurséow i olimpiad w Okregu Moskiewskim
[www.mccme.ru|. Sa tam réwniez odnosniki, m.in. do czasopisma Kwant czy
Biblioteki Internetowe;j.

Biblioteka Internetowa [www.mccme.ru/free-books/] to ogromny zbiér
ksiazek. Najstarsze pochodza z roku 1902, a niektére z roku 2010. Wszyst-
kie sa dostepne. Nalezy jednak zwroéci¢ uwage na copyright. Twoércy tej strony
wyrozniaja ich cztery rodzaje — od CO do C3:

CO — mozna rozpowszechniaé¢ bez zadnych ograniczen,

C1 — mozna rozpowszechnia¢ bez ograniczen (w formie elektronicznej lub
drukowanej), ale bez wprowadzania zmian i zachowaniem warunkéw co-

pyright,
C2 — mozna wykorzystywaé w celach niekomercyjnych; w przypadku wyko-
rzystania komercyjnego nalezy uzyskaé specjalne pozwolenie,

C3 — mozna przegladaé na ekranie monitora, ale nie wolno drukowaé, choé
opcja drukowania nie jest wylaczona.

Czes¢ ksiazek — zwlaszcza bardzo starych — dostepna jest w mniej popular-
nym formacie DJVU, a najnowsze to po prostu pliki PDF gotowe do druku.

Tak jak powiedzialem wczesniej, wykorzystuje w pracy réwniez czasopismo
Kwant [kvant .mirrorl.mccme.ru|. Jak na obecne czasy, jest to strona troche
siermiezna, ale jest bardzo funkcjonalna. Juz na gléwnej stronie jest dostep
do wszystkich numeréw tego czasopisma, ktore ukazaty sie do konica 2009 r.
Poczatkowo Kwant byl miesiecznikiem. W tej chwili jest dwumiesiecznikiem.
Ciekawym rozwiazaniem na tej stronie sa linki do wybranych artykutéw.
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Czasopismo Cruxz Mathematicorum [www.math.ca/crux/| Kanadyjskiego
Towarzystwa Matematycznego tez jest zapewne wielu z Panstwa znane. Tu
rozwigzanie jest nieco inne. Przez pierwszych piec lat czasopismo jest dostep-
ne wylacznie odptatnie. Natomiast po pieciu latach jest dostepne bezptatnie.
Wszystkie informacje mozna znaleZé na stronie tego czasopisma.

Jezeli chodzi o strone typu forum, to chyba najlepszym jest forum ru-
munskie MathLinks [www .artofproblemsolving.com/index.php|, gdzie moz-
na znalez¢ bardzo wiele zadan, rowniez z naszej polskiej olimpiady matema-
tycznej oraz olimpiad z innych krajow.

Odpowiednikiem tego jest forum polskie: [matematyka.pl]. To forum z bar-
dzo odpowiedzialnymi moderatorami, ktérzy nie pozwalaja na dyskusje o za-
daniach z konkurséw, ktore w tym czasie trwajg. Natomiast po ich zakonczeniu
dopuszczaja szeroka dyskusje. Wtedy tez pojawia sie¢ wiele réznych rozwiazan
zadan z tych konkursow.

Teraz pokaze strone portalu, przed ktérym nalezy uczniéw chronié. Jest
to portal [zadane.pl]. Prowadzacy strone wrecz zachwalaja — napisz tresé za-
dania, a my ci napiszemy rozwigzanie. Uczniowie moga tam przesylaé tresé
zadania nie tylko z matematyki, jezyka polskiego czy historii. Jednak przed-
stawiane tam rozwiazania zadan z matematyki sa bardzo czesto btedne. Chyba
nalezy pietnowac tego typu przedsiewziecia.

Na zakonczenie chciatbym powiedzieé¢ kilka stow na temat projektu reali-
zowanego przeze mnie. Po konferencji w Sulejowie zorganizowatem w Bielsku-
Bialej grupe nauczycieli, z ktorymi prowadzimy wspolne zajecia. Polegaja one
na przygotowywaniu réznych zestawéw zadan na kétko matematyczne. Gru-
pa nauczycieli zostala rozszerzona podzniej o grupe uczniow mojego liceum.
Wspélnie prowadziliSmy zajecia i powstal z tego maly zbiér zadan. Mam na-
dzieje, ze praca tej grupy bedzie kontynuowana i ukaza sie kolejne tomiki.






DYSKUSJA

Doktor Zbigniew Powazka (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie) —
Chciatbym uzupelni¢ informacje Kolegi, ktory méwit tu o wyktadach
dla mtodziezy, dla uczniéw uzdolnionych. Ot6z, od ponad szesciu lat Pa-
ni doktor Joanna Major, Kolezanka z Instytutu, obecnie przewodniczaca
Komisji Popularyzacji Matematyki w Oddziale Krakowskim PTM, orga-
nizuje w naszej Uczelni comiesieczne wyktady dla uczniéw zdolnych, dla
licealistow, dla mlodziezy gimnazjalnej wtasnie dotyczace réznych takich
interesujacych tematow zwiazanych z matematyka wyzsza i — powiedz-
my — popularng tez. Czwartki uniwersyteckie, o ktorych Kolega wspo-
minal, sg jakby wtorna rzecza. One od zeszlego roku pojawily sie u nas
w Krakowie. Witamy je oczywiscie bardzo serdecznie, a mysle, ze bede
wyrazicielem woli réwniez Kolezanki (nie uzgadnialem z Nia tego), ze
bede moégt zaprosi¢ na te nasze czwartki, tez czwartki, ale po potudniu,
tym razem w naszym Instytucie. One na naszej stronie internetowej sa
oglaszane i mysle, ze dalej beda si¢ rozwija¢. Dziekuje.

Doktor hab. Krzysztof Ciesielski — W kwestii formalnej. Nie chciatbym
przedtuzaé, ale skoro o tym mowa, to jednak trzeba jedna rzecz sprosto-
waé, jesli chodzi o te wyklady organizowane obecnie przez Pania Major.
To nie sa wyklady zwiazane z konkretna uczelnig i to nie jest orga-
nizowane od szesciu lat, ale znacznie dluzej, chyba od prawie 30 lat.
To sa PTM-owskie wyktady popularne o matematyce i po prostu Pa-
ni Major w tej chwili jest przewodniczacg odpowiedniej Komisji przy
Oddziale Krakowskim Polskiego Towarzystwa Matematycznego; ona po
prostu te prace przejeta po poprzednich przewodniczacych, ktérych byta
cala seria — byt Pan Pogoda, byt Pan Chmielinski, Pan Dawidowicz, Pan
Szczepanski, bytem ja, Pan Tutaj... Zaraz, powiedzialem prawie 30 lat?
Zmacznie dhuzej! Przeciez chodzitem na te wyklady jako uczen, w latach
siedemdziesigtych, mieli je wtedy miedzy innymi Profesor Gotab, Pro-
fesor Krygowska, to trwa od grubo ponad 30 lat, mozna powiedzie¢, ze
jest to po prostu kontynuacja od minus nieskonczonosci. Absolutnie nie
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szes¢ lat, i absolutnie nie jedna uczelnia, czy to Uniwersytet Pedagogicz-
ny, czy Jagiellonski, to sa wyktady Polskiego Towarzystwa Matematycz-
nego organizowane przy wspoltpracy Patacu Mtodziezy imienia Jordana.
Zwiazek z uczelnia polega na miejscu, gdzie to si¢ akurat odbywa. To
bardzo mite, ze te wyklady i ,matematyczne czwartki” na UJ zostaly
tu wspomniane, ale to jest jednak troche inny temat, bo zaréwno te wy-
ktady, jak i ,czwartki” nie sa kierowane dla mlodziezy uzdolnionej, to
jest po prostu upowszechnianie matematyki skierowane do wszystkich
uczniow, dla kazdego ucznia zainteresowanego matematyka, to jest wiec
troszeczke inna bajka.

Pani Aleksandra Kowalik (Ministerstwo Edukacji Narodowej) — Jesli Pan-
stwo pozwola, chciatabym przekazaé krétka informacje na temat prac
prowadzonych w Ministerstwie Edukacji Narodowej w zakresie przygo-
towania konkursu na organizacje i przeprowadzenie olimpiad. Mamy nie-
stety w tym zakresie opdznienie, gdyz uzgodnienia zmian trwaly diuzej
niz szacowaliSmy. Spodziewam sie, ze konkurs zostanie ogtoszony na po-
czatku maja. Konkurs ten bedzie dotyczyl organizacji olimpiad w ko-
lejnych trzech latach szkolnych, dzigki czemu cigglosé olimpiad bedzie
zachowana, co dla Panstwa na pewno jest bardzo istotne. Jednocze-
$nie chcialam uprzedzi¢, ze Olimpiada Matematyczna dla Gimnazjali-
stéw oraz Olimpiada Informatyczna dla Gimnazjalistow beda realizowa-
ne w ramach osobnego konkursu wspoétfinansowanego ze $rodkéow Unii
Europejskiej, w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego w projek-
cie realizowanym przez Ministerstwo pt. Opracowanie i wdrozenie kom-
pleksowego systemu pracy z uczniem zdolnym. W ramach projektu planu-
jemy przeprowadzenie badan m.in. dotyczacych olimpiad, choé¢ bardziej
pod katem socjologicznym, jakoSci, organizacji, niz analizy merytorycz-
nej zadan. Nalezy jednak dodaé, ze w ramach projektu bedziemy, wspot-
pracujac z ekspertami, zmienia¢ prawo dotyczace organizacji olimpiad,
konkurséw i turniejéw.

Mam nadzieje, ze cze$é z Panstwa bedzie aktywnie bra¢ udzial, na réz-
nych etapach projektu, w naszych pracach. Podsumowujac, chciatabym
podkresli¢, ze Ministerstwo Edukacji Narodowej zajeto sie w projek-
cie systemowym szczegdlnymi potrzebami uczniéw zdolnych, wychodzac
z zalozenia, ze niezbedna jest walka z mitem, ze uczen zdolny sam sobie
poradzi.
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Celem badan, ktére tu opisze byto zebranie informacji na temat nauczania
matematyki w krajach Unii Europejskiej. Chodzito nam o to, aby uzyskane
informacje mogty postuzyé¢ jako wskazéwki do podniesienia jakos$ci nauczania
matematyki w Polsce. Chcialbym przy tym podkresli¢, ze nie podchodzili-
smy do tego projektu z zalozeniem, ze wszystkie doSwiadczenia zagraniczne
okaza sie lepsze niz polskie i automatycznie wytycza droge do zmian naszych
metod i tresci nauczania. To, ktore z zebranych przez nas rozwiazan zastugu-
ja na probe wdrozenia w Polsce, powinno by¢ przedmiotem dalszej refleksji.
Sadze przy tym, ze niektére z uzyskanych danych moga sie wydacé dosé zaska-
kujace.

Odczyt ten oparty jest na trzech opracowaniach: Jolanty Chelminskiej
i Krzysztofa Chelminskiego O nauczaniu matematyki w Badenii- Wirtembergii,
Wojciecha Guzickiego Matematyka w szkotach we Francji oraz Lecha KaZmier-
czaka O nauczaniu matematyki w Austrii. Omoéwie wybrane watki z tych prac.
Wymienione artykuly zawieraja szeroki i réznorodny material. Zaprezentuje
tu jedynie wybrane zagadnienia.

Zacznijmy od metodologii badan. Przed rozpoczeciem prac polegajacych
na zbieraniu danych, musieliSmy podja¢ decyzje o sposobie organizowania i sys-
tematyzowania informacji na temat systeméw i metod nauczania matematyki
za granica. W tym celu przygotowaliémy wstepna liste pytan badawczych.
Nastepnie zweryfikowaliSmy te liste na podstawie czastkowych analiz dostep-
nego materialtu. W efekcie uzyskaliémy zestaw podstawowych pytan, na ktore
chcielismy uzyskaé¢ odpowiedz. W tym wystapieniu skoncentruje sie na tych
pytaniach, ktore wydawaly nam si¢ najwazniejsze.
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Pierwsze z nich dotyczy struktury systemu edukacyjnego obowiazujace-
go w danym kraju. Jakie sa rodzaje szkét, jaki procent mltodziezy i w jakich
przedziatach wiekowych do nich uczeszcza, jakie sa mozliwoéci przechodze-
nia od jednego typu szkoly do drugiego? Pytania te dotycza oczywiscie nie
tylko nauczania matematyki, ale catego systemu szkolnego, niemniej sa tu nie-
zbedne. Bez tego rodzaju informacji trudno jest poréwnywaé szkoty i sposoby
uczenia.

Drugi temat, dotyczacy szkolnictwa za granica, ktory wydal nam sie waz-
ny, by¢ moze najwazniejszy, to uzyskanie zestawu informacji o programach,
o tym czego, kiedy i jak uczniowie si¢ tam ucza. Sadziliémy, ze powinno to
byé¢ opisane w podstawach programowych i standardach wymagan. To zna-
czy, ze w kazdym z badanych krajéw powinny byé — podobnie jak w Polsce —
dokumenty, ktére to okreslaja. I rzeczywidcie autorom prac udato sie do tych
dokumentéw dotrzeé. Dokumenty te sa w ich pracach oméwione, przy czym
w kazdym kraju zagadnienia te przedstawiane sa w nieco innej formie. To co
zaskoczylo nas w trakcie tych badan, to fakt, ze dokumenty te w gruncie rze-
czy nie niosg az tak wiele informacji, ktorych oczekiwalidémy. Bierze sie to stad,
ze s one formulowane w sposéb dosy¢ ogdlnikowy i zeby wiedzieé¢, co stoi za
hastami, ktére sa tam wymienione, trzeba byloby zobaczy¢, co naprawde jest
realizowane w szkole. To znaczy, jakie zadania sa rozwigzywane na zajeciach
i jakiego typu umiejetnodci rozwiazywania zadan oczekuje sie od uczniéw.

W ten sposob przechodzimy do trzeciego tematu, jaki chcieliSmy badaé.
Mysleliémy nie tyle o zbieraniu zadan ze szkél, z poszczegdlnych klas, bo to
bytoby bardzo trudne do reprezentatywnego wyboru i usystematyzowania, ale
o zadaniach egzaminacyjnych, przede wszystkim z tych egzaminéw, ktére sa
szkolom narzucone z zewnatrz i ktére sa potem upublicznione. Wszystkim au-
torom prac udato sie takie zadania z egzaminéw zebraé i to w dosy¢ duzej
liczbie. Jest to, moim zdaniem, absolutnie kluczowa uzyskana informacja. Jak
sie poroéwna, czego sie na tych egzaminach wymaga, to rzuca to Swiatto na to,
czego sie uczy. Prezentacja wybranych zadan bedzie stanowila gltéwna czesé
mojego odczytu. Przedstawie oczywiscie zarys informacji o systemach naucza-
nia, w tym o liczebnosci uczniéw przypisanych réznym typom szkél, bo jest
to informacja niezbedna. Skoncentruje si¢ jednak na tym, co — jak sadze — jest
dla matematykéw najciekawsze. A zatem przyjrzyjmy sie zadaniom. Po prostu
zobaczmy, co oni tam rozwiazuja za granica.

I czwarty temat, ktéry uznaliSmy za bardzo wazny, to proba podsumowa-
nia uzyskanych danych i poréwnania ich z systemem nauczania matematyki
w Polsce. W omawianych pracach pewne wnioski na ten temat zostaly wycia-
gniete. Na podstawie zebranego materialu mozna na pewno te analize poglebic.
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Mogtaby tez by¢ ona rozszerzona, gdyby uwzglednié¢ inne kraje, ktére nie we-
szly do naszego badania. Nie weszly z wielu wzgledow. Nie jest bowiem trudno
poprosié¢ kogo$, kto zna, na przyktad, jezyk wloski, zeby przeczytal i przettu-
maczyl to, co w Internecie znajduje si¢ na temat wloskiego systemu oswiaty.
Trudniej jest naméwi¢ matematyka ze znajomoscia jezyka wloskiego, zeby ta-
kie materialy przettumaczyt i sensownie opracowat. A najtrudniej jest znalezé
matematyka, ktéry miatby za sobg do$wiadczenie pobytu we Wtoszech, wie-
dzialby, co naprawde znacza tamtejsze dane o systemie oraz hasta programowe
i ktory chcialtby sie podja¢ zadania opracowania tych informacji. Wymienilem
tu Wlochy, dla przyktadu, ale moze pozwole sobie na drobna dygresje. Otoz,
znanym problemem jest zmniejszajace sie z kazdym rokiem w wielu krajach
Zachodniej Furopy zainteresowanie studiami matematycznymi. Jest bardzo
wyrazna tendencja, wystepujaca w przewazajacej liczbie krajow Zachodniej
Europy od dluzszego czasu. Zjawisko to jest przedmiotem wielu analiz. Jest
rzecza interesujaca, ze jest jeden kraj w Europie, ktéry w ubiegtym dziesiecio-
leciu zdotal skutecznie zmierzy¢ si¢ z tym problemem. Tym krajem sa Wto-
chy. Stworzono tam program, ktory taczy dziatania szkél, wtadz oswiatowych
i wyzszych uczelni nakierowany na zwiekszenie zainteresowania mtodziezy stu-
diowaniem matematyki. Rezultaty sa zadziwiajaco dobre. Wtochom udato sie
w duzym stopniu odbudowaé zainteresowanie matematyka do poziomu, jaki
rejestrowano przed rozpoczeciem tego trendu spadkowego.

Sa jeszcze inne pytania, na ktore prébowalismy znalezé odpowiedzi i ktére
zostaly przynajmniej czesciowo poddane analizie w omawianych pracach. Na
przyktad chcieliSmy wiedzieé¢, jak duze sg réznice miedzy poziomami wyma-
gan z matematyki w réznych rodzajach szkot. Chcielidémy tez zrobié cos, czego
nam sie nie udalo zrealizowaé, mianowicie zaproponowaé pewna liste pojec
matematycznych i §ledzi¢, w ktérym momencie przebiegu edukacji w danym
systemie szkolnym to pojecie sie pojawia i kiedy zaczyna sie rozwiazywac zada-
nia na jego temat. Podobnie chcieliémy badaé, jakie sa metody postepowania
z uczniem specjalnie uzdolnionym matematycznie, czy sa wypracowane sposo-
by dziatania, specyficzne dla danego kraju. To wszystko sg tematy, do ktorych,
naszym zdaniem, warto wréci¢ w dalszych badaniach.

Przejde teraz do przegladu odpowiedzi na postawione wyzej pytania. Za-
czne od pracy Chelminskich. Na rysunku 1 przedstawiony jest uproszczony
schemat systemu ksztalcenia w Niemczech, ktéry obowiazuje w szczegoélnosci
w Badenii-Wirtembergii. Cechg systemu niemieckiego i réwniez austriackiego,
o ktérym bedzie jeszcze mowa, jest to, ze juz po czterech latach szkoty pod-
stawowej nastepuje specjalizacja, podzial na trzy typy szkét: szkota gtéwna —
Hauptschule, szkota realna — Realschule i gimnazjum — Gymnasium. Haupt-
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schule jest najtatwiejsza, Realschule stawia przed uczniami wyzsze wymagania,
a najtrudniejsze, najambitniejsze jest Gymnasium. Kazda z tych szkét, po od-
powiedniej liczbie lat — w przypadku szkoty gtéwnej pieciu, w przypadku szkoty
realnej szesciu, w przypadku gimnazjum dziewieciu lat — konczy sie egzami-
nem. Zdanie takiego egzaminu koncowego daje prawo do dalszego ksztalcenia,
w tym do studiéw wyzszych, w zaleznosci od typu ukoniczonej szkoty. W pra-
cy Chelminskich sa podane przyktady kompletnych egzaminéw z matematyki
w kazdym z tych typow szkol. Waznym dopelnieniem powyzszego schematu
jest informacja o tym, jaki jest udzial mtodziezy w kazdym z wymienionych
typéw szkoél. Szkote gléwnag rozpoczyna 27,7% uczniéw, szkole realng — 32,9%,
a gimnazjum, te najtrudniejsza szkote — 38,2%. Nie znaczy to, ze 38,2% roczni-
ka konczy gimnazjum. Jest tam spory odsiew. W gimnazjum nie ma rozdziatu
na klasy latwiejsze czy trudniejsze. Jest obowiazkowa matura, dla wszystkich
wspolna. Mature te pisze miedzy 20% a 25% rocznika.

wszystkie kierunki
uniwersyteckie i
zawodowe

AR

egzamin ukonczenia egzamin ukonczenia
szkoly realnej szkoly realnej

rzemieslniczego zawodowego

glowne kierunki (prawie) wszystkie
ksztalcenia rodzaje ksztalcenia

egzamin ukonczenia

szkoly glownej matura

Realschule
szkola realna

Hauptschule |
szkola glowna

t

| | Gymnasium
gimnazjum

Grundschule - szkola pod:
z reguly 4 lata
obowiazkowa dla dzieci od 6 roku zycia

Rys. 1. Uproszczony schemat systemu ksztalcenia w Niemczech

Przejde teraz do systemu francuskiego (rys. 2). We wszystkich omawianych
systemach, zaréwno Austrii jak i we Francji, jak i w Niemczech, szkole podsta-
wowg zaczyna sie od 6 roku zycia. Zatem trzyletnie przedszkole wymienione
na rysunku 2 obejmuje lata od 3 do 6 roku zycia. W systemie francuskim szko-
ta podstawowa jest piecioletnia. Potem jest czteroletnie gimnazjum (college),
a nastepnie dwa rodzaje trzyletniego liceum: liceum o profilu ogélnym i tech-
nicznym (to jest szkola trudniejsza i bardziej wymagajaca) i liceum o profilu
zawodowym. Oba profile liceéw koncza si¢ egzaminami maturalnymi, oczywi-
Scie réznymi. Rowniez w ramach liceum profilu ogdélnego i technicznego jest
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wiele r6znych matur. To nie jest tak, jak w Niemczech, ze po gimnazjum, czyli
szkole o najwyzszym poziomie, jest jeden wspdélny egzamin. W tym miejscu
chciatbym wspomnieé¢ o jeszcze jednym temacie, ktéry warto badaé. Jest to
liczba godzin przeznaczonych na matematyke w poszczegdlnych typach szkél.
Bez wchodzenia w szczegdly mozna powiedzieé, ze zaréwno we Francji, jak
i w Niemczech, jak i w Austrii w szkole ponadpodstawowej o najwyzszym po-
ziomie trudnosci méwimy zazwyczaj o czterech, a moze nawet czasami pieciu
godzinach matematyki w tygodniu. Procentowy udzial uczniéw w dwdch pro-
filach liceum we Francji jest taki, ze w profilu ogélnym i technicznym jest 2/3
uczniéw, a w profilu zawodowym 1/3, wiec wyglada to troche inaczej niz
w Niemczech. Tutaj wyraznie — przynajmniej w teorii — te szkoly trudniej-
sze maja liczebng przewage. Oczywiscie, ich poziom musi by¢ zréznicowany,
bo z pewnoscig sa dopasowane do realnych mozliwosci uczniéw.

