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Rozwigzywanie zadan tekstowych przez studentow —
przyszlych nauczycieli edukacji wezesnoszkolnej

Summary
Solving textual tasks by students — future lower primary teachers

The results of the research aimed at diagnosing the ability to solve textual tasks by the students —
candidates for lower primary teachers are presented in the article. The research was carried out be-
tween the years 2017 and 2019. It comprised 392 students of pedagogy with teaching specialization.
The main research method was a competency test, and the technique was document analysis. The
research shows that the students have well-mastered calculational algorithms and techniques but
they have difficulties in presenting their reasoning in the language of mathematics. A large group
of students strive to write down the solution in the form of a ready mathematical formula, without
representing the situation on a drawing/diagram or manipulating on concretes to help them solve
the problem.
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Kompetencje matematyczne i dydaktyczne nauczycieli

Powszechnie wiadomo, ze nauczyciele, ktorzy zajmuja si¢ nauczaniem matematyki —i mamy
tu na mysli nie tylko nauczycieli matematyki, ale takze nauczycieli edukacji wczesnoszkol-
nej — powinni mie¢ odpowiednie kompetencje matematyczne i dydaktyczne. Pojgcie kom-
petencji matematycznych jest bardzo obszerne i w zaleznosci od kontekstu moze by¢ réznie
opisywane. Na przyktad w latach 60. ubieglego wicku Zofia Krygowska (1979) wyrazita
je w jezyku aktywnos$ci matematycznych, wymieniajac: dostrzeganie i wykorzystywanie
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analogii, matematyzacj¢ (ktorej jednym z etapow jest schematyzowanie), definiowanie (in-
terpretowanie danej definicji i uzywanie racjonalnie danej definicji), dedukowanie i redu-
kowanie (konstruowanie i postugiwanie si¢ w racjonalny sposob jezykiem symbolicznym),
poshugiwanie si¢ jezykiem matematycznym, algorytmami), formutowanie i rozwigzywanie
probleméw. Z kolei Mogens Niss okreslit kompetencj¢ matematyczng jako ,,zdolno$¢ ro-
zumienia, osadzania, wykonywania i wykorzystywania matematycznych czynnosci w kon-
tek$cie matematycznym i pozamatematycznym” (2011: 17-18). Dalej wymienit sktadowe
kompetencji matematycznej, do ktdrych zaliczyt: 1) myslenie matematyczne; 2) stawianie
i rozwigzywanie problemow matematycznych; 3) modelowanie matematyczne; 4) rozumo-
wanie matematyczne; 5) reprezentowanie bytow matematycznych; 6) postugiwanie si¢ ma-
tematyczng symbolika i formalizmami; 7) komunikowanie si¢ w matematyce, o matematyce
1 z uzyciem matematyki; 8) uzywanie §rodkéw pomocniczych i narzedzi (Niss 2003: 218—
219, 2011: 18-20). Warto tu doda¢, ze Aleksandra Rézanska (2016: 194) wykazala zwigzek
miedzy przytoczonymi ujeciami, przyporzadkowujac wymienionym przez Krygowska ak-
tywnosciom wskazane przez Nissa sktadowe kompetencji matematycznej.

Rowniez kompetencje dydaktyczne sa w literaturze rdznie okreslane. Jan Jakobowski
pisze, ze sg one $cisle powiazane z przygotowaniem si¢ nauczyciela do zaje¢ oraz z prze-
biegiem tych zaje¢. Sktada si¢ na nie wiele umiejetnosci: 1) formutowanie celéw i zadan;
2) dziatanie, planowanie, gromadzenie i przygotowanie do lekcji materiatu rzeczowego;
3) poprawne planowanie lekcji; 4) realizacja zaplanowanego materiatu; 5) indywiduali-
zacja pracy uczniow w procesie dydaktycznym; 6) wielostronne i mozliwie obiektywne
ocenianie ucznidw; 7) wyposazanie ucznidw w mozliwie najbardziej skuteczne sposoby
i techniki samodzielnego zdobywania wiedzy (Jakébowski 1973: 13—15). Wactaw Stry-
kowski wskazuje, ze kompetencje dydaktyczne dotycza ,,wiedzy operacyjnej na temat
istoty, zasad i metod realizacji procesu ksztatcenia” (2005: 22). Podobnie okreslaja je
Ilona Zeber-Dzikowska, Matgorzata Wysocka-Kunisz i Aleksandra Szydtowska (2016:
96). Monika Czajkowska (2016: 51) przez kompetencje dydaktyczng rozumie ogdlna
zdolno$¢ do organizowania procesu nauczania i uczenia si¢. Pisze, ze jej sktadowymi sg
m.in.: 1) wiedza o prawidlowosciach rozwojowych cztowieka; 2) znajomos$¢ podstawy
programowej i programdéw nauczania; 3) umiejetno$¢ dokonywania krytycznej analizy
materiatéw dydaktycznych; 4) umiejetno$¢ planowania lekcji (pojedynczej lekcji lub cy-
klu lekcji); 5) umiejetno$¢ odbierania informacji od ucznia i przekazywania mu informacji
zwrotnej; 6) umiejetno$¢ oceny pracy ucznia; 7) umiejetnos$¢ pracy z uczniami o ré6znych
potrzebach edukacyjnych (Czajkowska 2016).

