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Kreatywnos$¢ uczniow -
na przykladzie zadan matematycznych
Pomorskiej Ligi Zadaniowej ,,Zdolni z Pomorza”

Abstrakt

Kreatywno$¢ ucznidw, rozumiana jako tworczo$¢, moze przejawiac si¢ rowniez
podczas rozwigzywania zadan — proba rozgryzienia problemu zawsze przebiega
w kilku fazach (od refleksyjnej analizy w czasie przez przelomowe podjecie de-
cyzji co do wyboru strategii az wreszcie po przedstawienie rozwigzania w okre-
slonej formie). W artykule pokaze, jak wyraza si¢ (oj, niedobre okreslenie! ale
inne nie przychodzi mi na mysl) kreatywnos¢ i pomystowo$¢ uczniow - na
przykladzie zadan matematycznych w Pomorskiej Lidze Zadaniowej. Jak réz-
norodne moga by¢ efekty tej twdrczosci, zaprezentuje na przyktadzie zadan wta-
snych, projektowanych i rozwigzywanych przez uczniéow w ramach Pomorskiej
Ligi Zadaniowej (PLZ). Zaproponowane uczniowskie zadania wtasne réznia
sie — pod wzgledem tresciowym, strukturalnym, ale tez pod wzgledem stopnia
trudnosci. Zadania te s nieporéwnywalne, tym samym ich ocena wymaga po-
dejscia bardziej uogdlnionego. Czy mozliwy jest ,,pomiar” tworczosci uczniow
(autoréw tychze zadan)? Przedstawie tabele z kryteriami oceny zadan.

Zadania prezentowane w artykule majg takze pobudzi¢ aktywnos¢ stuchacza/
czytelnika oraz jego kreatywnos¢.

%

Konkurs ,,Pomorska Liga Zadaniowa” (PLZ) realizowany jest juz po raz czwar-
ty, w ramach projektu Zdolni z Pomorza'. Obejmuje nastgpujace dziedziny:
biologia, chemia, matematyka, fizyka, informatyka oraz przedmioty rozwija-
jace kompetencje spoleczne. Koordynatorem zadan konkursu jest Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli w Stupsku.

! W latach 2010-2013 realizowany byl w wojewddztwie pomorskim projekt innowacyjny Pomorskie
— dobry kurs na edukacje. Wspieranie uczniow o szczegélnych predyspozycjach w zakresie matematyki,
fizyki i informatyki. Stanowit on cze$¢ przedsigwzigcia strategicznego pod nazwg Zdolni z Pomorza, obej-
mujgcego dzialania realizowane przez samorzady powiatowe, szkoly wyzsze, Samorzad Wojewddztwa
Pomorskiego. Wsparcie uczniéw szczegolnie uzdolnionych realizowane bylo i jest w ramach Lokalnych
Centréw Nauczania Kreatywnego (LCNK), koordynowanych przez Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdansku, ktére petni funkcje Regionalnego Centrum Nauczania Kreatywnego (RCNK). Na bazie do-
$wiadczen z projektu kontynuowane sg jego zatozenia w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Pomorskiego na lata 2014-2020. Patrz: https://zdolnizpomorza.pl/index.php/opis-projek-
tu [dostep: 28.06.2020].
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W kazdej z ww. dziedzin konkurs jest 3-etapowy (etap szkolny - kwalifika-
cyjny, etap powiatowy i etap wojewodzki)®. Regulamin konkursu przewiduje,
ze etap powiatowy polega na samodzielnym rozwigzywaniu zadan w domu
przez uczniéw zakwalifikowanych do etapu powiatowego, ktore to rozwiaza-
nia uczniowie przesylaja elektronicznie do organizatoréw konkursu. Ponadto
uczniowie zakwalifikowani do etapu wojewddzkiego maja szanse ,wzmocni¢”
swoja pozycje punktowa, przygotowujac propozycje wlasnego zadania wraz
z przykladowym rozwigzaniem, zwanego w regulaminie ,,zadaniem dodatko-
wym’. Punktacja za to zadanie jest doliczana do punktéw uzyskanych na etapie
wojewodzkim.

Laureaci i finaliSci etapu wojewddzkiego spotykali si¢ na uroczystej gali
»Zdolnych z Pomorza’, podczas ktdrej wreczono im nagrody i dyplomy?.

