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Uwagi wstepne

W polskiej o$wiacie w 2003 roku zaistniala sytuacja niezwykla ze wzgledu
na zbiezno$é dwéch waznych badan dotyczacych tej samej populacji. Umie-
jetnosci tych samych, szesnastoletnich uczniéw byty badane w dwoch nieza-
leznych, profesjonalnie przygotowanych badaniach: w Programie Miedzyna-
rodowej Oceny Umiejetnoéci Uczniéw (Programme for International Student
Assessment, w skrécie PISA) inspirowanym przez Organizacj¢ Wspélpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) oraz w egzaminie gimnazjalnym (w skrécie
EG) przeprowadzonym przez Centralng Komisje Egzaminacyjng.

Badania PISA staraja sie opisa¢ postawy uczniéw, ich wiedzg i umiejetno-
Sci w dziedzinach waznych dla ich dalszej drogi zyciowe] niezaleznie od syste-
méw edukacyjnych, w jakich mlodzi ludzie je zdobywaja na etapie powszech-
nego obowigzkowego nauczania. Jako takie wazne domeny (kluczowe kom-
betencje) badano: czytanie ze zrozumieniem (reading literacy), umiejetnosci
Mmatematyczne (mathematical literacy), rozumowanie w naukach przyrodni-
czych (scientific literacy) i dodatkowo w 2003 roku rozwigzywanie probleméw
(problem solving)!.W egzaminie gimnazjalnym badana jest wiedza i umiejet-
noSci matematyczne $cisle zwiazane z systemem edukacji, z celami, treSciami
% oczekiwanymi osiggnieciami, ktére sa okreslone w podstawie programowe]
1 standardach wymagan edukacyjnych?.

1 - . :
2Podstawowe informacje o badaniach PISA umieécilam w aneksie 1.
Podstawowe informacje o egzaminie gimnazjalnym umieécitam w aneksie 2.
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W artykule tym prébuje, w oparciu o oficjalnie dostepne informacje, odpo-
wiedzieé na pytanie: czego dowiadujemy sie o wiedzy i umiejetnosciach
matematycznych naszych uczniéw na podstawie tych badan? Mam
$wiadomo$¢ ograniczen, ktére wynikaja z réznicy w zalozeniach badan, ze zwie-
ztoéci oficjalnych danych, z tego, ze nie wszystkie informacje sa ujawniane (np.
ze wzgledu na kontynuacje badan) oraz, ze pytanie to dotyczy matego frag-
mentu obu badan. Jednak nalezy podkreslié, ze zaréwno w badaniach PISA,
jak i w egzaminie gimnazjalnym:

— podjeto prébe okre$lenia matematycznych umiejetnosci,
— sformutowano wnioski, w jakim stopniu te umiejetnosci sa osiagane.

W odpowiedzi na postawione pytanie przedstawie, jak okreslone sa w obu
badaniach te umiejetnosci, jakie uzyskano wyniki i jakie sformutowano wnioski,
a ich poréwnania dokonam w komentarzach i podsumowaniach.

1 Okreélenie pozioméw matematycznych kompeten-
cji uczniow
1.1 Umiejetnosci matematyczne w badaniach PISA

Réwnolegle z programem PISA, badajacym umiejetnosci uczniéw, powo-
tany zostal w 1997 roku program DeSeCo (Definition and Selection of Com-
petecies) do wypracowania zestawu kluczowych kompetencyi, ktéry pozwolitby
opisa¢ wiedze, umiejetnosci, postawy i aspiracje zyciowe mlodych ludzi opusz-
czajacych szkoly na etapie powszechnego nauczania. Wéréd tych kluczowych
kompetencji wskazano mathematical literacy tlumaczone na jezyk polski
jako alfabetyzm matematyczny albo umiejetnosci matematyczne, albo
kompetencja matematyczna.

Alfabetyzm matematyczny (mathematical literacy) oznacza w ogblnym
zarysie taki poziom indywidualnego zrozumienia matematyki i zrozumie-
nia roli, jaka matematyka odgrywa we wspélczesnym $wiecie w formowaniu
saddéw opartych na matematycznym rozumowaniu oraz opanowania podsta-
wowych umiejetno$ci matematycznych, by jednostka mogla je skutecznie
i z satysfakcja stosowaé w réznych sytuacjach, tam gdzie wymagajg tego
potrzeby zycia codziennego, spotecznego, zawodowego i politycznego.
(DeSeCo, 1997, s. 16; Bialtecki, Haman, PISA 2000, Raport; Bialecki 2003,
s. 24; Sulowska, Marciniak, 2004, s. 6)

Alfabetyzm matematyczny to co$ wiecej niz powszechnie rozumiana wie-
dza i umiejgtnosci matematyczne; to réwniez przekonania i poglady o mate-
matyce i jej roli oraz taki poziom opanowania umiejetnosci, ktéry pozwala na
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stwierdzenie, ze ,wiem jak i umiem w konkretnej sytuacji z tego skorzystaé”.
Chodzi gléwnie o procesy myslenia zwigzane ze zdolnoscia analizowania sytu-
acji: wnioskowaniem, stawianiem hipotez, formulowaniem i rozwigzywaniem
probleméw oraz prezentowaniem i redagowaniem ich rozwigzania.