4 egzaminy maturalne A
/ AN
liceum: profil ogdiny i techniczny liceum: profil zawodowy
3 lata 3 lata
AN /
gimnazjum (college) 4 lata
T
szkota podstawowa 5 lat

1
\ przedszkole 3 lata )

Rys. 2. Uproszczony schemat systemu ksztatcenia we Francji

Na koniec system austriacki (rys. 3). Jest on bardzo zblizony do systemu
niemieckiego. Szkota podstawowa trwa w Austrii 4 lata. Potem podejmowana
jest glowna decyzja edukacyjna dotyczaca ucznidéw: albo szkota gléwna, albo
ogdlnoksztatcaca szkota érednia. Ogolnoksztalcaca szkota srednia po czterech
latach dzieli si¢ na technikum lub szkote ogélnoksztalcaca. Zaréwno techni-
kum, jak i szkola ogdlnoksztatcaca koncza sie¢ matura. Szkota zawodowa kon-
czy sie oddzielnym egzaminem.

Tak przedstawia sie ogélny zarys systeméw edukacji w omawianych kra-
jach. Przejde teraz do oméwienia przyktadow zadan egzaminacyjnych. Refero-
wane tu prace zawieraja wiele réznych zestawoéw zadan i daja mozliwosé prze-
prowadzenia wielu interesujacych analiz. Byloby na przyklad ciekawe poréw-
nanie przytoczonego w pracy Chetminskich egzaminu konicowego niemieckiej
szkoly gléownej z polskim egzaminem po gimnazjum. Szkota gléwna, tacznie
ze szkola podstawowa trwa 9 lat, wiec jej egzamin koncowy, to jakby odpo-
wiednik naszego egzaminu po gimnazjum. Przytoczone przez Chetminskich
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4 matura matura N
T 1
szkofa zawodowa technikum szkotfa $rednia ogdlnoksztatcgca
(BMS) 2-4 lata (BHS) 5 lat (AHS - Oberstufe) 4 lata
) R /

szkofa gtéwna
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\e

N

szkofa $rednia ogdlnoksztatcgca
(AHS - Unterstufe) 4 lata

7

szkota podstawowa (Volksschule) 4 lata

/

Rys. 3. Uproszczony schemat systemu ksztalcenia w Austrii

zadania istotnie réznig sie zaréwno skalg trudnosci, jak i sformutowaniem od
tych, ktore wystepuja na polskim egzaminie gimnazjalnym. My$le, ze poréw-
nanie przyniostoby tu ciekawe rezultaty.

Omowie jednak zadania egzaminacyjne z najwyzszego poziomu, to znaczy
z poziomu gimnazjum w Niemczech i liceum o profilu ogbélnym we Francji. Za-
cznijmy od Niemiec, a doktadnie od Badenii-Wirtembergii. Omawiany zestaw
to matura w gimnazjum z roku 2008, pisana — jak wczesniej wspomniatem
— przez okolo 25% rocznika. Czas pracy wynosit 4 godziny, dopuszczone by-
ty proste kalkulatory. Zadania podzielono na dwie grupy: cze$é¢ obowigzkowa
i czes¢ do wyboru. Uczniowie mieli do rozwiazania wszystkie zadania z czesci
obowiazkowej i po jednym zadaniu z analizy i z geometrii z czeéci do wybo-
ru. Wybér zadan z listy zadan do wyboru nalezal do nauczyciela. Za cze$é
obowiazkowa mozna bylo uzyska¢ maksymalnie 26 punktéw (rys. 4), przy kaz-
dym zadaniu napisane jest, ile punktéw mozna otrzymac za jego rozwiazanie.
Pierwsze zadanie — oblicz pochodng funkcji, przedstaw ja w mozliwie najprost-
szej postaci. Drugie — scatkuj, znajdz funkcje pierwotng. W zadaniu trzecim
trzeba rozwiazaé rownanie. I w czwartym znalez¢é wzor na funkcje kwadratowa
o podanych wtasnosciach. Nastepnie sa trzy zadania z geometrii. W zadaniu
piatym dane sa dwie proste réwnolegte, zadane parametryzacjami. Polecenie
dotyczy obliczenia odlegtosci miedzy tymi prostymi. I jeszcze jedno zadanie
z algebry liniowej, wladciwie z geometrii afinicznej — zadanie szoéste. Plasz-
czyzna przechodzi przez podane trzy punkty. Nalezy sprawdzi¢, czy prosta
o zadanej parametryzacji jest réwnolegla do tej ptaszczyzny. I trzecie zada-
nie geometryczne, zadanie numer 7, o charakterze nieco bardziej teoretycznym.
W zadaniu tym dwie ptaszczyzny dane sa rownaniami, czyli podane sa ich wek-
tory prostopadtle 71 i i oraz podane sa punkty, odpowiednio, p1 i pa, przez
ktore te ptaszczyzny przechodza. Nalezy opisaé¢, w jaki sposéb zbadaé¢ wzajem-
ne potozenie tych ptaszczyzn, postugujac sie zadanymi rownaniami. W zadaniu
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Cze$¢ obowiazkowa. Maksymalnie 26 punktéw

1. (2 pkt) Funkcja f okreslona jest wzorem %
Oblicz pochodna funkcji f i przedstaw ja w mozliwie najprostszej postaci.

2. (2 pkt) Funkcja G jest funkcja pierwotna funkciji g(x) = 2 — 3sin(4x).
Punkt P = (0, 1) nalezy do wykresu funkcji G. Wyznacz wzdr funkcji G.

3. (3 pkt) Rozwigz réwnanie & + - =1, (x £ 0).

4. (4pt) O wielomianie h drugiego stopnia wiadomo, ze dla argumentu —1
przyjmuje warto$¢ najmniejsza réwna —4 i punkt Q = (2,5) nalezy do
wykresu h. Wyznacz wielomian h.

5. (4 pkt) Dane sa dwie proste rownolegte g oraz h zadane przez:
2 3 1 6

9:7[ 9 ]+s[ -4 ] h:T(’[ 2 ]+t[ -8 ]; s,teR
4 1 5 2

Oblicz odlegto$¢ pomiedzy tymi prostymi.

3 pkt) P{aszczyzna E przechodzi przez
= (15,0 (0, 3 0),C = (0,0,6). Sprawdz, czy prosta

[ 2 |+t ; t € R jest réwnolegta do ptaszczyzny E.

(3 pkt) Dane sq dwie ptaszczyzny E; : (_’ p1 M =0i
E2 : (_’ - pz . = 0. Opisz jak postugujac sie zadanymi réwnaniami
ptaszczyzn zbadac ich wzajemne potozenie.

8. (5 pkt) Dane sa fragmenty wykreséw czterech funkcji wraz z
asymptotami, jezeli je posiadaja

%

a<

3 3

2 2

3

Trzy sposroéd podanych wykreséw sa wykresami funkcji f, g, i h.
f(x) =72, g(x)=-2+b-e%, h(x)=c-x*-x.
1. Przyporzadkuj funkcjom f, g oraz h ich wykresy. Uzasadnij swéj wybér.

2. Oblicz wartosci a i b.

Rys. 4. Przykladowe zadania egzaminacyjne. Czes¢ obowiazkowa
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6smym podane sg cztery wykresy funkcji. Pierwszy to wykres z jedng asymp-
tota, drugi wyglada jak czesé paraboli, trzeci jest fragmentem wykresu funkcji
z punktem przegiecia i czwarty to wykres funkcji z dwoma asymptotami. Dane
sa tez trzy funkcje, jedna —2x/(z + a), druga —2 + be~ "% i trzecia cz? — z.
Powiedziane jest, ze trzy z powyzszych wykresow to wykresy wymienionych
funkcji. Trzeba zatem tym funkcjom przyporzadkowaé ich wykresy, a nastep-
nie, korzystajac z danych na wykresach, obliczy¢ wartoéci statych a i b.

Przejdziemy teraz do zadan do wyboru. Zaczniemy od zadania z analizy.
Mozna bylo za nie uzyska¢ maksymalnie 18 punktow. Zaprezentuje trzy zada-
nia, czyli komplet wszystkich zadan do wyboru, ktére byty dostepne na tym
egzaminie. Pierwsze zadanie sformutowane jest nastepujaco. Gérska dolina jest
ograniczona od zachodu stroma Sciang skalna, a od wschodu tagodnym wzgé-
rzem i jej przekrdj jest opisany wykresem funkcji, ktéra jest podana (rys. 5).
Jest to wielomian trzeciego stopnia okreslony na przedziale od —2, 5 do 5, przy

1.1 Gdrska dolina jest ograniczona od zachodu stroma $ciang skalng, a od
wschodu tagodnym wzgdrzem. Przekrdj poprzeczny terenu jest opisany
wykresem funkcji f okreslonej wzorem

f(x) = -0,125x% + 0,75x% - 3,125; -2,5<x<5

przy czym dodatni kierunek osi jest skierowany na wschéd (1 jednostka
ditugosci odpowiada 100 m).

a) (8 pkt) Naszkicuj przekréj poprzeczny terenu. Na wschodniej $cianie
doliny znajdz najbardziej strome miejsce. Nastepnie na zachodniej $cianie
doliny znajdz miejsce o takim samym nachyleniu. W poprzek doliny w
kierunku zachodnio - wschodnim znajduje sie tama. Z najgtebszego
miejsca doliny do brzegu tamy jest 312,5 m. Oblicz szeroko$¢ tamy oraz
pole powierzchni jej przekroju.

b) (6 pkt) Na dnie doliny znajduje sie wies, ktéra juz po potudniu lezy w
cieniu. Przekrdj poprzeczny terenu jest opisany za pomoca wykresu
funkcji f. Na wzdr wioskiej miejscowosci Viganella w najwyzszym punkcie
wschodniego wzgdrza ma zosta¢ zbudowany maszt z obracanym lustrem
do odbijania $wiatta stonecznego. Wyznacz najmniejsza wysokos$¢
masztu, przy ktérej Swiatto stoneczne moze osiagna¢ najgtebszy punkt
przekroju doliny. Jak wysoki musi byé maszt, aby caty teren wioski mégtby
by¢ oswietlony?

1.2 (4pkt) Funkcja g jest okreslona wzorem g(x) = ﬁ;; X% 0,5,

Wykaz za pomocg indukcji zupetnej, ze n-ta pochodna funkcji g okreslona
jest wzorem g("(x) = n!ﬁr dla wszystkich n > 1, gdzie
n=1.2.3-...-(n-1)-ndanx1.

Rys. 5. Przyktadowe zadanie z czeéci do wyboru. Analiza
czym dodatni kierunek osi skierowany jest na wschéd, a jedna jednostka od-

powiada 100 metrom. Zatem przedziat od —2,5 do 5 odpowiada 750 metrom.
Pierwsze polecenie brzmi — naszkicuj przekrédj poprzeczny terenu. Nastepnie,
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na wschodniej Scianie znajdz najbardziej strome miejsce. Potem na zachodniej
Scianie znajdz miejsce o takim samym nachyleniu. W poprzek doliny, w kierun-
ku zachodnio-wschodnim znajduje sie tama, ktéra ma w najwyzszym punkcie
gltebokos$é¢ 312,5 metra. Trzeba obliczy¢ szeroko$¢ tamy oraz pole powierzchni
jej przekroju. Przyjrzyjmy sie, jakich umiejetnosci wymaga od ucznia rozwia-
zanie tego fragmentu zadania. Szkicowanie przekroju doliny, to badanie prze-
biegu funkcji f za pomoca policzenia pochodnej. Pochodna uzyta jest tez przy
znajdowaniu najbardziej stromego miejsca na wschodniej $cianie. Zauwazmy
przy tym, ze uczen musi rozumieé, ze ,miejsce o tym samym nachyleniu na
zachodniej $cianie” nie oznacza identycznej wartosci pochodnej, jaka zostata
wyliczona po stronie wschodniej. Gorny brzeg tamy wypada na poziomie 0,
wiec obliczenie szerokosci tamy wymaga znalezienia pierwiastkéw wielomia-
nu f. Pole powierzchni tamy to calka na przedziale wyliczonym przy znaj-
dowaniu szerokosci tamy. W kolejnym etapie zadania zaktadamy, ze na dnie
doliny znajduje si¢ wies, ktéra po potudniu lezy w cieniu. Przekrdj poprzecz-
ny terenu jest ciggle opisany ta sama funkcja. Na wzor wloskiej miejscowoéci
Viganella w najwyzszym punkcie wschodniego wzgérza ma zosta¢ zbudowa-
ny maszt z obracanym lustrem do odbijania $wiatla stonecznego. Nalezy wy-
znaczy¢ najmniejsza wysokosé masztu, przy ktorej swiatlo sloneczne moze
osiggnacé najgltebszy punkt w przekroju doliny. A nastepnie nalezy wyznaczy¢
taka wysokos$¢ masztu, zeby cata ta dolina mogta byé¢ oswietlona. Druga czesé
pierwszego zadania dotyczy funkcji g(z) = 1/(1 — 2z). Podany jest wzor na
n-ta pochodng tej funkcji. Trzeba go udowodnié¢, stosujac indukcje.

To bylo pierwsze zadanie do wyboru z analizy. Przechodzimy do zadania
drugiego. Przebieg temperatury na zewnatrz domu jest opisany zadang wzo-
rem funkcja f, okreslona na przedziale od 0 do 24 (rys. 6). Jest to funkcja
sinus z odpowiednim przesunieciem i przeskalowana. Jej wykres jest podany.
Jest to wykres Ky, natomiast K, jest wykresem temperatury zmierzonej we-
wnatrz domu. Oba te wykresy pokazane sa na rys. 6. W punkcie a) zadania
nalezy obliczyé, o ktorej godzinie temperatura zewnetrzna jest najmniejsza,
o ktérej najwieksza, przez ile godzin tego dnia temperatura wyniosta co naj-
mniej 22°, kiedy przyrost temperatury zewnetrznej jest najwiekszy. Nastepnie
trzeba wyznaczy¢ $rednia temperature miedzy godzina 6 a 18. W punkcie b)
nalezy okresli¢c wzor funkcji g, ktérej wykres K, mamy zadany. Trzeba tez opi-
saé, jak wykres funkcji g powstaje z wykresu funkcji sinus. Nalezy tez podaé
mozliwe przyczyny czasowego przesuniecia w wykresach funkcji f i g. Na ko-
niec nalezy okreéli¢, o ktérej godzinie réznica miedzy temperatura wewnetrzna
i zewnetrzna jest najwieksza. W punkcie ¢) podany jest przewidywany przebieg
temperatury zewnetrznej nastepnego dnia. Jest on wyrazony funkcja h, zadana
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2. Przebieg temperatury na zewnatrz domu w czasie dnia mozna opisac¢
za pomoca funkeji f

f(x) = 8- sin[=(x - 8.5)] + 21; 0<x<24
12

(x w godzinach, f(x) w stopniach C). Rysunek pokazuje wykres K funkgji
f oraz wykres Ky temperatury zmierzonej wewnatrz domu.

30
27
24
21
18 9
15
12

9

6

3

T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

¥ in Stunden

K,

Temperatur in °C

a) (5 pkt) Oblicz, o ktérej godzinie temperatura zewnetrzna jest
najmniejsza, a o ktérej najwieksza. Przez ile godzin tego dnia temperatura
zewnetrzna wynosita co najwyzej 22°C? Kiedy przyrost temperatury
zewnetrznej jest najwiekszy? Okre$| $rednia temperature zewnetrzna
miedzy godzina 6 a 18.

b) (7 pkt) Okresl wzér funkcji g, ktérej wykres przedstawia przebieg
temperatury Kj. Opisz, jak Ky powstaje z wykresu funkcji y = sin(x).
Podaj mozliwe przyczyny czasowego przesuniecia w wykresach K; i Kg. O
ktérej godzinie réznica pomiedzy temperatura wewnetrzna i zewnetrzna
jest najwieksza?

c) (6 pkt) Przewiduje sie, ze nastepnego dnia przebieg temperatury
zewnetrznej bedzie opisany funkcja h gdzie

h(x) =12 - sin[{5(x - 8,5)] + ax + b; 24 < x < 48. Przy czym dla x — 24
warto$ci funkgji f oraz h oraz ich przyrosty sa takie same. Oblicz ai b.
Uzasadnij, dlaczego drugiego dnia $rednia temperatura zewnetrzna moze
by¢ obliczona tylko przy uzyciu wyrazu ax + b.

Rys. 6. Przyktadowe zadanie z czeéci do wyboru. Analiza

na przedziale od 24 do 48, ktorej wzor zawiera dwa parametry. Trzeba wyzna-
czy¢ wartosci tych parametrow oraz uzasadni¢, dlaczego srednia temperatura
zewnetrzna w drugim dniu moze by¢ obliczona przy uzyciu tych parametréw.

Trzecie zadanie z listy zadan z analizy do wyboru jest znowu zada-
niem z kontekstem praktycznym (rys. 7). Dany jest zbiornik o pojemno-
sci 1200 litrow. Iloéé¢ plynu zawartego w zbiorniku opisana jest funkcja
f(t) = 1000 — 80029 dla ¢ nieujemnego, gdzie ¢ podane jest w minutach,
a f(t) w litrach. W czesci a) zadania trzeba obliczyé, w jakim czasie zbior-
nik bedzie zapelniony do potowy. Nastepnie nalezy wykazac¢, ze ilos¢ ptynu
w zbiorniku stale rosnie i okresli¢ $rednia ilos¢ ptynu w czasie pierwszej godzi-
ny napelnienia zbiornika. Trzeba tez sprawdzié, czy przepisy méwiace o tym, ze
zbiornik moze by¢ zapelniony co najwyzej w 85% sa tu spelnione. W czesci b)
zadany jest inny zbiornik, z doptywem i odplywem, zawierajacy poczatkowo
200 litréw ptynu. W ciaggu minuty naptywa 10 litréw i wyptywa 1% zawartosci
zbiornika. Proces ten opisany jest réwnaniem rézniczkowym B’(t) = a—bB(t).
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3.1 Pojemnos¢ zbiornika wynosi 1200 litréw. llo$¢ zawartego ptynu w
zbiorniku w czasie t jest opisana za pomoca funkcji f zadanej wzorem
f(t) = 1000 — 800 - %0 t >0, (t wminutach, f(t) w litrach).

a) (6 pkt) W jakim czasie zbiornik bedzie napetniony do potowy? Wykaz,
ze ilos¢ ptynu w zbiorniku stale rosnie. Okresl $rednig ilos¢ plynu w czasie
pierwszej godziny napetniania zbiornika. Przepisy bezpieczenstwa
pozwalajg na napetnienie zbiornika do co najwyzej 85% objetosci. Czy
przepis ten bedzie spetniony w wyzej opisanym procesie napetniania
zbiornika? Odpowiedz uzasadnij.

b) (3 pkt) W innym zbiorniku z doptywem i odptywem znajduje sie na
poczatku 200 litréw ptynu. Z jednej strony przybywa 10 litréw ptynu na
minute, z drugiej strony odptyw ptynu jest réwny 1% zawartosci zbiornika
na minute. Proces ten jest opisany za pomocg réwnania rézniczkowego
B’(t) = a-b- B(t) Oblicz ai b. Wykaz, ze funkcija f jest rozwigzaniem
tego réwnania rézniczkowego.

c) (5 pkt) Proces opisany w b) zostat tak zmieniony, ze w ciagu minuty 12
litréw ptynu przybywa, a 2% zawartosci ubywa. Poczatkowa ilo$¢ ptynu
jest réwna 200 litrow. Wyznacz funkcije, ktéra opisuje ten proces
napetniania zbiornika. lle ptynu wyptyneto z tego zbiornika w ciggu
pierwszej godziny?

3.2 (4 pkt) Ciag (ay) jest okreslony rekurencyjnie

ap = 5;ap41 = 104 0,8a, dla n € N. Liczba 50 jest ograniczeniem
gérnym tego ciagu. Wykaz, Ze ciag ten jest Scisle rosnacy. Uzasadnij, ze
ciag ten jest zbiezny i oblicz jego granice

Rys. 7. Przyktadowe zadanie z czesci do wyboru. Analiza

Trzeba wyznaczy¢ wspélczynniki a i b w tym réwnaniu rézniczkowym oraz za-
uwazy¢, ze funkcja f z punktu a) zadania jest rozwiazaniem tego réwnania
rézniczkowego. Punkt c¢) jest modyfikacja punktu b). W ciagu minuty wplywa
12 litréw, a wyplywa 2% zawartosci. I znowu trzeba wyznaczy¢ funkcje, ktéra
opisuje ten proces. Podobnie, jak zadanie pierwsze, zadanie trzecie ma jeszcze
druga cze$é, nie zwiazana z pierwsza. Jest zadany ciag okreslony rekurencyj-
nie. Wiadomo, ze liczba 50 jest jego gérnym ograniczeniem. Nalezy wykazaé,
ze ciag ten jest Scisle rosnacy, zbiezny i policzy¢ jego granice.