Proba zdefiniowania pojecia kreatywnosci

Z proba zdefiniowania kreatywnosci jako pewnego procesu tworczego spo-
tykamy si¢ juz w latach dwudziestych XX wieku - jeden z pierwszych modeli
procesu tworczego zaproponowal G. Wallas (opierajac si¢ na koncepcji fizyka
Hermanna von Helmholtza)*. W modelu tym sformulowano pie¢ etapow kre-
atywnego rozwigzywania problemow:
« przygotowanie lub definiowanie problemu,
« inkubacja, czyli czas, w jakim rozwazany jest dany problem,
« moment us$wiadomienia sobie, Ze nastapi/nastepuje przetom, czyli mo-
ment odnalezienia czasoprzestrzennej ptaszczyzny odniesienia,
o os$wiecenie lub moment glebokiego zrozumienia, w czym tkwi istota
zdefiniowanego problemu i jego rozwigzania,
« wreszcie weryfikacja dotychczasowej koncepcji rozwigzania i testowa-
nie pomystu.
Mozna dostrzec pewng ciaglo$¢ w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o kre-
atywng i tworcza postawe uczniéow — (1) prace Johna Deweya na temat roz-
wigzywania problemu, (2) model procesu tworczego Grahama Wallasa (1926),
(3) badania Wincentego Okonia dotyczace teorii problemowego nauczania-
uczenia sig, (4) badania Edwarda Necki na gruncie polskim, dotyczace psycho-
logicznych aspektow procesu twdrczego.

Problematyka uwarunkowan rozwoju kreatywnosci uczniowskiej, rozumia-
nej jako tworczos¢ uczniéw, od lat na gruncie polskich badan zajmuje si¢
Krzysztof J. Szmidt. We wstepie do publikacji Edukacyjne uwarunkowania

Regulamin konkursu - patrz: https://www.odn.slupsk.pl/files/userfiles/Inne/PZL_regulamin19_20_
sp.pdf [dostep: 28.06.2020]; udziat uczniéw w konkursie PLZ - patrz: https://www.odn.slupsk.pl/do-
skonalenie-oferta-szkolen/szkolenia/przedmioty-matematyczno-przyrodnicze/konkursy-wydarzenia-4/
pomorska-liga-zadaniowa-zdolni-z-pomorza/ [dostep: 29.06.2020].

O gali ,,Zdolni z Pomorza” - patrz: https://zdolnizpomorza.pl/index.php/pomorska-liga-zadaniowa/421-
laureaci-pomorskiej-ligi-zadaniowej-nagrodzeni [dostep: 29.06.2020].

A. Szostek, Wszyscy jesteSmy kreatywni: wymogi wstepne i elementy procesu twérczego [w:] J. Fazlagi¢
(red.), Kreatywnos¢ w systemie edukacji, FRSE, Warszawa 2019, s. 25 i nast.
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rozwoju kreatywnosci® K.J. Szmidt wymienia liczne prace doktorskie i habili-
tacyjne, jak tez publikacje tematyczne, ktore dotykaja zagadnien zwigzanych
z tworczos$cig i pomoca w jej rozwijaniu (pomoc w tworzeniu). Zespot badaczy
przy Uniwersytecie £.odzkim postrzega

[...] kreatywno$¢ jako osobowy (personalistyczny) wymiar tworczosci, bedacy
zlozong syntezg cech poznawczych, emocjonalnych, motywacyjnych oraz zdol-
nosci praktycznych jednostki. W ich przekonaniu kreatywno$¢ to nazwa postawy
tworczej, w ktdrej myslenie tworcze, motywacja protworcza oraz dziatania inno-
wacyjne i zaradno$¢ znajdujg si¢ w harmonijniej réwnowadze. Twoérczo$¢ opisy-
wac i bada¢ mozna we wszystkich jej czterech aspektach: atrybutywnym, procesu-
alnym, personologicznym i ekologicznym. Dla pedagogiki twdrczosci szczegdlne
znaczenie ma ten ostatni aspekt, ktory dotyczy wlasciwosci srodowiska wycho-
wawczego stymulujacego rozwdj zdolnosci tworczych i postaw innowacyjnych®.

Zagadnieniom zwigzanym m.in. z diagnozowaniem twodrczosci uczniéw po-
$wigcona byta XXII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej w 2016 roku’.

Pomorska Liga Zadaniowa - uczniowskie zadania wlasne (dodatkowe)
a ,pomiar” tworczosci

Dla przypomnienia - zadanie dodatkowe (zwane: wiasne) jest przygotowy-
wane przez uczniow zakwalifikowanych do etapu wojewddzkiego Pomorskiej
Ligi Zadaniowej. Jest to propozycja samodzielnie sformulowanego pod wzgle-
dem tresci zadania wraz z podanym rozwigzaniem. Zadaniem tym - a jest ono
punktowane - uczen jakby zwigksza swoje szanse na podwyzszenie ostatecz-
nego wyniku tego etapu. Obszar problemowy zadania jest podawany do kazdej
edycji konkursu.

