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Za trudne, ale ciekawe, chociaz banalne

...mowie prozq, nie majgc o tym Zywego pojecia!
Moliere, Mieszczanin szlachcicem

Program wspierania uzdolnionych uczniéw, wprowadzony przez Samorzad
Wojewddztwa Mazowieckiego i realizowany przez Mazowieckie Samorzadowe
Centrum Doskonalenia Nauczycieli jako projekt Mazowieckie Talenty, to szansa
rozwoju dla uczniéw, gdyz dziatania swe koncentruje na:

o wyszukiwaniu uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk $cistych, organizowa-
niu dla nich wsparcia merytorycznego i psychologicznego oraz promowaniu
ich osiagnie¢;

« rozwijaniu zdolnosci kierunkowych ucznidw;

o zachecaniu do weryfikacji i zaprezentowania swojej wiedzy i umiejetnosci
podczas prezentacji wlasnych opracowan oraz w konkursach i olimpiadach.
Uczniowieklastrzecich(wRadomiu-réwniezpierwszychidrugich) zmazowieckich
gimnazjow, zainteresowani uczestnictwem w projekcie Mazowieckie Talenty

w sobote, 31 maja 2008 wzieli udzial w tescie matematycznym.

Zainteresowania matematyczne i nadzieje edukacyjne mazowieckich
pietnastolatkéw

Po dziewie¢dziesieciominutowch emocjach spowodowanych rozwigzywaniem
zadan uczestnicy testu matematycznego wyrazali swe marzenia zwigzane
z zajeciami w ramach projektu Mazowieckie Talenty. Zebrano wypowiedzi stu
osiemdziesieciu uczestnikow z Ostroleki, Ptocka, Radomia i Siedlec.
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Rys. 1. Oczekiwania uczestnikow testu matematycznego 2008 wzgledem projektu
Mazowieckie Talenty
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Uczenie sig i egzamin w oczach nauczyciela

Wiedza matematyczna, argumentacja i rozumowanie- mocne czy slabe
strony edukacji szkolnej

Testem matematycznym, przeprowadzonym 31 maja 2008, sprawdzano
umiejetnosci rozumowania na podstawie tresci nauczania matematyki z zakresu
szkoly podstawowej i gimnazjum. Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan
testu mozna bylo otrzyma¢ maksymalnie 20 punktow. Test sktadal sie z 9 zadan
sprawdzajacych kompetencje:

1. Wiedze matematyczng, do ktdrej nalezalo sie odwota¢, rozwigzujac zada-
nie, obejmujaca czynnosci typowo techniczne:

o obliczanie;

o konstruowanie;

o  przeksztalcanie (arytmetyczne, algebraiczne, geometryczne);

« ukfadanie i rozwigzywanie réwnan, nieréwnosci oraz ich ukladow;

» sporzadzanie zestawien, wykresow, diagramow;

zapisywanie zaleznosci jezykiem matematyki;
wykorzystanie i przetwarzanie informacji danych w réznych formach.

2. Argumentowanie, polegajace na wyjasnieniu lub uzasadnieniu
rozwigzania:

« tworzenie logicznego ciggu wnioskow,

+  wyjasnianie zauwazonych prawidlowosci.

3. Rozumowanie, w ktérym wymagane bylo bardziej calosciowe spojrzenie
na problem przedstawiony w zadaniu i jednoczesnie dobranie pod tym katem
okreslonych procedur rozwiklania problemu. Rozumowanie uznano w projekcie
Mazowieckie Talenty za jeden z istotniejszych wskaznikéw zdolnosci mate-
matycznych. Predyspozycje matematyczne z zakresu rozumowania obejmujg
umiejetnosci:

«  pomystowos¢,

+  blyskotliwos¢,

«  prostote rozumowania,

« oryginalno$¢, na przyktad odkrywanie nowej struktury logiczne;.

