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Edukacja matematyczna w ksztalceniu zawodowym
I ustawicznym — wyzwania i potrzeby

Wstep i ramy teoretyczne badan

Edukacja w wymiarze spolecznym i ekonomicznym ma do odegrania zasad-
niczg role, ktora polega na zapewnieniu nabycia przez obywateli Europy kompe-
tencji kluczowych koniecznych, aby umozliwi¢ im elastyczne przystosowywanie
si¢ do szybko zmieniajgcego si¢ $wiata, w ktorym zachodzg rozliczne wzajemne
powigzania [Komisja Europejska 2007]. Réwniez we wspodtczesnych progra-
mach nauczania matematyki na $wiecie jako cel ksztatcenia okresla si¢ pewne
kompetencje, ktorymi uczen powinien si¢ charakteryzowaé, konczac szkofe.
W unijnych dokumentach [ET 2020] znalez¢ mozna cztery strategiczne cele,
a wsrod nich ,,poprawe jakosci i skuteczno$ci ksztatcenia i szkolenia — kompeten-
cje kluczowe”. Kompetencje kluczowe to te, ktorych wszystkie osoby potrzebuja
do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem, integracji
spotecznej i1 zatrudnienia [Komisja Europejska 2007]. ,,Produktem” edukacji po-
winien by¢ cztowiek przygotowany do zycia we wspolczesnym $wiecie, podej-
mowania wyzwan przysztosci. Jest to mtody cztowiek, ktory bedzie miat nie tyle
szeroka wiedze z r6znych dziedzin, ale przede wszystkim okreslone kompeten-
cje. Wsrod nich wazng role odgrywaja kompetencje matematyczne. Obejmuja
one umiejetnos¢ rozwijania 1 wykorzystywania mys$lenia matematycznego
w celu rozwigzywania probleméw wynikajacych z codziennych sytuacji [Komi-
sja Europejska 2007]. Wedtug M. Nissa [2003] matematyczna kompetencja to
zdolnos¢ rozumienia, osgdzania, wykonywania i wykorzystywania matematycz-
nych czynnos$ci w kontek$cie matematycznym i pozamatematycznym.

Tymczasem jest pewien rozdzwiek pomiedzy matematykg szkolng a mate-
matyka wykorzystywang w zyciu zawodowym 1 prywatnym. Mozna stwierdzic,
ze w szkole wcigz wiekszy nacisk kladzie si¢ na wiedz¢ matematyczng, a nie na
kompetencje praktyczne. Badania naukowe pokazuja, iz proste przeniesienie
wiedzy szkolnej z zakresu matematyki na umiejetnosci matematyczne potrzebne
w pracy nie jest mozliwe [Tatsis i in. 2015].

Istnieje wyrazna potrzeba badan dydaktycznych na polu edukacji w zakresie
szkolenia zawodowego. Dziedzina ta jest wcigz niedoreprezentowana w literatu-
rze naukowej. Jedng z przyczyn moze by¢ réznorodnos¢ form takiego ksztatce-
nia na swiecie. W niektorych krajach szkolenie zawodowe nie jest czgécig sys-
temu edukacji, podczas gdy np. w Holandii ponad potowa uczniow na poziomie
szkoly sredniej wybiera Sciezke zawodowa. Drugg przyczyng jest fakt, iz mate-
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matyka potrzebna i uzywana w pracy zawodowej nie jest w ogole postrzegana
jako matematyka [FitzSimons 2002]. Jako trzeci powod wymienia si¢ brak wy-
starczajacej wiedzy z zakresu ksztalcenia zawodowego u dydaktykow matema-
tyki [Bakker 2014]. Badania w tym obszarze wymagaja bycia ekspertem nie
tylko w dziedzinie dydaktyki matematyki, lecz rowniez szerokiej znajomosci
danego sektora pracy, do ktoérego uczniowie czy praktykanci sg przygotowywa-
ni. Przeprowadzenie badan oraz gromadzenie materialu badawczego w szkole
I miejscach pracy ma wiele ograniczen organizacyjnych i logistycznych.