Warto zauwazy¢, ze dla efektywnosci procesu nauczania samo posiadanie kompetencji
matematycznych, podobnie jak posiadanie kompetencji dydaktycznych, nie jest wystar-
czajgce. Konieczne jest ich zintegrowanie (Shulman 1986: 9—11) lub ,,nadbudowanie” na
kompetencjach matematycznych i dydaktycznych nowej wiedzy i umiejetnosci o zupet-
niej nowej jako$ci (Czajkowska 2016: 52).

Nalezy podkresli¢, ze kompetencje matematyczne stanowig fundament skuteczne-
g0 nauczania matematyki. Nie jest bowiem mozliwe, aby nauczyciel, ktéory sam nie ma
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odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci matematycznych, mogt pomée uczniom w ich zrozu-
mieniu i opanowaniu (Ball i in. 2008: 404). Co wigcej, jak wynika z badan, wysokie kom-
petencje matematyczne nauczyciela wspieraja rozwdj jego kompetencji dydaktycznych,
a deficyty w kompetencjach matematycznych moga ten rozwdj hamowa¢ (Krauss i in.
2008: 722—724; Baumert i in. 2010: 166—167). Relatywnie czgsto nauczyciele o wyso-
kich kompetencjach matematycznych, rozumiejacy sens poje¢ matematycznych, potrafia
dokona¢ elementaryzacji wiedzy matematycznej i wyrazi¢ my$l matematyczna w jezyku
zrozumiatym dla ucznidéw (Shulman 1987; An i in. 2004). Natomiast wysokie kompe-
tencje dydaktyczne nie moga zrownowazy¢ brakoéw w kompetencjach matematycznych
(Krauss i in. 2008: 722—724; Baumert i in. 2010: 166—167).

Wedhig wynikéw badan wielu czynnych nauczycieli klas I-III ma zbyt mala wiedze
i niewystarczajace umiejetnosci matematyczne (Czajkowska i in. 2015: 13—-15). Co wig-
cej, w umiarkowanym stopniu zglaszaja potrzebe uczestniczenia w szkoleniach, ktore
moglyby podnie$¢ ich kompetencje matematyczne. Nalezy tu doda¢, ze takg potrzebe sy-
gnalizuja glownie ci, ktorych kompetencje matematyczne sa na wysokim poziomie. Sg
oni bowiem §wiadomi niedostatkdw swojej wiedzy i umiej¢tnosci matematycznych. Nato-
miast ci, ktérych kompetencje matematyczne sg na niskim poziomie, nie odczuwaja takiej
koniecznosci i nie dostrzegaja swoich brakow zar6wno w obszarze samej matematyki, jak
i metodyki tego przedmiotu (Czajkowska i in. 2015: 25-26).

Z kolei przeglad ofert szkoleniowych dla nauczycieli wskazuje, ze relatywnie rzadko po-
jawiaja si¢ propozycje wyktadow czy warsztatow, ktorych celem byloby podniesienie kom-
petencji matematycznych nauczycieli klas I-III. Mozna zatem postawi¢ hipoteze, ze wielu
nauczycieli klas I-1II ma zblizony poziom wiedzy i umiejetnosci matematycznych do tego,
ktéry wyniesli z okresu studiow. Dlatego postanowity$my blizej przyjrze¢ si¢ kompeten-
cjom matematycznym studentow, ktorzy w przysztosci, by¢ moze, beda si¢ zajmowac edu-
kacja matematyczng w klasach I-III. W szczegdlnosci cheiatySmy si¢ dowiedzie¢, jak stu-
denci rozwiagzujg zadania tekstowe stanowiace jeden z waznych obszaréw wczesnoszkolnej
edukacji matematycznej. To wlasnie przy okazji zadan tekstowych — jak twierdzi Mirostaw
Dabrowski — ,,dziecko uczy si¢ modelowania matematycznego, tworzy i stosuje réozne re-
prezentacje, buduje strategie, czyli realizuje podstawowe cele ksztatcenia matematycznego”
(2013: 35). Nabywanie kompetencji matematycznych przez ucznidw w toku rozwiazywania
zadan wymaga od nauczyciela takiego organizowania procesu uczenia si¢, w ktorym uczen
jest strong aktywna, samodzielnie poszukujaca, badajaca i wyciagajaca wnioski z wlasnej
dziatalnosci (Semadeni i in. 2015; Dudel, Gloskowska-Sotdatow 2020: 22).

Metodologia badan
Celem przeprowadzonych badan byta diagnoza umiejetnosci rozwigzywania zadan tek-

stowych przez studentéw — przysztych nauczycieli klas I-III. Poszukiwaty$Smy odpowie-
dzi na nastepujace pytania badawcze:
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— Jaki jest poziom czytania ze zrozumieniem przez studentéw tekstow zadan mate-

matycznych? Czy studenci rozumiejg opisane w zadaniach sytuacje?

— Czy studenci potrafig rozwigza¢ zadania tekstowe przeznaczone dla uczniow klas III

szkol podstawowych metodami elementarnymi, dostepnymi uczniom?

— Czy w trakcie rozwigzywania zadan studenci wykorzystujg rysunki, a jesli tak, to

jakie — przedmiotowe czy schematyczne?