Tabela 1. Struktura testu Mazowieckie Talenty 2008

Kompetencje matematyczne Osiagniecia
W — Wiedza matematyczna 30%
A — Argumentowanie 40%
R — Rozumowanie 30%
Maksymalnie 20 punktow 100%
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Rys. 2. Umieje¢tnosci matematyczne na podstawie wynikow testu Mazowieckie Talenty
2008 - 279 uczestnikow

Opinie uczestnikow na temat testu matematycznego

Po dziewiecdziesigciominutowch emocjach przy rozwigzywaniu zadan
uczestnicy wyrazali rowniez swe opinie na temat zadan testowych.

Tabela 2. Najczesciej pojawiajace si¢ opinie uczestnikow na temat zadan testu mate-
matycznego Mazowieckie Talenty 2008

Liczba
Ocena .
wypo- Argumentacja
testu : .
wiedzi

Za trudne, ale ciekawe, chociaz banalne.

Wymagat wiecej logicznego myslenia niz matematyki.

Miatam mozliwos¢ sprawdzenia si¢ w zadaniach, ktore byly niecodzienne
Trudny 20% i dawaty do myslenia.

Wszystkiego nie miatam w szkole i nie wiedziatam, jak zrobi¢ wigkszos¢ zadan.
Test uswiadomil mi, czego jeszcze musze si¢ douczyc.

Ciekawe przezycie. Moglem sprawdzié zdobytg wiedze w praktyce.

Bardzo duzo zadat na myslenie; mato takich typowo matematycznych.
Na wigkszos¢ zadan wiem, jak udzieli¢ odpowiedzi, jednak nie udato mi sig ich
rozwigzac.

Dosc trudny 19% Sprawdzat logiczne myslenie; jednak mozliwy do wypelnienia.
Zadania wymagaly racjonalnego myslenia i mgdrych uzasadnieti. Byly ciekawe,
roznity sie od tych, ktore rozwigzujemy w szkole.
Nie byl bardzo Cho( i prosty tez nie byl.

3% Wymagat logicznego myslenia i dostrzezenia pewnych zaleznosci.

trudny Sprawdzat wiedzg, ale takze inteligencje i umiejetnos¢ logicznego myslenia.
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Uczenie sig i egzamin w oczach nauczyciela

Test na myslenie. Nad niektérymi zadaniami trzeba byto sig wysilac.
Chociaz wpas¢ na rozwigzania nie bylo fatwo.

Sprawdzat logiczne myslenie, a nie wiedze.

Trzeba bylo tylko uwaznie przeczyta¢ zadanie. Zadania bardzo ciekawe.

Nie byt trudny 10%

Bylo kilka pytan na logike.
Ogélnie $redni 13% Zadania przydatne w Zyciu codziennym.
Wigkszo$¢ zadan byla tatwa, ale zrobily sig trudne.

Raczej tatwy 3% Na pozor tatwy, ale wiele zadati wymagato logicznego myslenia.

Gdyz na pierwszym miejscu postawiono zdolnosci logicznego myslenia i wykorzy-
stanie tego w praktyce.

Bardzo 99 Ciekawe zadania w moim ulubionym stylu. Wiecej logiki niz ksigzkowej wiedzy.
ciekawy ? Zadania pomystowe.

Zadania inne od tych rozwigzywanych w szkole. Wymagaly logicznego i matema-
tycznego myslenia.

Na logiczne myslenie. Wymagat mniej znajomosci wzoréw i praw.

Swietny! Wymagal wytezenia mézgu, wykazania sig inteligencjg, nie tylko
czystym liczeniem.

Oryginalny 17% | Zostat starannie przygotowany dla najzdolniejszych uczniow.

Byly zadania, z ktérymi wczesniej nie miatem stycznosci.

Czuje sig¢ napetniona zadaniami! Test w wiekszym stopniu na logiczne myslenie.
Troche dziwny; pierwszy raz sig z takim spotkatem.

Test wymagat logicznego myslenia. Byt ciekawy. Mysle, ze dobrze sprawdzat
umiejetnosci matematyczne.

Zadania sformufowane jasno, o optymalnym poziomie trudnosci, wymagaty
wielorakich matematycznych umiejetnosci, a takze jasnego rozumowania.
Ilo$¢ czasu byta zdecydowanie wystarczajgca do jego napisania i sprawdzenia
obliczen.