W grupie zadan do wyboru z geometrii byly dwa zadania, za 16 punk-
tow kazde. Opisze tylko jedno z nich. Dany jest szedcian, w ktéry wpisany
jest ostrostup o podstawie ABC' i wierzchotku S (rys. 8). Nalezy wyznaczy¢
rownanie plaszczyzny FE, w ktérej lezy podstawa ostrostupa i obliczyé katy
nachylenia krawedzi ostrostupa do podstawy szeScianu. Trzeba tez sprawdzié,
czy wysokos¢ ostrostupa lezy na przekatnej PS szeScianu. Interesujace jest, ze
w zadaniu tym podano poszukiwane réwnanie plaszczyzny jako rozwiazanie
czedciowe. Wskazywaloby to, ze od ucznia oczekuje si¢ tu uzasadnienia po-
prawnosci tego réwnania. Kolejne polecenie to obliczy¢, jakim procentem ob-
jetosci szeScianu jest objetosé ostrostupa. I na koniec: w szescianie jest zawarty
prostopadtoscian, ktory lezy na podstawie, w lewym, dolnym rogu szescianu.
Szerokos¢ podstawy prostopadltoscianu wynosi b, a jego wysokosé jest taka, by
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1. W sze$cianie o wierzchotkach O = (0,0,0), P = (10, 10,0),
S = (0,0, 10) znajduije sie ostrostup o podstawie tréjkata i wierzchotku S .
Wierzchotkami podstawy ostrostupa sa: A = (10,6,0), B = (6,10, 0),

C = (10,10, 5).
A
%3
st
\
Ll € G >
°0 X5
] 7
Fabo A P

X1
a) (6 pkt) Wyznacz réwnanie ptaszczyzny E, w ktérej lezy podstawa
ostrostupa. Oblicz katy nachylenia krawedzi ostrostupa do podstawy
szes$cianu. Sprawdz, czy wysoko$¢ ostrostupa lezy na przekatnej PS
szescianu.

b) (5 pkt) Jakim procentem objeto$ci szescianu jest objeto$¢ ostrostupa?

c) (5 pkt) Dodatkowo w szescianie obok ostrostupa zostat potozony
prostopadto$cian o szeroko$ci b. Wymiary prostopadto$cianu zostaty tak
dobrane, ze ma on tylko jeden punkt wspdlny Q z krawedzia AS
ostrostupa (patrz rysunek). Jaka objeto$¢ ma taki prostopadto$cian o
szeroko$ci b = 4? Jakie warto$ci moze przyjmowac objeto$¢
prostopadto$cianu, jezeli szerokos$¢ b jest zmienna?

Rys. 8. Przyktadowe zadanie z czesci do wyboru. Geometria

dotykal zadanego ostrostupa tylko w jednym punkcie. Trzeba wyliczy¢ obje-
tos¢ tego prostopadlos$cianu, gdy b = 4, a nastepnie, ogdlnie, przedstawic te
objetos¢ jako funkcje zmiennej b.

Przechodzimy do francuskich zadan maturalnych, zebranych w pracy Gu-
zickiego. Przypomnijmy, ze we Francji jest wiele réznych rodzajéw matur.
Nawet w szkotach o najwyzszym poziomie wymagan sa matury o réznych pro-
filach: przyrodniczym (o nazwie science), literackim i ekonomicznym. Oméwi-
my mature w wersji science. Pisze ja okolo 25% rocznika. W pracy Guzickiego
podany jest przykladowy zestaw z roku 2005. Sktadatl si¢ on z 4 zadan. Moz-
na byto uzyska¢ maksymalne 20 punktéw tacznie ze wszystkich zadan. Czas
pracy wynosit 3 godz. 50 minut. Przytocze zadanie czwarte, najtrudniejsze, za
6 punktéw (rys. 9).

Dana jest funkcja f(z) = 3e%2°% /(2 + €¥25%). W czesci A zadania nalezy
udowodnié, ze mozna jej wzor przeksztalcié do postaci f(z) = 3/(1+2e~0257),
Trzeba policzy¢ granice tej funkcji w plus nieskonczonosci i w minus nieskon-
czonosci oraz zbadaé jej monotonicznosé. Ta czesé jest bardzo standardowa.
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Zadanie 4. (6 pkt)
Czesc A
Niech f bedzie funkcja zdefiniowang na R wzorem

X
f(x) = 284,
246t

. 3
1. Udowodnij, ze f(x) = T

2. Oblicz granice funkcji f w 400 i W —c0,

3. Zbadaj monotonicznos¢ funkcji f.
Cze$¢ B

1. W laboratorium badano rozwdj populacji matych gryzoni. Wielkos¢
populacji, w zaleznosci od czasu t, jest oznaczana symbolem g(t).
Definiujemy w ten sposéb funkcje g na przedziale (0, +o0). Zmienna
rzeczywista t oznacza czas, liczony w latach. Jednostkg wybrang dla g(t)
jest sto sztuk. Modelem uzywanym do opisu tej populacji jest rozwigzanie
g, okreslone na przedziale (0, +0), réwnania rézniczkowego

(B) vy =4

a) Rozwiaz réwnanie rézniczkowe (Ej).

b) Wyznacz wzdr funkcji g przy zatozeniu, ze w chwili t = 0 populacja
skltadata sie ze 100 gryzoni, tzn. g(0) = 1.

c¢) Poilu latach populacja przekroczy pierwszy raz liczbe 300 gryzoni?

2. W rzeczywistosci, w obserwowanej czesci danego obszaru, ten wzrost
jest spowalniany przez drapieznika, ktéry zabija pewna liczbe gryzoni.
Oznaczmy przez u(t) liczbe gryzoni zyjacych w chwili t (wyrazanej w
latach) w tym obszarze i przyjmijmy, ze tak zdefiniowana funkcja u spetnia
warunki

(B2): u(t)= ”—ﬁQ - 512—2 dla kazdego t > 0, przy czym u(0) = 1.

a) Zakiadamy, ze dla kazdej liczby rzeczywistej t > 0 mamy u(t) > 0.
Rozwazmy funkcje h zdefiniowana na przedziale (0, +-c0) wzorem h = %
Udowodhnij, ze funkcja u spetnia warunki (E) wtedy i tylko wtedy, gdy
funkcja h spetnia warunki:

(Es): h(t) =-1h(t) + {5 dla kazdego t > 0, przy czym h(0) = 1.
b) Podaj rozwigzania réwnania rézniczkowego y’ = —% y+ %

i wyprowadz stad wzér funkcji h, a nastepnie wzér funkcji u.

c¢) Jak w tym modelu zachowuije sie wielko$¢ badanej populacii, gdy t

dazy do +o0?

Rys. 9. Przyktadowe zadanie z Francji

Cze$¢ B ma sformutowanie odwotujace sie do kontekstu praktycznego. W labo-
ratorium badano rozwdj populacji matych gryzoni. Wielko$é¢ populacji, w za-
leznosci od czasu t, oznaczana jest symbolem ¢(t). To zadaje funkcje rzeczywi-
sta g, na przedziale od 0 do plus nieskonczonosci. Czas t jest liczony w latach,
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jednostka wybrana dla ¢(t) jest 100 sztuk. Modelem uzywanym do opisu po-
pulacji jest réwnanie rézniczkowe y' = y/4. Nalezy rozwiazaé to réwnanie
rozniczkowe oraz wyznaczy¢ wzor funkeji g przy zatozeniu, ze w chwili ¢ = 0
populacja sktadata si¢ ze 100 gryzoni. Trzeba tez policzy¢ po ilu latach po-
pulacja pierwszy raz przekroczy 300 gryzoni. Nastepny etap zadania zawiera
dodatkowe utrudnienie. Do podanego modelu wprowadzona jest modyfikacja
polegajaca na tym, ze w obserwowanej czesci danego obszaru, wzrost popu-
lacji jest spowalniany przez drapieznika. W tej nowej sytuacji liczba gryzoni
opisana jest funkcja wu(t), ktéra jest rozwiazaniem réwnania rézniczkowego
y = y/4 — y?/12. Zakladamy, ze dla kazdego nieujemnego ¢t wartoéé funk-
cji u(t) jest wieksza od 0. Wprowadzamy funkcje pomocnicza h(t) = 1/u(t).
Nalezy pokazaé, ze funkcja u spelnia powyzsze rownanie rézniczkowe wtedy
i tylko wtedy, gdy funkcja h spelnia réwnanie rézniczkowe y' = —y/4 + 1/12.
To ostatnie rownanie trzeba rozwiazac¢ i znalezé wzoér na funkcje h, a nastep-
nie na funkcje u. Na koniec trzeba zbadadé, jak w tym modelu zachowuje sie
wielko$é¢ badanej populacji, gdy czas dazy do nieskonczonoéci.
Podsumowujac, chcialbym podzieli¢ sie kilkoma obserwacjami, ktére na-
suwaja sie juz przy pierwszym ogladzie przytoczonych danych. Oczywiscie,
material zgromadzony w trzech omawianych pracach pozwala wyciggaé wie-
le réznorodnych wnioskéw. Ogranicze sie do kilku podstawowych. Po pierw-
sze, w systemach edukacji w omawianych krajach widoczne jest duzo wieksze
niz w Polsce zréznicowanie egzaminéw z matematyki. Jest wiele typéw szkél,
a w ich ramach zdarzaja sie — jak na przyklad we Francji — rézne typy eg-
zaminow. W zwiazku z tym wystepuje duze zréznicowanie zakresu wymagan
egzaminacyjnych. Po drugie, na egzaminach, niezaleznie od tego, czy to jest
Francja, Austria czy Niemcy czesto stosowane sa zadania z kontekstem prak-
tycznym. Mozna nawet powiedzie¢, ze w wielu wypadkach jest to podstawa
tych egzaminéw. Praktyczny kontekst zadan jest obecny niezaleznie od tego,
czy jest to wyzszy, czy nizszy poziom egzaminéw. 1 trzecia obserwacja. Na ma-
turach o najwyzszym poziomie trudnosci, ktére tutaj referowatem (i podobnie
jest na maturze austriackiej), wymagane sa elementy analizy matematycznej.
Przy czym nie chodzi tu o doglebng znajomos¢ definicji poje¢ rachunku réz-
niczkowego i calkowego, na przyklad pojecia granicy, a raczej o umiejetnosé
postugiwania sie pochodnymi, catkami czy réwnaniami rézniczkowymi w ce-
lu dokonywania obliczen. Myséle, ze interesujaca bytaby préba odpowiedzi na
pytanie, do jakiego stopnia te tendencje maja lub powinny mieé¢ swoje od-
zwierciedlenie w polskich szkotach i w polskich zadaniach maturalnych.
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Doktor Bozena Rozek (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie) — Jestem
autorka pracy, ktora byla wymieniana na poczatku konferencji. Jej te-
mat to: Edukacja matematyczna w Niemczech na poziomie Grundschule
(klasy I-1V), czyli dotyczy etapu wczesnoszkolnego. W referacie poda-
no informacje, ze dzieci w wymienionych krajach, takze w Niemczech,
rozpoczynaja nauke szkolna w wieku 6 lat. Jest to dla nas wazna in-
formacja ze wzgledu na projekt obnizenia wieku szkolnego w Polsce.
Warto wiec uscidli¢ informacje dotyczace obowiazku szkolnego w Niem-
czech. W Niemczech poszczegélne kraje zwiazkowe zachowuja w kwestii
oswiaty niezalezno$¢ od witadzy centralnej. Panstwo pozostawia autono-
mie w zakresie oSwiaty poszczegdélnym landom. Jesli chodzi o doktadny
wiek (lata i miesiace), od ktérego dziecko objete jest obowiazkiem szkol-
nym, jest on ustalany przez kazdy land osobno. W okresleniu obowiazku
szkolnego istotna jest data (rok i miesiac) urodzenia dziecka. Kazdy land
ustala tzw. date graniczna (Stichtag), w wiekszosci landéw jest to data
30 czerwca. Dziecko koficzace 6 lat przed okreslona data graniczna (np.
przed 30 czerwca) ma obowiazek rozpocza¢ nauke szkolng w danym ro-
ku kalendarzowym, czyli w wieku 6 lat. O rozpoczeciu nauki szkolnej
dziecka urodzonego po okreslonej dacie granicznej moga zadecydowad
rodzice, czyli to dziecko moze rozpoczaé¢ nauke w szkole w wieku 6 lat
lub za rok w wieku 7 lat. Decyzje w tej sytuacji podejmuja rodzice. My-
Sle, ze informacje te uscisla kwestie rozpoczecia nauki szkolnej w innych
krajach europejskich. Dziekuje.

Doktor Agnieszka Wojciechowska-Waszkiewicz (redakcja pisma ,Ma-
tematyka”) — Chcialam dodaé do prezentacji systeméw nauczania ma-
tematyki w réznych krajach, ze réwniez nasze czasopisma sie tymi spra-
wami zajmowaly: Matematyka w szkole i Matematyka, reprezentowana
przeze mnie, tez. OpisaliSmy Wtlochy i Francje, nie mieliémy, niestety,
Niemiec, ale mamy tez bardziej egzotyczne tematy, bo pisaliémy o o$wia-
cie w Turcji, a ostatnio w Norwegii. I to jest bardzo interesujace, ponie-
waz Norwegia wyczolguje sie z glebokiego kryzysu edukacyjnego w tej
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chwili i to w imponujacy sposéb. Tam naprawde zaczynaja porzadnie
uczy¢. Sposoéb przedstawienia tego jest troszeczke inny niz u Pana, po-
niewaz mysleliémy o tym, zeby to réwniez byto przydatne dla nauczycieli,
a wiec takze zadania maturalne z réznych krajow drukujemy wraz z roz-
wigzaniami i ze schematem oceniania albo przynajmniej z punktacja.
Zachecam, mam tu kilka numeréw z zadaniami z Norwegii dla chetnych,
moze nie starczy dla wszystkich, a moze bedzie za duzo, w kazdym razie
sa do rozdania. Dziekuje.

Doktor hab. Edward Tutaj (Uniwersytet Jagiellonski) — Czy dzieci
w Niemczech, ktore sa po Hauptschule i Realschule maja zamknigta dro-
ge do studiéw wyzszych? Z tego grafiku tak by wynikato.

Profesor Krzysztof Chelminski (Politechnika Warszawska) — To nie jest
tak do konca. To jest tylko rysunek schematyczny, ktéry Pan Kozniewski
przedstawit. Jestem jednym z autoréw tej przedstawionej pracy o Niem-
czech. W tej pracy jest jeszcze inny rysunek, taki ze strzaleczkami, ktore
pokazuja, jak tak naprawde dzieci moga sie przesuwaé¢ pomiedzy $ciez-
kami ksztalcenia. Oczywidcie, sa mozliwosci przejscia. Mato tego, na-
wet na poczatku, po tej szkole podstawowej tez sg mozliwosci przejécia
ze Sciezki do $ciezki. Jak dziecko ma tylko 644 — dziesie¢ lat, to cza-
sami nie bardzo wiadomo, ktéra $ciezka ksztalcenia powinno iS¢, wiec
doktadnie opisalismy, jaki jest procent zmian, i jak te zmiany sie odby-
waja. Tak samo pézniej. Pdzniej tez oczywiscie dostep do matury nie jest
zamkniety.

Profesor Zbigniew Marciniak — Chcialbym powiedzie¢ dwie rzeczy. Po
pierwsze, jesli Panstwo zerkng w te nowg podstawe programows, to Pan-
stwo dostrzega, ze w zasadzie caly bagaz matematyczny, ktéry byl po-
trzebny do rozwiazania tych zadan, mozna odnalezé w podstawie roz-
szerzonej, a ponadto bedzie odpowiednia liczba godzin na nauczenie
tych tresci. A takze podobna cze$é¢ populacji bedzie poddana ksztatceniu
w tym zakresie, wiec sytuacja sie wyrowna okoto roku 2015. Natomiast
pozostaje kwestia otwarta — i to jest rzecz do dyskusji, rozstrzygniecia —
na ile trzeba te zadania ubiera¢ w ,,garniturek” tych wzgoérz itd. To samo
pytanie mozna sformutowaé czysto matematycznie i te same wymagania
postawié. To jest pytanie, na ile wplyw na to, co sie dzieje na egza-
minach, maja ludzie z zastosowan matematyki, inzynierowie itd. Tam,
gdzie proces centralnego egzaminowania jest okrzeply od lat i bardziej
uspoteczniony, tam wigcej interesariuszy ,,macza w nim palce” i zadania
staja sie blizsze praktyki. Czy to daje lepsze efekty edukacyjne? — nie
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wiem. Mnie sie zdaje, ze duzo latwiej zdiagnozowaé niedostatki eduka-
¢ji, gdy mamy wysublimowang umiejetnos¢ czysto matematyczng. Na-
tomiast jest to kwestia przyzwyczajen systemu i pewnej tradycji. U nas
stato sie tradycja w latach 70., jak sie pojawil po raz pierwszy rachunek
rézniczkowy w wersji bardzo ambitnej, ze uczniowie maja rozumieé, o co
chodzi. Natomiast w niektérych krajach, w tym w Niemczech, przyjeta
jest inna zasada, ze wystarczy, gdy uczniowie znajg uzyteczne algorytmy,
zwiazane z liczeniem pochodnych itp. Cokolwiek by to byla ta pochodna,
uczen ma wiedzieé, jak sie ja liczy w prostych sytuacjach i to jest duzo
prostsza czynnosé i umiejetnosé niz analizowanie, czy pochodna istnieje.
Wobec tego, jest to kwestia wyboru w obrebie systemu edukacji.






NAUCZANIE POCZATKOWE MATEMATYKI

ZBIGNIEW SEMADENI

Uniwersytet Warszawski
e-mail: semadeni@mimuw.edu.pl

Omawiamy tu projekt badawczy, ktérego gtéwne pytanie w mojej grupie
brzmialo: zdiagnozowaé stan nauczania poczgtkowego matematyki tuz
przed rozpoczeciem reformy programowej, tak by prowadzito to do
wnioskow dotyczgcych wdrazania tej reformy i ewentualnych zagro-
zen. Najwazniejsze kwestie wiazaly sie z projektowanym obnizeniem wieku
szkolnego.

WyodrebniliSmy trzy gtéwne grupy zagadnien do zbadania.

1) Jaki jest stan wiedzy matematycznej uczniéw po klasie III szkoly pod-
stawowej?

2) Jak wyglada realizacja nauczania zintegrowanego po reformie z roku 1999
(istotnymi zmianami byly m.in. brak wyodrebnionych zaje¢ z matema-
tyki, ocena opisowa)? Jak te do$wiadczenia mozna wykorzystaé przy
wprowadzaniu obecnie dalszych zmian procesu nauczania?

3) Jak prezentuja sie najnowsze polskie podreczniki z lat 2008 i 2009 do
nauczania poczatkowego w zakresie edukacji matematycznej, przygoto-
wane — zgodnie z deklaracjami wydawcéw — do nowych podstaw progra-
mowych?

Ponadto postanowiliémy zbadaé dwie kwestie bardziej szczegdlowe:

4) Sprobowaé rozstrzygnaé — trwajacy juz z géra 40 lat — zasadniczy spor
dotyczacy metodyki wprowadzania mnozenia i dzielenia w dotychczaso-
wej klasie I.

5) Poréwnaé zalozenia polskiej poczatkowej edukacji matematycznej z tym,
co jest przyjete w Niemczech.
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Otrzymane wyniki zestawione zostaly w 6 opracowaniach. Omoéwie je tu
pokrotce.

Ad 1) Badanie wiedzy matematycznej uczniow po klasie III szkoly
podstawowej

Wyniki tych badan, najwazniejszych w omawianej tu grupie zagadnien,
wykonanych przez zesp6t pod kierunkiem dr Agnieszki Demby (IM UG),
przedstawione sa ponizej w osobnym artykule.

Ad 2) Zmiany efektywnosci nauczania, w tym edukacji matema-
tycznej dziect, po wprowadzeniu ksztalcenia zintegrowanego i oceny
opisowej

Wykonawcy: dr Zofia Muzyczka (Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa

w Nowym Saczu), mgr Krystyna Sawicka (Kuratorium woj. lubelskiego, filia
w Chelmie)

Badania prowadzono w 41 szkotach powiatéw: nowosadeckiego i gorlickiego
oraz w 20 szkotach powiatéw: chelmskiego i wlodawskiego (na tzw. ,Scianie
wschodniej”). Chodzilo o analize efektywnosci zmienionych form ksztalcenia
i oceniania uczniow w klasach I-III w pierwszym dziesiecioleciu od reformy
nauczania w 1999 r. Wiele z badanych szkot byto matych, nieraz obejmowaty
tylko klasy I-III, w tym sporo bylo klas laczonych (np. klasy 01 1). Szczegdlny
nacisk potozono na stan edukacji matematycznej w tych klasach, analizowany
na szerszym tle catego systemu ksztalcenia zintegrowanego. Badano opinie
nauczycieli i rodzicéw.

Okazalto sie, ze znakomita wiekszo$¢ nauczycieli klas I-I1I bardzo dobrze
ocenila nowy system pracy z dzie¢mi, wymieniajac jako zalety m.in. tagod-
ne przejscie od wychowania rodzinnego i przedszkolnego do edukacji szkolnej,
bazowanie na doswiadczeniach ucznia, organizowanie zaje¢ pod katem aktyw-
nosci dziecka, powigzanie tresci z réznych dziedzin.

Jednakze — wbrew werbalnym deklaracjom badanych oséb, ze teraz dziec-
ko ma zdobywaé¢ wiedze i umiejetnoéci w trakcie dziatan praktycznych — na
zajeciach matematycznych nadal zdecydowanie dominuje praca z zeszytami
¢wiczen do wypetniania. W ksztalceniu i doskonaleniu nauczycieli nalezy wiec
uwzgledni¢ w wiekszym stopniu praktyczng znajomos$é wykorzystywania kon-
kretnych przedmiotéw w poczatkowej edukacji matematycznej.