Istniejace badania dydaktyczne dotyczace ksztatcenia zawodowego dostar-
czaja niezwykle interesujacych wnioskdw 1 moga by¢ traktowane jako wazny
wktad w dziedzing badan edukacyjnych. Pomagaja one zrozumie¢, jak mozna
zapeti¢ luke pomiedzy abstrakcyjng i bardzo ogo6lng wiedzg matematyczna,
ktora jest uczona w szkole, a matematyka usytuowang w kontekscie pracy. Jest
to niezwykle wazne dla uczniéw z perspektywy celd6w uczenia si¢ matematyki
W szkole. Wyjasnienie, jak matematyka jest rzeczywiscie stosowana w konkret-
nej sytuacji w pracy zawodowej, dostarcza uczniom motywacji do uczenia si¢
tego przedmiotu, a takze do ksztatcenia si¢ w ogole [Bakker 2014].

Metodologia badan

W artykule tym zostang przedstawione rezultaty badan przeprowadzonych
wsrdd 60 pracownikoéw sektora zaawansowanej technologii z réznorodnych firm
usytuowanych w Polsce i UK (odpowiednio 8 i 52 osoby), a takze wsrod 104
uczniéw-praktykantow ksztalcacych sie¢ w Centrum Ksztatcenia Ustawicznego
Nowoczesnych Technologii w Lodzi (64 osoby) oraz w AMRC w Wielkiej Bry-
tanii (40 osob). Badania te byly zaprojektowane i zorganizowane w ramach Pro-
jektu NAMA (Numeracy for Advanced MAnufacturing) za pomoca kwestiona-
riuszy on-line (m.in. w jezyku polskim i angielskim) [Tatsis i in. 2015]. W sumie
przebadano 164 osoby. Badani reprezentowali 21 zawoddw (uczniowie sg row-
niez zatrudnieni na poszczegdlnych stanowiskach w firmach wspotpracujacych
ze szkotly), ktore sa rozpoznawane jako kluczowe w tym sektorze. Najwigksza
grupe stanowili operatorzy obrabiarek CNC (34), inzynierowie mechanicy (21)
oraz technicy mechanicy (18).

Zaprojektowanie narzedzia badawczego byto wynikiem przestudiowania li-
teratury dotyczacej tych zagadnien oraz wsparcia ze strony partnerow Projektu
NAMA, ktorzy maja duze do§wiadczenie w ksztalceniu w tym sektorze. Kwe-
stionariusz zawiera seri¢ pytan, ktoérych celem bylto zidentyfikowanie potrzeb
pracownikéw sektora zaawansowanej technologii odno$nie do ksztalcenia ma-
tematycznego. Nakreslenie faktycznego zapotrzebowania pozwoli na zaprojek-
towanie odpowiednich materiatéw dydaktycznych, ktére beda nastepnie testo-
wane w placowkach ksztalcenia. Pytania badawcze mozna skategoryzowac
W nastepujacy sposob:

— Pytania o dane personalne (wiek, wyksztatcenie, miejsce zamieszkania).
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— Pytania dotyczace wykonywanego zawodu (opis wykonywanej pracy, staz
pracy, rodzaj zatrudnienia) oraz firmy, w ktorej badani sg zatrudnieni (lub
odbywaja praktyki — w przypadku uczniow).

— Pytania dotyczace ogo6lnych matematycznych umiejetnosci. Ich celem byto
zbadanie oceny wlasnych umiejetnosci matematycznych przez uczestnikow
badania. Dotyczyly one zarowno matematyki z zycia codziennego (np. rozu-
mienia i obliczania procentdw), jak i ogdlnych umieje¢tnosci numerycznych
potrzebnych w ich pracy (np. graficznego postugiwania si¢ danymi ekspery-
mentalnymi, kosztorysu projektu, interpretacji duzych zbioréw danych),
atakze umiejetnosci z poszczegodlnych dzialdéw matematyki (np. liczby
| dzialania matematyczne, wyrazenia algebraiczne, funkcje i wzory, trygo-
nometria, geometria ptaska, geometria przestrzenna).