Spodziewatam sig innej formy.

Powinno by¢ w tescie troche wiecej liczenia.

Wrazenie dobre. Zadania $rednio trudne. Zadawalajgcy, cho¢ reka boli od

Konstrukcja L
L. pisania.
zada# i testu ; o Lo | . . . .
webudzala 6% Spodziewalam sig, ze bedzie wiecej zadan na logike, a nie tylko opisowe; ze bedg do
emocje rozwigzania czyste réwnania. Niestety tres¢ zadan mnie rozczarowata. Spodziewa-

tam sig trudniejszych i innego typu.

W niektérych zadaniach jest za mato miejsca na rozwigzanie i nie jest podkreslo-
ne, czy jest wymagana odpowiedz.

Niektére zadania byly tak napisane, ze nie dalo si¢ znalez¢ wszystkich danych.
Dziwny, bez sensu, nie moggcy sprawdzi¢ prawdziwych umiejetnosci.

Byt tatwiejszy dla chtopakow. Jako osoba, ktéra umie wiecej niz inne (teoretycz-
nie) zweryfikowatam to myslenie.

Uwazam, ze zadania nie odzwierciedlajg wynikéw moich umiejetnosci.

Test traktowatam jako zabawe. Wiec nie batam sie, nie boje sig i nie bede si¢ bac!

Logiczne myslenie jest wyrdznikiem - w opiniach testowanych uczniow -
zaréwno zadan trudnych, dos¢ trudnych..., jak i raczej tatwych i ciekawych; po
prostu logiczne myslenie jest dominujaca cechg przeprowadzonego testu ma-
tematycznego. Analiza wypowiedzi na temat konstrukcji zadan wzbudzajacych
emocje ujawnia przygnebiajace oblicze szkolnej edukacji matematycznej.
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Logiczne myslenie - przyklady rozumowania zaprezentowane
w rozwigzaniach zadan

Zadanie 1. Uczestnik powinien wskazac wykres (i podac uzasadnienie wyboru)
przedstawiajgcy zmiang predkosci sanek zjezdzajgcych z gorki.
Przyklad 1. Uczniowie wskazywali jako rozwigzanie zadania wykres:

v

t

Argumentacja zawierala najczesciej nastepujace fakty: V =0; nastgpnie predkosc
chtopca dos¢ szybko sig¢ zwigksza, co przy braku jakiegokolwiek napedu oznacza, ze
porusza sie w dot stromego zbocza. Jednak pozniej, gdy teren przestaje byc¢ stromy,
a wrecz sig wyptaszcza, chtopiec powoli wytraca predkosc i na koniec V,=0, co ozna-
cza, Ze zatrzymat sig w miejscu.

Przyklad 2. Jeden z uczniow wybrat wykres,
argumentujac:
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Uczenie sig i egzamin w oczach nauczyciela

Zalozenie: rozpatruje tylko ruch przy zjezdzaniu z gorki bez odcinka za gorkg spo-
wodowal, ze zostalo zaliczone jako poprawne.

W tym zadaniu oceniono, ze 79% uczniow wykazalo si¢ zadawalajaca wiedza,
a 62% - potrafifo uzy¢ odpowiednich argumentéw na potwierdzenie swojego
wyboru.

Zadanie 3. Wsrod liczb zaznaczonych na osi liczbowej nalezato wskazac liczbe
(i oczywiscie uzasadnié wybor), ktéra moze by¢ iloczynem de.
| £ ! L ||
T T T T »
a b 0 ¢ d e 1 f

Uczniowie ocenili to zadanie jako bardzo tatwe, ale wyniki (rozumowanie -
77%, argumentacja — 65%) na to nie wskazuja. Wielu uczniéw podalo poprawna
odpowiedz, jednak klopoty sprawito im jej uzasadnienie.

Zadanie 4. Komisja otrzymata z drukarni 500 arkuszy egzaminacyjnych spa-
kowanych w osiemnastu pakietach. Pakiety zawieraly po 15, 20 i 30 arkuszy. Oblicz,
ile byto pakietéw kazdego rodzaju.