Organizatorzy konkursu PLZ (w sze$ciu dziedzinach) zakladaja samodzielnos¢
uczniéw w budowaniu zadan wlasnych. Zawsze mozna poréwnawczo odniesé¢
sie do wynikéw ucznia na etapie szkolnym i wojewddzkim — oczywiscie nie ma
to wplywu na samg oceng przysylanych zadan.

W odniesieniu do tworczosci ,,pomiar” to nieadekwatne okreslenie co do sa-
mej istoty procesu tworzenia. Okreslenie ,,pomiar” rozumiem i stosuj¢ niejako
funkcjonalnie, jako ramy tzw. idealu, do ktérego spetnienia dazy¢ powinni
uczniowie przygotowujacy propozycje zadan na Pomorska Lige Zadaniowy.
»1deal” wyznaczony jest pewnymi uwarunkowaniami i zakresem punktowym.
Punkty pozwalajg na wyliczenie wskaznika poziomu twdrczosci — w tym
przypadku zaproponowanego zadania wlasnego (dodatkowego). Oczywiscie
wskaznik poziomu twoérczosci, aczkolwiek w pewnym stopniu pomocny,
z natury jest subiektywny, bowiem réznorodne efekty tworczego dzialania
uczniéow w tym obszarze kompetencji matematycznych sg nieporéwnywalne.
Ma on charakter orientacyjny — przydatny w obserwacji tendencji w kreatyw-
nej tworczosdci zadaniowej uczniéw na przestrzeni wieloletnie;j.

> K.J. Szmidt, Edukacyjne uwarunkowania rozwoju kreatywnosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego,
16dz 2017; praca zawiera wybor artykutéw z dorobku badawczego autora.

¢ Tamze, s. 12 i nast.

7 Diagnozowanie tworczosci uczniow i nauczycieli, B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.), PTDE, Krakéw 2016.
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W ostatnich dwdch edycjach konkursu PLZ przyjeto kryteria oceny zadania
samodzielnego przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Kryteria oceny wlasnego zadania z matematyki

Lp. Kryterium Liczba punktéw
1. | Zgodne z wykazem tresci 0 - niezgodne z zakresem tresci
1 - zgodne z zakresem tresci
2. | Tres¢ zadania przedstawia 0 - jesli tres¢ zadania jest ,,szkolna” (typowa lub
ciekawg wlasno$¢, ma zaskakujace podobna do zadan wykonywanych na lekcji)

rozwiazanie, jest zagadka

rachunkowa lub logiczna 1 - je$li zadanie jest ciekawe, mato ,,szkolne”

3. | Przedstawione rozwigzanie jest 0 - gdy wylacznie jest zapis wzordw, bez ko-
jasne i kompletne mentarza lub gdy nie wiadomo, jakie i skad
rozumowanie

1 - gdy rozwiazanie jest przedstawione cato$ciowo
i przejrzyscie

2 - gdy rozwigzanie jest ciekawe, oryginalne,
z pelnym uzasadnieniem, opatrzone szerokim
komentarzem

4. | Podane s3 co najmniej dwa sposoby | 0 — gdy jest 1 rozwigzanie

rozwigzania 1 - gdy sa 2 rozwigzania, bazujace na tej same;j
metodzie
2 - gdy sa co najmniej 2 rozwigzania o réznym
podejsciu do strategii rozwiazania i réznych
metodach
5. | Rozwigzanie wymaga pomystu/ 0 - rozwigzanie standardowe, ,,szkolne”

stworzenia wlasnej strategii/
jest opatrzone komentarzem
matematycznym

1 - rozwigzanie pomystowe, w ktérym wida¢
koncepcje/strategie rozwigzania

2 - rozwigzanie pomystowe, z wlasng oryginalng
i pomystowq strategia

6. | Zadanie jest kilkuetapowe 0 - zadanie ,monotematyczne”, wymaga
doprowadzenia do jednej odpowiedzi

1 - zadanie wielocze$ciowe (z podpunktami)
lub ktdrego rozwiazanie czerpie z réznych
obszaréw matematyki (np. geometria
i prawdopodobienstwo; geometria i uklad
wspotrzednych)

7. | Forma edytorska zadania 0 - standardowa prezentacja rozwigzania (moze

(zapis, rysunki) by¢ pisemna lub druk)

1 - rozwigzanie wsparte grafika i wyraznie
dzielone na czesci

Tak zwana podwdjna liczba punktéw przyznawana jest za tworcze i pomy-
stowe rozwigzania zadania (problemu) - jasne i kompletne rozwigzanie, co
najmniej dwa sposoby rozwigzania, oryginalna strategia rozwigzania.