— Pytania dotyczace specyficznych umiejetnosci numerycznych powigzanych
z sektorem zaawansowanej technologii. Umiejgtnosci te byty zidentyfikowa-
ne we wspOtpracy z partnerami Projektu, ktorzy majg duze doswiadczenie
W ksztalceniu w tym sektorze (AMRC i CKUNT).

Wyniki badan

Analize danych skupiono na trzech aspektach: matematycznych dziedzi-
nach, w ktorych pracownicy/uczniowie potrzebuja dalszego ksztatcenia, ogol-
nych umieje¢tnosciach matematycznych oraz specyficznych umiejetnosciach
numerycznych, ktore wymagaja dalszego treningu.

Na pytanie: ,JJak wazna jest matematyka w Twojej pracy?” respondenci
mieli do wyboru pigciostopniowa skale odpowiedzi 1-5, gdzie: 1 — w ogole nie

jest wazna, 5 — jest bardzo wazna. Wyniki sg zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1
Odpowiedzi badanych dotyczace wazno$ci matematyki w pracy
Skala Pracownicy Uczniowie Suma %
1 0 0 0 0
2 3 6 9 5
3 15 9 24 15
4 18 88 51 31
5 24 56 80 49

Kolejne pytanie dotyczylo oceny wilasnej wiedzy z zakresu matematyki:
,Czy uwazasz, ze posiadasz wystarczajacg wiedz¢ matematyczna, aby efektywnie
wykonywa¢ prace na Twoim obecnym stanowisku? (skala 1-5, gdzie 1 — zdecy-
dowanie nie, 5 — zdecydowanie tak). Wyniki sg zaprezentowane w tabeli 2.
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Tabela 2
Odpowiedzi badanych oceniajace wlasng wiedze¢ matematyczna

Ska- Pracowni- Uczniowie Suma %
la cy

1 0 0 0 0

2 1 9 10 6

3 14 25 39 24

4 24 44 68 41

5 21 26 47 29

Wyniki wyraznie pokazuja, iz matematyka jest postrzegana jako bardzo
wazna w wykonywanej pracy przez ogromng wigkszo$¢ badanych (80% bada-
nych przyznalo 4 i 5 pkt). Jednoczes$nie respondenci deklarujg, iz posiadaja wy-
starczajacg wiedz¢ matematyczng, by moc wykonywa¢ swoje obowigzki zawo-
dowe. Nie przeszkodzito to jednak wskaza¢ pewne dzialy matematyki (tabela 3),
ogblne umiejetno$ci numeryczne (tabela 4), jak ispecyficzne umiejetnosci,
w ktorych zyczyliby sobie dalszego ksztatcenia.

Tabela 3
Dzialy matematyki, w ktorych badani deklarowali cheé doksztalcania (odpowiedzi
,raczej tak” i ,,zdecydowanie tak” na pytanie ,,W ktérym z ponizszych obszaréw mate-
matyki potrzebujesz si¢ jeszcze podszkolic¢?”)

Dzial matematyki Pracownicy | Uczniowie | Suma | %
1 |liczby i dziatania matematyczne 13 37 50 30
2 |wyrazenia algebraiczne, funkcje i wzory 24 54 78 48
3 |Trygonometria 20 49 69 42
4 |geometria ptaska 14 45 59 36
5 |geometria przestrzenna 26 52 78 48
6 |obliczanie masy, dlugosci, pola i objetosci 10 39 49 30
7 |statystyka i prawdopodobienstwo 24 44 68 41

Fakt, ze badani uwazaja, iz maja duza lub bardzo duza wiedz¢ matematycz-
ng i jest ona wystarczajaca do wykonywania ich obowigzkéw zawodowych, nie
mial wptywu na to, ze zadeklarowali ch¢¢ dodatkowego szkolenia w niemalze
wszystkich wymienionych dziatach matematyki (tabela 3). Niemalze 50% bada-
nych chcialoby uczestniczy¢ w zajeciach dotyczacych geometrii przestrzennej,
tyle samo respondentow jest zainteresowanych uczestnictwem w szkoleniu
z zakresu wyrazen algebraicznych, funkcji oraz stosowania 1 przeksztatcania
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réznego typu wzordw algebraicznych. 42% uczestnikow badania zyczyloby
sobie treningu w obrebie trygonometrii. Swiadczy¢ to moze o tym, ze badani sa
swiadomi nie tylko swoich umiejetnosci, ale rowniez tego, ze chcieliby si¢ dalej
rozwija¢ oraz ze doskonale orientujg si¢, jakie kompetencje matematyczne sg
wymagane w zawodach, ktore wykonuja.