— Jakim jezykiem — formalnym czy czynnosciowym — studenci postuguja si¢ w zapi-

sie rozumowania?

— Czy studenci znaja i stosujg algorytmy i techniki obliczeniowe? Czy ich sprawno$ci

rachunkowe sa na wystarczajacym poziomie?

Badania przeprowadzitySmy w latach 2017-2019 wsrdd studentéw, z ktorymi mia-
lysémy zajgcia. Lacznie w badaniach uczestniczyto 392 studentow kierunku pedagogi-
ka, specjalnosci nauczycielskiej, studiujacych na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego
w Kielcach oraz w Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie. Byli wérdd nich zaréw-
no studenci studiow stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. Gtéwng zastosowang przez nas
metoda badawcza byt test kompetencji, a technika — analiza dokumentdéw (analiza prac
zawierajacych rozwigzania zadan).

W badaniach uzyly$my zestawu o$miu zadan tekstowych, ktore studenci mieli rozwia-
za¢ w ciggu 90 minut metodami dostgpnymi uczniom klas III szkoly podstawowej. W tra-
cie rozwigzywania studenci mogli korzysta¢ z dostepnych w sali dydaktycznej srodkow
do manipulacji. Oto zadania uzyte w badaniach:

Zadanie 1. Daria ma o 8 naklejek wigcej niz Magda. Obie dziewczynki majg razem 36 na-
klejek. Ile naklejek ma kazda dziewczynka?

Zadanie 2. W jednym koszu jest 13 jabtek, a w drugim 21. Ile jabtek nalezy przelozy¢ z dru-
giego kosza do pierwszego, aby w obu koszach bylo ich po tyle samo?

Zadanie 3. Trzy pitki i cztery skakanki kosztuja 69 zt. Jedna pitka i cztery skakanki kosztuja
39 zt. Ile ztotych kosztuje jedna pitka, a ile — jedna skakanka?

Zadanie 4. Tyczki sg ustawione w réwnych odstepach. Pierwsza tyczka oznacza start,
a szesnasta met¢. Zawodnik kazdg z odlegto$ci migdzy tyczkami pokonywat w tym samym
czasie. Do dziewiatej tyczki dobiegt w 72 sekundy. W jakim czasie zawodnik przebiegt caty
dystans?

Zadanie 5. Jajka pakuje si¢ w wytlaczanki po 6 lub po 10 jajek. Dobierz wyttaczanki roz-
nych wielkosci tak, aby zapakowa¢ w nie 82 jajka i aby zadne miejsce w wyttaczance nie
zostalo puste. Podaj wszystkie mozliwosci.

Zadanie 6. Na trzech potkach staty ksiazki. Sylwia przestawita dwie ksiazki z najwyzszej
potki na srodkowa, a Kuba przestawit trzy ksigzki ze srodkowej potki na najnizszg. Teraz na
kazdej potce jest po szes¢ ksiazek. Ile ksiazek byto na poczatku na kazdej potce?
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Zadanie 7. Tomek stoi za Basig w do$¢ diugiej kolejce po bilety. Migdzy nimi stoi 7 0séb.
Za Basig stoi 16 0s6b i przed Tomkiem 13 0s6b. Ile 0sob stoi w tej kolejce? Przedstaw swoje
rozumowanie.

Zadanie 8. W zawodach bierze udziat 10 uczniéw. Na wykonanie zadania kazdy z uczniow
ma 20 minut. Pierwszy uczen rozpoczyna wykonywanie zadania o godz. 8:30. Kazdy ko-
lejny uczen rozpoczyna prace po szesciu minutach od momentu rozpoczecia wykonywania
zadania przez poprzedniego ucznia. O ktorej godzinie zakonczy prace ostatni uczen?

Zadania 1, 5 i 6 ulozylySmy samodzielnie, cho¢ zadania o podobnej fabule, analo-
gicznej konstrukcji 1 sposobach rozwigzania mozna znalez¢ w wielu podrecznikach lub
narzgdziach badan edukacyjnych. Zadanie 2 zostato zaczerpnigte z badania OBUT 2014
(Ogolnopolskie Badania Umiejetnosci Trzecioklasistow, por. Karpinski i in. 2014), ale
zmienity§my syntaktyke i dane liczbowe. Zadanie 3 pochodzi z badania umiejg¢tnosci
trzecioklasistow Omnibus. Zadanie 7 zostato uzyte w projekcie Szkota samodzielnego
myslenia, zmienity$Smy jednak niektore dane liczbowe. Zadanie 4 znajduje si¢ na roz-
nych stronach internetowych, natomiast zmienity§my dane liczbowe i nieco syntaktyke
tego zadania, pozostawiajac niezmieniong fabule. Zadanie 8 nie jest naszego autorstwa,
nie potrafimy jednak okresli¢ zrodta jego pochodzenia. W zestawie znalazty si¢ zarowno
zadania klasyczne, o znanych sposobach rozwigzywania, ale tez takie, w ktorych student
musial odejs$¢ od schematow i obra¢ nowa drogg rozwigzania problemu czy tez sprawnie
radzi¢ sobie z danymi, ktore pozostawaty w krzyzujacych si¢ zwigzkach. Kazde z zadan
uzytych w narzedziu badawczym mozna byto rozwigza¢ co najmniej kilkoma sposobami,
przy czym zawsze przynajmniej jedna z metod byta metoda dostepna uczniom klas III.