Jak wyglada wskaznik spetnienia ram ,idealu” przez proponowane uczniow-
skie zadania dodatkowe, wraz z rozwigzaniami, przedstawiaja wskazniki
z ostatnich dwdch edycji PLZ przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Wskazniki spelnienia kryteriow oceny wlasnego zadania z matematyki
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Daje si¢ zauwazy¢ pewne pozytywne zmiany w propozycji zadan wszystkich
uczniow:
o forma edytorska zadania (zapis komputerowy, grafika, wykorzystanie
aplikacji graficznych) poprawia sie,
o utrzymuje sie wysoki wskaznik u uczniéw szkét ponadgimnazjalnych
i ponadpodstawowych (z nieznaczng tendencja wzrostowa) w kryte-
rium okreslajacym, czy zadanie jest ciekawe i dotyka obszaréw pozasz-
kolnej wiedzy matematycznej,
o zdecydowanie wzrést u uczniéw szkét ponadgimnazjalnych i ponad-
podstawowych wskaznik, ktéry premiuje wieloetapowo$¢ problemu
i wykorzystanie zagadnien z pokrewnych dziatéw matematyki.

Elementy kreatywnosci - na przykladzie uczniowskich zadan wlasnych
(dodatkowych)

Pokaze na kilku przykladowych zadaniach [tres¢ i zapis oryg. - przyp. ].P.], naile
tworcze sa propozycje ucznidw, czy wielowarstwowe konstrukeje zadan mozna
okregli¢ jako tworcze, czy obudowanie w inng tre$¢ zadania moze by¢ tworcze.

a) Zadanie ekologiczne o konstrukcji wielowarstwowej

PLZ 2019/2020 - SP (zadanie wlasne ucznia)

Kartki A4 sa skladowane w prostopadlosciennych pudetkach po 500 sztuk.
Objetos¢ jednego pudetka wynosi 3150 cm® . Pole catkowite [pudetka — przyp.
J.P.] to 354-krotnos¢ wysokosci. Pole dwdch podstaw to 1260 cm? a dwdch
réznych $cian bocznych - 255 cm? . Wysokos¢ pudetka jest rowna wysokosci
wszystkich kartek. Obwdd podstawy jest réowny 102 cm.

a. Podaj grubos¢ 10 000 kartek.

b. Jesli jedno drzewo daje 60 kg papieru, a jeden kilogram 200 sztuk kar-

tek, to ile drzew trzeba wycia¢, aby stworzy¢ 100 000 kartek?
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c. Ileryzzkartkami uzyje czlowiek przez cate swoje zycie, jezeli rocznie uzy-
wa 320 kg papieru i zmarl w wieku 80 lat? Ile litrow bedg mialy te ryzy?

d. Jedno drzewo tworzy tlen dla 3 oséb. Ile 0sob ‘traci dostep’ do tlenu
kazdej doby, jezeli w ciagu 5 minut ludzie na calym $wiecie tworza 200
ton papieru?

Zadanie sprowadza si¢ do wielu obliczen, m.in. z wykorzystaniem réwnan lub
ukladu réwnan, aby wyliczy¢ grubos¢ jednej kartki. Kazdy nastepny krok to
proba przeprowadzenia rozumowan, ktére beda dawaly odpowiedz na po-
szczegolne pytania.

Nie weryfikowano, czy informacja zwiazana z zuzyciem papieru przez czlo-
wieka w ciggu jego zycia lub zuzycie papieru przez ludzkos¢ w ciggu 5 minut
sa policzalne poprawnie (zgodnie z rzeczywistoscig) i czy rzeczywiscie drzewo
tworzy tlen dla 3 oséb. Zadanie ma jednak charakter emocjonalny i posiada
przesfanie ekologiczne (klimatyczne). Natomiast koncowa konkluzja, wynika-
jaca z zadania, ze w ciggu doby az 2 880 000 oséb ,traci dostep” do tlenu jest
porazajaca. I w tym mozna dostrzec dodatkowa wartoé¢ zadania.

b) Zadanie ekonomiczne o konstrukcji wielowarstwowej

PLZ 2019/2020 - SP (zadanie wlasne ucznia)

Pewien rolnik uprawial marchewke na polu o ksztalcie prostokata, ktorego
catkowita powierzchnia wynosita 18 000 m? Rzeczywista powierzchnie
upraw zmniejszal strumien szeroki na 2 m, przecinajacy pole, odcinajacy
z powierzchni pola tréjkat rownoramienny o bokach % dlugosci krétszego
boku pola. Kazdego roku, jesli urodzaj dopisywat, rolnik z kazdego m* upraw-
nej roli zbierat 60 kg marchewki, ktérg oddawat do skupu w cenie 0,50 zt/kg.
Niestety apetyt na jego dorodne zbiory dopisal takze krélikom, ktore spu-
stoszyly mniejsza czes¢ pola odcieta przez strumien, zjadajac 50% zbiordw,
jakie spodziewal si¢ zebrac rolnik. Po zebraniu marchewki z mniejszego pola
okazalo sie, ze zebrano 54 000 kg marchewek.