Badane osoby akcentowaly tez obecna mozliwosé doprowadzenia do za-
konczenia wykonywanego zadania bez przerywania pracy z dzwonkiem na ko-
niec lekcji. Jednak w wielu szkotach w dalszym ciagu prowadzone sa zajecia
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w ukladzie: 45-minutowa lekcja, potem przerwa, zgodnie z harmonogramem
calej szkoty. Byly tez i negatywne oceny sytuacji szkolnej: za malo czasu na
typowe zajecia, za duzo ¢wiczen do wypelniania, trudno o dobre podreczni-
ki. W wielu szkotach zaktada sie realizacje kilku celéw edukacyjnych w tym
samym czasie, co prowadzi do nieskutecznego nauczania.

Nauczyciele podkreslaja, ze edukacji matematycznej nie da sie integrowac
tresciowo, totez staraja sie organizowaé to w formie odrebnych zajeé. W rapor-
cie opisano tez, jak nauczyciele oceniaja zakres nowej podstawy programowej
z edukacji matematycznej dla klas I-III.

Jednym z kluczowym pytan badawczych bylo, ile czasu tygodniowo prze-
znacza sie na edukacje matematyczna w sytuacji, gdy nie jest to obecnie narzu-
cone rozporzadzeniem MEN, lecz jest ustalane przez nauczycieli indywidualnie
i elastycznie. Okazalo sie, ze najczesciej jest to 5 godzin tygodniowo, a wiec
o jedna godzine wiecej, niz wymagano do 1999 r.

Badano tez zmiany spowodowane wprowadzeniem oceny opisowej. Opinie
nauczycieli o niej sa zréznicowane, ale przewaza opinia negatywna, chociaz
ocenianie opisowe znacznie bardziej odpowiada potrzebom dzieci i wspiera je.
W wielu szkolach wprowadzono oceny cyfrowe (1-6 lub 2-6) przy ocenianiu
biezacym. Rodzice juz si¢ przyzwyczaili do oceny opisowej, ale sa tez zadowo-
leni z ocen biezacych w postaci cyferek. Nalezy przemysleé¢ charakter oceny po
wprowadzeniu nowej podstawy programowej, tak by stanowila rzetelna infor-
macje o umiejetnodciach ucznia dla nauczycieli klasy czwartej, ktorzy nieraz
uwazaja, ze z oceny opisowej zazwyczaj wynika, ze dzieci dobrze sie ucza, a za
mato jest konkretnych informacji o ich wiedzy i mozliwosciach.

Analizowano problemy pojawiajace sie przy przejsciu ucznia do IV klasy.
Nauczyciele sygnalizowali m.in. brak znajomosci tabliczki mnozenia, trudnosci
z zadaniami tekstowymi i ktopoty z formutowaniem zdan, zaréwno ustnym jak
i pisemnym (co moze by¢ skutkiem nagminnego stosowania kart pracy, w kto-
rych dziecko tylko co$ uzupelnia), brak zdolnoéci do dluzszej koncentracji,
brak czasu na utrwalenie materiatu. Okazuje si¢, ze w klasach IV-VI najnizsze
srednie oceny przypadaja na klase piata, a takze potwierdza sie fakt niewy-
starczajacych kontaktéw nauczycieli klas I-1II z ,przedmiotowcami”, w tym
z nauczycielami matematyki w klasach IV-VI.

Dodatkowo przeprowadzono badanie umiejetnosci rachunkowych u uczniéw
konczacych klase I, a nastepnie powtdrzono je z tymi samymi uczniami w kla-
sie II w drugim tygodniu wrzesnia. Nie stwierdzono duzej réznicy. Uczniowie
chetnie i bez trudnosci rachowali w zakresie 20, ale zbyt byli przyzwyczajeni
do typowych zadan i nie czytali polecen.
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Ad 3) Ksztaltowanie pojeé matematycznych (studium teoretyczne)

Wykonawca: prof. Zbigniew Semadeni (emerytowany profesor IM UW)

Punktem wyjscia tego studium byly wyniki badan prowadzonych w ostat-
nim ¢éwieréwieczu w wielu krajach, opartych na teoriach konstruktywistycz-
nych z pogranicza pedagogiki i psychologii, dotyczacych rozwoju poje¢ mate-
matycznych u ucznidow. Specjalng uwage zwrdécono na te wszystkie aspekty,
w ktorych praktyka nauczania w polskich szkotach jest wyraznie niezgodna
z danymi pochodzacymi z owych badan.

Wiérdd analizowanych kwestii sa:

pojecia ksztaltowane bez ich definiowania (np. kwadrat) i te, ktérych
ksztaltowanie wymaga sformulowania definicji (np. trapez),

konstruowanie znaczenia pojecia,

kontrowersje zwiazane z interpretowaniem zasady paralelizmu w dydak-
tyce (zgodno$¢ ontogenezy z filogeneza),

przedwczesny nacisk w nauczaniu na ksztaltowanie pojeé¢ oddzielonych
od rachowania i od praktycznych zastosowan,

problem redukowania pojeé¢ do bardziej podstawowych (w szczegdlnosci
do poje¢ mnogosciowych),

problem wiazania réznych pojeé przy ich ksztaltowaniu (w szczegdlnosci
wiazania dzialan z dzialaniami odwrotnymi),

problem kolejnosci wprowadzanych pojeé (powinno to by¢ zgodne z natu-
ralnym rozwojem pojeé¢ u ucznia, a niekoniecznie zgodnie z ich miejscem
w strukturze matematyki jako nauki),

rozréznienie: przypadki typowe, przypadki nietypowe, przypadki specjal-
ne i przypadki skrajne,

przejscie od procesu do pojecia w arytmetyce i algebrze poprzez konden-
sacje procedury,

zarys tego, jak pojecia i sady uksztaltowane w pdzniejszym etapie roz-
woju zostaja integrowane z dotychczasowymi strukturami (Piaget),

etapy rozwojowe: intra, inter, trans (Piaget i Garcia),
zjawisko sptaszczania sie hierarchii pojeé,

koncepcja trzech $wiatéw” matematyki D. Talla (,$wiat” pojeciowo-
percepcyjny, czynnos$ciowo-symboliczny, formalno-aksjomatyczny).
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Ad 3 cd.) Analiza pewnych niepokojgcych zjawisk dotyczaqcych pol-
skich podrecznikéw z lat 2008 i@ 2009 do mauczania poczglkowego
w zakreste edukacji matematycznej

Wykonawca: prof. Zbigniew Semadeni

Celem tych badan jest préba odpowiedzi na pytania:

Do jakiego stopnia uzasadniona jest obawa, wyrazana po opubli-
kowaniu nowych podstaw w grudniu 2008 r., zZe w nowych pod-
recznikach, reklamowanych jako dostosowane do reformy i do ob-
nizonego wieku szkolnego, pojawiq sie tresci i formy niedostoso-
wane do naturalnego rozwoju 6-latkéw? Czy nauczyciele i rodzice
mogq mie¢ zaufanie, zZe podrecznik zatwierdzony przez MEN jest
rzeczywiscie zgodny z podstawq programowq? Czy podrecznik mo-
ze zawieraé nieoznakowane tresci, ktore wyraznie wykraczajg poza
wymagania sformulowane w podstawie (w szczegdlnosci tresci wy-
mienione w podstawie dla nastepnych klas)? Do jakiego stopnia
podrecznik powinien uwzgledniac ogolne zalozenia reformy i w jaki
sposcb mozna to stwierdzac?

Raport ukazuje jasno, ze pytania te sa zasadne, bowiem spora czes¢ obec-
nie funkcjonujacych na rynku, dopuszczonych przez MEN podrecznikéw dla
uczniéw klasy I nie spelnia tych oczywistych, zdawaltoby sie, wymagan. Prze-
analizowane obecne polskie podreczniki pozostaja w tym raporcie anonimowe.
Ich autorzy i wydawcy nie sa tu wymienieni. Celem tego raportu nie jest bo-
wiem krytykowanie poszczegdlnych podrecznikow, lecz zasygnalizowanie pew-
nych niepokojacych, ogdlnych zjawisk. Oprécz podrecznikéw przedmiotem ba-
dania byly tez towarzyszace im zeszyty ¢wiczen. Zeszyt taki nie ma wprawdzie
statusu srodka dopuszczonego przez MEN, ale znajduje sie w jednym pakie-
cie z podrecznikiem dopuszczonym i traktowany jest przez nauczyciela jako
integralna czes¢ pakietu.

Analizowane podreczniki réznia sie znacznie pod wzgledem ich jakosci dy-
daktycznej. Niektérych z nich ponizsze uwagi dotycza w niewielkim stopniu,
w innych natomiast wida¢ znaczne nagromadzenie usterek czy nawet wyraz-
nych bledéw dydaktycznych. Badano m.in. nastepujace kwestie:

o Zroznicowanie podrecznikéow — okazalo sie, ze jedne z nowych podreczni-
kéw do I klasy sa adresowane do 6-latkéw, inne do 7-latkéw bedacych
juz po roku nauki;

e Zgodnosc z podstawqg po obnizeniu wicku szkolnego — we wszystkich pod-
recznikach do I klasy stwierdza sie dos¢ istotne rozbieznosci: niedosta-
teczne wspomaganie rozwoju myslenia operacyjnego, umieszczenie tresci,
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ktérych nie ma w podstawie dla klasy I, a sa w podstawie dla klas TI-I11
(np. znaki ,<” i ,>”, poréwnywanie réznicowe), umieszczenie zadan,
ktorych trudnosé zdecydowanie przekracza mozliwosci uczniéw klasy I,
a ktére nie sa w zaden sposéb oznakowane jako trudne, nadobowigzkowe
lub jako zagadki dla chetnych).

Poruszone sa takze kwestie:

(a) Czy w ogdle jakakolwiek wydrukowana ksiazka moze by¢ wlasciwym na-
rzedziem do osiggniecia takich celéw ksztalcenia, jak wspomaganie roz-
woju myélenia operacyjnego?

(b) Jak nalezy rozszerzyé okreslenie terminu ,podrecznik” (zatwierdzony
przez MEN), aby te cele mozna bylo realizowac?

Oto gtéwne, stwierdzone wady. Wszystkie badane podreczniki sa typowymi
przyktadami tzw. papierowej matematyki. Zeszyty ¢wiczen daja gotowe sfor-
mutowania, nie ucza myslenia; z drugiej strony nauczyciel i uczen czesto maja
odgadnadé, co autor mial na mysli. Poniewaz uczen nie umie jeszcze czytaé, usi-
huje sie pokazaé¢ na rysunkach to, czego nie da si¢ przedstawié¢ rysunkowo. Te
pozorne utatwienia obracaja sie przeciw dzieciom. Zniknely na szczeécie row-
nania z niewiadoma z, sa na ich miejsce réwnania z okienkami, ale na ogo6t bez
sladu objaéniania, skad sie biora. Brak dostatecznej liczby powtoérzen. Spoty-
ka sie zle pomyslane upogladowienia arytmetyki, pseudoczynnosciowe zadania
oraz niezrozumiale polecenia. Analizowany jest problem pulapki ogélnych po-
lecen w zeszytach ¢wiczen (dazenie do zwiezlych, mozliwie jednozdaniowych,
ogoblnych polecen, obejmujacych wiele przypadkéw szczegdlnych, prowadza-
cych do trudnych dla ucznia konstrukeji myslowych i gramatycznych). Zbyt
wczesne przechodzenie do ztozonych operacji umystowych i do dziatan odwrot-
nych. Przedwczesne wprowadzanie nowych pojeé. Przedwczesne wprowadzanie
nowych symboli. Pewne zadania, ktére 20 lat temu byly w podreczniku dla
IT klasy, teraz pojawiaja sie w podreczniku dla dzieci o 2 lata mtodszych,
m.in. stosuje sie zaawansowany szyk prostokatny (koordynacja rozumowania
pion-poziom), zbyt trudny dla 6-latkéw.

Wigkszoé¢ z dopuszczonych przez MEN podrecznikéw naduzywa mieszanki
najprzerézniejszych umownych srodkéw graficznych, z reguty nie wyjadniajac
ich dzieciom i wymagajac, by domysélity sie ich sensu. Niektore z nich sa uzyte
tylko w jednym zadaniu, inne pojawiaja sie¢ wiecej razy. Autorzy wickszosci
badanych podrecznikow zdaja sie wierzyé, ze kazdy schematyczny rysunek
pojawiajacy sie u nich w podreczniku dla 6-latkéw bedzie sam przez sie zro-
zumialy dla uczniéw. Wiadomo jednak, ze jesli te rysunki nie przedstawiaja
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sytuacji znanej dziecku i zrozumialej, mniemanie o ich tatwosci jest z gruntu
fatszywe. Szczegdlnie czesto uzywane sg strzatki, traktowane tak, jak gdyby
kazdorazowo sam fakt ich narysowania wyjasnial dziecku ich sens. Sens ten
zreszta nieraz sie zmienia (bez zadnego uprzedzenia czy wyjasnienia). W jed-
nym z dopuszczonych podrecznikéw do I klasy strzatka moze mieé¢ 6 réznych
znaczen, z ktorych zadne nie jest objasnione. Grafy dzialan mozna znalezé
w wiekszosci badanych podrecznikéw do klasy I, ale na ogdét nie sa one wpro-
wadzane w sposob zgodny z naczelna zasada dydaktyki wczesnoszkolnej, wy-
magajacej, by wszelkie nowe pojecia matematyczne byly wywodzone z przy-
ktadéw zrozumiatych dla dzieci i powiazanych z manipulowaniem na konkre-
tach — wprowadza sie grafy jako nowy, formalny system znakéw i nie widaé
przy tym nalezytej troski o stopniowanie trudnosci przy zadaniach zwigzanych
z grafami.

W raporcie odniesiono sie réwniez do materiatéw metodycznych opubliko-
wanych przez wydawcow podrecznikéw oraz analizowano podreczniki do klas
II-TIT dopuszczone przez MEN przed rokiem 2008, cho¢ traca one w 2010
i 2011 r. status podrecznikéw dopuszczonych. W jednym z nich, drukowanym
jako dziesiate wydanie w 2008 r., znajduja si¢ — jako zwykly materiat — al-
gorytmy mnozenia i dzielenia w klasie III usuniete z podstaw programowych
w 1999 r. oraz poréwnywanie ilorazowe w klasie II (przesuniete w 2008 r. do
klasy IV).

Ogdlna konkluzja raportu jest, ze problem jest powazny i powinien by¢ ja-
kos rozwiazany przez MEN, jakkolwiek nie bedzie to tatwe, bowiem silna jest
obecnie w Polsce tradycja wypelniania gotowych zeszytéw éwiczen i jest to
sposOb nauczania najlatwiejszy dla nauczyciela, cho¢ dla ucznidéw, zwlaszcza
klasy I, znacznie bardziej odpowiednie sa czynnos$ci wykonywane na konkre-
tach.

Ad 4) Sposoby rozumowania dzieci w wieku 4-7 lat rozwigzujgcych
zadania na mnozenie i dzielenie

Wykonawca: mgr Anna Wolyniak (doktorantka Wydziatu Pedagogicz-
nego UW)

Celem tych badan empirycznych, podbudowanych teoretycznie przez wy-
niki badan psychologiczno-pedagogicznych prowadzonych w réznych krajach
w ostatnim ¢wieréwieczu, bylo ustalenie, jakie sq¢ naturalne sposoby rozwigzy-
wania zadan na mnozenie i dzielenie przez dzieci i zestawienie ich z metoda-
mi postulowanymi przez polska tradycje metodyki nauczania poczatkowego.
Przeprowadzano badania diagnostyczne, jakie nie byly dotad prowadzane na
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polskich dzieciach. Zbadano 64 dzieci w wieku 4-7 lat, ktére nie mialy jesz-
cze doswiadczen zwigzanych z uczeniem sie mnozenia oraz dzielenia na sposob
szkolny. Podejmowane przez nie czynnosci, najczeéciej na konkretach, okreslié¢
mozna jako naturalne sposoby rozwiazywania zadan zwiazane z intuicyjnym
rozumieniem przez dziecko sytuacji mnozenia oraz dzielenia. Wyrdzniono czte-
ry grupy spontanicznych strategii dzieci:

(a) ,inscenizacja” opisywanej sytuacji na konkretach i liczenie przedmiotéw,

(b) uzycie wlasnych zbioréw zastepczych (palcéw i rysunkéw) do zilustro-
wania zadania i przeprowadzenia obliczen,

(c) uzycie przez dziecko podanych liczb jako obrazéw przedmiotéw opisa-
nych w tresci zadania i wykorzystanie tego do rozwiazania zadania,

(d) obliczenia w glowie, oparte na wczesniejszych do$wiadczeniach i na wie-
dzy utrwalonej wczesniej lub tworzonej na biezaco.

Podobne grupy strategii wyrézniono, badajac, jak dzieci radza sobie z za-
daniami na dzielenie, zréznicowanymi na zadania typow: ,podzial” i ,miesz-
czenie”. Polska dydaktyka matematyki wyraznie réznicuje te dwa typy. Przy
podziale znana jest liczba czesci, a pytamy, ile elementéw bedzie w jednej cze-
Sci; przy mieszczeniu jest odwrotnie — wiemy, ile elementéw ma by¢ w jednej
czedci, a pytamy, ile bedzie czesci. Od okoto 40 lat toczone byty w Polsce spory,
czy oba typy zadan sprawiaja dzieciom taka sama trudnos¢, czy tez — jak glo-
sita Z. Cydzik — mieszczenie powinno byé nauczane pierwsze jako tatwiejsze,
czy tez — odwrotnie — podziatl powinien by¢ wczesniej. W przedstawianym ra-
porcie opisane sa wyniki badan, w ktérych zadania na podzial i na mieszczenie
podawane byly dzieciom naprzemiennie. Daja one wyrazna odpowiedz, kon-
trastujaca z tym, co podaje sie w polskich podrecznikach metodyki: latwiejsze
dla dzieci do pojecia i do obliczenia sq zadania na podzial. Ponadto badania
te pokazaly, ze pogladowe wprowadzanie tresci, postulowane przez polskich
dydaktykow matematyki, traktowanie jest w szkole formalnie i tylko pozornie
stosowane. Przejscie od blednie interpretowanych konkretow do ich liczbowej
interpretacji jest raptowne i pospieszne. Nie stosujac dostatecznej liczby po-
wtérzen, nie utrwalajac rozumienia nowego pojecia u dziecka, wielu nauczycieli
zaczyna pospieszny trening majacy na celu czysto instrumentalne przyswoje-
nie regul i nauke tabliczki mnozenia. Znaczaca liczba uczniéw nie rozumie
sensu mnozenia, jedynym skojarzeniem jest tabliczka mnozenia wyuczona na
pamieé. Zbyt wczesne wprowadza sie tez dzielenie jako dzialanie odwrotne do
mnozenia.
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Ad 5) Poréwnanie edukacji matematycznej w Niemczech na pozio-
mie Grundschule (klasy I-1V)

Wykonawca: dr Bozena Rozek (IM, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw)

Analiza ta miala na celu porownanie edukacji matematycznej w Polsce we-
dtug koncepcji reformy wprowadzanej w 2009 r. z tymi aspektami niemieckiej
edukacji poczatkowej, ktore sa odmienne od naszych. Brano przy tym pod uwa-
ge trudnosci porownywania wynikajace z tego, ze ksztalcenie w Niemczech jest
autonomiczne w kazdym Landzie, a nadto poczatkowy etap edukacji w Niem-
czech (Primarbereich) trwa 4 lata. Oto wazniejsze ustalenia:

(a)

Wiek obowiazku szkolnego (Schulpflicht) jest ustalany przez kazdy Land
osobno, a powszechne opinie obecnie styszane w Polsce, ze ,,w Niemczech
dzieci rozpoczynaja nauke szkolna w wieku 6 lat” sg niepetne i falszuja
aktualny obraz sytuacji.

Opracowywany centralnie dokument Bildungsstandards nie jest odpo-
wiednikiem polskiej podstawy programowej i pelni raczej funkcje wy-
tycznych odnoszacych sie do tresci oraz metod nauczania. Warto zwro-
ci¢ uwage na dwa dzialy, ktérych nie ma w takim zakresie w polskich
podrecznikach do klas I-111 1 do klasy IV. Sa to: ,Wzory (desenie) i struk-
tury” (Muster und Strukturen) — czyli odkrywanie regularnosci, zaréwno
geometrycznych jak i arytmetycznych oraz ,Dane, czesto$é¢ i prawdo-
podobienstwo” (Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit). W polskiej
podstawie programowej z 2009 r. wymienia si¢ jedynie po I1I klasie umie-
jetnosci: ,,Uczen: dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla); zauwaza, ze
jedna figura jest powiekszeniem lub pomniejszeniem drugiej; kontynuuje
reqularny wzor (np. szlaczek)’.

Niemiecka metodyka wyréznia ,na wpdl pisemne” (halbschriftliche) algo-
rytmy dziatan. Sa czesciowo zapisywana, algorytmiczna procedurg przy-
pominajaca nasze obliczenia pamigeciowe.

W Niemczech dzieci juz w najmtodszych klasach sa zapoznawane z bry-
tami: kula, szeScianem, prostopadtoscianem, walcem, stozkiem, ktore ba-
daja i opisuja, w szczegdlnosci licza Sciany, krawedzie i wierzchotki. Wy-
obraznia przestrzenna rozwijana jest takze przez tworzenie tréjwymia-
rowych budowli z klockéw i tworzenie planéw tych budowli.






BADANIE WIEDZY MATEMATYCZNEJ UCZNIOW
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AGNIESZKA DEMBY
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Badanie zostalo wykonane prez zespét kierowany przez dr Agnieszke Demby. W sktad
zespolu wchodzito ponadto 6 os6b: mgr ELZBIETA DREWCZYNSKA-MROZEK (dok-
torantka IM UG), MAGDALENA KLINKOSZ, ALEKSANDRA GORALSKA, KAROLINA
STACHOWICZ (studentki Matematyki UG) oraz mgr KATARZYNA KROPLEWSKA i mgr
MARTA SZYMANSKA (nauczycielki matematyki w klasach IV-VI szkoly podstawowey).
Kazda z tych oséb opracowywala jedna cze$¢ badan, zaprojektowang i przydzielong
jej przez Agnieszke Demby.