Kolejne pytanie dotyczylo pewnych ogdlnych umiejetnosci numerycznych
| brzmiato: ,,W zakresie ktorych z nizej podanych umiejetnosci numerycznych
chcialbys/chciatabys$ poglebi¢ swoja wiedze?” (skala od 1 do 5; 1 — zdecydowanie
nie, 2 — raczej nie, 3 — raczej tak, 4 — zdecydowanie tak, 5 — nie dotyczy mojego
przypadku). W tabeli 4 przedstawiono sum¢ odpowiedzi pozytywnych (3 i 4).

Tabela 4
Ogolne umiejetnosci numeryczne, w ktorych badani potrzebuja szkolenia
Umiejetno$ci numeryczne Pracownicy | Uczniowie | Suma | %
1 | graficzne pog%uglwame si¢ danymi (ekspe- 19 54 73 45
rymentalnymi)
2 | kosztorys prqjektu '(np.. odnoé_rp_e do pienig- 27 64 91 55
dzy, materialow, zuzycia enerdgii itp.)
3 | interpretacja duzych zbioréw danych 21 60 81 49
4 | uzycie matematycznych wykresoéw, diagramow 26 51 77 47
5 | uzycie proporcji 24 45 69 42
6 | mierzenie wielkosci 19 49 68 41

Wszystkie wymienione rodzaje umiej¢tnosci numerycznych okazaty sie
wazne dla dalszego szkolenia wedlug badanych (powyzej 40%). Najbardziej
preferowane to: kosztorys projektu (55%), interpretacja duzych zbiorow danych
(49%) oraz uzycie matematycznych wykresow, diagramow (47%). Te umiejet-
nos$ci byly tez wskazywane jako te, z ktérymi badani majg do czynienia w swo-
jej pracy [Tatsis i in. 2015]. Podobna relacj¢ mozna zauwazy¢, gdy rozpatrujemy
specyficzne umiejetnosci matematyczne, ktére byly przedmiotem badania
W nastepnych pytaniach. W tym przypadku respondenci rowniez wybierali do
dalszego ksztalcenia te umiejetnosci, ktore sg niezwykle potrzebne w ich pracy.
Najwiekszg popularno$cig wsrod pracownikow cieszyly sie: znajomos¢ uktadow
sterowania opartych na uktadach przekaznikowych oraz na programowalnych
sterownikach logicznych PLC (52%), badanie materialow, w tym udarnos$¢
| rozcigganie, pomiary twardosci i proby Scinania (45%), pomiary struktury
geometrycznej powierzchni (chropowato$é, falisto$¢, odchytki ksztattu) (42%)
oraz planowanie produkcji, kalkulacja kosztow w procesie produkcyjnym, cza-
sOw maszynowych i przepustowosci maszyn (42%). Uczniowie-praktykanci
preferowaliby za$ szkolenie z zakresu: obliczania tolerancji, pasowania, toleran-
cji ksztattu i potozenia (67%), geometrii i parametréw narz¢dzi skrawajgcych
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(67%), pomiaréw zbieznosci, rownoleglosci, pionu i poziomu, wspotosiowosci
(67%) oraz czytania rysunku technicznego i jego interpretacji (60%).