Prowadzac analizy, skupily$my si¢ na obszarze procesualnym rozwigzan — repre-
zentacjach sytuacji zadaniowych, wyborze strategii, wdrozeniu planu znalezionego
rozwigzania, interpretacji wyniku. Analizie poddaty§my rowniez jasnos¢ i klarownosé¢
przedstawionego rozwigzania oraz poprawnos¢ zapisow matematycznych. W trakcie pro-
wadzonych analiz zastosowaly$smy kodowanie trzycyfrowe. Kazdemu rozwigzaniu zada-
nia przypisaty$Smy trzycyfrowy kod. Pierwsza cyfra kodu wskazywata, czy jest to rozwia-
zanie poprawne, czgsciowo poprawne czy btedne. Byta rownocze$nie informacja o liczbie
punktow przyznanych studentowi za rozwigzanie zadania. Druga cyfra kodu informowata
0 sposobie rozwigzania zadania. Trzecia cyfra wskazywala, czy podczas rozwigzywania
zadania student postuzyt si¢ rysunkiem.

Wyniki badan

Zastosowanie trzycyfrowego kodu pozwolito nam zaré6wno na zwigzte opisanie stopnia
poprawnosci przedstawionych rozwigzan, réznych podej$¢ studentow do zadan, jak i na
ustalenie tacznej sumy punktow uzyskanych przez studentow.
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Za poprawne uznawaty$my takie rozwigzanie, w ktorym student zastosowat popraw-
ng metode¢ (bez wzgledu na to, czy byta ona dostepna uczniom klas trzecich czy tez nie)
i podal poprawny wynik. Rozwigzanie zadania moglo by¢ przedstawione opisowo, na
rysunku lub w postaci dzialan matematycznych. Jezeli student nie zapisat odpowiedzi do
zadania, ale zaznaczyt ja w inny sposob (np. otaczajac kétkiem, podkreslajac, zaznacza-
jac kolorem), to takie rozwigzanie uznawatySmy za poprawne. Za rozwigzanie czgsciowo
poprawne uznawaty$Smy takie, w ktérym student: 1) zastosowat poprawna metode, ale
popetnit blad rachunkowy lub btad nieuwagi; 2) nie podat wszystkich mozliwosci (w za-
daniu, w ktérym polecenie polegato na wypisaniu wszystkich mozliwos$ci); 3) poprawnie
rozpoczal rozwiazywanie zadania i wykonat kilka koniecznych krokéw na drodze jego
rozwigzywania, ale nie dokonczyl pracy lub dalsza czgs¢ zawiera bledy merytoryczne;
4) podat tylko poprawny wynik, nie prezentujac zastosowanej metody. Za rozwigzanie
bledne uznawaly$my takie, w ktorym student: 1) zastosowat btedng metode; 2) btednie
zrozumial sytuacj¢ opisang w zadaniu; 3) podat skreslone, zamazane rozwigzanie. Za
opuszczone zadanie uznaty$my takie, w ktorym student nie zostawil zadnych $ladow, ze
zajmowal si¢ zadaniem. Szczegodtowe informacje dotyczace poprawno$ci rozwigzan za-
dan zamiescitySmy w tabeli 1.

Tabela 1. Poprawno$¢ rozwigzan zadan (N = 392)

Rozwigzanie
czeSciowo
poprawne poprawne o )
Zadanie | (Poprawna . puszcz.eme
metoda czgsciowo (p.o prawny bledne zadania
. . poprawne wynik, ale brak
rozwiazania ..
i wynik) prezentacji
metody)
1 82,7% (324) 1,0% (4) 0,5% (2) 13,5% (53) 2,3% (9)
2 89.,3% (350) 0,8% (3) 2,8% (11) 6,1% (24) 1,0% (4)
3 75,3% (295) 7,6% (30) 2,0% (8) 5,4% (21) 9,7% (38)
4 35,7% (140) 1,5% (6) 0,0% (0) 56,7% (222) 6,1% (24)
5 10,5% (41) 53,8% (211) 16,1% (63) 6,1% (24) 13,5% (53)
6 51,8% (203) 1,8% (7) 1,8% (7) 35,4% (139) 9,2% (36)
7 48,2% (189) 2,6% (10) 1,0% (4) 37,2% (146) 11,0% (43)
8 47,5% (186) 11,0% (43) 0,5% (2) 21,9% (86) 19,1% (75)

W nawiasach zostala podana liczba odpowiedzi w danej kategorii.

Zré6dto: opracowanie wiasne.

Zarozwigzanie kazdego z zadan 1-4 1 6—8 badany mégt uzyska¢ maksymalnie po dwa
punkty, a za rozwigzanie zadania 5 — trzy punkty. O liczbie punktow przyznanej za zadanie
informowata pierwsza cyfra kodu wskazujaca, czy zadanie jest rozwigzane poprawnie,
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czgsciowo poprawnie czy blednie, ale niewskazujaca, czy zastosowana metoda jest do-
stepna uczniom klas III czy nie. Szczegdtowe informacje o wynikach punktowych zamie-
$city$my na rycinie 1.
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Rycina 1. Rozktad wynikow uzyskanych przez studentow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Maksymalng liczbg punktow (17 pkt) uzyskalo 12 studentow (3,1%), a jeden punkt
mniej (16 pkt) uzyskato 11 osob (2,8%). Jednak 6 badanych uzyskato nie wigcej niz 2 pkt,
przy czym 3 z nich, mimo podejmowanych prob, nie potrafito rozwiaza¢ w pelni po-
prawnie ani jednego zadania, 2 rozwigzalo poprawnie jedno zadanie, a pozostate btednie,
a jeden oddat czysta kartke.

