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Myslenie matematyczne uczniow
szkol ponadgimnazjalnych na przykladzie uczniow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

Niedostatek badan wyjasniajacych

W ostatnich kilku latach kompetencje matematyczne nabieraja coraz wigksze-
go znaczenia i s3 omawiane na najwyzszym szczeblu strategicznym w Europie
ina $wiecie (Eurydice, 2012; Sternberg, 2009; Tall, 2013). Ksztalcenie matema-
tyczne nie powinno koncentrowac si¢ wylacznie na wyéwiczeniu okreslonych
algorytmoéw, pamigciowym wyuczeniu twierdzen czy rozwigzywaniu zadan
o powtarzalnym schemacie. Powinno sprzyja¢ rozwijaniu myslenia ucznia,
zdolnosci uczenia sie i tworczego podchodzenia do problemoéw. Dotychczas
podejmowane w Polsce badania, ktorych przedmiotem byly osiggnigcia szkol-
ne uczniéw szkoét srednich i ponadgimnazjalnych z matematyki, s na ogot ba-
daniami z lat 80. i 90. ubieglego wieku (Niemierko i Kliminska, 1984; Nowik,
1988; Zawal-Jarosik, 1990; Koszlajda, 1990), w wielu przypadkach przynosza-
ce wylacznie informacje o wynikach nauczania, rzadziej dotyczyly badania
myslenia matematycznego uczniéw, w tym rozumowania i argumentacji oraz
rozwigzywania problemow (IBE, 2012). Wszystkie te badania wskazaty na nie-
zadowalajacy poziom osiagniec szkolnych, w szczegdlnosci opanowania umie-
jetnosci zlozonych, jednak nie zasugerowaly wyjasnienia przyczyn takiego
stanu. Szczegdlng uwage zwrdci¢ nalezy na fakt nieznacznego wykorzystania
przez system edukacji w Polsce wynikow egzaminu maturalnego z matema-
tyki, ktory wszedt do praktyki egzaminacyjnej od roku 2005, jako przedmiot
obowigzkowy od roku 2010, a w nowej formule od roku 2015. Pogtebione ana-
lizy wynikéw matury z matematyki dokonywane przez ekspertéw matematyki
pracujacych w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej i okregowych komisjach
egzaminacyjnych oraz formulowane przez nich rekomendacje do pracy szkot
nie zostaly, w moim odczuciu, nalezycie wykorzystane przez szkoty.

W chwili obecnej mozna stwierdzi¢ niedostatek badan oraz brak zadowalajacej
diagnozy umiejetnosci ztozonych polskich uczniéw w zakresie matematyki na
poziomie szkoly ponadgimnazjalnej. W tej perspektywie zasadne staje si¢ zba-
danie poziomu i wlasciwosci myslenia matematycznego, dokonanie diagnozy
opanowania przez uczniéow szkot ponadgimnazjalnych umiejetnosci myslenia
(w ujeciu ogolnym) oraz dokonanie weryfikacji empirycznej hipotezy istnienia
zwigzku pomiedzy mysleniem matematycznym uczniéw a mysleniem w ujeciu
og6lnym, a takze czynnikami osobistymi (ple¢, wiek szkolny, kontrola nad sy-
tuacja zadaniowg) i zewnetrznymi zwigzanymi z uczniem (zakres ksztalcenia
matematycznego, lokalizacja szkoly, typ szkoty).
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Planowane badanie myslenia matematycznego

Myslenie (thinking) to operacje umyslowe, za pomoca ktérych czlowiek prze-
twarza informacje zawarte w spostrzezeniach, wyobrazeniach i pojeciach
(Strelau, 2000). Matematyczne mys$lenie (mathematical thinking) rozumia-
ne jest jako dynamiczny proces, ktéry rozszerza rozumienie zakresu pojecia
poprzez uabstrakcyjnianie niektérych jego wlasnosci i uogélnianie wynikéw
dla szerszych klas przedmiotéw, umozliwia radzenie sobie z coraz bardziej
zlozonymi ideami, rozwija umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki
w zyciu codziennym, formulowania sadéw opartych na rozumowaniu mate-
matycznym oraz rozwigzywaniu probleméw. Rozwija takze zdolnos$¢ pano-
wania nad stanami psychicznymi i emocjonalnymi. Najczgsciej spotykane
czynnosci my$lenia to rozumowanie i argumentowanie oraz rozwigzywanie
probleméw (definicja wlasna, oprac. na podstawie: Mason, Stacey i Burton,
2010; Haman, 2009; Niss, 2003; Sternberg, 2009; Tall, 2013; Strelau, 2000).