1. Cel i organizacja badan

Wiadomo, ze przejscie od nauczania poczatkowego do klasy IV jest dla
wielu uczniow trudne. Jest to frustrujace dla nauczycieli klas poczatkowych
i dla nauczycieli-matematykow w klasach IV-VI, ktérzy sugeruja nieprzygoto-
wanie uczniéw w zakresie m.in. rachunku pamieciowego i rozwiazywania zadan
tekstowych.

Celem prowadzonych badan byto:

a) zebranie danych dotyczacych stopnia opanowania przez absolwenta kla-
sy III umiejetnosci matematycznych niezbednych w klasie IV,

b) okreslenie typéw blednych rozwiazan uczniéw,

¢) wyrdznienie pewnych charakterystycznych grup uczniéw i wskazanie roz-
nic miedzy nimi.
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Badania przeprowadzono w roku 2007, gdy czes¢ tresci matematycznych
dotad tradycyjnie nauczanych w klasach I-III zostala przesunieta! do podsta-
wy programowej dla klas IV-VI.

Ze wzgledow organizacyjnych wspélpracowano z Gdanska Fundacja Roz-
woju im. Adama Mysiora. Wykorzystano test przeprowadzony przez nich we
wrzesniu 2007 r. w ramach tzw. Sesji z Plusem 2007/2008. Testowi temu
poddano okoto 70tys. polskich uczniéw rozpoczynajacych nauke w klasie IV
(wszystkich takich uczniéw bylo wéwcezas w Polsce okolo 400 tys.). Bralam
udzial w przygotowaniach testu oraz kryteriéw oceniania rozwiazan zadan.

Prébka polskich uczniéw objetych tymi badaniami jest liczbowo duza. Na-
turalne jest pytanie, w jakim stopniu jest ona reprezentatywna. Z jednej strony,
nauczyciele klas IV zgtaszali sie dobrowolnie do badan GFR. Moze wiec fak-
tyczne osiagniecia polskich dzieci sa nizsze od tego, co wypadlo w badaniach.
7 drugiej za$ strony, testy organizowali nauczyciele klas IV, ktérzy nie mieli
zadnego interesu w podciaganiu wynikéw w gére — bardziej zalezalo im na
obiektywnym stwierdzeniu, z jaka naprawde wiedza i umiejetnoSciami przy-
chodza do nich uczniowie po klasie I1I.

Material poddany naszym analizom byt dwojakiego rodzaju:

e uzyskane z GFR wyniki iloSciowe testu (dla okolo 70 tys. uczniéw),

e okoto 800 prac pisemnych — wypelnionych przez uczniéw arkuszy testu.

Zalezalo nam bowiem nie tylko na interpretacji wynikéw ilosciowych z GFR,
ale 1 na bardziej szczegbélowym opracowaniu wynikoéw testu, w tym réwniez
pod wzgledem jakosciowym. Wazne bowiem jest, aby nie tylko wiedzieé¢, ze
dana umiejetnosé nie jest opanowana przez spora grupe uczniéw, ale i mieé
swiadomos¢, z czym konkretnie uczniowie maja trudnosci.

Prace pisemne uczniéow uzyskane do bardziej szczegdélowych analiz pocho-
dzily z trzech wojewodztw, w ktérych wyniki testu rok wezesniej (2006) by-
ly zblizone do éredniej dla calej badanej populacji. Nie byly to jednak prace
wszystkich uczniéw z tych wojewddztw, tylko tych uczniow, ktérych nauczycie-
le odpowiedzieli na prosbe GFR i przystali prace. Nauczyciele, ktérzy nadestali
prace, dostarczyli komplety prac uczniéw z danej klasy.

Grupe wszystkich 70 tys. uczniéw, ktorzy pisali analizowany test, nazywaé
bede pelng grupg badanych uczniow, natomiast grupe tych 800 uczniow, kto-
rych prace pisemne szczegdlowo analizowaliSmy — grupg szczegolowo badanych
UCZNIOW.

"Wiecej informacji na temat tradycyjnego podziatu tresci miedzy klasami I-III
i klasami IV-VI oraz zmian w roku 2007 mozna znalezé w moich dwdch artykutach

(1)1 2],
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2. Badane umiejetnosci uczniow

Arkusz testu skladal sie z dwéch czesci: zadan 1-8 (zwanych dalej czeScia
zasadnicza testu) oraz dwdch zadan dodatkowych. Ta druga, nieobowiazkowa
czesé testu przewidziana byla dla uczniéw, ktorzy rozwiaza szybko zadania 1-8
(z zalozenia — niezbyt skomplikowane) i beda mieli sile i ochote, by zmierzy¢
sie z kolejnymi — mniej standardowymi zadaniami.

Byly dwie wersje testu — A i B, tak aby uczniowie siedzacy przy jednym
stoliku mieli inne zadania do rozwiazania. Wyniki naszych analiz omoéwie dla
obu wersji testu tacznie, ale prezentuje tylko tresci zadan z wersji A. W wersji B
zadania mialy takie same polecenia, bardzo zblizone fabuly zadan tekstowych,
analogiczne rodzaje liczb. Jednak w niektorych zadaniach podane byly w innej
kolejnosci typy zadan w podpunktach (w zad. 2, zad. 4, zad. 6) lub dzialania do
wyboru (w zad. 7). Np. w zad. 4 w wersji A najpierw zamieszczono podpunkt
na poréwnywanie ilorazowe, a potem na réznicowe, zas w wersji B odwrotnie.

Za pomocy testu badane byly umiejetnosci uczniéw w zakresie nastepuja-
cych tresci nauczania matematyki w klasach I-11I:

e rachunek pamieciowy (w zakresie 100, w zakresie 1000 i w zakresie
10000),

e poréwnywanie réznicowe i ilorazowe,

e korzystanie z odwrotnosci dziatan,

e mierzenie czasu,

e rozwiazywanie zadan tekstowych jednodziataniowych,

e umiejetnos$é radzenia sobie z zadaniami niestandardowymi (byly to za-
dania, do ktérych rozwiazania wystarczata wprawdzie wiedza w zakresie
tresci podstawy programowej dla klas I-III, ale wymagaly pewnej po-
mystowosci i rozumowania z jednej strony nietypowego, a z drugiej —
systematycznego, uwzgledniajacego koniunkcje kilku warunkow).

3. Wyniki pelnej grupy badanych uczniéw

Poprzez zasadnicza cze$¢ testu (zadania 1-8) badane byly umiejetnosci
podstawowe, ktére powinien byl opanowaé kazdy uczen po klasie III szko-
ty podstawowej. Aby jednak stopien opanowania umiejetnosci uczniéw oce-
nia¢ realnie (zwazywszy na ograniczone predyspozycje intelektualne niekté-
rych uczniéw, nieobecnosci w szkole i rozne przypadki losowe, a takze fakt, ze
niektére bledne wyniki sa tylko skutkiem nieuwagi), przy opisie uzyskanych
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wynikéw ilosciowych postugujemy sie nastepujacymi okresleniami i przedzia-
tami procentowymi:

e umiejetnosé opanowana jest w stopniu wysokim — uczniowie uzyskali 80%
lub wiecej mozliwych punktéw,

e umiejetnos$é opanowana jest w stopniu Srednim — od 60% do 79%
punktow,

e umiejetnosé opanowana jest w stopniu niskim —od 40% do 59% punktow,
e umiejetno$é opanowana jest w stopniu znikomym — ponizej 40%
punktow.
3.1. Umiejetnosci opanowane w stopniu wysokim

Taka umiejetnoscia bylo dodawanie i odejmowanie w zakresie 100 i 1000
(zad. 1) — uczniowie zyskali tu prawie 85% mozliwych punktéw.

1. Oblicz w pamieci:

46+28=........ 85 =48= ... 617+9=...... 867 -50=.........
95 = 56:= ssivenss 72 +80= s 223=5 = s 145420 = .coisie
17+35= ... 102-7= ... 308+4= ... 820-60= ...

3.2. Umiejetnosci opanowane w stopniu Srednim

Byly to pozostale, szeroko rozumiane umiejetnosci w zakresie rachunku pa-
mieciowego, tj. dzialania zapisane w tradycyjny sposéb (czesé zad. 3 i zad. 8),
ale réwniez obliczenia podane w postaci réwnan z okienkami (cze$é zad.3)
oraz sformutowane z uzyciem zwrotéw charakterystycznych dla poréwnywania
réznicowego lub ilorazowego — takich jak: ,liczba o 2 mniejsza”, ,3 razy wiek-
sza” (zad.2). W kazdym z wymienionych zadan uczniowie uzyskali okoto 2/3
mozliwych punktow.

3. Wpisz w okienka odpowiednie liczby:

7.90= 400:5:‘:| 420:60 = 6-12=|:]
I:I-G=S4 |:]:7=7 |:]+33=72 D-25=45
9-|:]=72 36:|:|=9 58+|:=80 42-D=14
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8. Oblicz w pamieci:

2. W miejscu kropek zapisz dzialanie i oblicz jego wynik.
Kasia pomyslala sobie liczbe 18.

a) Liczba o 2 mniejsza od liczby Kasi to .........................

b) Liczba 3 razy wieksza od liczby Kasi to ............................
¢) Liczba o 9 wigksza od liczby Kasi to ..............c.c...........

d) Liczba 6 razy mniejsza od liczby Kasi to ............................

3.3. Umiejetnosci opanowane w stopniu niskim

W tej kategorii znalazly sie dwa typy umiejetnosci — dotyczace mierzenia
czasu (zad. 5 i zad. 6) oraz zadan tekstowych? zamieszczonych w zad. 4 i zad. 7.

Lepiej wypadly umiejetnosci z zakresu mierzenia czasu. Umiejetnosé wyko-
nywania obliczen zegarowych (zad. 5) znalazla sie nawet na pograniczu stopnia
$redniego — okolo 60% uzyskanych punktéw. Zaskakujacy byl natomiast fakt,
ze odczytywanie czasu z zegara ze wskazéwkami (zad.6) okazalo sie wrecz
trudniejsze niz obliczenia zegarowe — 55% punktdw.

5. Koncert chéru szkolnego rozpoczat sie o godzinie 16:40.
a) Koncert ten trwal 35 minut. O ktérej godzinie sie zakonczyl? ...

b) Ustawianie krzesel na widowni zakonczono 50 minut przed rozpoczeciem kon-
certu. Ktéra byla wtedy godzina? ...

Gorzej uczniowie radzili sobie z rozwiazywaniem jednodziataniowych zadan
z odwracaniem z zad. 4 i zad. 7. W zad. 4 uczniowie uzyskali nieco powyzej 50%,
a w zad. 7 — juz ponizej 50% punktéw.

2Zadania w podpunktach zad. 4 i zad. 7 to zadania z odwracaniem, w przeciwien-
stwie do zadan prostych w zad.2. Przy zadaniu prostym naturalne jest zapisania
wykonywanego dziatania, np. schemat zad.2a to 18 —2 =0, a zad.2b to 3-18 =[]
(niewiadoma liczba to po prostu wynik stosownego obliczenia). Natomiast natural-
nym schematem zadania z odwracaniem jest réwnanie, np. w zad. 4a otrzymujemy
réwnanie 32 : [0 =8 lub [O0-8 =32, a w zad. 7c réwnanie 9 =3 -0 lub 3-0=9.
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6. Zapisz w systemie 24-godzinnym wskazania zegara.

4. Reklama ciastek ,Pyszne” trwala 8 sekund, a ciastek ,Wyborne” 32 sekundy.
a) Ile razy dluzsza byla reklama ciastek ,Wyborne"?
ODHCZONIA < 5si 53 55 s5 5w s o iy s s RS B A RS 3 TS TR A5
OUP. ...t ettt ettt et ettt ettt ettt eana et eae e e
b) O ile sekund krétsza byla reklama ciastek ,Pyszne”?
ODUCZONIAS iivcvivisssvoumisssinsassss isbas s ot s v o ossrsbo s foveiasas kobvasusns
OGP 5255 S TR R covesan B3 e T e v s s T ST B savo Bel oo esBiveas o TS oo BB DB wrssos BuweBoi SoTesbanitbled
/,—_/_ _\v'_“
7. Zastanow sie, jakie dzialanie trzeba wykonaé, aby roz- L/ Polecenie
: 2 < foa e ; s S . dotyczy kazdego )
wigzac¢ zadanie. Znajdz je, wpisz wynik i skresl bledne ~\ zzadana),b),c)
dzialania. \_ﬁ -

a) Mama ugotowala 24 pierogi. Marta i Bartek zjedli po kilka pierogow. Zostalo 8
pierogow. lle pierogow zjedli fqcznie Marta i Bartek?

24+ 8= 24-8= 24:8= 24-8=

b) Wiasciciel hotelu ,,Zacisze” kupil roze. Rozdzielil je po 3 do wazonow. Wykorzystal
W ten sposob 27 wazonow. lle roz kupit?

27-3= 27:3 = 27-3= 27+3=

c) Suka Aza wazy 9kg i jest 3 razy cigzsza od psa Burka. Ile wazy Burek?

9—3= 9.-3= 9:3= 9+3=

3.4. Umiejetnosci opanowane w stopniu znikomym

W zasadniczej czesci testu nie bylo pelnego zadania, w ktérym uczniowie
uzyskaliby ponizej 40% punktéw. Byly natomiast takie podpunkty (zadania
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z odwracaniem poréwnywania ilorazowego, zad.4a i zad.7c, w ktérych byto
po okoto 1/3 zdobytych punktéw?.

Poprawne rozwiazania niestandardowych zadan dodatkowych pojawialy
sie wyjatkowo; odnotowano tylko okoto 5% takich rozwiazan. GFR zbierala
od nauczycieli tylko zbiorcza informacje o liczbie zadan dodatkowych rozwia-
zanych przez ucznidéw — bez precyzowania, czy bylo to pierwsze sposrod za-
mieszczonych ponizej zadan (oznaczmy je: zad. dod. 1), czy drugie (oznaczmy
je: zad. dod. 2).

Zadania dodatkowe

Napisz taka liczbe czterocyfrowq mniejsza od 2000, aby jej cyfra dziesiaqtek byla 8
razy wieksza od cyfry jej jednosci, a jej cyfra setek byla o 6 wieksza od cyfry tysiecy.

Gdy 30 listopada Zosia wracala ze szkotly, obliczyla, ze w konczacym sie miesigcu
bylo 5 niedziel. Napisz date trzeciej z tych niedziel.

4. Wiyniki grupy szczegélowo badanych uczniéow

StwierdziliSmy, ze wyniki iloSciowe grupy szczegbétowo badanych uczniow
okazaly sie prawie calkowicie zgodne z wynikami iloSciowymi pelnej grupy
badanych uczniow.

W tej czesci oméwie wybrane obserwacje dotyczace grupy szczegdélowo ba-
danych uczniéw — w zakresie mierzenia czasu, poréwnywania réznicowego i ilo-
razowego oraz rozwigzywania niestandardowych zadan dodatkowych.

4.1. Mierzenie czasu

Tak zwane wiadomosci i umiejetnosci praktyczne, obejmujace w szczegol-
nosci zagadnienia zwiazane z mierzeniem czasu (zegar i kalendarz), przez wie-
le lat znajdowaly sie praktycznie tylko w programach nauczania klas I-1II.
Cho¢ od paru lat pojawily sie rowniez w podstawie programowej matematyki
dla klas TV-VI, to wciaz w wielu podrecznikach szkolnych nie sa traktowane
w sposOb systematyczny. Pojawia sie tam jedynie troche obliczen zegarowych
i zamian jednostek; umiejetnosci uczniéw w zakresie odczytywania wskazan

30 innych wynikach petnej grupy badanych uczniéw mozna przeczyta¢ w moich
artykutach [3]-[5].
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zegara zazwyczaj nie sa sprawdzane i utrwalane. Przyjrzyjmy sie zatem, jaki-
mi umiejetnoéciami w zakresie mierzenia czasu charakteryzowali sie uczniowie
rozpoczynajacy w 2007 r. nauke w klasie IV.

4.1.1.  Odczytywanie zegara ze wskazowkamsi i ich interpretacja w systemie
24-godzinnym

Umiejetnosé ta badana byta poprzez zad. 6. W zadaniu tym dane byty trzy
zegary: wskazujacy czas tuz przed polowa godziny (nazwijmy te cze$¢ zadania
podpunktem POL-), tuz po polowie godziny (podpunkt POY.+) oraz tuz przed
pelna godzina (podpunkt PEN-).

W pelni poprawne rozwiazanie calego zadania mialo niewiele ponad 1/4
uczniéw. Réwniez okolo 1/4 uczniéw nie odczytala poprawnie zadnego z trzech
danych wskazan zegara, przy czym okoto 7% wszystkich uczniéw nie podjeto
préby rozwiazania choéby w jednym podpunkcie.

e Poprawny odczyt zegara w systemie 24-godzinnym odnotowalismy w kaz-

dym z podpunktéw POL.- i POL+ w niespelna 60% rozwiazan, natomiast
w podpunkcie PLN- w niespelna 40% rozwigzan. Zatem odczytywanie
czasu tuz przed pelng godzine okazalo sie istotnie trudniejsze niz pozo-
state typy wskazan zegara.

e Odczyt zegara rézniacy sie o 12 godzin od poprawnego odczytu w sys-
temie 24-godzinnym podano w 4% rozwigzan dla podpunktu POL+,
aw 7% rozwigzan dla kazdego z podpunktéw POL- i PEN-. Uczen zapew-
ne poradzil sobie tu z odczytywaniem czasu z zegara ze wskazéwkami,
natomiast albo mial klopoty z interpretacja tego wskazania w systemie
24-godzinnym (zwlaszcza w godzinach wieczornych), albo np. nie dosé
uwaznie wykonywal polecenie. Rozwiazania tej kategorii nie stanowity
jednak zasadniczej czeSci tych wszystkich rozwigzan, gdzie nie podano
w pelni poprawnego odczytu zegara w systemie 24-godzinnym. Zatem
to nie problemy z interpretacjq odczytu w systemie 24-godzinnym byly
przyczyng stabych wynikow uczniow w zad. 6.

e Kolejna kategoria to rozwiazania, w ktérych: (i) badZ odczytano po-
prawnie minute, ale btednie godzine, lub odwrotnie — poprawnie godzine,
ale blednie minute, (ii) badZ godzine odczytano zapewne na podstawie
wskazéwki minutowej, a minute na podstawie wskazéwki godzinowej?.

4Jak sie wydaje, uczniowie mieli wieksze klopoty z prawidlowa identyfikacja wska-
zowek, tj. jako godzinowej i minutowej, gdy wskazdéwki nie byty utozone blisko siebie
lub nie znajdowaly sie symetrycznie wzgledem pionowej osi (stabiej byto widaé réznice
dlugosci wskazéwek).
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Przy rozwiazaniach tych typéw odnosilo sie wrazenie, ze cho¢ umiejet-
nos¢ odczytywania czasu z zegara ze wskazowkami nie bylta w pelni przez
tych ucznidow opanowana, to jednak ogélnie orientowali sie, jak korzystac
z takiego zegara. Rozwigzania tej kategorii odnotowano tacznie u 15-20%
uczniow w przypadku kazdego z podpunktow POL.- i POL+, natomiast
w przypadku podpunktu PEN- az u niemal 1/3 uczniéw (w podpunkcie
PLN- wielu uczniow odczytalo blednie tylko godzine).

e Ostatnia kategoria to rozwiazania, w ktérych: (i) badz jako godzine od-
czytano liczbe, ktora znajduje sie na tarczy zegara przy koncu jednej ze
wskazéwek (godzinowej albo minutowej), a jako minute — liczbe, ktéra
znajduje sie przy koncu drugiej ze wskazowek, (ii) badz byly to rozwia-
zania trudne do jakiejkolwiek klasyfikacji, (iii) badZ w pracy ucznia brak
bylo rozwiazania. Rozwigzania tej kategorii mozina uznaé za calkowity
brak umiejetnosci odczytywania czasu z zegara ze wskazowkami. W kaz-
dym z podpunktéw zadania rozwigzania tej kategorii miato tacznie nieco
ponad 20% uczniéw.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazaly zatem przede wszystkim, ze sporo
10-latkow w ogole nie radzi sobie z odczytywaniem czasu z zegara ze wska-
zowkami lub Ze umiejg to robi¢ w bardzo ograniczonym zakresie. Prawda jest
taka, ze dzieci coraz rzadziej korzystaja z zegaréw ze wskazéowkami — zaréwno
w szkole, jak i w domu. W zwiazku z tym mozna wrecz powiedzieé, ze ma-
my do czynienia z wyrazng grupa ,zegarowych analfabetow”. Pewne sygnaty
na temat tego, ze czeS¢ dzieci staje bezradnie przed zegarami ze wskazowka-
mi lub goraczkowo poszukuje zegaréw z wyswietlaczami cyfrowymi docieraly
do nas juz wczesniej — badz z anegdotycznych opowiesci o sytuacjach zyciowo-
domowych, badZ od nauczycieli jezyka angielskiego, ktorzy zauwazali, ze obec-
nie, aby nauczy¢ dzieci podawania czasu ,po angielsku”, najpierw trzeba je
uczy¢ odezytywania wskazan zegara ,,po polsku”?.

4.1.2.  Obliczenia zegarowe z przekroczeniem progu godziny

Umiejetnosé ta badana byta poprzez zad. 5. W podpunkcie (a) uczen mial
wyznaczy¢ czas nastepujacy po danym czasie, w podpunkcie (b) — czas po-
przedzajacy dany czas.