Mimo ze zdecydowana wigkszos¢ rachunkéw zostata przez studentow wykonana po-
prawnie, w pracach pojawialy si¢ bledy rachunkowe w zakresie czterech podstawowych
dziatan arytmetycznych (np. 6 + 7+ 8 +2=24;21-3=17;72+40=102; 8 x 7 =42,
7x8=57;9%x6=52;72:9="7). Czasami dalo si¢ zaobserwowac¢ brak jakiejkolwiek re-
fleksji studenta nad poprawnoscia otrzymanego wyniku. Na przyktad jedna z osob blednie
obliczyla, ze 72 : 9 = 17,6. Wynik ten nie wzbudzil jej watpliwosci — w pracy nie ma zad-
nych prob sprawdzenia. Sporo btedow rachunkowych pojawito si¢ w zadaniu 8, w ktérym
nalezato wykona¢ obliczenia zegarowe. Na przyktad jeden ze studentéw napisat, ze po
uptywie 6 minut od godz. 8.54 bedzie godzina 8.58, a inny, ze 9.02, jeszcze inny blednie
obliczyl, ze po uptywie 6 minut od godz. 8.48 bedzie godzina 9.04.

Wielu badanych studentow, pomimo dobrych sprawnosci rachunkowych, ujawnito
trudnosci z zapisem rozwigzania (zwlaszcza gdy zadanie wymagato wykonania i zapisania
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co najmniej dwoch dziatan) i brak rozumienia sensu roéwnosci. Relatywnie czgsto poja-
wiaty sie bledne zapisy typu: 82 -6=76—-6=70;21 +13=34:2=17;69-39=30:3
= 10. Najtrudniejsze okazatlo si¢ zapisywanie obliczen zegarowych w zadaniu 8; bardzo
czgsto pojawialy si¢ zapisy, takie jak np.: 8.30 + 20 min = 8.40 + 6 = 8.45 + 20 min; 8.30
+3h20min=12.50; 830+ 10 x 6 =9.30; 9.24 +20 =9.44, 9% + 20 = 9*; 8.30 + 20 min
=8.50 + 8.56; 12.03 — 60 = 11.03.

Analiza prac studentow pod katem rozumienia przez nich czytanych tekstow zadan
przebiegata dwuetapowo. Najpierw na podstawie przedstawionego rozwigzania wniosko-
waly$my o umiejetnosci przeczytania ze zrozumieniem tekstu zadania. Przyjety$Smy, ze
student wykazal si¢: 1) wysokim poziomem umiejetnosci czytania tekstu danego zadania
matematycznego ze zrozumieniem, gdy uwzglednil wszystkie wazne z punktu widzenia
postawionego pytania dane, powigzat je relacjami opisanymi w treSci zadania i wyrazit
te zaleznosci w poprawnym modelu matematycznym; 2) $rednim poziomem, gdy prze-
prowadzit poprawne rozumowanie, ale popehit btedy nieuwagi: uwzglednit inng wiel-
ko$¢ liczbowa, niz byta podana w zadaniu lub poprzestat na podaniu jednej mozliwosci
w zadaniu, w ktérym nalezato wskaza¢ wszystkie mozliwosci; 3) niskim poziomem, gdy
bezmyslnie taczyl wielkosci wystepujace w tresci, wykonywat dziatania matematyczne,
ktore nie odpowiadaty zadanym relacjom i zwigzkom pomiedzy danymi badz pominat ja-
kie$ wielkosci w konstrukcji modelu matematycznego. Jako przyktad moga stuzy¢ wyniki
analizy zadania 8.

Przyjety$my, ze wysokim poziomem umiej¢tnosci czytelniczych wykazat si¢ student,
ktory: 1) ustalit czas rozpoczecia pracy przez kolejnych zawodnikéw i doliczyt 20 minut
potrzebne do wykonania zadania przez ostatniego zawodnika; 2) rozpisat godziny rozpo-
czgcia 1 zakonczenia pracy przez 10 zawodnikéw; 3) obliczyt czas trwania 9 przerw po
6 minut miedzy rozpoczeciem pracy przez kolejnych zawodnikéw i doliczyt 20 minut
potrzebne do wykonania zadania przez ostatniego zawodnika; 4) obliczyl czas trwania
10 przerw po 6 minut miedzy rozpoczgciem pracy przez kolejnych zawodnikow i doliczyt
14 minut potrzebne do wykonania zadania przez ostatniego zawodnika.

Srednim poziomem umiejetnosci wykazat si¢ student, ktory zastosowat poprawna me-
tode, ale zmienit jedna wartos¢ liczbowa, np.: 1) poprawnie ustalil czas rozpoczecia pracy
przez ostatniego zawodnika, ale doliczyt inng liczbe niz 20 minut, 6 minut lub 14 minut
pracy ostatniego zawodnika (np. 30 minut, 2 minuty); 2) podal, ze pierwszy zawodnik
zaczal prace o innej godzinie niz 8.30 (np. o 8.00, o 8.20).

