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Matematyka dla uczniow szkél zawodowych — co to znaczy?
(podejscie teoretyczne)

Wstep

Matematyka jako przedmiot szkolny jest na ogo6t postrzegana jako jeden
z podstawowych modulow ksztatcenia ogolnego. Jej obraz jest z jednej strony
zdominowany przez matematyke jako dyscypling naukowa, z drugiej poprzez
matematyke rozumiang jako specyficzna ludzka aktywnos¢ [Freudenthal 1973].
Jest to wigc spojrzenie raczej z perspektywy matematyka, ktory uprawia te dys-
cypling jako swoistg igraszke intelektualng. Jezeli moéwiono o matematyce, pod-
kreslajac jej inng strone — matematyke w zastosowaniach — wtedy byta postrze-
gania jako narze¢dzie rozwigzywania probleméw w fizyce, ekonomii, medycynie,
I w takich sytuacjach na og6t dyskutowano aparat pojeciowy do$¢ zaawansowa-
ny (réwnania liniowe, rézniczkowe, statystyka). Przy takim ujg¢ciu gubi si¢ jesz-
cze jeden wielki potrzebujacy — szkolnictwo zawodowe. Mozna odeprzec to
stwierdzenie, mowiac, ze w szkotach zawodowych matematyka przeciez istniala
od zawsze. Nikt tylko gtosno nie podkresla, ze jest to na ogét nielubiany przed-
miot odrzucany przez uczacych sie (,,p0 cO mi ta wiedza...”), traktowany jak
swoisty kamien u szyi. Czesto nie bylo specjalnego pomystu, jak ten przedmiot
realizowac — na og6t jedynym pomystem na taka matematyke bylo ograniczenie
tresci ksztalcenia i obnizenie wymogow w stosunku do ucznidw. A przeciez
okazuje si¢ [Szkota Samodzielnego Myslenia 2014], ze uczniowie szko6t zawo-
dowych sg w stanie podja¢ si¢ rozwigzania nietypowych zadan. Zadania, ktére
wprawdzie wykorzystywaty elementarng wiedz¢ matematyczng, ale wymagaty
podejscia kreatywnego, byty z sukcesem podejmowane przez uczniéw, mimo ze
takie postawy nie bytly u nich wzmacniane podczas lekcji matematyki. W ten
sposob pokazali, ze tkwi w nich duzy, niewykorzystany potencjat.

W miejscu pracy absolwentéw szkot zawodowych matematyka jest coraz bar-
dziej obecna. Umiejetnosci matematyczne sg nicodzowne niemal na kazdym stano-
wisku pracy, chociaz odpowiedz na pytanie, jakie sa to umiejg¢tnosci, nie jest juz
taka oczywista. W $wiecie prowadzi si¢ coraz wigcej badan w odniesieniu do specy-
fiki matematyki w szkotach zawodowych [Muller 2009; FitzSimons 2014]. Okazuje
si¢, ze w tym zakresie sg juz wypracowane pewne dyrektywy warte poznania.

Badania potwierdzaja [Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodgson, Kent 2002], ze
zalozenie o istnieniu bezposredniego transferu wiedzy szkolnej do srodowiska
pracy jest bardzo naiwne, i to wcale z nie powodu niskiego stopnia opanowania
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szkolnej wiedzy matematycznej. To szkolna matematyka powinna by¢ inna,
biorgca pod uwage przyszle zastosowania tej wiedzy. Wiele badan analizuje
roznice migdzy Sszeroko rozumiang szkotg 1 miejscem pracy. Podkresla si¢, ze sa
to dwa zupeie rozne Swiaty. R6znig si¢ swa dziatalnoscig zarowno ze spotecz-
nego (socjalnego), jak i kulturowego punktu widzenia. Maja zupelnie inne cele,
priorytety, kontrastowe $rodki i sposoby na ich osiagnigcie, dziatajg w zupehnie
innych kontekstach. Dlatego lekcje matematyki w szkotach zawodowych nie
mogg by¢ tylko uproszczong wersjg matematyki formalne;.