SWiecej szczegdléw na temat klopotéw uczniéw w zakresie odczytywania czasu
oraz uwag metodycznych dla nauczycieli klas IV-VI borykajacych sie z tym problemem
mozna znalezé w artykule [8] K. Kroplewskiej i M. Szymanskie;.
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W pelni poprawne rozwigzanie calego zadania mialo okoto 45% wszyst-
kich uczniéw, natomiast okoto 1/4 uczniéw nie miata poprawnego rozwiazania
w zadnym podpunkcie.

e Poprawne rozwiazania dla podpunktu (a) odnotowaliSmy w niemal 2/3
prac, natomiast dla podpunktu (b) juz tylko w niewiele ponad 1/2 prac.
Zatem wyznaczenie czasu poprzedzajgecego dany czas okazalo sie istotnie
trudniejsze niz wyznaczenie czasu nastepujgcego po danym czasie.

e Kolejna kategoria to rozwiazania, w ktérych podano poprawnie godzine,
ale niepoprawnie minute lub odwrotnie (zaliczyliémy tu tylko te rozwia-
zania, w ktérych minuta okreslona byta za pomoca liczby od 0 do 59,
nie wiekszej). Przy rozwiazaniach tych odnosilo sie wrazenie, ze ucznio-
wie rozumieli, co mieli obliczy¢, a ich odpowiedzi byly tylko czeSciowo
niepoprawne, zapewne gtéwnie z powodu popelnionych btedéw rachun-
kowych lub pomylek. W przypadku podpunktu (a) rozwiazania tej kate-
gorii mialto troche ponad 10% uczniéw, a w przypadku podpunktu (b) —
ponad 15% uczniéw. W podpunkcie (b) wiecej niz w podpunkcie (a) bylo
rozwigzan z poprawng minutg, ale bledng godzing — na ogdél uczniowie
wpisali jako odpowiedz godzine taka, jak dana w zadaniu, zmieniajac
jedynie liczbe minut.

e Zaréwno w podpunkcie (a), jak i w podpunkcie (b) niecate 5% wszyst-
kich rozwiazan stanowity takie, w ktérych uczen minute okreslit za po-
moca liczby wiekszej od 59. Zdecydowana wickszos¢é takich rozwigzan
stanowily odpowiedzi, ktére bytyby poprawne, gdyby 1 godz. byla réw-
na 100 min. Zatem wprawdzie pojawialo sie bledne zamienianie jednostek
czasu w systemie dziesietnym, ale naprawde rzadko bylo jedyng przyczy-
NG NIEPOPTAWNEJO TOZWILGZANIA UCZNIA.

e Ostatnia kategoria to: (i) badZ rozwiazania trudne do jakiejkolwiek kla-
syfikacji — z bledna zaréwno godzina, jak i minuta, ewentualnie takiej
postaci, ze trudno odpowiedZ z notatek ucznia wyodrebnié, (ii) badz
brak bylo rozwigzania w pracy ucznia. Cze$é uczniéw nie zwrocita uwa-
gi nawet na prawidtowy kierunek uplywu czasu, tj. np. w podpunkcie (b)
podata czas nastepujacy po danym. Rozwiazania tej kategorii wskazuja
juz na powazniejsze klopoty uczniéw z wykonywaniem obliczen zegaro-
wych. W podpunkcie (a) takie rozwiazania mialo lacznie ponad 15%
uczniéw, a w podpunkcie (b) — ponad 1/4 uczniéw.

StwierdziliSmy zatem, ze obliczenia zegarowe z przekroczeniem godziny nie sa
tatwe dla uczniéw (mimo ze rozwazany w zadaniu uplyw czasu byl mniejszy
niz jedna godzina).
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Dostrzegliémy dwa rodzaje uczniowskich trudnosci. U niektérych uczniow
zapewne byl to jedynie brak wprawy przy wykonywaniu takich obliczen,
zwlaszcza przy przekraczaniu progu 60 (uczniowie lepiej radzili sobie z ob-
liczeniami w systemie dziesietnym, np. w zad. 1 testu). Natomiast u znacznej
czesci uczniéw widaé bardzo niskg sprawnosé rachunkowa, by¢ moze réwniez
w polaczeniu z nieprawidlowym zamienianiem jednostek czasu i jakimis inny-
mi problemami, trudnymi do zidentyfikowania bez wywiaddéw.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wyznaczanie czasu poprzedzajacego da-
ny czas okazalo si¢ duzo trudniejsze niz wyznaczanie czasu nastepujacego po
danym czasie. Przy tym trudniejszym obliczeniu uczniowie czesciej blednie
podawali godzine przy poprawnie wyznaczonej minucie, na ogét jednak glo-
balnie nie radzili sobie z tym obliczeniem, w tym czesto rezygnowali z jego
wykonania.

4.2. Poréwnywanie réznicowe i ilorazowe

Do roku 2007 zaréwno poréwnywanie roznicowe, jak i ilorazowe byly w pro-
gramach klas I-1II, natomiast w klasach starszych pojawialy si¢ niesystema-
tycznie — tylko w pewnych zadaniach (wielu nauczycieli klas starszych w ogé-
le nie znato tych terminéw, cho¢ méwito np. o liczbie 2 razy mniejszej, czy
o osobie o 3 lata starszej). W roku 2007 poréwnywanie ilorazowe zostato prze-
suniete z podstawy programowej dla klas I-I1I do klas IV-VI. Wiazato sie¢ to
m.in. z opinia czedci metodykow i nauczycieli, ze poréwnywanie ilorazowe jest
trudniejsze od poréwnywania réznicowego. Przyjrzyjmy sie, czy tak bylo rze-
czywiscie w przypadku uczniéw rozpoczynajacych w 2007 r. nauke w klasie IV,
ktorzy poznali oba typy poréwnan jeszcze w nauczaniu poczatkowym.

Umiejetnosci w zakresie poréwnywania réznicowego i ilorazowego badane
byty poprzez zad. 2, zad. 4 i zad. 7c. I tak rozwiazywanie zadan prostych — do-
bieranie dzialan do zwrotéw charakterystycznych dla poréwnywania réznico-
wego i ilorazowego (zad. 2) okazalo sie jedna z najlepiej opanowanych sposréd
umiejetnosci badanych w calym tescie, natomiast umiejetnoéé¢ rozwiazywania
zadan tekstowych jednodzialaniowych z odwracaniem poréwnywania réznico-
wego lub ilorazowego (zad. 4 i zad. 7c) — jedna z najstabiej opanowanych przez
uczniéw®.

SW ministerialnych programach matematyki dla klas I-III sprzed roku 1999 wymie-
niane byly explicite cztery podstawowe typy zagadnien zwiagzanych z kazdym z tych
poréwnan. Dla poréwnywania ilorazowego byly to: (i)-(ii) wyznaczanie wielkosci n ra-
zy wigksze] oraz wielkodci n razy mniejszej od danej (odpowiadaja temu obliczenia
z zad.2), (iii)-(iv) sprawdzanie, ile razy jedna wielko$¢ jest wigksza od drugiej lub
ile razy jest od niej mniejsza (obliczenia z zad.4); dla poréwnywania réznicowego
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4.2.1.  Dobieranie dzialan do charakterystycznych zwrotéow

Uczniowie uzyskali bardzo zblizone procenty punktéw w poszczegdlnych
podpunktach zad.2, tj. po 65-70% (1 punkt przyznawany byl za zapisanie
poprawnego dzialania i 1 za wpisanie poprawnego wyniku).

e Rozwiazanie w pelni poprawne, tj. zapisanie poprawnego dzialania i wpi-
sanie poprawnego wyniku, odnotowaliSmy w kazdym z podpunktéw
w okolo 55% prac. Zatem w zakresie tych obu umiejetnodci lgcznie
trudnosé typu poréwnywania réznicowego i ilorazowego badanego poprzez
zad. 2 okazala sie zbliZona.

e Rozwiazanie czesciowo poprawne (tj. poprawne dzialanie z niepopraw-
nym wynikiem lub poprawny wynik, ale brak dzialania) pojawilo sie
u okoto 27% uczniéw w podpunkcie z poréwnywaniem ilorazowym w wer-
sji ,wiecej” (zad.2b), natomiast w pozostalych podpunktach — u okoto
20% uczniéw. Zatem gdy dopuscimy jedng usterke w rozwigzaniu — albo
btedny wynik poprawnie zapisanego dziatania, albo brak zapisanego dzia-
tania — stwierdzamy, zZe porownywanie ilorazowe w wersji ,wiecej” jest
nieco latwiejsze od poréwnywania ilorazowego w wersji ,mniej” oraz od
POTOWNYWANLa TOZNicoweqgo.

e Ostatnia kategoria obejmuje rozwigzania, w ktoérych nie ma ani po-
prawnego dzialania, ani poprawnego wyniku (tylko sporadycznie byl to
brak rozwiazania). W podpunkcie z poréwnywaniem ilorazowym w wer-
sji ,wiece]” jest takich rozwigzan niespelna 20%, a w pozostalych pod-
punktach 25% lub odrobine wiecej. Okolo polowe rozwigzan tej kategorii
stanowia takie, w ktérych uczen zapisal niepoprawne dzialanie.

ZaobserwowaliSmy nastepujace rodzaje trudnosci uczniow:

o Mylenie poréownywania roznicoweqo i ilorazowego — istotna czesé uczniéw
w podpunkcie, w ktérym nalezalo pomnozy¢ liczby, dodawala je (i od-
wrotnie), a w podpunkcie, w ktérym nalezalo podzieli¢ liczby, odejmowa-
la je (i odwrotnie). W przypadku podpunktu z poréwnywaniem ilorazo-
wym w wersji ,wiecej” bylto to 7% wszystkich rozwigzan, w pozostatych
podpunktach niemal dwukrotnie tyle.

e Brak zapisania dzialania — w 25% wszystkich rozwigzan uczen nie zapi-
sal dziatania, podal tylko wynik (w okolo 15-20% wszystkich rozwiazan,

— analogicznie. Same nazwy ,poréwnywanie réznicowe” i ,poréwnywanie ilorazowe”
odnosza sie do typu (iii)-(iv): poréwnania dwoch wielkosci nie tylko przez ustalenie,
ktéra z nich jest wigksza, ale takze podanie, ile wynosi ich réznica badz ich stosunek
(iloraz).
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w zaleznosci od podpunktu, byl to poprawny wynik). W poleceniu za-
dania wyraznie nakazano zapisa¢ dzialanie, wiec albo uczen tego nie
potrafit, albo nieuwaznie przeczytal polecenie.

Czes$¢ uczniow miata zatem zapewne trudnosé z przestawianiem sie z pordw-
nywania ilorazowego na réznicowe (i odwrotnie), gdy oba typy poréwnan po-
jawity sie w jednym zadaniu. Z kolei cze$¢ uczniéow nie wykazala sie¢ umiejetno-
Scig pewnej niezbednej formalizacji zapisu, tj. podaniem dziatania. Tego typu
umiejetnosé jest w klasach IV-VI i gimnazjum wrecz niezbedna dla sukcesu
w rozwiazaniu zadania, gdy pojawiaja sie wicksze lub bardziej skomplikowane
liczby, zwlaszcza za$ przy zapisywaniu wyrazen algebraicznych.

4.2.2.  Rozwigzywanie zadan tekstowych jednodzialaniowych z odwracaniem

Trudnosci poszczegdlnych podpunktéw zad.4 okazaly sie bardzo rdzne:

w podpunkcie z zadaniem na poréwnywanie réznicowe (oznaczmy to zadanie

symbolem 4PR) uczniowie uzyskali blisko 70% punktéw, natomiast w pod-

punkcie z poréwnywaniem ilorazowym (4PI) — mniej niz 40% punktéw mozli-

wych do uzyskania (1 punkt przyznawany byl za zapisanie poprawnego dzia-
tania, 1 za podanie poprawnego wyniku i 1 za poprawna odpowiedz).

e Zadanie z podpunktu 4PR w pelni poprawnie rozwiazalo nieco ponad
60% uczniéw, natomiast zadanie 4PI — niespelna 30% uczniéw.

e Druga kategoria to rozwiazania z poprawnym dziataniem, lecz btednym
wynikiem dziatania lub btedna odpowiedzia. Bylo takich rozwiazan okoto
10% w zadaniu 4PR, natomiast nieco wiecej — okoto 13% w zadaniu 4P1.

e Duzo bylo rozwigzan z blednie podanym dzialaniem — blisko 20% w za-
daniu 4PR, natomiast az niemal 50% w zadaniu 4PI. W podpunkcie PR
najczesciej pojawiajacym sie btednym dziataniem bylo dzielenie, w PI
— odejmowanie, choé¢ dos¢ czesto pojawialo sie tez mnozenie lub doda-
wanie.

e Ponadto w kazdym z podpunktéw w okoto 10% wszystkich prac brak
byto rozwiazania.

ZaobserwowaliSmy nastepujace trudnosci uczniéw:

e Zastepowanie poréwnywania ilorazowego przez réznicowe — blisko 40%
uczniow potraktowalo zadanie na poréwnywanie ilorazowe jako zadanie
na poréwnywanie réznicowe (odwrotnie — tylko kilka procent).

e Trudnosci z oderwaniem sie od skojarzen z tzw. ,zwrotami-kluczami”.
Terminem ,zwroty-klucze” okreslamy pewne charakterystyczne sformu-
lowania w tresci zadania, sugerujace wybér dzialania (np. zwrot: ile
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razy dluzsza” sugeruje niektérym uczniom, ze dana wielko$¢ powigksza
sie, wiec wybieraja mnozenie lub czasem nawet dodawanie). Bezposred-
nie stosowanie ,zwrotéw-kluczy” jest skuteczne w przypadku zadan bez
odwracania. Czasem tez przynosi pozytywne efekty w zadaniach z od-
wracaniem; tak mogto by¢ np. w danym zadaniu na poréwnywanie rézni-
cowe, ze zwrotem: ,,0 ile krétsza”. Czesto prowadzi to jednak do btednego
rozwigzania, np. w danym zadaniu na poréwnywanie ilorazowe niemal
10% uczniéw zapisalo mnozenie zamiast dzielenia.

e Trudnosci z zapisaniem odpowiedzi. Dostrzegalny byt brak konsekwencji
— podana odpowiedZ nie miala wyraznego zwiazku badZz z zapisanym
dzialaniem, badZ z postawionym w tresci zadania pytaniem (nieco ponad
10% rozwiazan). Trudnosci te byly widoczne zwlaszcza w zadaniu na
poréwnywanie ilorazowe, gdzie uczniowie dodatkowo jeszcze zapisywali
odpowiedzi w jezyku poréwnywania réznicowego, np. Reklama ciastek
LPyszne” byla o 4 sekundy krotsza niz reklama ciastek ,Wyborne” badz
uzywali w odpowiedzi btednych zwrotow typu: ,,0 4 razy dtuzsza’”.

Dane w zad. 7c zadanie na odwracanie poréwnywania ilorazowego okazalo
sie réwnie trudne, jak zad. 4PI. Uczniowie uzyskali tu tylko okoto 1/3 punktéw
(1 punkt przyznawany byt za wybranie poprawnego dzialania, a 1 za wpisanie
poprawnego wyniku, o ile wezesniej uczen wybral poprawne dzialanie).

e W pelni poprawnie zadanie to rozwigzalo niewiele ponad 30% uczniéw.

e W okolo 10% wszystkich rozwigzan wybrano poprawne dziatanie, nato-
miast wpisano niepoprawny wynik lub nie wpisano zadnego wyniku.

e W 40% rozwiazan wybrano niepoprawne dzialanie — najczesciej bylo to
mnozenie.

e W 13% wszystkich rozwiazan nie wybrano zadnego dziatania, tylko wpi-
sano wyniki przy wszystkich danych dziataniach.

e W pozostalych okolo 5% prac brak bylo rozwiazania.

Roéwniez w tym zadaniu odnotowalid$my trudnosci uczniéow z oderwaniem si¢ od
skojarzen z tzw. ,zwrotami-kluczami”. Az 35% uczniéw wybralo tu mnozenie
zamiast dzielenia (czedciej niz w zad. 4PI).

Analiza rozwigzan zad. 4a, zad. 4b i zad. Tc, w przeciwienstwie do anali-
2y rozwigzan zad. 2, w peini potwierdzila opinie, Ze porownywanie ilorazowe
jest duzo trudniejsze od poréwnywania réZnicowego — w zakresie Tozwigzywa-
nia zadan tekstowych z odwracaniem. Warto tu zwlaszcza podkreslié, Ze takg
duzg roznice trudnosci zaobserwowaliSmy przy problemach stanowigcych istote
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porownywania tlorazowego i ilorazowego: sprawdzanie, ile razy jedna wielkosé
jest wieksza od drugiej, okazalo sie znacznie trudniejsze dla uczniow niz spraw-
dzanie, o ile dana wielkos$é jest mniejsza od drugiej.

4.2.3.  Wplyw kolejnosci podpunktow na rozwigzanie ucznia

Jak to zaznaczylam na wstepie, uczniowie dostali zadania w dwdoch wer-
sjach tak zredagowanych, by kazdy podpunkt z wersji A mial dokladny od-
powiednik w wersji B; nieznacznie przy tym zmieniono liczby. Natomiast od-
powiadajace sobie podpunkty zostaly zamieszczone w niektérych zadaniach
w innej kolejnosci. Jest to zabieg stosowany dosé czesto przy ukladaniu zadan
testowych; jego celem jest zminimalizowanie mozliwosci odpisywania odpowie-
dzi przez uczniéw siedzacych obok siebie. Tak zredagowane dwie wersji testu
wydawaly sie osobom uktadajacym je réwnowazne w zakresie stopnia trudno-
sci, tym bardziej ze sprawdzano umiejetnosci nie tuz po ich opanowaniu przez
uczniéw, ale po dtuzszym okresie utrwalania i uzywania w réznych sytuacjach
i w réznej kolejnosci.

Zadaniami, w ktorych zamieszczono w wersji B podpunkty w innej kolejno-
Sci niz w wersji A, byly oba zadania zwigzane z poréwnywaniem réznicowym
i ilorazowym — zad.2 i zad.4. Podczas analizowania rozwigzan tych zadan
dokonano zaskakujacego odkrycia. Okazalo sie, ze wbrew intencjom uktadaja-
cych te zadania, wyniki uczniéw piszacych dwie wersje tego samego zadania
roznity sie istotnie.

Odniesliémy wrazenie, ze cze$é uczniow sugeruje sie w trakcie rozwigzy-
wania dalszej cze$ci zadania sytuacjq, ktora wystgpila we wczesniejszym pod-
punkcie lub warunku zadania.

e Zmaczna czeS¢ uczniow stosowala w kolejnych podpunktach zad.2 ten
rodzaj dziatania, ktory zapisata w pierwszym podpunkcie. Przyktado-
wo, gdy w wersji A testu w pierwszym podpunkcie nalezalo podaé liczbe
0 2 mniejsza, to w kolejnych podpunktach niektérzy uczniowie stosowali
tylko odejmowanie lub dodawanie; nie uzywali natomiast ani mnozenia,
ani dzielenia. Natomiast odwrotnie bylo w przypadku wersji B tego za-
dania, rozpoczynajacej sie od podpunktu, gdzie nalezalo podaé liczbe
4 razy mniejsza.

o (Czes¢ uczniéw rozwiazujac drugi podpunkt zad. 4, zapisata taki sam ro-
dzaj dzialania, jak w pierwszym podpunkcie. Przyktadowo, gdy w wer-
sji A testu pierwszy pojawil sie podpunkt 4PI (w ktérym nalezalo zapisaé
dzielenie), to znaczna czes$¢ uczniéw rozwiazujac drugi podpunkt (4PR)
zadania réwniez zapisata dzielenie lub mnozenie.
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e Nawet niektérzy uczniowie radzacy sobie z rozwiazywaniem zadan nie-
standardowych w zad. dod. 1 mylili sie i po zastosowaniu poréwnywania
ilorazowego w nastepnym kroku zamiast uzyé¢ poréwnywanie réznicowe,
stosowali poprzedni rodzaj poréwnywania.

Ponadto zaobserwowalismy, ze dany typ zadania wypadal gorzej, gdy poja-
wial sie w ostatnim podpunkcie. Sytuacja taka miata miejsce w zad. 4, gdzie
np. podpunkt PR pojawil sie w wersji A jako drugi w zadaniu i w zakresie
tego podpunktu wyniki uczniéw piszacych wersje A testu byly wyraznie stab-
sze niz wyniki uczniéw piszacych wersje B testu (w szczegdlnosci w wersji A
pojawilo sie tu prawie cztery razy wiecej brakéw niz w wersji B)7. Podobng
tendencje dostrzegliSmy rowniez w przypadku zad. 6, gdzie w wersji B typy
wskazan zegaréw podano w innej kolejnosci.

Mysle, ze to bardzo pouczajace odkrycia dla oséb, ktére maja za zadanie
przygotowaé rownorzedne wersje testu, czy zwyklej szkolnej klaséwki: zmie-
niajgc kolejnosé podpunktow, mozna zmienicé trudno$é zadania.

4.3. Rozwigzywanie zadan niestandardowych

W poréwnaniu z uczniami z wielu innych krajow, polscy uczniowie wy-
padaja stabo w zakresie tzw. twérczego myélenia i rozwiazywania zadan nie-
standardowych. Pisata o tym np. A. Sulowska w [10], omawiajac stabe strony
15-latkéw badanych w ramach projektu PISA.

W opisywanych tu badaniach umiejetno$é¢ rozwiazywania zadan niestan-
dardowych sprawdzana byta poprzez zadania dodatkowe. W naszym tedcie
zamieszczone zostaly zadania pewnego szczegdlnego typu — uczen mial podaé
obiekt (w zad. dod. 1 liczbe, a w zad. dod. 2 date) spelniajacy koniunkcje kilku
warunkow. Co wiecej, niektére sposrdd tych warunkow nie byty dane jawnie —
nalezalo je najpierw wywnioskowa¢ z podanych w zadaniu informacji.