W programie PISA 2000 ,analizowano 8 podstawowych kompetencji ma-
tematycznych: (1) postugiwanie si¢ pojeciami matematyki, (2) umiejetnosé
matematycznego rozumowania i dowodzenia, (3) tworzenie modeli matema-
tycznych realnych sytuacji, (4) formulowanie i rozwigzywanie probleméw ma-
tematycznych, (5) postugiwanie si¢ réznymi — najodpowiedniejszymi w danej
sytuacji — reprezentacjami obiektéw matematycznych, (6) sprawnoéé rachun-
kowa, (7) komunikowanie zagadniefn matematycznych, (8) postugiwanie sie na-
rzedziami ulatwiajacymi rozwigzywanie probleméw matematycznych. (PISA
2000, Wyniki; Bialecki i in., 2003, s. 24.)

Sprzeczne z zamiarami programu PISA bylo tworzenie w badaniach w roku
2000 zadan testujacych pojedyncze umiejgtnosci, bardziej chodzilo o prak-
tyczne kojarzenie i wykorzystywanie wiadomosci z réznych dziedzin oraz o po-
stawy sprzyjajace samodzielnosci w zdobywaniu wiedzy. Poniewaz stosowanie
matematyki w realnym zyciu wymaga réwnoczesnego korzystania z kilku kom-
petencji wskazanych wsréd tych podstawowych, dlatego w programie PISA w
roku 2003 zaproponowano nieco inne podejscie. Sformutowano mianowicie trzy
wymiary oceny umiejetnosci matematycznych:

1. TreSci matematyki okreslone zostaly w kategoriach ogdlnych poje¢ ma-
tematycznych, stanowiacych podstawe matematycznego myélenia: przestrzen i
ksztalt, (sytuacje geometryczne i zwiazki przestrzenne miedzy obiektami geo-
metrycznymi) zmiana i zwiazki (zaleznosci funkcyjne i relacje reprezentowane
W sposéb symboliczny, algebraiczny, graficzny lub tabelaryczny), ilosé¢ (wiel-
kodci liczbowe w realnych sytuacjach, obliczenia, szacowanie i przyblizenia)
oraz niepewno$é (zjawiska probabilistyczne i wnioskowania o charakterze sta-
tystycznym).

2. Procesy my$lenia matematycznego, jakie nalezy uaktywnié, by sko-
Jarzyé dany problem z matematyks i znalezé jego rozwigzanie. Chodzi tu o
umiejetnosé uzywania jezyka matematycznego, budowania modeli matema-
tycznych sytuacji realnej i rozumowania polegajacego zwykle na abstrahowa-
niu i uogélnianiu. Utozono je w trzech grupach, okreslajac rodzaj niezbednych
umiejetnoéci myslenia: odtwarzanie (obejmujace proste obliczenia lub pod-
stawowe definicje, jakie najczesciej wystepuja w tradycyjnych ocenach zna-
jomosci matematyki, dobrze wyéwiczone umiejetnosci i dobrze znane proste
obiekty wykorzystywane w typowych zadaniach), powigzania (wymagajace do-
strzezenia, mozliwych relacji miedzy elementami wystepujacymi w zadaniac}},
aby rozwigzaé¢ proste problemy lub mniej rutynowe zadania, ktére wymagaja
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wiekszej liczby krokéw, wybrania odpowiednich pojgé lub uzasadnienia od-
powiedzi), rozumowanie (obejmujace twércze podejécie do problemu, nieba-
nalna matematyzacje, uogélnianie i taka analize danej sytuacji, ktéra pozwoli
uczniom zidentyfikowaé matematyczne elementy, samodzielnie postawi¢ pro-
blem, rozwiazaé go, zinterpretowaé, wyjasni¢ i zasadnié jego rozwigzanie).