Z. Krygowska (1977) opisala na poziomie nauczania szkolnego trzy typy
rozumowan matematycznych: wnioskowanie empiryczne, rozumowanie
intuicyjne oraz rozumowanie formalne. I cho¢ proces rozumowania i do-
wodzenia jest integralnym skladnikiem matematyki (Hanna, 1995, 2009;
Hersh, 2009 za: Otten, Gilberston i in., 2014), to w ocenie badaczy ame-
rykanskich nie zostal pomyslnie wdrozony do matematyki szkolnej, np.
w USA czy Kanadzie rozumowanie i dowodzenie w duzej mierze ogranicza
sie wylacznie do geometrii (Hanna & de Burn, 1999; Herbst 2002 za: Otten,
Gilberston i in., 2014), rowniez w Niemczech (Heinze i in., 2008) dowéd
czesto sprowadza si¢ tylko do prostego stwierdzenia: ,tak, jest tak jak na
rysunku” (Chazan, 1993).

Planowane przeze mnie badanie myslenia matematycznego uczniéw szkot
ponadgimnazjalnych bedzie dwuetapowe. Przeprowadzone zostanie meto-
da testowania z uzyciem dwoch testow. W pierwszym etapie (narzedzie 1)
zdiagnozowana zostanie zdolno$¢ myslenia w ujeciu ogélnym, w drugim
(Test matematycznego myslenia TM - autorskie narzedzie 2) —-poziom i wta-
$ciwosci myslenia matematycznego. Diagnoza, wpisana w paradygmat ba-
dan normatywnych, przeprowadzona zostanie w wymiarze (1) wlasciwosci
i poziomu rozumowania i argumentacji oraz w wymiarze (2) wlasciwosci
i poziomu rozwigzywania problemoéw na reprezentatywnej probie ucznidow
szkot ponadgimnazjalnych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.

Wyniki zdajacych egzamin maturalny z matematyki w wojewodztwie kujawsko-
-pomorskim na poziomie podstawowym od kilku lat utrzymuja si¢ na pozio-
mie wynikéw krajowych (tab. 1). Szczegdlnie zauwazalna jest porownywalnosé
w odniesieniu do poziomu rozszerzonego matury (tab. 2), stad podjecie decyzji
o doborze reprezentatywnej proby badawczej z terenu tego wojewodztwa.
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Tabela 1. Zestawienie latwos$ci standardow wymagan egzaminacyjnych/wymagan
ogolnych w latach 2013-2016 zdajacych mature z matematyki w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim i kraju w obszarze myslenia matematycznego (w %)

POZIOM PODSTAWOWY

Standard wymagan 2013 2014 2015 2016

egzaminacyjnych/ WOj. kraj Woj. kraj WOj. kraj WOj. kraj

Wymaganie ogdlne kuj.-pom. ) kuj.-pom. ) kuj.-pom. ) kuj.-pom. )
III - Modelowanie 47 54 54 54 49 49 47 40
matematyczne
IV - Uzycie i tworzenie 45 49 49 41 51 43 61 52
strategii
V - Rozumowanie 17 24 26 18 2 25 24 26
1argumentacja

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CKE i OKE Gdansk.

Tabela 2. Zestawienie latwosci standardow wymagan egzaminacyjnych/wymagan
ogolnych w latach 2013-2016 zdajacych mature z matematyki w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim i kraju w obszarze mys$lenia matematycznego (w %)

POZIOM ROZSZERZONY

Standard wymagan 2013 2014 2015 2016

egzaminacyjnych / WOj. krai WOj. krai Woj. krai Woj. krai

Wymaganie ogdlne kuj.-pom. ) kuj.-pom. ) kuj.-pom. ) kuj.-pom. )
III = Modelowanie 69 78 46 42 29 30 33 32
matematyczne
IV - Uzycie i tworzenie 56 51 55 50 38 36 2 22
strategii
V ~ Rozumowanie 44 2 41 39 34 31 18 18
iargumentacja

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CKE i OKE Gdansk.