Najwazniejsza umiejetnoscig badang w tym zadaniu bylo czytanie ze zrozu-
mieniem tekstu matematycznego i zapisywanie zaleznosci miedzy wielko$ciami
opisanymi w zadaniu. Wiekszo§¢ uczniéw nie miala trudnosci z przeprowadze-
niem poprawnej analizy warunkéw zadania i zbudowaniem modelu matematycz-
nego do przedstawionej sytuacji problemowej - uktadu dwoch réwnan z trzema
niewiadomymi. Nie potrafili natomiast wyciaggna¢ wnioskéw, bioragc pod uwage
warunki opisane w zadaniu.

Tym bardziej cenne wydaja si¢ rozwigzania uczniéw klasy pierwszej i drugiej
- nie siegali oni po ukltad réwnan, ale rozwigzywali zadanie metoda dedukcji:

Przyktad 3. Wyliczam, ile by bylo arkuszy, gdyby pakowano wszystkie arkusze
w jeden rodzaj pakietu: 18x15+240, 20x18=360, 30x18=540; 540 to liczba najbliz-
sza 500, a wiec pakietéw po 30 arkuszy jest najwiecej.

Jesli zamiast jednego pakietu po 30, wezmiemy jeden po 15, to taczna liczba
arkuszy zwiekszy si¢ o 15. Podobnie z pakietem po 20, tylko ze wtedy liczba
zwigkszy sie o 10. Sa dwie mozliwosci: ze byly 4 pakiety po 20 lub 2 po 20 i 2 po
15, poniewaz musi by¢ przynajmniej 1 pakiet kazdego rodzaju, tak wigc odp. 15
pakietow po 30, 2 pakiety po 15 i 1 pakiet po 20 arkuszy.

461



XIV Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, Opole 2008

xduz:A7 15
J . 1% [
15y + @@qﬁ&%@@ ATD

Hj*l‘ gD y=4z?-352 ,ﬁ—“—ﬁ’——m ’1—1%5 E%‘l?!w‘

) b
“5(42'11'1)*2,0 +302:500 -
40~ 15‘/3“’!52 + 130, = SO

w j,%o 152 Wj D¢z <Y

4X+:j4z 148 ‘

po 30 2 Y| mw%
0 20 —Dl A L
[Gﬁz}qg) 17006 | w /\’ET% "X
pods=> X1 7 = () L\~

Show w sadaru mocbro 7 ot by
avthose /aazefﬂ/ v 4 W ) wwp?/%e/«
/Gﬂ' dl /;u&ﬁ/ Y 0[1: 3 ) by / 2
/0 Iy 15 2 u)lgu ypacibic /‘Q&”%/U
Sasiy vepse Yy ok p}p'?

Przyktad 4.
W tym zadaniu poprawne rozumowanie — 41%, argumentacja — 31%.

Zadanie 5. Wyznacz wszystkie liczby naturalne n spetniajgce réwnanie: (n-3)
(n-4)(n-5)=990. Odpowiedz uzasadnij.

Przyktad 5. Liczba koriczy sig cyfrg 0, wigc jeden z czynnikow koticzy sie 0 albo
dwa czynniki koriczg sig cyframi 2 lub 5, co jest jednak niemozliwe, gdyz roznica
pomiedzy [zewnetrznymi] liczbami wynosi 2, a 5 — 2=3. Czynnikiem koticzgcym
sig cyfrg 0 bedzie 10; drugim czynnikiem bedzie liczba podzielna przez 11, gdyz 990
jest podzielne przez 11. Czynnikiem tym bedzie 11. Trzecia liczba jest podzielna
przez 9, bo 990 jest podzielne przez 9. Bedzie to zatem 9.

n=11+3=10+4=9+5=14. Odp. Liczba n to 14.

Przyktad 6.

(n-3)(n-4)(n-5)=n’-12n*+47n-60

n’-12n*+47n=990+60

n’-12n*+47n=1050
liczbg n nie moga by¢ liczby mniejsze badz rowne 12, poniewaz n® tych liczb jest
mniejsze od 12n% a 47n jest za male, by w sumie z poprzednig réznica da¢ 1050.
Dlatego ta liczbg jest 14.