Cho¢ nie byly to zadania obowigzkowe, okolo 45% uczniéw podjeto prébe
rozwigzania co najmniej jednego z tych zadan; kazde z tych zadan z osobna
probowato rozwiagzaé po okoto 40% uczniéw.

e Za poprawne rozwiazanie uznawaliSmy w przypadku zad. dod. 1 podanie
poprawnej liczby, a w przypadku zad. dod. 2 — zar6wno podanie popraw-
nego dnia i miesiagca, jak i podanie tylko liczby — domyslnie: poprawnego
dnia (gdyz w poleceniu nie sprecyzowano, co oznacza data). Rozwiaza-
nie poprawne uzyskalo zaréwno w zad. dod. 1, jak i w zad. dod. 2 tylko

"Wiecej informacji na temat bledéw uczniéw przy rozwigzywaniu zad.?2 i zad.4
mozna znalezé w artykutach [7] i [9] E. Drewczynskiej-Mrozek.
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okoto 5% wszystkich uczniéw piszacych test (co ésmy prébujacy). Oba
zadania rozwiagzalo poprawnie 2% wszystkich uczniéw. Uzyskane procen-
ty poprawnych rozwigzan, zaréowno w stosunku do wszystkich badanych
uczniow, jak i tych, ktorzy podjeli proby rozwigzan tych zadan, oceniam
jako bardzo miskie.

e Druga kategoria to rozwiazania, w ktorych uczniowie nie poradzili sobie
tylko z jednym z warunkéw zadania (najtrudniejszym lub jednym z kon-
cowych). W zad. dod. 1 byly to rozwiazania z bledna tylko cyfra setek
(nie zostal w nich spelniony ostatni warunek z poréwnywaniem rézni-
cowym) albo bledna tylko cyfra dziesigtek szukanej liczby (niespelniony
przedostatni warunek z poréwnywaniem ilorazowym). W zad. dod. 2 by-
ly to rozwiazania, w ktérych uczniowie nie uwzglednili najtrudniejszego,
ukrytego warunku zadania, ze dzien, w ktorym bohater zadania wraca
ze szkoly, nie moze by¢ niedziela. Rozwiazan tych, bliskich rozwiagzaniu
poprawnemu, bylo po 6-7% w zadaniu.

e Trzecia kategoria to te pozostale rozwiazania, ktére jeszcze w jakims
stopniu nawigzuja do warunkéw podanych w zadaniu, tzn. spelniaja je-
den lub dwa sposréd najtatwiejszych warunkéw. W zad. dod. 1 byly to
rozwiazania z bledna liczba 4-cyfrowa (czesé¢ z liczba mniejsza od 2000,
cze$¢ nie). W zad. dod. 2 byly to rozwiazania typu: podany dzien bylby
poprawny, gdyby listopad rozpoczynal sie od poniedziatku badz bytla to
data z poprawnym miesigcem. W zad. dod. 1 rozwiazania tej kategorii
podato 21% wszystkich uczniéw, natomiast w zad. dod. 2 bylo 13% ta-
kich uczniéw. Jak widaé, byly to rozwiazania zdecydowanie odlegte od
poprawnych.

o Czwarta kategoria to te rozwigzania, ktérych zwiazku z warunkami da-
nymi w zadaniu nie odnalezliSmy (sprawialy one wrazenie, iz popelniono
przy nich wiele btedéw lub powstaly na zasadzie jakiego$ luznego sko-
jarzenia z danymi z zadania). Na przyklad, wéréd rozwiazan zad. dod. 2
pojawily sie dzialania z uzyciem liczb danych w zadaniu (z wylaczeniem
rozwiazan zakwalifikowanych do juz wymienionych typéw). Takich roz-
wigzan, wygladajacych niezbyt optymistycznie, bylo 6% w przypadku
zad. dod. 1, natomiast 13% w przypadku zad. dod. 2.

Zatem tylko uczniowie z dwdoch pierwszych sposrod powyzej wyroznionych
kategorit zaprezentowali umiejetnosci Swiadczgce o zdolnosciach do rozwig-
zywania zadan niestandardowych — albo osiggneli sukces, albo byli stosunko-
wo bliscy sukcesu. W przypadku kazdego z danych zadan stanowili oni okolo
11-12% badanych ucznidw.
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W przypadku kazdego z zadan wigkszos¢ uczniéw w ogdle nie podjeta pro-
by rozwigzania. Ztozy¢ sie mogly na to rézne przyczyny. Po pierwsze, zadania
te byly oznaczone jako dodatkowe i zamieszczone na koncu zestawu — niekté-
rzy uczniowie mogli po prostu nie mie¢ dostatecznej ilosci czasu na rozwia-
zanie cho¢by jednego z tych zadan (ta hipoteza wydaje mi si¢ jednak malo
prawdopodobna, bo dotarty do nas liczne sygnaly, iz wielu uczniéw okreslito
zasadnicza czesé testu jako latwa i stosunkowo szybko sie z nig uporalo). Po
drugie, czes¢ uczniéw mogla po prostu nie wierzy¢ we wlasne sily, nie majac
wcezesniej doswiadcezen z rozwiazywaniem zadan sformulowanych nieco inaczej
niz rutynowe zadania matematyczne ze szkoly; mogli nie wiedzie¢, jak sie za
nie zabraé¢. Po trzecie, mogta to by¢ odpowiedzialna, sensowna decyzja ucznia,
by nie wpisywaé odpowiedzi w sytuacji, gdy cho¢ rozumie sie warunki, jakie
ma spelnia¢ szukany obiekt, nie ma si¢ pomystu, jak go wyznaczyc¢.

Jak sie wydaje, rozwiazywanie zadan niestandardowych to domena raczej
uczniéw najlepszych. Przyjrzyjmy sie zatem jeszcze, jak poradzili sobie z ta-
kimi zadaniami uczniowie o najwyzszych wynikach z czeSci zasadniczej testu,
tj. ci, ktorzy uzyskali 80% i wiecej mozliwych punktéw (byto okolo 30% takich
uczniéw). W tej grupie 70% uczniéw prébowalo rozwiazaé¢ co najmniej jedno
zadanie dodatkowe. Rozwigzanie poprawne uzyskato zaréwno w zad. dod. 1,
jak i w zad. dod.2 okolo 16% uczniéw tej grupy, a oba zadania rozwigzato
poprawnie 7% uczniéw tej grupy. Nawiasem moéwiac, poprawne rozwigzania
zadan dodatkowych uzyskali prawie wylacznie uczniowie z tej wlasnie grupy
(choé¢ stanowili tylko okoto potowe prébujacych zadania rozwiazac).

Wyniki uczniow w zakresie rozwigzywania zadan niestandardowych, choé
nie sq satysfakcjonujgce, pokazujg jednak, Ze pewna czesé uczniow znakomicie
radzi sobie z zadaniami takimi, jakie byly dane w tescie. Jak przypuszczam,
wérod uczniéw, ktérzy nie wpisali zadnej odpowiedzi, sa tez osoby, ktore po
prostu nie byly oswojone z takimi zadaniami. Naszym obowiazkiem jest wiec
wspieraé i rozwija¢ zdolnoéci uczniéw, dajac im np. zadania podobne do tych
z testu, ale oczywidcie szukaé tez nalezy innych zadan wymagajacych nietypo-
wego rozumowania. By¢ moze wypracujemy w ten sposéb jakas baze zadan dla
tych dzieci, ktore nie znaja jeszcze zbyt wielu technik z matematyki szkolnej,
ale wyraznie sa w stanie rozumowac niestandardowo, niealgorytmicznie.

5. Podsumowanie 1 wnioski do nauczania

Uczniowie najlepiej z calego testu poradzili sobie z rachunkiem pamiecio-
wym, zwlaszcza w zakresie 100. Ostrzegam jednak przed myéleniem, ze uzy-
skane dobre wyniki badan spowodowane sa tylko tym, ze rachunek pamieciowy
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jest tatwy i oczywisty dla uczniow. Ja odbieram to jako sukces tradycji na-
szego nauczania poczatkowego matematyki — przywiazywanie duzej wagi do
¢wiczenia rachunku pamieciowego.

Czes¢ typow obliczen pamiegciowych zawartych w naszym tescie po roku
2007 zostalta przesunicta do podstawy programowej dla klas IV-VI: dodawanie
i odejmowanie wykraczajace poza 100 oraz mnozenie i dzielenie poza tabliczka
mnozenia. Miejmy nadzieje, ze zaréwno autorzy podrecznikéw, jak i nauczy-
ciele klas IV-VI podejda zaréwno do utrwalania rachunku pamieciowego z klas
I-I11, jak i nauczania nowych typéw pamieciowych obliczen w sposéb réwnie
systematyczny, jak to ma miejsce w tradycji nauczania poczatkowego.

Sporym zaskoczeniem byto dla nas zaréwno to, ze odczytywanie wskazan
zegara okazalo sie trudniejsze od obliczen zegarowych, jak i fakt, ze spora
cze$¢ uczniow nie potrafita praktycznie w ogdle odczytywac wskazan zegarow ze
wskazowkami. Podejrzewam, ze wielu tworcow podrecznikoéw oraz nauczycieli
klas TV-VI tez nie jest tego $wiadomych i zgodnie z wymogami podstawy
programowej od razu przechodza do obliczen zegarowych.

Natomiast swiat wokél nas zmienit sie — powszechnie wystepuja tatwiejsze
do odczytu zegary z wy$wietlaczami cyfrowymi. Dzieci nie maja juz motywacji
do nauki odczytywania czasu z zegaréw ze wskazowkami, nie sa do nich przy-
zwyczajone w zyciu codziennym. Rodzi si¢ pytanie, czy jest sens uczy¢ wszyst-
kie dzieci odczytywania takich zegaréw, czy np. potraktowac¢ to jako materiat
rozszerzajacy — tylko dla czesci sposrod nich. W kazdym razie w obecnej pod-
stawie programowej dla klas I-IIT umiejetnosé odczytu réznych zegaréw jest
wyraznie zaakcentowana. Poza tym cyfrowy zapis czasu ma pewne zasadnicze
wady:

(i) niezbyt nadaje sie ksztaltowania takich waznych poje¢, jak pdl godziny,
kwadrans,

(ii) prowokuje do przekraczania progu setkowego przy obliczeniach.

W obecnej sytuacji trzeba naktoni¢ nauczycieli z klas I-I11 do zintensyfi-
kowania dziatan zwigzanych z odczytywaniem wskazan zegara, z drugiej zas
strony starannie sprawdza¢ przygotowanie uczniéw rozpoczynajacych nauke
w klasie IV i nadal zajmowac sie trzeba odczytywaniem czasu z tego wlasnie
zegara — zarowno w wielu naturalnych sytuacjach zyciowych, jak i w ramach
zabawy. Bardzo przydatne sa ¢wiczenia z modelem zegara, podczas ktorych
uczen sam ustawia wskazoéwke godzinowa dla podanego czasu. Warto tez w kla-
sie umiesci¢ i obserwowac zegar ze wskazéwkami. Bardzo dobrze bytoby wcia-
gnaé¢ do wspolpracy rodzicow.
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Ujawnione podczas naszych badan rodzaje klopotéw uczniéw moga postu-
zy¢ do opracowania stosownych éwiczen dla uczniow, poczawszy od uczniéw,
ktorych wypada zaczaé uczyé korzystania z zegara ze wskazowkami niemal
od podstaw (w klasie IV zapewne trzeba to bedzie zorganizowaé¢ w ramach
zajeé¢ reedukacyjnych). Innym uczniom potrzebne sa gltéwnie zabiegi stuzace
doskonaleniu umiejetnosci odczytywania czasu z zegara ze wskazéwkami i te-
mu powinno sie poswieci¢ czas w ramach lekcji dla catej klasy. Wazne jest, by
dawaé¢ do odczytu zegary z réznymi typami wskazan, w szczegélnosci dosé cze-
sto z czasem tuz przed pelna godzing, jak réwniez, by dawaé zegary z roznymi
typami wskazan w réznej kolejnosci.

W ramach nauki interpretacji odczytéw w systemie 24-godzinnym warto
bardziej intensywnie potrenowaé godziny wieczorne — nieco bardziej oddalone
od potudnia i uzywane rzadziej w realiach szkolnych. W ogdle warto ucznioéw
oswoié z tym, o jakiej porze doby sa godziny typu 20 lub 23, aby zdawali sobie
sprawe z tego, ze np. podanie 20 dla 8 rano jest zyciowo bez sensu.

Obliczenia zegarowe z przekroczeniem progu godziny okazaly sie rowniez
nietatwe dla wielu uczniow, zwlaszcza wyznaczanie czasu poprzedzajgcego dany
czas. Zatem uczniowie musza wykonywaé duzo ¢wiczen z cofaniem sie w czasie,

wiecej niz w zakresie obliczania czasu nastepujacego po danym czasie®.

Poczawszy od podstawy programowej z 2007 r. nauka obliczen zegarowych
przebiega zaréwno w klasach I-III, jak i w klasach IV-VI, dokad przesuniete
zostaly wtasnie obliczenia zegarowe z przekroczeniem progu godziny. Réwniez
w klasach IV-VI wazne jest, by pamieta¢ o zasadzie stopniowania trudno-
$ci przy wprowadzaniu i stosowaniu tych zagadnien. Najpierw warto uczy¢
obliczenn z malym, kilkuminutowym uplywem czasu (bez przekroczenia pro-
gu godziny, potem stopniowo tez z przekroczeniem progu). Nastepnie trzeba
zwiekszaé¢ uplyw czasu, zwracajac uwage na to, by z poczatku obliczenia nie
byty uciazliwe, tj. dawaé liczbe minut taka, by nie prowadzito to do nadmiernie
trudnych rachunkéw liczbowych. Tu znéw beda dwie opcje obliczenn — najpierw
bez przekroczenia progu godziny, pozniej z przekroczeniem tego progu. Na ko-
niec trzeba przejs¢ do obliczen trudniejszych niz w zadaniu z testu, z wigksza
liczbg godzin i minut.

Dla wielu uczniéw bardzo pomocne sg ¢wiczenia z modelami zegarow,

z przesuwaniem wskazowek w modelu zegara tradycyjnego lub cyferek w mo-
delu zegara z wyswietlaczem cyfrowym. Wazne jest, by przyzwyczai¢ ucznioéw

8Jest to problem charakterystyczny dla uczenia dodawania i odejmowania. Przy
kazdym typie odejmowania uczniowie popelniaja wiecej bledéw, a w podrecznikach
i podczas lekcji wiecej ¢wiczen jest na dodawanie.
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do przekraczania innych progéw niz dotychczasowy dziesiatkowy, a mianowi-
cie progow 12, 24 i 60. Istotna grupa badanych uczniéw popetnita tu bledy,
wynikajace zapewne réwniez z mniejszej sprawnosci rachunkowej przy prze-
kraczaniu progu sze$c¢dziesiatki.

Szczegblnie wazne jest, aby ¢éwiczenia dotyczyly zycia codziennego, np.
dzwonkow w szkole, seansow filmowych w kinie, jazdy pociagiem itp. Wtedy
zmudne i niewdzieczne obliczenia zegarowe nabierajg sensu w oczach dzieci.

Bardzo pouczajgce sq wyniki uzyskane przez nas w zakresie poréwnywa-
nia roznicoweqo i ilorazowego. Dobieranie dzialan do prostych przypadkow po-
rownywania roznicowego i ilorazowego okazalo sie dostepne dla zdecydowanej
wiekszosci uczniow, oba rodzaje porownan byly w tym zakresie podobnego stop-
nia trudnosci, a nawet odnosilo sie wrazenie, ze jeden przypadek poréwnywania
ilorazowego (w wersji ,wiecej”) jest latwiejszy od poréwnywania réinicowego.
Zupelnie inne wyniki uzyskalismy jednak dla zadan wymagajgcych odwracania,
w tym dla klasycznej sytuacji sprawdzania, ile razy jedna wielko$é jest wieksza
od drugiej; wowczas porownywanie ilorazowe okazato sie duzo trudniejsze miz
porownywanie roZnicowe.

Jak zatem wida¢, opinia na temat, czy poréwnywanie ilorazowe jest trud-
niejsze od roznicowego, czy nie, zalezy od zastosowanego rodzaju zadan.
M. Dabrowski w [6], gléwnie na podstawie zastosowanych w badaniach? zadan
bez odwracania (jednodziataniowych i ztozonych), ponadto tylko w tatwiejszej
wersji ,wiecej”, sugerowal, ze poréwnywanie ilorazowe typu jest tatwiejsze niz
poréwnywanie réznicowe.

Nasze badania pokazaly, ze zadania z odwracaniem sa istotnie trudniejsze
dla uczniéw niz zadania proste, bez odwracania. Jak widaé¢ to na przyktadzie
poréwnywania réznicowego i ilorazowego (jak réwniez innych jednodziatanio-
wych zadan z testu), pewne elementy danej umiejetnosci moga by¢ nietrudne,
a inne przeciwnie. Wazne jest, by w nauczaniu podchodzi¢ do zagadnienia
wielostronnie, w szczegolnosci nie zapominaé¢ o odwracaniu. Warto tez prowa-
dzi¢ dalsze badania, by probowac ustali¢, ktére elementy sa dostepne tylko dla
czedci uczniéw oraz w jakim wieku. Chodzi zaréwno o ostrozne uzywanie ta-
kich elementéw w nauczaniu wszystkich uczniow, jak rowniez o wyodrebnienie
dobrych ¢éwiczen dla uczniéw zdolniejszych.

983 to badania w ramach projektu wspétinansowanego przez Europejski Fundusz
Spoleczny, uruchomionego przez Centralng Komisje Egzaminacyjna. Badano réwniez
umiejetnosci matematyczne uczniéw na przelomie klas I i IV szkoly — dwukrotnie:
rok wezesniej niz my (dzieci uczone wg tej samej podstawy programowej co nasi
badani) oraz rok péZmiej niz my (po roku obowiazywania podstawy programowej
z 2007 r.).
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W podstawie programowej z 2007 r. przesunieto poréwnywanie ilorazowe
z klas I-11I do IV-VI. Pozostaje otwarte pytanie, czy uczy¢ odwracania porow-
nywania ilorazowego wszystkich uczniéw i w jakim zakresie.

Wyniki naszych badan pokazuja, ze w roku 2007 po nauczaniu poczatko-
wym uczniowie tylko wyjgtkowo radzili sobie z rozwigzaniem zadania niestan-
dardowego, zawierajgcego koniunkcje kilku warunkow. Oczywiscie spodziewa-
liSmy sie, ze tego typu zadania dostepne sa tylko dla pewnej grupy uczniéw,
bedacych w stanie zmierzy¢ sie z zadaniami wymagajacymi nietypowego i za-
razem uporzadkowanego myélenia. Okazalo sie, ze jedynie 1-2 uczniéw w staty-
stycznej klasie bylo w stanie rozwiazaé¢ poprawnie co najmniej jedno z danych
w tescie zadan. Jest to za malto, gdy wezmie sie pod uwage nastepujace czyn-
niki:

(i) znany jest charakterystyczny dla tego wieku uczniéw zapal do rozwiazy-
wania zadan dodatkowych, w tym ,matematycznych zagadek” (réwniez
w naszych badaniach blisko potowa uczniéw prébowala zmierzy¢ sie z ta-
kimi zadaniami, a w grupie uczniéw o najwyzszych wynikach w tescie —
ponad 2/3 uczniéw),

(ii)) w klasach czwartych, w ktérych nauczyciele regularnie dostarczaja
uczniom ,zadania dla chetnych”, obserwowatam jednak zazwyczaj wiek-
sza — co najmniej kilkuosobowa grupe uczniéw, ktérzy radzili sobie z nie-
typowymi zadaniami.

Trzeba wyraznie uzmystowi¢ sobie fakt, ze brak jest w Polsce tradycji w za-
kresie ksztalcenia uczniow zdolnych w wieku do 10-11 lat. W szczegdlnosci brak
przygotowania nauczycieli do ksztalcenia takich uczniéw. Problemem jest, ja-
kie dodatkowe zadania powinni otrzymywaé¢ chetni uczniowie. Wielu nauczy-
cieli po prostu daje kolejne zadania rachunkowe, opracowane np. w jakiej$
atrakcyjnej formie (kolorowanka, odgadywanie hasta itp.) i moze to by¢ dobry
pomyst w przypadku niektérych ucznidow, ale nie jest wystarczajace w przy-
padku uczniéw zdolniejszych. Niektérzy nauczyciele, a takze rodzice, daja im
wiec zadania ,do przodu”, tj. takie, ktére sa zadaniami typowymi dla mate-
rialu nastepnych zaje¢ lub nastepnej klasy. Jest to jednak niedobre, bo p6zniej
uczniowie nudza sie, gdy klasa dojdzie do tych tematdow.

Nauczyciele klas I-I11, a niejednokrotnie tez klasy IV, maja ktopot z poda-
niem zadan nietypowych. Nie ma odpowiedniego zasobu takich zadan w do-
stepnych podrecznikach. Niejednokrotnie tez nauczyciele nie do konca wiedza,
jak takie zadania mozna rozwiazaé, ograniczajac sie do sposobéw znanych lub
dostepnych ich uczniom (a wiec np. bez stosowania réwnan).
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Warto apelowa¢ do nauczycieli klas I-1I1, by dawali chetnym uczniom za-
dania nietypowe. Jednakze moze to przekracza¢ mozliwosci przecigtnego na-
uczyciela nauczania poczatkowego, dlatego tez réwnoczesnie trzeba wspomoc
ich w pracy z uczniami zdolnymi — pomagaé¢ im w znalezieniu odpowiednich
zadan 1 szkoli¢ zaréwno w zakresie rozwigzywania takich zadan, jak i form
rozwijania umiejetnosci ucznia zdolnego. Nalezy pamietaé, ze nauczyciele klas
I-IIT nie sg matematykami i wielu spoéréd nich moze czué¢ obawe przed sto-
sowaniem nietypowych zadan w nauczaniu. Warto wiec, by przy organizacji
zaje¢ dla uczniéw zdolnych i szkolnych konkurséw matematycznych dla klas
I-IIT pozyskaé¢ do wspélpracy nauczycieli matematyki w klasach IV-VI. Poza
tym, trzeba uzmystowi¢ nauczycielom klas IV-VI, ze to gléwnie oni sa w sta-
nie zaré6wno skutecznie wspomagaé¢ w tym zakresie nauczycieli z nauczania
poczatkowego, jak i ze powinni zintensyfikowaé, a czesto po prostu uruchomic
proces ksztatcenia uczniéw zdolnych zaraz od poczatku klasy IV.