WhioskKi

Wedlug G. FitzSimons 1 D. Cobena [2009] umiejetno$ci numeryczne nie
moga by¢ rozpatrywane 1 uczone niezaleznie od kontekstu. Oczekiwania, ze wie-
dza 1 kompetencje matematyczne bedg mogly by¢ bezposrednio przeniesione na
umiejetnosci praktyczne bez zadnych trudnosci, sg bezzasadne. Powinno si¢ raczej
te wiedzg przeksztalci¢, bazujac na doswiadczeniu, w wiedzg praktyczng poprzez
integracje z normami socjalnymi i kulturowymi z miejsca pracy. Srodowisko
szkolne powinno zaadaptowa¢ techniki symulacji, a uczniowie powinni by¢ swia-
domi rdéznic oraz zmienno$ci pomiedzy miejscem pracy a szkotg. Potrzebne sa
zintegrowane programy nauczania, dydaktyka rozwigzywania problemow, rozwi-
janie zdolno$ci komunikowania si¢ 1 refleksji, jak roéwniez umiejetnosci rozwia-
zywania probleméw, modelowania sytuacji i pracy w grupie [FitzSimons 2002].
Matematyka powinna by¢ umieszczona w kontekscie, ktory jest bliski uczniowi.
Wazne jest rOwniez rozwijanie krytycznego myslenia, by uczen mogt odpowied-
nio zinterpretowac zbior danych, jak i postawi¢ odpowiednie wnioski. G. Wake
i J. Williams [2001] zaznaczajg, ze wazne jest rowniez umieszczanie elementarne;
matematyki w sytuacjach kompleksowych ze ztozonym kontekstem. Kolejnym
zaleceniem ze strony tych autorow jest stawianie ucznidéw w sytuacjach zréznico-
wanych ze wzgledu na rézne konwencje i metody. Zadaniem edukacji zawodowej
| ustawicznej jest przygotowanie przysztych pracownikow do umiejetnosci adap-
towania swojej wiedzy ze szkoty do nieznanych sytuacji z pracy.

Wyzwaniem projektu NAMA, do ktorego badan odnosi si¢ ten artykut, jest
wdrozenie potrzeb pracownikéw i uczniow do zaprojektowania serii zadan, kto-
re beda wspiera¢ ich umiejetnosci potrzebne do pracy, ale tez do zycia W spote-
czenstwie. W czesci teoretycznej zostato juz wspomniane, 1z proste przeniesie-
nie szkolnej matematyki do réznych sytuacji w pracy nie jest mozliwe. Dlatego
tak wazne jest, by zmieni¢ orientacj¢ matematyki w ksztatceniu zawodowym
w kierunku bardziej realistycznym i w kierunku kontekstualizacji.

Notka
Zagadnienia dyskutowane w tym artykule sa czesciowo realizowane w ramach Europejskiego Pro-
jektu Erasmus+ NAMA — Numeracy for Advanced MAnufacturing nr 2014-1-PL01-KA202-003409.
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Streszczenie

Artykut dotyczy diagnozy potrzeb ksztalcenia zawodowego 1 ustawicznego
w zakresie matematyki. Przedstawia wyniki badan przeprowadzonych w ramach
europejskiego Projektu NAMA wérdd pracownikow i uczniow z sektora zaa-
wansowane] technologii. Celem tych badan bylo zidentyfikowanie pewnych
ogolnych 1 specyficznych umiejetnosci numerycznych, ktoére sg potrzebne
W pracy, a wymagajg dalszego ksztatcenia. We wnioskach nakreslono tez pewne
rekomendacje, ktore powinno si¢ wzia¢ pod uwagg podczas projektowania mate-
riatow dydaktycznych dla tej grupy docelowe;.

Slowa kluczowe: ksztalcenie zawodowe 1 ustawiczne, umiejetnosci numerycz-
ne, sektor zaawansowanej technologii.

Mathematics Education in VVocational Training — Challenges and Needs

Abstract

This paper presents an identification of the needs of vocational training in
mathematics. The results of a research within the European Project NAMA are
presented. The participants were workers and trainees of the Advanced Manu-
facturing sector. The research was aimed to identify some general and specific
numerical skills which are needed in their work and also the skills for which the
participants require more training. Our conclusions include also some recom-
mendations which should be taken into consideration while designing some
learning materials for the AM sector’s workers.

Keywords: vocational training, numerical skills, Advanced Manufacturing sector.
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