Rozwigz zadanie udzielajgc odpowiedzi:

a. Ile ciezarowek do transportu marchewki powinien zamoéwi¢ rolnik, je-
8li kazda ma tadownosc¢ 20 000 [kg]?

b. O ile wigksze bytyby zbiory rolnika, gdyby przez jego dziatke nie prze-
plywat strumien, a kréliki nie zjadlyby czesci zbiorow?

c. Czypomimo mniejszych zbiorow srodki rolnika uzyskane ze sprzedazy
marchewki pozwolg mu na zbudowanie wokot catej dziatki ogrodzenia
odpornego na podkopy krolikéw w cenie 280 [PLN/m], jesli srodki po-
zyskane z funduszy Unii Europejskiej dofinansujg 40% inwestycji?

Z punktu widzenia ekonomicznego nie do konca poprawnie podano definicje
»Zysku” (wlasciwie wcale nie podano). Po prostu pozyskane fundusze ze zbio-
ru marchewki mialy by¢ przeznaczone na ogrodzenie pola. A gdzie tzw. proza
zycia, czyli pieniadze ,na spozycie”? No i w wyliczeniu srodkow ze sprzedazy
marchewek nie uwzgledniono faktu, ze wynajem ciezaréwek tez kosztuje. Co
jest pewnym uproszczeniem lub niedopatrzeniem, ale oczywiscie nie umniej-
sza wartosci zadania.
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¢) Zadanie-kalka
PLZ 2019/2020 - SP (zadanie wlasne ucznia)

Dwoch ogrodnikow sadzi kwiaty w ogrodzie — pierwszy sadzi réze, drugi tu-
lipany. Pierwszy ogrodnik zasadzi caly ogréd w ciagu 6 godzin, a drugi w cia-
gu 8. Rano postanowiono zasadzi¢ ten caly ogrod. Najpierw przez 2 h praco-
wal pierwszy ogrodnik, potem przez 1 h drugi. W miedzyczasie zauwazono,
ze ptaki wyjadajg nasiona. Ptaki zjadly nasiona z 3/12 powierzchni ogrodu,
przez caly czas sadzenia kwiatow. Wstrzymano sadzenie i postawiono stra-
cha na wrdble, a nastepnie przystapiono ponownie do sadzenia kwiatéw. Dla
przyspieszenia sadzenia kwiatow pracowalo dwdch ogrodnikéw jednoczesnie
i dodatkowo pomagata wtascicielka ogrodu. Lacznie sadzenie calego ogrodu
trwalo 4 h i 35 minut, nie liczac przerwy na zamontowanie stracha na wréble.

Jakie bylto tempo sadzenia ogrodu przez jego wlascicielke?

Ile czasu trwaloby sadzenie pustego ogrodu jednoczesnie przez dwoch ogrod-
nikéw? A ile, gdyby jednoczesnie sadzito ogrod dwdch ogrodnikéw i whasci-
cielka ogrodu?

Pomijajac poprawnos¢ jezykowa, a sadzenie ogrodu to taki skrot myslowy
od ,sadzenie kwiatéw, czyli r6z i tulipandéw, w ogrodzie’, mamy w zadaniu
informacje o przerwie w pracy. Dla konstruktora zadania czas jej trwania
jest nieistotny, bo nie wykorzystuje tej informacji w dalszej czesci zadania.
Problemem natomiast jest wyjadanie nasion przez drobne ptaki. A przeciez
tymi nasionami sa sadzonki r6z i cebulki tulipanéw(!]. Jednak koncepcja
i struktura zadania zachowuja pewna spdjna catos¢.

Do rozwiazania zadania niekoniecznie trzeba bylo wykorzysta¢ wiedze na
temat proporcjonalnosci prostej czy odwrotnej. Pojecie tempa pracy podane
jako czas pracy kazdego ogrodnika z osobna w calym ogrodzie jest bardziej
bliskie prawdy i praktyczne.