Matematyka formalna na ogot jest odizolowana od innych przedmiotow
w programie nauczania. Niewiele jest prawdziwych interakcji miedzy matema-
tyka 1 innymi przedmiotami. Mimo dobrych intencji takie zwigzki sg czesto naiw-
ne, sporadyczne. Na ogot polegaja one na probach wprowadzania uproszczonych
kontekstow, a nacisk i tak jest potozony na realizacje celow ogolnodydaktycz-
nych lub czysto matematycznych.

W matematyce zawodowej kontekst jest wazny. Jest to juz pierwsza wazna dy-
rektywa — polaczenie $wiata rzeczywistych obiektow fizycznych z wirtualnymi
obiektami matematycznymi. Wiedza matematyczna jest wazna w kontekscie zada-
nia, ktore nalezy wykonaé. I w tej sytuacji bierze si¢ pod uwage takie czynniki
(absolutnie pomijane w matematyce ,,czystej”), jak dostepny personel, narzg¢dzia
| materiaty, rozne formy komunikacji, wymogi prawne i wymogi organizacji pracy
(w tym bezpieczenstwa samych pracownikow, a takze uzytkownikoéw koncowych),
priorytet lub pilno$¢ wykonania zadania, minimalizacja kosztow itd. Przy wykona-
niu okreslonych zadan podanie dobrej (poprawnej) odpowiedzi ma konkretne zna-
czenie (np. w odniesieniu do zasadno$ci i wykonalnosci rozwigzan), a btedy sa
kosztowne. Juz z tego wynika, ze zastosowanie matematyki w miejscu pracy wy-
maga innych kompetencji niz tylko odtworzenie gotowego schematu liczenia.

Matematyka zawodowa posiada cechy, ktore odrdzniajg jg od nauczania ma-
tematyki w szkolnictwie ogolnoksztatcagcym:

— Powinna by¢ prowadzona w konkretnym celu: przygotowanie przyszitych
pracownikow do dalszego rozwoju lub (re-)edukacji dla poszerzania kwalifi-
kacji, ale w ramach okreslonego obszaru zycia zawodowego, w szczegdlnosci
W pewnej, czasem waskiej dziedzinie pracy. Jest to rowniez uzasadnione bu-
dowaniem odpowiedniej motywacji do uczenia sig.

— Wymaga wyksztalcenia postawy gotowosci na stawianie pytan, dokonywanie
nizacji praktyk w nowe rozwigzania i sposoby pracy. Innymi stowy, krea-
tywnos¢, zdolno$¢ improwizacji jest niezbedna do znalezienia rozwigzania
problemow, ktore pojawiaja si¢ nieprzewidzianie w ramach normalnej dzia-
talnosci w miejscach pracy wszelkiego rodzaju.

Te dwa aspekty powoduja, ze rzeczywista matematyczna wiedza zawodowe
jest zlepkiem wiedzy pojeciowej, teoretycznej i wiedzy kontekstowej, procedu-
ralnej [FitzSimons 2014; Muller 2009]. W literaturze mowi si¢ o dyskursie
wertykalnym i horyzontalnym.
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Dyskurs wertykalny odnosi si¢ do wiedzy teoretycznej. Jest to wie-
dza ogoélna, pryncypialna. W wiekszym lub mniejszym stopniu jest uporzadko-
wana hierarchicznie, podporzadkowana systemowi dedukcyjno-logicznemu.

Dyskurs horyzontalny odnosi si¢ do wiedzy kontekstowej takiej
jak matematyka wykorzystywana i rozwijana w miejscu pracy. Jest ona na ogét
stabo hierarchizowana i powigzana z celami i zadaniami zwigzanymi z danym
stanowiskiem. Dyskurs horyzontalny to inaczej specyficzna, lokalnie przydatna
wiedza; zestaw strategii, ktore sg lokalne, czastkowe, niezorganizowane. Moze
by¢ zalezna od kontekstu, wielowarstwowa i sprzeczna globalnie, ale spojna
w ramach kontekstow.

Aby uczniowie szkot zawodowych byli przygotowani do wykorzystania
swojej wiedzy matematycznej w bardziej wydajny sposéb podczas wykonywa-
nia pracy, nauczanie matematyki zawodowej powinno uwzglednia¢ zarowno
aspekty matematyki wertykalnej, jak i horyzontalnej.