Niski poziom umiejetnosci czytania i interpretowania tekstu zadania 8 zaprezentowal
autor rozwigzania, w ktérym: 1) pomini¢to czas potrzebny na wykonanie zadania przez
ostatniego zawodnika i zamiast 20 minut doliczono 6 minut; 2) poprawnie obliczono go-
dzing rozpoczecia pracy ostatniego zawodnika (9.24) 1 zamiast 20 minut doliczono 14 mi-
nut (20 — 6 = 14), otrzymujac w odpowiedzi 9.38; 3) uznano moment rozpoczecia pracy
przez ostatniego zawodnika za jej zakonczenie; 4) uwzgledniono wszystkie wystepujace
w zadaniu wielkosci liczbowe i potaczono je dzialaniami, na ktére wskazuja stowa klu-
cze (kazdy z dziesieciu zawodnikdw po 6 minutach rozpoczyna prace i kazdy potrzebuje



128 Beata Bugajska-Jaszczott, Monika Czajkowska

po 20 minut na jej wykonanie) i przedstawiono zapisy typu: 10 x 20 + 10 x 6 = 260;
5) uwzgledniono jedynie wielkosci liczbowe zapisane za pomoca cyfr i pominigto te, ktore
byly zapisane stownie; 6) obliczono taczny czas pracy 10 zawodnikow, bez uwzglgdnienia
tego, ze pracuja oni rownoczesnie (10 x 20) i do wyniku dodano 6 minut; 7) uwzgledniono
w konstrukcji modelu matematycznego jedynie informacje¢, ze kazdy z 10 zawodnikow
zaczyna swoja prace po uptywie 6 minut od rozpoczecia pracy przez poprzedniego i zapi-
sano mnozenie 10 x 6, a zatem czas rozpoczecia wykonywania zadania przez kolejnego
(jedenastego) ucznia uznano za czas rozpoczecia pracy przez dziesigtego, a nastepnie do-
liczono 20 minut; 8) uwzgledniono czas rozpoczgcia wykonywania zadania przez pierw-
szego ucznia, czas potrzebny na wykonanie zadania (20 minut) oraz przerwe¢ (6 minut)
i w odpowiedzi podano godzing 8.56; 9) do godziny rozpoczgcia pracy przez pierwszego
zawodnika dodano 20 minut, a do godzin rozpoczecia kolejnych zawodnikow — po 14 mi-
nut. W tabeli 2 zestawiono odsetki studentéw na kazdym z wyrdznionych przez nas pozio-
mach czytania tekstu tego zadania.

Tabela 2. Poziom umiejetnosci czytania ze zrozumieniem tekstu jednego z zadan matematycznych
(N =1392)

Poziom umiejetnosci czytelniczych Odsetek studentow (%)
Wysoki 47,5
Sredni 11,0
Niski 21,9
Nie mozna stwierdzi¢ 19,6

Zrodto: opracowanie whasne.

W drugim etapie dokonaly$my pewnej agregacji wynikow i przygladatySmy si¢ umie-
jetnos$ci czytania ze zrozumieniem tekstow wszystkich zadan. Przyjety$my, ze badany
posiada umieje¢tnos¢ czytania tekstow zadan matematycznych: 1) na bardzo wysokim po-
ziomie, jesli wykazat si¢ wysokim poziomem umiejgtnosci czytania tekstu we wszystkich
zadaniach; 2) na wysokim poziomie, jesli wykazat si¢ wysokim poziomem umiej¢tnosci
czytania tekstu w szesciu lub siedmiu zadaniach; 3) na $rednim poziomie, jesli wyka-
zal si¢ wysokim poziomem umiejetnosci czytania tekstu czterech lub pigciu zadaniach;
4) na niskim poziomie, jesli wykazal si¢ wysokim poziomem umiejetnosci czytania tekstu
dwach lub trzech zadan; 5) na bardzo niskim poziomie, jesli wykazal si¢ wysokim pozio-
mem umiejetnosci czytania tekstu w co najwyzej jednym zadaniu. Szczegdtowe zestawie-
nie przedstawiono na rycinie 2.

Studenci byli poinformowani, ze zadania nalezy rozwigza¢ metodami dostgpnymi
uczniom klas III. Takie metody zastosowalo wielu badanych. Czgsto korzystali z ry-
sunkow lub przedstawiali poprawne rozwigzania rysunkowe (tab. 3). Jednak niektorzy
rozwigzywali zadania za pomocg rownan z jedng lub kilkoma niewiadomymi, uktadow
rownan lub proporcji. Wérdd badanych byli tez tacy, ktorzy stosowali metody mieszane,
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Rycina 2. Poziomy opanowania czytania ze zrozumieniem tekstow zadan matematycznych (N = 392)

Zrédto: opracowanie wiasne.

np. rozpoczynali od metody dostepnej uczniowi, potem np. uktadali i rozwigzywali row-
nanie. Inni postgpowali odwrotnie — najpierw rozwigzywali zadanie metodami, ktore po-
znali na wyzszych etapach edukacyjnych, a po rozwigzaniu zadania starali si¢ rozwigzac
zadanie metoda dostgpng trzecioklasiscie. Niektorzy podawali sam wynik bez prezentacji
sposobu dojscia do tego wyniku. Dlatego nie zawsze bytysmy w stanie okresli¢, czy bada-
ni rozwigzali zadanie metodami dostepnymi dzieciom wczesnoszkolnym.