Ponizej prezentuje przykladowe cztery zadania, ktére zostang wykorzystane
w konstrukcji narzedzia 2 (test TMT) do diagnozy opanowania operacji umy-
stowych i poznawczych charakterystycznych dla myslenia matematycznego.

Przyktad 1 jest zadaniem problemowym, w ktérym uczen dostrzega i ustala
zwigzki i zalezno$ci, manipuluje wyobrazeniami i ocenia rezultat.

Przyklad 1.

Ktory z szeSciandw powstanie po zlozeniu danej figury?
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Przyktad 2 to zadanie, w ktérym podczas rozwigzywania uczen przeprowadza
rozumowanie i argumentuje, uzasadniajgc otrzymane wyniki; dobiera i podaje
trafne argumenty uzasadniajgce poprawnos¢.

Przyklad 2.

Szymon, Marek i Pawel maja razem 13 modeli samochodéw. Ile modeli moze
mie¢ kazdy z nich, jesli wiadomo, ze Marek ma ich mniej niz Pawel, ale wiecej niz
Szymon. Podaj wszystkie mozliwosci. Przedstaw i uzasadnij swoje rozumowanie.

Przyktad 3 to problem zlozony, w ktérego rozwigzaniu uczen tworzy
wiasng strategie rozwigzania (zaplanuje i wykona cigg czynnosci prowa-
dzacych do rozwigzania, niewynikajacy wprost z tresci zadania).

Przyklad 3. (zadanie inspirowane zrédtem: zadania.info.pl)

Dwa tréjkaty rownoboczne o obwodach po 12 cm nalozono na siebie tak, ze
odpowiednie pary ich bokéw sa do siebie rownolegte (rys.).

Jaki jest obwdd zacieniowanego sze-$ciokata? Przedstaw swoje rozumowanie.

I wreszcie Przyklad 4 to ztozony problem, ktérego rozwigzanie wymaga od
ucznia wykorzystania informacji rysunkowej (postugiwania si¢ graficznym
schematem), prowadzacego do odkrywania istotnych informacji; dostrze-
gania prawidlowosci, spostrzegania reguly, manipulowania wyobrazeniami.
Uswiadamianie sobie zastosowanej strategii prowadzi w koncu do uogdlniania
(tzn. faczenia cech wspdlnych obiektow).

Przyklad 4.

Dziewczynka buduje figury w sposéb, jaki pokazano na rysunku ponizej.

c s e oHB

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

1klocek  1+3 =4 klocki 1+3+5=9 klockéw 1+3+5+7=16 kloCkOW  ...oerrreerrennene

1. Zbuduj piata figure i podaj, z ilu klockow si¢ sklada.

2. Ile klockéw potrzeba do zbudowania figury 62 Wyjasnij, jak znalaztes/
znalazla$ odpowiedz.

3. Znajdzsumel1+3+5+7+9+11+13+15+ 17+ 19. Pokaz i wyjasnij,
jak znalaztes/znalazta§ odpowiedz.

4. TIleklockow jest w figurze 50?2 Wyjasnij, jak znalaztes/znalaztas odpowiedz.

5. Ile klockow jest w n-tej figurze?
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Rekomendacje sformulowane na podstawie analizy wynikéw planowa-
nego przeze mnie badania, z afiliacja Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, beda uzyteczne dla praktyki edukacyjnej odnosnie do roz-
wijania myslenia matematycznego, postuza bowiem do opracowania oferty
warsztatowej skierowanej do nauczycieli w zakresie rozwijania myslenia
i myslenia matematycznego. Jestem przekonana, ze dostarcza waznych
informacji w projektowaniu zmian funkcjonowania wybranych ogniw edu-
kacji, a w efekcie doprowadza do zmiany w sposobie nauczania matematyki
przez nauczycieli.
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