Dla potrzeb matematycznego szkolnictwa zawodowego zostaty opracowane
tzw. elementy podstawowe (Mathematical literacy) kreowane przez praktyke
z wykorzystaniem narzedzi informatycznych (framed by the work situation and
practice, by the use of IT tools). Przytaczam nicktore z nich za [Hoyles, Wolf,
Molyneux-Hodgson, Kent 2002]:

— analityczne, elastyczne, szybkie i czgsto wieloetapowe obliczania 1 szacowa-
nia w kontekscie pracy (z lub bez uzycia narzedzi),

— skomplikowane modelowanie (zmiennych, relacji, z uwzglednieniem warun-
kéw brzegowych 1 ograniczen),

— interpretacja i przej$cia pomi¢dzy réznymi reprezentacjami danych liczbo-
wych (graficznymi i symbolicznymi),

— systematyczne i precyzyjne techniki wprowadzania danych i ich monitoring,

— ekstrapolacji trendow w réznych rodzajach prac,

— zwigzte 1 jasne przekazywanie stwierdzen,

— rozpoznawanie btednych odpowiedzi i metod rozwigzan.

Te dyrektywy powinny ksztaltowa¢ sposoby organizowania zaj¢¢ z matema-
tyki. Nauczyciele powinni uzna¢ konieczno$¢ przygotowania swoich uczniéw do
wykonywania wieloetapowych operacji z elastycznym wykorzystywaniem da-
nych. Proste umieje¢tnosci matematyczne (liczby, procenty i proporcje) powinny
by¢ zakotwiczone w rzeczywistych danych (czesto w postaci danych wyjscio-
wych z modeli kalkulacyjnych czy tez danych tabelarycznych). Istnieje potrzeba
ksztaltowania umiejetnosci hybrydowych (potaczenie matematycznych umiejet-
nos$ci z umiejetnoscia komunikowania si¢, podejmowania decyzji i wykorzysta-
nia IT). Uczniowie powinni by¢ przygotowani do:

— podejmowania ryzyka i samodzielnych decyzji,
— akceptacji nieuniknionych uchybien lub btedow,
— rozwijania krytycznego osadu.
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Te wszystkie fakty powinny mie¢ wptyw na tresc i strukture edukacji mate-
matycznej w szkotach zawodowych.

Przyklad zajeé, ktore moga by¢ realizowane w szkolach zawodowych z wy-
korzystaniem sugerowanego podejscia

Zad. 1. Kule o $rednicy 20 cm trzeba zapakowa¢ w odpowiednie pudetka.
Zaprojektuj pudetko. Oblicz, ile materiatu potrzeba na jego wykonanie. Rozwaz
ponizsze propozycje:

1. Pudeltko w ksztalcie graniastostupa o podstawie sze$ciokatne;.
2. Pudetko w ksztalcie sze$cianu.

3. Pudetko w ksztalcie walca.

4. Mozesz zaproponowaé wiasne pudetko.

Rys. 1. Podstawa pudelka w ksztalcie graniastostupa

Ad 1. Aby obliczy¢ pole podstawy, obliczam pole 6 trojkatow o wysokosci r =
10 cm (rys. 1). Poniewaz
r = (aV3)/2, wiec a = 2/3 r\3, wtedy 6P = 6 a’\3/4 = 2 r*\3 — pole podstawy.
Wtedy dwie podstawy: 4 r*v/3, zas pole powierzchni bocznej: 6a2r = 8r*3. Pole
calkowite: 12 r’\3.
Ad 2. Pudelko w ksztalcie szescianu: Pole calkowite 6 - 4 r° = 24 r°,
Ad 3. Pudetko w ksztalcie walca: Pole catkowite: 2 - IT1° + 2 Ir - 2r =6 I1 r°.
Zad. 2. Oszacuj, na ktore pudetko potrzeba najwigcej materiatu (ktora po-
wierzchnia jest najwieksza).
Zad. 3. Elementy do wykonania podstawy pudetka w ksztalcie walca sg wy-
cinane z arkusza o wymiarach 130 cm x 75 cm. Przeanalizuj nastepujace uktady
dla wycigcia podstaw.