143-12+ 142+47+ 14 = 2744 - 2352 + 658 = 1050

Jest to jedyna liczba spelniajaca rownanie.
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Przyklad 7. Liczbe 990 mozemy przedstawic w postaci iloczynu czynnikéw
pierwszych: 990 =2-5-3-3.1
Latwo zauwazy¢, ze liczby (n-3), (n-4), (n-5) sa kolejnymi liczbami naturalnymi
ustawionymi w kolejnosci malejacej. Wymnazajac niektdre czynniki pierwsze
powstale z rozkladu liczby 990, otrzymujemy: 990 = 9 - 10 - 11, co odpowiada
warunkom przedstawionym w zadaniu. Podstawiajac, mamy n=14.

Wyniki uczniéw - poprawne rozumowanie — 34%, argumentacja 33%.

Zadanie 7. Plac w ksztalcie czworokgta podzielono na 4 mniejsze dziatki.
Powierzchnie trzech dziatek zostaly podane na rysunku. Wyznacz powierzchnie
czwartej dziatki.

Rozwigzanie tego zadania sprawito uczniom najwigcej probleméw. Zadaniem
ucznia bylo zbudowanie modelu matematycznego, wykorzystujac wlasnosci
miarowe w tréjkacie. Kilkoro ucznidéw zapisalo tylko odpowiedni stosunek pol
trojkatow, nie uzasadniajac jego pochodzenia, ale byly tez precyzyjnie opisane
rozumowania $wiadczace nie tylko o wiedzy ucznia, ale przede wszystkim
o logicznym mysleniu.
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Przyktad 9. Rozwiazanie przedstawione przez ucznia klasy I:
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Przyktad 10. Rozwiazanie przedstawione przez ucznia klasy III:
Przyszlo$¢ edukacji matematycznej

Test matematyczny w projekcie Mazowieckie Talenty zainaugurowal wyszu-
kiwanie uczniéw utalentowanych i stwarzanie warunkéw rozwoju ich uzdolnien.
Analiza wynikéw testu wprawdzie wzbudza w realizatorach projektu Mazowieckie
Talenty wielkie nadzieje, gdyz pokazuje, Ze na najwyzszym poziomie — niezalez-
nie od poziomu osiagnigtego wyniku ogélnego - jest rozumowanie, ale rowniez
powoduje refleksje pelne troski o oblicze polskiej szkoly, gdyz na najnizszym
poziomie — niezaleznie od poziomu osiggnietego wyniku ogoélnego - jest poziom
wiedzy. Mimo iz uwaza si¢ powszechnie, ze szkola wyposaza miodych ludzi raczej
w wiedze encyklopedyczng, a nie umiejetnosci praktyczne.

Poziom merytoryczny rozwigzan zadan testu matematycznego Mazowieckie
Talenty jest zroznicowany, a jezyk matematyczny, jakim postugiwali sie piszacy,
jest niejednokrotnie nieporadny. Strategia rozwigzywania zadania, a tym samym
ustalenie kolejnosci dziatan zalezala od umiejetnosci budowania modelu matema-
tycznego odpowiadajacego tresci zadania oraz w duzej mierze od pomystowosci
zdajacego, jego spostrzegawczosci i umiejetnosci stosowania algorytmow.

Problemem dla uczniéw gimnazjum (réwniez uzdolnionych matematycznie)
jest stosowanie terminologii matematycznej, argumentowanie i uzasadnianie roz-
wigzan, czyli wymagania zawarte w standardzie: potrafi argumentowac i prowadzi¢
rozumowanie typu matematycznego, formutuje i uzasadnia wnioski.

Rozwijanie matematycznych talentéw to akcent na rozwijanie umiejetnosci
argumentowania i rozumowania oraz sprawnego operowania modelami matema-
tycznymi, bedacy drogowskazem nie tylko dla realizatoréw projektu Mazowieckie
Talenty, ale rowniez dla nauczycieli matematyki.
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