Tabela 3. Poprawno$¢ rozwigzania a korzystanie z rysunkoéw (N = 392)

Rozwiazanie
D

o) 3 g 3 g g e
EI g3 23S = £2g 2 s £ SE
3| g% = e | EEz 2z g 2 S5
& z 5 g 5 S 2z 5 S & § = = 2 5 ]
N < @ 2 @ 8.8 2 - = @ = @ o N

s g §ac Sgc £ <z S

] N e N = N

2 -4
1| 74,7% (293) | 7,9% (31) 1,5% (6) 0,0% (0) 10,0% (39) 3,6% (14) 2,3% (9)
2 | 69,4% (272) | 20,2% (79) 3,1% (12) 0,2% (1) 4,8% (19) 1,3% (5) 1,0% (4)
3 | 63,8% (250) | 11,5% (45) 9,4% (37) 0,3% (1) 3,8% (15) 1,5% (6) 9,7% (38)
4 110,7% (42) | 25,0% (98) 0,5% (2) 1,0% (4) | 34,5% (135) | 22,2% (87) 6,1% (24)
51 22,7% (89) 41% (16) | 452% (177) |  8,4% (33) | 3.8% (15) 2,3% (9) 13,5% (53)
6| 87%34) |43,1% (169) | 2,8% (11) 0,8% (3) 6,1% (24) | 29,3% (115) | 9,2% (36)
71 23%(9) 45,9% (180) | 1,0% (4) 2,6% (10) | 19,9% (78) | 17,3% (68) | 11,0% (43)
8 | 41,9% (164) | 5,6% (22) | 10,7% (42) 0,8% (3) | 20,4% (80) 1,5% (6) 19,1% (75)

W nawiasach zostala podana liczba odpowiedzi w danej kategorii.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rozwigzania zadan byly bardzo zréznicowane pod katem sposobu ich prezentacji.
Mozna bylo wyrdzni¢ rozwigzania: 1) eleganckie matematycznie, w ktérych wystepu-
ja nie tylko przejrzyste rysunki, poprawne zapisy wskazujace kolejne kroki rozwigzania
(wiadomo, co po kolei student robit i wyrazne sa wszystkie etapy rozwigzania zadania),
ale takze stowne komentarze i wyjasnienia; 2) zawierajace tylko poprawne dziatania lub
dziatania i rysunek, ujawniajace sposob rozwigzywania zadania; 3) zawierajace biedne
zapisy, §wiadczace jednak o poprawnym rozumowaniu i trudnosciach z zapisem oraz
o braku pelnego rozumienia symboli matematycznych; 4) nieuporzadkowane i jednocze-
$nie wskazujace na zmiany strategii rozwigzania problemu; 5) chaotyczne, niedoktadne,
nieprecyzyjne, zawierajace niedokonczone zapisy, z ktorych trudno wnioskowac o sposo-
bie myslenia osoby rozwigzujacej zadanie; 6) rysunkowe; 7) zawierajace jedynie wynik
i sprawdzenie jego poprawnosci, bez prezentacji drogi dojscia do niego; 8) zawierajace
tylko wynik, bez prezentacji drogi doj$cia do niego i jego sprawdzenia.

Whioski z badan i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze studenci maja dobrze opanowane algorytmy
i techniki obliczeniowe. Zdecydowana wigkszo$¢ rachunkow zostata przez nich wyko-
nana poprawnie, cho¢ incydentalnie zdarzaty si¢ bledy rachunkowe w zakresie czterech
podstawowych dziatan arytmetycznych oraz, znacznie czesciej, w zakresie obliczen zega-
rowych. Co wigcej, u znaczacej grupy studentow nie byta widoczna jakakolwiek refleksja
nad poprawnoscia otrzymanego wyniku, nawet kiedy juz na pierwszy rzut oka budzit on
watpliwosci.