Uktad 2 Uktad 3
Rys. 2. Uklady do wyciecia z arkusza
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Ile podstaw mozna wycig¢ z jednego arkusza przy kazdym z tych uktadoéw?
Ktory z tych uktadow jest optymalny, jezeli wezmiemy pod uwage stopien wy-
korzystania materialu? Uwzglednij fakt, ze przy ulozeniu elementéw trzeba
przewidzie¢ 0,5 mm na lini¢ cigcia.

Sam problem ma nature praktyczng, a sensownos¢ dokonywania obliczen ma
podtoze ekonomiczne. Taka seria zadan umozliwia organizacj¢ pracy zespOtowe;,
w ktorej prowadzenie dyskusji jest sprawg oczywista. Uczniowie wykonujg wielo-
etapowe obliczenia, w odpowiedni sposéb muszg odnies¢ si¢ do danych zamiesz-
czonych w zadaniu. Na jednym z etapoéw majg szans¢ na analizowanie tekstu ma-
tematycznego bedacego formg podpowiedzi. W kolejnym zadaniu musza odnies¢
si¢ do wynikdéw uzyskanych wczesniej. Dokonujg obliczen doktadnych oraz sza-
cunkowych. Zadanie trzecie wymaga podejscia kreatywnego — uczniowie musza
sami odkry¢ sposdb prowadzenia obliczen. Moga je realizowaé w rézny sposob,
co daje szanse na prowadzenia dyskusji, formutowanie argumentow 1 obron¢ wia-
snego stanowiska. Dodatkowo zadanie wymaga od ucznia samodzielnosci w po-
dejmowaniu decyzji, umozliwia stawianie dalszych pytan i problemow.

Podsumowanie

W ramach zmian dotyczacych matematycznego ksztalcenia zawodowego
odnotowano nastepujace wspolne trendy:

» Oparcie wlasnej pracy na pracy zespotowej jest powszechne, a w niektorych
sektorach jest coraz bardziej pozadane ze wzgledu na jej znaczenie w proce-
sach poprawy jakosci pracy.

 Istnieje coraz wigksza potrzeba doskonalenia sposobow skutecznego przeka-
zywania i pozyskiwania informacji opartych na danych matematycznych,
Wymagajacych wnioskowan 1 argumentacji.

* Istnieje potrzeba rozwijania umiejetnosci hybrydowych.

« UmiejetnoSci matematyczne moga by¢ skupione w nastgpujacych klasterach:
klaster zawierajacy wiedz¢ odtworcza, algorytmy, definicje itp., klaster
obejmujacy mozliwos¢ wykorzystywania zwigzkow miedzy réznymi aspek-
tami lub pojeciami z matematyki do rozwigzywania prostych problemow
| klaster obejmujacy wglad, rozumowanie, refleksje i uogolnienie jako klu-
czowe elementy [De Lange 2003].

Notka

Zagadnienia dyskutowane w tym artykule sg cze¢Sciowo realizowane w ramach Projektu Era-
smus+ NAMA — Numeracy for Advanced Manufacturing nr 2014-1-PL01-KA202-003409.
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Streszczenie

Badania wskazuja potrzebe rozwijania u uczniow szkoét zawodowych kom-
petencji hybrydowych dotyczacych z jednej strony wiedzy teoretycznej (wymiar
wertykalny), a z drugiej — matematyki praktycznej (wymiar horyzontalny). Pro-
pozycje dydaktyczne powinny wychodzi¢ od probleméw praktycznych. W arty-
kule podane zostaly pewne zalozenia teoretyczne dotyczace matematyki dla
szkot zawodowych oraz zostal oméwiony przyktad propozycji zadaniowe;j.

Stowa kluczowe: matematyka w szkotach zawodowych, kompetencje kluczowe,
umiejetnosci hybrydowe, dyskurs wertykalny, dyskurs horyzontalny.

Mathematics for VVocational Schools — What Does it Mean
(A Theoretical Approach)

Abstract

Research related to mathematic for vocational schools indicate the need to
develop a hybrid competence, related, on the one hand to theoretical knowledge
(vertical dimension), on the other — to practical mathematics (horizontal dimen-
sion), Educational proposals should be related to practical problems. In the arti-
cle, some theoretical assumptions are given, supported by the example of educa-
tional proposal.

Keywords: Vocational mathematics education, hybrid competence, key compe-
tence, vertical and horizontal discourse.
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