Jednak propozycja uczniowska przypomina konkursowe zadanie z etapu
powiatowego.

PLZ 2019/2020 - SP (etap powiatowy)

Do basenu doprowadzana jest woda dwoma kranami - jednym z wodg zimna,
a drugim z wodg podgrzang. Basen napelnia si¢ woda zimng w ciggu 5 go-
dzin, a woda podgrzana w ciagu 8 godzin. W ciggu dnia pusty dotad basen
postanowiono napelni¢. Najpierw basen napelniano przez 2 godziny woda
zimng, potem przez 1 godzing woda podgrzang. W miedzyczasie zauwazono
nieszczelno$¢ w zaworze odptywu wody z basenu - woda odptywata w tem-
pie 1/10 objetosci basenu na godzing, przez caly czas napelniania go woda.
Wstrzymano napelnianie basenu wodg, uszczelniono odplyw wody, a na-
stepnie przystgpiono ponownie do napetniania basenu. Dla przyspieszenia
napelniania basenu wlewano wode z obu kranéw i dodatkowo wezem z kranu
ogrodowego. Lacznie napelnienie calego basenu trwato 5 godzin 4 minuty,
nie liczac przerwy na naprawe zaworu odptywu.
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Jakie bylo tempo napelniania basenu wezem z kranu ogrodowego? Ile czasu
trwaloby napelnianie pustego basenu jednoczesnie woda podgrzang i woda
zimna? A ile, gdyby jednoczes$nie napelniano basen woda podgrzewangs,
woda zimng i woda z weza ogrodowego? Przedstaw swoj tok rozumowania
i obliczenia.

Czy zadanie, bedace kalka, umniejsza jego wartos¢? Czy twodrczos$¢ — bedaca
szczegOlnym przypadkiem nasladownictwa — moze by¢ mniej wartosciowa?

d) Zadanie astronomiczne
PLZ 2019/2020 - SP (zadanie wlasne ucznia)

Wokot nieruchomej gwiazdy G poruszaja sie po swoich orbitach w ksztalcie
okregéw lezacych w tej samej plaszczyznie dwie planety: M i Z. Planeta Z,
krazaca dalej od gwiazdy G niz planeta M, posiada ksiezyc K krazacy wokot
niej po okregu lezacym réwniez w tej samej plaszczyznie co orbity obu planet.
Wszystkie ciata niebieskie poruszaja sie po swoich orbitach zgodnie z ruchem
wskazowek zegara. Planeta M obiega gwiazde G w czasie 1 roku, natomiast pla-
neta Z krazy 10 razy wolniej (przyjmujemy, ze wszystkie lata s nieprzestepne).

W dniu 12.03.2020 roku planety wraz z ksiezycem ustawily sie w jednej linii
tak, ze odleglos¢ pomiedzy planeta M a ksigzycem K byta najwigksza z mozli-
wych i wynosita 209,76 mIn km. Wiemy réwniez, ze minimalna odleglos¢ po-
miedzy tymi samymi ciatami niebieskimi w innym ustawieniu moze wynosi¢
88,24 mln km. Po 9125 dniach ciala niebieskie ustawity si¢ w taki sposob, ze
odlegtos¢ ksiezyca K od planety M wynosita 160 mln km i jednoczes$nie jego
odlegtos¢ od gwiazdy G byta najmniejsza z mozliwych.

Wyznacz z doktadnoscig do 1000 km promienie i dlugosci orbit wszystkich
poruszajacych si¢ cial niebieskich.

Interpretacja tre$ci zadania wskazuje, Zze w zadaniu chodzi o nasz Uktad
Stoneczny - G to Storice, M to Merkury, Z to Ziemia, K to Ksiezyc. Uproszczenie
odnosnie do orbit planet i ksiezyca byto konieczne do obliczen, z wykorzysta-
niem danych liczbowych i wzoréw zwigzanych z okregami.

Rozwigzanie wsparto rysunkami, obrazujacymi sytuacje przedstawione
w zadaniu. Prowadzone obliczenia uwzglednily dane liczbowe z zadania.
Wyliczone dlugosci promieni orbit planet M i Z sg bliskie rzeczywistym.
Natomiast diugo$¢ promienia ksiezyca K jest dwukrotnie wigksza od rzeczy-
wistej. Niezgodnos¢ wynika z zaprezentowanego rozwigzania — blad przy dzie-
leniu 9125 dni przez 365 dni w roku ziemskim. Z obliczen wynika, ze Ziemia
okrazyla Gwiazde 25 razy — wrdcita do pierwotnego potozenia w przestrzeni,
natomiast autor rozwigzania ,,przyjal” z blednego obliczenia, ze bylo to tylko
2,5 obrotu.