Na podstawie badania mozna stwierdzié¢, ze studenci maja spore trudnosci w komuni-
kowaniu si¢ w zakresie matematyki i o matematyce. Zrozumienie sytuacji opisanych tek-
stami zadan okazalo si¢ klopotliwe dla znaczacej grupy osob. Z analizy prac oraz z poz-
niejszych rozméw ze studentami na zajeciach mozna stwierdzi¢, ze sa co najmniej trzy
przyczyny takiej sytuacji. Pierwsza to blgdne przekonanie, ksztaltowane na przestrzeni
lat, ze w matematyce chodzi glownie o zapis formuly matematycznej, rachunki i wynik
koncowy. Studenci nie sa przyzwyczajeni do tego, ze formalny zapis rozwigzania moze
(a nawet powinien) by¢ poprzedzony manipulacjami czy sporzadzeniem odpowiedniego
rysunku. Co wigcej, sa przekonani, ze rozwigzanie, w ktorym np. sporzadzono odpowied-
ni rysunek i podano odpowiedz, ale nie zapisano i nie wykonano dziatan, nie moze by¢
uznane za poprawne. Natomiast zapisanie nawet blednej formuty, ale z poprawnym wy-
nikiem koncowym $wiadczy o poprawnym rozwigzaniu. Dlatego daza do najszybszego
zapisania ,,jakiego$§” dzialania, w ktérym wystepowalyby liczby dostrzezone w tekscie
zadania. Czasami, znajac wynik koncowy, staraja si¢ ,,dopasowac” dziatanie do odpowie-
dzi. Drugiej przyczyny mozna upatrywaé w catkowitym braku dostrzegania zwigzkow
matematyki ze §wiatem realnym, w potaczeniu z negatywnym stosunkiem do matematy-
ki. Chociaz w rzeczywistosci studenci bardzo dobrze rozumieja zwroty i sytuacje typu:
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,,Jomek stoi za Basig w kolejce”, potrafig tez w r6zny sposob zapakowaé np. 82 jajka do
dwdch rodzajow wytlaczanek, sSwiadomos¢, ze maja taki problem rozwigza¢ na zajeciach
z edukacji matematycznej, jest dla nich paralizujaca. Niejako automatycznie uruchomione
zostaja blokady emocjonalne. Studenci sa przekonani, ze na matematyce trzeba postepo-
wac zupelnie inaczej niz w rzeczywistosci i wedtug ustalonych schematéw dziatania. Cata
ich aktywnos$¢ ogranicza si¢ do rozpoznania typu zadania i podejmowania prob dopaso-
wania odpowiedniego algorytmu. A zatem w ich przypadku umiej¢tnos¢ rozwigzywania
problemdéw opisanych w zadaniach tekstowych jest zrelatywizowana do sytuacji, w kto-
rej owo rozwigzywanie probleméw ma nastepowac. Trzecia przyczyna tkwi w ogélnych
umiejetnosciach czytania tekstow (nie tylko matematycznych) ze zrozumieniem i rozu-
mieniu sensu poszczegdlnych stow lub wyrazen.

Rownie duzo (a moze nawet wigcej) trudnos$ci nastreczylo studentom przekazywa-
nie mys$li matematycznej w jezyku matematyki i zapisywanie za pomoca formut mate-
matycznych prowadzonego rozumowania. W szczegdlnosci nie rozumieli oni znaczenia
nawiasow i znaku rownos$ci. Czesto zapisywali w sposob liniowy to, co robili w pamigci
(np. 69 —39:3=30:3=10;28:2=14 + 8 = 22). Rzadko reprezentowali rysunkiem
opisang sytuacje lub podawali rozwigzania rysunkowe, dazac do mozliwie najszybszego
zapisu formuty matematycznej. Tylko nieliczni przedstawili poprawne rozwiazania dosto-
sowane do mozliwosci trzecioklasistow i jednoczesnie eleganckie matematycznie.

Zgodnie z wynikami badan umiejetnosci studentdw w zakresie rozwigzywania zadan
tekstowych, ktore nie wykraczaja poza poziom klas III szkoly podstawowej, nie sa wystar-
czajace. Podejmowane dziatania czgsto ograniczatly si¢ do nieudolnych prob matematy-
zowania przedstawionej sytuacji z wykorzystaniem liczb lub niewiadomych, traktowania
danych liczbowych liniowo, zapisywania ich w konwencji réwnosci, bez odpowiedniej
troski o doktadne zrozumienie historii opisanej tre$cig zadania. Brak umieje¢tnosci czyta-
nia ze zrozumieniem i analizowania tekstu zadan moze by¢ powodem nacisku na opano-
wanie gotowych schematdéw postepowania. Brak nawyku reprezentowania sytuacji rysun-
kiem czy tez pomagania sobie dziataniami na konkretach moze powodowaé w przysztosci
brak rozumienia potrzeby wykonywania tego typu czynnosci i potozenie nacisku na zapi-
sywanie dziatan.

Reasumujac, prawie 1/3 badanych studentéw wykazywata si¢ wysokimi kompeten-
cjami matematycznymi, ale umiej¢tnosci matematyczne co czwartego studenta byly na
niskim lub bardzo niskim poziomie. Warto przy tym zauwazy¢, ze jak pisze Kalinowska:
.kazdy, kto byl uczniem w szkole, zdobyt réwniez doswiadczenia bycia nauczycielem,
obserwujac zachowania i dziatania kadry pedagogicznej” (2018: 51). Przekonania na te-
mat istoty wiedzy matematycznej, opanowania tresci i metod matematycznych, umiejgt-
nosci projektowania réoznych sposobow rozwigzania probleméw matematycznych, komu-
nikowania si¢ w matematyce i 0 matematyce z roznymi grupami odbiorcow, wyniesione
z poprzednich etapéw ksztalcenia, moga si¢ naklada¢ na wiedz¢ zdobywana w trakcie
studiow 1 skutecznie utrwala¢ utarte nawyki i przyzwyczajenia. Potwierdzono to w ba-
daniach (Czajkowska, Bugajska-Jaszczott 2016: 193-203). Silnie odci$nigte w umysle
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doswiadczenia mogg wzmacnia¢ postawy i powodowac — jak wskazuje Kalinowska — ze:
,praca nad »inna« wiedza moze stawac si¢, w ich przekonaniu, niepotrzebnym balastem,
a proby rozwijania konstruktywistycznych kompetencji dydaktycznych — mato skutecz-
ne” (2018: 51).
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