Na koniec zwracam jeszcze uwage na specyficzng trudnosé tkwiaca w kaz-
dym z zastosowanych w tedcie zadan dodatkowych, tj. na klopoty uczniow
z uwzglednieniem wszystkich warunkow koniunkcyi. Nie zdziwily mnie one za-
nadto (i stad m.in. pomyst na takie zadania dodatkowe w naszym tescie),
poniewaz obserwuje je do$¢ czesto podczas lekcji w szkole podstawowej, row-
niez w klasach IV-VI. Nie mam tu na my$li zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci ze skomplikowanymi koniunkcjami. Chodzi o zwykle zadania, przy
ktérych trzeba np. narysowaé figure spelniajaca koniunkcje dwéch oczywi-
stych warunkow. Uczniowie w tym wieku do$é¢ czesto ,wybieraja” sobie tylko
jeden warunek lub rysuja dwie figury — do kazdego warunku osobna. Trzeba
wiec bardzo naciskaé¢ na to, by zrozumieli, ze wymaga si¢ od nich, by spelnio-
ne byly réwnocze$nie oba dane warunki. Jak zauwazytam, wielu nauczycieli
i autoréw podrecznikéw nie jest Swiadomych tych probleméw uczniéw.

Mysle zatem, ze warto przede wszystkim starannie ksztattowaé pojecie ko-
niunkcji dwéch warunkéw u wszystkich uczniéw, z poczatku wlasnie wrecz
przesadnie akcentujac, ze maja by¢ spelnione oba te warunki réwnoczesnie.
Trzeba takie zadania starannie dozowac¢ i wprowadzaé zgodnie z zasada stop-
niowania trudnosci. Zadania powinny polegaé¢ zaréwno na sprawdzeniu, czy
dany obiekt spelnia koniunkcje warunkéw, jak i na wskazaniu obiektow spet-
niajacych dane koniunkcje. Z kolei uczniom zdolniejszym warto dawaé zadania
z bardziej skomplikowang koniunkcja, tj. z jednej strony nie 2, ale 3-4 warun-
ki, z drugiej za$ z trudniejszymi warunkami do spelnienia (w tym np. niektére
podane w formie negacji).

Zasygnalizowane powyzej klopoty uczniow wskazuja réwniez na trudnosci
z analiza tredci zadania — wyszukiwaniem warunkéw, ktore nalezy spetnié.
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Warto zwréci¢ uwage nauczycieli, ze takiej analizy zadania trzeba uczniéw
starannie uczy¢, w szczegdlnosci organizujac np. wrecz konkursy na znalezienie
jak najwiekszej liczby warunkéw w tresci zadania, jak réwniez na wskazanie
pytania lub polecenia czy tez np. wszystkich danych liczbowych. Przydatne
jest tu np. podkreslanie na kolorowo kolejnych warunkow, jak rowniez staranne
ich odczytanie, aby np. zauwazy¢, ze w jednym warunku mowa jest o liczbie
6 razy wigkszej, a w drugim o 8 wigkszej. Warto tez, zwlaszcza dla ucznioéw
zdolniejszych, organizowaé¢ konkursy na rozszyfrowywanie ukrytych warunkéw
zadania (takich jak ten, iz 30 XI nie moze by¢ niedziela w zad. dod. 2). Nalezy
tez zwroci¢ uwage, ze warunki dane w zadaniu czasem warto stosowac¢ nie po
kolei, lecz np. zaczynajac od konca.

Zadania z koniunkcja kilku warunkéw to jeden z pomystéw na rozwija-
nie rozumowania uczniow szkoty podstawowej, zwlaszcza ucznidow zdolniej-
szych. Szereg pomystow dostarczyé moga tez zadania zastosowane w badaniach
M. Dabrowskiego (patrz [6]).

Relacjonujac wyniki naszych badan w zakresie zadan z zasadniczej czesci
testu, skupitam sie na trudnosciach i niedostatkach uczniéow. Jednakze z na-
szych badan wynika tez, ze znaczna czes¢ uczniow radzita sobie z badanymi
tam podstawowymi umiejetno$ciami naprawde dobrze. Pracujac nad popra-
wieniem umiejetnosci uczniéw $érednich i stabszych, nie zapominajmy zatem
o potrzebie nieustannego wspomagania rozwoju uczniéw nie majacych tych
trudnosci. Warto podsuwaé im zadania bardziej skomplikowane, taczace w so-
bie rézne umiejetnodci, np. takie, gdzie obliczenia zegarowe wystepuja w po-
taczeniu z odczytywaniem czasu, z trudniejszymi obliczeniami, o bardziej zto-
zonej tresci (np. wiecej niz jedno obliczenie w zadaniu) lub z mniej typowym
rozumowaniem.
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Profesor Zbigniew Semadeni — W kontekscie matur wspomne, ze kilkana-
Scie lat temu zostatem czlonkiem komisji dydaktycznej powotanej przez
Europejskie Towarzystwo Matematyczne. Zadaniem tej komisji byta pro-
ba okreslenia reference levels. Co to znaczy? Nie moze by¢ jednolitych
programow nauczania dla Europy. Unia Europejska nie moze ich naka-
za¢ (nawet rzad w Berlinie nie moze tego nakazaé¢ landom, bo to jest
wyraznie zakazane w konstytucji Niemiec, moze najwyzej pomagac¢ im
we wzajemnym informowaniu sie i koordynacji prac). Komisji chodzi-
lo o to, zeby znalezé¢ jaki§ sposob, by wymagania podawane w jednym
kraju, mozna bylo interpretowaé¢ w $wietle wymagan drugiego kraju.

Jako ciekawostke powiem, ze zaraz na pierwszym spotkaniu podano jako
przyktad, ze twierdzenie Talesa we Francji jest innym twierdzeniem niz
w Niemczech. Twierdzenie Talesa we Francji, to jest tak, jak w Polsce,
to znaczy: dwie réwnolegle przecinaja kat, a w Niemczech chodzi o kat
oparty na $rednicy kota. Spytatem francuskiego dydaktyka: Jak wy ro-
zumiecie twierdzenie Talesa? Odpowiedzial: jest szes¢ twierdzen Talesa:
metryczne twierdzenie Talesa, afiniczne twierdzenie Talesa itd. To sa-
mo twierdzenie, tylko formalizowane w jezykach réznych teorii; w Polsce
nikomu nie przysztoby do glowy tak stawiaé¢ sprawe.

Komisja ta dzialata trzy lata, bylo pare spotkan, z finalem w Luksem-
burgu. Konkluzja uczestnikow: takiego systemu reference levels nie da
sie zrobi¢. Nie da sie opracowa¢ kryteriow pozwalajacych obiektywnie
interpretowaé¢ dokument dotyczacy wymagan z innego kraju, jezeli sie
dobrze nie wie, co sie za tym kryje, jaka jest tradycja. Na przyktad,
sa dwa twierdzenia Pitagorasa: jedno dla pdl, drugie dla odcinkéw. To
drugie wymaga pierwiastkow kwadratowych; pierwsze jest bardziej ele-
mentarne. Przy okazji wspomne, ze w 1976 roku zostaly wprowadzone
liczby rzeczywiste, wymierne i niewymierne, do programu V klasy szko-
ly podstawowej (uznanej oficjalnie za V klase 10-letniej szkoly Sredniej).
Przy pierwszym podreczniku rozpetata sie burza. Obroncy programu
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argumentowali: skoro ma by¢ twierdzenie Pitagorasa, to trzeba obli-
czaé dlugosé przeciwprostokatnej, wobec tego potrzebne sa pierwiastki,
w szczegllnodcei pierwiastek z dwdch, a jak ma by¢ pierwiastek z dwdéch,
to trzeba wprowadzi¢ uczniom liczby niewymierne i jeszcze do tego musi
byé¢ koniecznie dowdd, ze pierwiastek z dwdch jest liczba niewymierna.
ThumaczyliSmy, ze nawet maturzysci nie rozumieja tego dowodu. Jeden
z profesorow, skadinad wybitny i bardzo zastuzony, powiedzial: bede
walczy¢ o poziom polskiej szkoly, o to, by byly pierwiastki i liczby nie-
wymierne. Skutki owych reform odczuwamy po dzien dzisiejszy, bo od
tego momentu nauczyciele uswiadomili sobie, ze realizacja programéow
jest niewykonalna i szkota uruchomila wtedy mechanizmy obronne.

Doktor Danuta Ciesielska (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie) — Tyl-
ko w kwestii wyjasnienia. Jezeli chodzi o nazwe ,twierdzenia Talesa”, to
my nie mamy racji. Tak zwane twierdzenie Talesa nie jest twierdzeniem
pochodzacym od Talesa. Racje maja Niemcy! Talesowi przypisuje sie pie¢
twierdzen, w tym fakt, ze kat oparty na Srednicy jest katem prostym.
Wsréd nich nie ma ,naszego” twierdzenia Talesa. My niestusznie, ra-
zem z Europg Srodkowa, nazywamy ,twierdzenie Talesa” jego imieniem,
a wieksza czes¢ Europy Zachodniej, stusznie, nazywa jego imieniem to
o kacie opartym na Srednicy. Jesli chodzi o twierdzenie Pitagorasa, to
tam tez sa rézne bajki, ale to moze w innym terminie, na innym spotka-
niu. Dziekuje bardzo.

Doktor Monika Czajkowska (Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy
Jana Kochanowskiego w Kielcach) — Chcialam podzieli¢ sie z Panstwem
kilkoma refleksjami. Pan Profesor méwit, ze uczniowie klas poczatkowych
rozpatrywali zadania w kontekscie innych zadan. Tego typu zachowania
wystepuja nie tylko u uczniéow klas I-111, ale réwniez u starszych uczniow,
a nawet studentéw. Prowadzone przeze mnie badania i obserwacje w tym
zakresie wyraznie pokazuja, ze jezeli zadania sa umieszczone w tym sa-
mym dziale w podreczniku, pojawiaja sie na jednej lekcji lub kilku lek-
cjach na ten sam temat, sa do siebie podobne pod jakim$ wzgledem, to
uczniowie rozpatruja je jako kolejne elementy pewnej serii. Podam kilka
przyktadow. Na jednej z lekcji matematyki w gimnazjum uczniowie oma-
wiali twierdzenie Pitagorasa. Na prace domowsa nauczycielka zadala za-
danie, ktére nie dotyczylo tematu biezacej lekcji, ale lekeji poprzednich.
Nie poinformowala o tym uczniéw. GimnazjaliSci potraktowali je jako
kolejny element serii zadan na twierdzenie Pitagorasa i usilnie starali sie
wykorzysta¢ to twierdzenie do rozwiazania zadania. Kolejny przykiad.
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Przeprowadzitam pewien eksperyment wsréd moich studentéw. Datam
im cztery zadania, wizualnie bardzo do siebie podobne. Trzy mozna by-
to rozwiazac, stosujac ten sam algorytm postepowania, czwarte — celowo
— bylo zadaniem z danymi sprzecznymi. Studenci dostrzegajac podo-
bienstwo wizualne podanych zadan, nie czytali tekstu czwartego zadania
i rozwiazywali je mechanicznie, postugujac sie algorytmem stosowanym
w przypadku trzech wezesniejszych zadan. Moim zdaniem, schemat dzia-
tania uczniéw i studentéw jest taki — rozpatruja zadanie w kontekscie,
w jakim zostalo ono umieszczone, dostrzegaja jego podobienstwo do in-
nych, na tej podstawie zadanie klasyfikuja, a nastepnie stosuja algorytm,
ktory uwazaja za wladciwy.

Druga refleksja dotyczy srodkéw pogladowych. Pan Profesor wspominat
o zegarze z tarcza. Ot6z, w podrecznikach jest bardzo wiele srodkéw, kto-
re majg ulatwi¢ uczniowi zrozumienie pewnych tresci matematycznych.
Niektére z tych srodkéw dawniej na pewno spelnialy te role, ale wspoét-
cze$nie nie tylko nie ulatwiaja zrozumienia, ale moga stwarza¢ pewne
trudnosci w procesie nauczania — uczenia sie. Przykladem takiego prze-
starzatego srodka, obok wymienionego zegara, jest np. waga szalkowa
wykorzystywana przy nauce o réwnaniach. W dzisiejszych czasach waga
szalkowa praktycznie nie jest uzywana i mlode pokolenie nie zna tego
przedmiotu. Przytocze pewien przykiad z praktyki szkolnej. Nauczyciel-
ka klas I-III chciata pokazaé¢ dzieciom wage szalkowa. Niestety napotka-
ta trudnosci w jej zdobyciu. Okazalo sie, ze w szkole wagi szalkowej nie
ma. W sklepach sa tylko wagi elektroniczne. Ostatecznie, aby wyjasni¢
uczniom, co to jest waga szalkowa i na czym polega zasada jej dziala-
nia, wykorzystata hustawke w pobliskim przedszkolu. Zwréémy uwage,
ze nauczycielka nie mogla od razu wykorzysta¢ wagi jako srodka pogla-
dowego; musiala wykorzysta¢ jeden $rodek pogladowy do wyjasnienia
innego srodka.

Trzecia uwaga dotyczy podrecznikéw, a doktadniej podrecznikéw do na-
uki informatyki w klasie pierwszej szkoly podstawowej. Analiza tych
podrecznikéw ujawnia, ze uczen, aby moéc z nich korzystaé¢, powinien
rozpoczynajac nauke w pierwszej klasie szkoty podstawowej juz spraw-
nie pisaé, czytac i liczy¢. Fakt ten pozostaje w sprzecznosci z zapisami
podstawy programowej z 23 grudnia 2008 r. Tresci zawarte w podreczni-
kach do nauki informatyki w klasie pierwszej szkoty podstawowej nie sa
skorelowane z tresciami w podrecznikach do ksztalcenia zintegrowanego.
Dostrzegam potrzebe Scistej wspolpracy nauczycieli klas poczatkowych
z nauczycielami informatyki. Dzigkuje.
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Profesor Zbigniew Semadeni — Nie wiadomo, co naprawde wiedzial Tales,
postaé¢ na pét legendarna. Wiadomo, ze umiat obliczyé¢ odlegtoéé statku
na morzu. Byly liczne préby rational reconstructions, czyli préby ustale-
nia, jak on mégl to robié; zrédta dotyczace Talesa sa skape i niepewne,
bo zapisane wiele generacji po jego Smierci. Wag szalkowych w praktyce
dziecko nie spotka. Kiedy$ byly jeszcze wagi uchylne, analogowe, byto
chociaz widaé, ze cos jest ciezsze lub 1zejsze. Obecnie — co uczen widzi?
Na wadze w sklepie wyskakuja cyferki, ale to nie tylko kilogramy i de-
kagramy, ale tez kwota, ile trzeba zaptacié¢. To juz kompletnie pomiesza-
nie. Warto samemu zrobi¢ wage szalkowg, prof. Gruszczyk-Kolczynska
opisuje to w swojej ksiazce. Wystarczy zreszta zwykly wieszak, taki do
sp6dnic, ktéry ma na koncach haczyki lub uchwyty. Przyczepia sie rekla-
moéwki po obu stronach, dzieci wktadaja klocki i wazg nimi np. maskotke.
Dzieciom potrzeba wielu takich doswiadczen, aby ciezar nie byt dla nich
czysta abstrakcja. Niestety algebra stracita wage jako tradycyjny, pogla-
dowy, dobry wzorzec pojeciowy do rownan. Niektorzy nauczyciele ciagle
uzywaja tej argumentacji, zapominajac, ze uczen nie wie, co to jest waga
szalkowa.

Doktor Danuta Ciesielska — 7Z wyjasnieniem dotyczacym tego, co Tales
wiedzial, a czego nie wiedzial, w szczegdlnosci tego, ze Pan Profesor
powotuje sie na fakt, ze Tales musial zna¢ twierdzenie Talesa, aby zmie-
rzy¢ statek. Tomas Heath, w pracy dotyczacej wiedzy greckiej, podal
cztery sposoby rozwiazania tego zagadnienia, trzy z nich nie wymagaja
znajomosci twierdzenia Talesa. Jeszcze krétko, bo mi sie przypomniato,
to co Pani méwita o wadze szalkowej. Czy naprawde stusznie postepuje-
my, ze usilujemy uczniom ttumaczy¢ réwnosé przez wage szalkowa, ktéra
dla nich rowniez jest pojeciem nieznanym? Czy im to naprawde pomo-
ze — wieszak, waga, hustawka — jezeli oni nie kojarza tego z pojeciem
rownosci?

Doktor Krzysztof Ciesielski (Uniwersytet Jagielloniski) — Jeszcze dwa zda-
nia... Gdy Pani powiedziata o tych zegarkach, nawigzujac do tego, co Pan
Profesor powiedzial, to uswiadomitem sobie pewng bardzo istotna rzecz.
Moze najpierw powiem Panstwu dowcip, czesci pewnie przypomne, bo to
rzecz znana z czasOw naszej mtodosci. Otoz, popularne byly takie dow-
cipy o milicjantach. Jeden z nich byl taki: milicjantom kupiono nowe,
elektroniczne zegarki; stato dwoch milicjantéw i jednego z nich przecho-
dzien zapytal, ktora godzina. Milicjanci stoja, milcza, przechodzien zde-
nerwowany poszedl. Na to drugi milicjant pyta pierwszego: ,czemu nie
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odpowiedziate$? Grzecznie pytal, nie obrazal nas, nie zwymyslal, moz-
na bylo odpowiedzie¢”. A na to pierwszy: , A czy ty myslisz, ze to tak
latwo dziewietnascie przez dwadzies$cia osiem podzieli¢?!”. No i obecnie
te dowcipy bylyby akurat odwrotne, bo dzi§ niestandardowy zegar to
wtasnie zupelnie inny zegar, ten klasyczny.

I moze jeszcze jako pointe... Wezoraj wspominaliSmy tutaj nauczycieli
matematyki. M6j nauczyciel matematyki powiedzial kiedy$ zdanie, ktére
z lubo$cia cytuje i mnie sie wydaje, ze to jest bardzo tadna ilustracja
tej ostatniej rownosci, tego, co Pan moéwil. On powiedzial kiedys, ze
matematyka ma to do siebie, ze nigdy nie wiadomo, jak gleboko kto$ nie
wie, o co chodzi. I w niektérych wypadkach to stwierdzenie ma znakomite
zastosowanie. Bardzo dziekuje.

Profesor Zbigniew Marciniak — Krociutko, naprawde. Z ogromnym zain-
teresowaniem wystuchatem wszystkich wystapien. One udowodnity, jak
ten grant byt potrzebny. Sporo absolutnie fundamentalnych kwestii zo-
stato poruszonych — takich, jakie wczedniej sie nie pojawily w badaniach.
Co wiecej, jest jasne, ze pozostaje mnostwo innych kwestii, ktére sie po-
jawily jako rzeczy do zbadania i ze tego typu badania sg potrzebne.
Druga sprawa: objawilo sie co$ jeszcze przy tym grancie. Ujawnila sie
taka spontaniczna, spolteczna dzialalno$é¢ ludzi, ktérym lezy na sercu
jakos¢ ksztalcenia matematycznego i robig w tej sprawie bardzo wiele
poza ramami swoich obowiazkéw. Co wiecej, sa gotowi dzieli¢ sie tymi
swoimi umiejetnosciami z ludzmi, ktérzy by chcieli podjaé¢ podobna dzia-
talnosé. Najbardziej spontanicznie demonstrowato sie to na tych dwéch
konferencjach, o ktorych tu byla mowa. Mowa tez byla o ,stajniach”.
Chciatem powiedzieé¢, ze chwala stajennym, to naprawde jest ogromny
dorobek i ze stajniami nie trzeba walczyé. Trzeba walczyé, by ich byto
jak najwiecej, wtedy stracg swoj wyjatkowy charakter. Gdyby w kazdym
powiecie znalazta sie choé¢ jedna stajenka dla zdolnych Zrebakdéw, to ja
bylbym szczesliwy.

Chciatbym na koniec, bardzo serdecznie, we wlasnym imieniu, podzigko-
waé Panu prof. Tomkowi Boreckiemu i za $wietne prowadzenie, ale tez
za Swietne zorganizowanie tej konferencji; bez jego wkladu, ona by tak
nie przebiegla, jak przebiegta. Serdecznie dzigkuje.

Profesor Tomasz Borecki — Szanowni Panstwo, pozwole sobie na zakoncze-
nie powiedzie¢ jeszcze pare zdan. Jak Panstwo wiecie, z wyksztalcenia
jestem lesnikiem. W okresie studiow w Szkole Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego otrzymalem dobre przygotowanie matematyczne, gdyz zaje-
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cia z tego przedmiotu byly prowadzone na dwdéch semestrach w duzym
wymiarze godzin. W pracy zawodowej, zarowno w biurze projektowym
jak i na uczelni, znajomo$¢ matematyki byla niezbedna. W prowadzo-
nych przeze mnie badaniach znajomos¢ matematyki pozwalata na po-
dejmowanie tematéw waznych dla praktyki, ktérych bez tej znajomosci
nie mozna byloby zrealizowac.

Przystuchiwalem sie z wielkim zainteresowaniem wszystkim referentom
i dyskutantom, nie pozwolili na chwile znudzenia. Tematyka dwudnio-
wych obrad byla bardzo interesujaca.

Bede wdzieczny wszystkim Panstwu, ktorzy brali udzial w obradach za
zdyscyplinowanie w przekazywaniu do Instytutu autoryzowanych wypo-
wiedzi. Obiecuje Panstwu, ze publikacja, ktéra si¢ ukaze w znaczacym
naktadzie 400 egzemplarzy, zostanie rozestana do wszystkich, ktorzy sa
ta problematyka zainteresowani.

Jeszcze raz dzigkuje wszystkim Panstwu za tak liczne przybycie, ciekawe
referaty, interesujace glosy w dyskusji, za mila atmosfere podczas dwdch
dni konferencji.
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