Jednakze samo potraktowanie tematu, odniesienie do rzeczywistych odlegto-
$ci w przestrzeni kosmicznej i zalgczona staranna grafika stanowig tworcza
wartos¢ dodang.
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e) Zadanie magika, czyli zadanie ,,pudetkowe”

PLZ 2018/2019 - Pg (zadanie wlasne ucznia)

W pieciokat foremny o boku diugosci x wpisano okrag, a nastepnie narysowa-
no okrag O, styczny zewnetrznie do okregu wpisanego oraz styczny do dwdch
bokow pieciokata. Na tym samym pieciokacie opisano okrag i narysowano
okrag O, styczny wewnetrznie do okregu opisanego oraz styczny zewnetrznie
do okregu wpisanego w pigciokat.

a. Oblicz stosunek p promienia okregu O, do promienia okregu O,.

b. Oblicz:

S=lim, el +p+p>+-+p")

3—V5
C. x(5+1] r

fx) =—m—

x[P]+1

Wykaz, ze funkcja fjest malejaca w swojej dziedzinie.

Kiedy juz zobrazowano sytuacje, wynikajacg z informacji danych w zadaniu,
mozna bylo na drodze zmudnych obliczen wyliczy¢ warto$c p, czyli stosunek
promienia okregu O, do promienia okregu O,. Zadanie wigc rozwigzane! Ale
niczym wyciaganie przedmlotow z cylindra magika, nie koniec na tym — masz
juz to COS, to moze znajdziemy w tym cylindrze co$ jeszcze, wykorzystujac
wezesniej otrzymane COS.

Zadanie dotyczy geometrii plaskiej, ale w konsekwencji jest ,wielodziatowe”
Rozwiazujacy zmienia swoj oglad obszaru matematycznego, przechodzi do
innego dzialu, na inny poziom, jakby do innego ,,schowka’, ktérego zawartos¢
pozwoli rozwigzaé problem.

f) Zadanie szczesliwego lesnika

PLZ 2018/2019 - Pg (zadanie wlasne ucznia)

W sztucznym lesie w ksztalcie plastra miodu zbudowanego z 91 sze$cioka-
tow foremnych (patrz: rys. 1) rosng wierzby. Na poczatku sadzi sie 81 ,,wierzb
placzacych” i 10 ,wierzb szczesliwych” Jesli placzaca wierzba styka sie krawe-
dziami z trzema lub wigcej wierzbami szczesliwymi, to tez staje si¢ szczesliwa.
Wykaz, ze nie da si¢ tak posadzi¢ wierzb szczgsliwych, by wszystkie drzewa
staly si¢ wierzbami szczesliwymi.

Rysunek jest tu bardzo potrzebny, bo lepiej ilustruje problem. Wokdt jednego
sze$ciokata (centralnego) ,przyklejano” bokami pozostale 90 sze$ciokatow,
szczelnie wypelniajac powierzchnie lasu — najpierw pierwsza warstwa, potem
do tejze kolejna warstwa itd. W ten sposob otrzymano obszar sztucznego lasu,
przypominajacy w zewnetrznym obrysie szesciokat, ktérego zewnetrznym ob-
wodem jest famana, tworzona przez krawedzie matych szesciokatow. W srodku
kazdego szesciokatnego obszaru sadzono wierzby - ,,placzace” i ,,szczesliwe”.
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Rysunek 1. Zadanie szczesliwego lesnika - sztuczny las

Zadanie nie jest latwe do rozwiazania, aczkolwiek ciekawe i wciggajace. Istotny
jest proces ,,zarazania si¢” wierzb szczgsliwoscig. Konieczne jest tu rozpatrze-
nie kilku przypadkéw polozenia jednej wierzby ,,szczesliwej” wzgledem ota-
czajacych ja wierzb ,,placzacych’.

g) Zadanie ,,powalajace”
PLZ 2019/2020 - Pg (zadanie wlasne ucznia)

Dane sg kolejno liczby Ry, R, R,, ... Liczba R, = 1, a kazda kolejna liczba jest
sumg dwdch losowych liczb poprzednich (np. R, = R, + R, gdyz R, jest jedyna
liczbg poprzedzajaca R,). Wyznacz E(R,).

Rozwigzanie 1. Zacznijmy od wykazania przydatnego lematu: [...]

[Tu nastepuje sformutowanie lematu i krétki jego dowdd. Lemat bedzie wy-
korzystany do wyznaczenia E(R,) - przyp. ].P.]

Jest to zadanie rodzynek - szczg$liwie jedno z nielicznych o charakterze olim-
pijskim. Autorem jego jest uczen jednego z elitarnych liceéw wojewoddztwa
pomorskiego. W latach poprzednich takze przysylat podobnie ,wysrubowane”
zadania, ale rozwigzania tamtych zadan mozna bylo przesledzi¢, odnalez¢
pewne niescistosci lub niedopowiedzenia, sformutowa¢ uwagi czy zapropono-
wac inne podejscie.

Tym razem trzeba byto prosi¢ o recenzje i oceng zadania specjaliste, profesora
uczelnianego.

Proba podsumowania - czyli ile kreatywnosci uczniow...

Przedstawitem kilka zaledwie zadan spo$rdéd blisko 150 zadan z ostatnich 3 lat.

W zatozeniach konkursowych Pomorskiej Ligi Zadaniowej chodzito o wylonie-
nie grupy uzdolnionych uczniéw w gimnazjum, w ostatnich dwéch klasach szko-
ty podstawowej oraz w szkotach ponadpodstawowych/ponadgimnazjalnych.

»Srodkiem” takiego procesu mial by¢ konkurs, ktéry by sprawdzal umiejet-
no$¢ rozwigzywania zadan, wymagajacych tworczego podejscia do proble-
mu. Natomiast idea uczniowskiego zadania wlasnego (dodatkowego) dawala
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szans¢ uczniom wykazania si¢ okreslonymi preferencjami i zainteresowaniami
matematycznymi. Oczywiscie, procz ciekawych, oryginalnych i pomystowych
zadan uczniowskich byty tez i takie typowo szkolne, bardziej lub mniej rozbu-
dowane. Jednakze nie do przecenienia jest tworcza warto$¢ wszystkich nadsy-
tanych uczniowskich zadan wlasnych - kazda préba sformulowania problemu
wyzwala u uczniéw che¢ zmierzenia sie z nim, gotowos¢ do refleksji i poszu-
kiwan odpowiednich narzedzi, niekoniecznie z obszaru wiedzy i umiejetnosci
matematycznych, che¢ odnotowania swoich przemyslen w formie rozwigzania
zadania/problemu.

Dobrze to nawigzuje do pogladé w Johna Deweya, ktéry uwaza, ze:

o rozbudzenie ciekawosci sprzyja zdobyciu zasobu doswiadczen i faktow,
z ktorych nasuwaja sie pomysty;

o szybkos$¢ nasuwania sie pomystow, ich réznorodnos¢, glebia i obfitos¢ daja
okazje do interpretacji i przewidywania skutkéw, wyboru lepszej opcji;

»  Wprowadzenie fadu w nasuwajace si¢ pomysly, czyli ulozenie we wza-
jemnym odniesieniu do siebie i do faktéw, na ktérych si¢ opierajg, do-
prowadza do ciggtosci mysli i mozliwos¢ oceny stosownosci pomystow?.

Na koniec zadanie konkursowe i jego rozwigzanie rodzynek.

PLZ 2017/2018 -SP (etap wojewodzki)

Woznica siedzacy na przodzie zaladowanego wozu zauwazyl, ze z tylu wozu
rozluznit si¢ tancuch. Zszedt z wozu i poszed! na jego koniec, przy czym woéz
jechal dalej z ta sama predkoscia. Idac do konca wozu, woznica wykonatl
8 krokéw. Umocowal tanicuch i wrécil z powrotem na przéd wozu. W trakcie
naprawy woz jechal stale naprzod, wigc woznica w drodze powrotnej, od mo-
mentu rozpoczecia naprawy do powrotu na przéd wozu, wykonat az 24 kroki.
Oblicz dlugos¢ wozu mierzong w krokach, przy zalozeniu, ze woznica stawia
kroki tej samej dtugosci.

A oto rozwigzanie ucznia [zapis oryginalny - przyp. J.P.]:

Aby wyréwnac obie strony, musimy odjac: 24 - 8 = 16
Nastepnie dwukrotnie podzieli¢ te liczbe na pot:
16:2=8,8:2=4

Na koncu doda¢ otrzymane cyfry

8+4=12

Odp.: W6z ma diugos¢ 12 krokow.

Odpowiedz jest poprawna! Ale jak wykaza¢ poprawno$¢ w rozumowaniu
ucznia?

Mitych i twérczych rozwazan.

8 Za: K. Kolodziej, Wyzwalanie kreatywnosci matematycznej w uczniach [w:] B. Niemierko, M.K. Szmigel
(red.), Diagnozowanie twérczosci uczniéw i nauczycieli, PTDE, Krakéw 2016, s. 493 i nast.
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