3. Konteksty sytuacji, w ktérych uzywa sie matematyki. Wyr6zniono naste-
pujace rodzaje sytuacji: osobiste (4cisle zwigzane z codziennym zyciem ucznia),
edukacyjne (dotyczace uczenia sie w szkole takze innych przedmiotéw), zawo-
dowe (zwigzane =z praca zawodowa ludzi z otoczenia ucznia),
publiczne (dotyczace zycia spolecznoéci lokalnej) zwigzane z komunikacja,
bankiem, wyborami, ochrona $rodowiska), naukowe (dotyczace fizyki, tech-
niki, a takze sytuacje czysto matematyczne). (Program PISA 2003; Wyniki
badania 2003 w Polsce, Sutowska, Marciniak 2004, s. 6-7)

Do pomiaru umiejetnosci matematycznych zaproponowano skale umie-
jetnosci matematycznych, ktéra zostala skalibrowana tak, by $redni wynik
krajéw cztonkowskich OECD wynosit 500 punktéw przy odchyleniu standar-
dowym 100 punktéw oraz by okolo dwie trzecie uczniéw z tych krajéw miato
wynik mieszczacy sie w zakresie 400-600 punktéw. W opisie wynikéw badania
z roku 2003 skale podzielono na szes¢ poziomoéw i kazdy z nich scharakteryzo-
wano.

Punkty Poziom | Umiejetnosci typowe dla danego poziomu
powyzej 6 Uczenh na tym poziomie potrafi przeanalizowa¢ i uog6lnié
667 informacje na podstawie badania samodzielnie zbudowa-

nego modelu zlozonej sytuacji problemowej. Umie laczyé¢
r6zne zrédla informacji i swobodnie przemieszczaé si¢ mie-
dzy nimi. Potrafi wykonywaé zaawansowane rozumowania i
umie wnioskowaé matematycznie. Umie polgczyé rozumo-
wanie z bieglo$cia w wykonywaniu operacji symbolicznych
i formalnych podczas twdrczej pracy nad nowym dla siebie
kontekstem. Potrafi precyzyjnie formulowaé komunikat o
swoim rozumowaniu, uzasadniajac podjete dzialania.
606-667 5 Uczen umie modelowaé zlozone sytuacje, identyfikujac
ograniczenia i precyzujac zastrzezenia. Potrafi poréwny-
wad, oceniaé i wybiera¢ odpowiednie strategie rozwigzywa-
nia probleméw zwigzanych ze zbudowanym modelem. Umie
uzywaé dobrze rozwinietych umiejetnosci matematycznych,
z uzyciem odpowiednich reprezentacji, w tym symbolicz-
nych i formalnych. Potrafi krytycznie ocenié swoje dziala-
nia oraz zakomunikowaé swojg interpretacje oraz sposéb
rozumowania.

Tabela 1. (Ciag dalszy na nastepnej stronie.)
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[ 544-605 4 Uczen umie efektywnie pracowaé z podanymi wprost mo-
delami zlozonych sytuacji realnych, identyfikujac ograni-
czenia i czyniac niezbedne zalozenia. Potrafi wybieraé oraz
integrowaé rézne zrédla informacji, laczac je bezposred-
nio z kontekstem realnym. Umie w takich kontekstach sto-
sowaé ze zrozumieniem dobrze wyuczone techniki. Potrafi
konstruowaé komunikaty opisujace swoje interpretacje, ar-
gumenty i dzialania.
482-543 3 Uczen umie wykonad jasno opisany algorytm, takze wyma-
gajacy sekwencyjnego podejmowania decyzji. Potrafi wy-
biera¢ i stosowaé proste strategie rozwigzywania proble-
méw. Potrafi interpretowaé i wyciagaé bezposrednie wnio-
ski z danych pochodzacych z kilku Zrédet. Umie przedsta-
wi¢ wyniki nieskomplikowanych interpretacji i rozwazan.
420-481 2 Uczen umie rozpoznaé i zinterpretowaé sytuacje wymaga-
jaca tylko prostego kojarzenia. Potrafi wydobyé istotng
informacje z pojedynczego Zrédla i uzyé na raz jednej
formy reprezentacji danych. Umie zastosowaé prosty wzér
lub przepis postepowania. Potrafi wyciggnaé bezposrednie
wnioski i dostownie zinterpretowaé wyniki.
358-419 1 Uczefi umie rozwigzywaé typowe zadania, w ktérych
wszystkie dane sg bezposrednio podane, a zadane pytania
sa proste. Potrafi wykonywaé czynnodci rutynowe, poste-
pujac zgodnie z podanym prostym przepisem. Podejmuje
dzialania oczywiste, wynikajgace wprost z tresci zadania.
ponizej poziomu 1 Uczen nie ujawnia badanych w PISA umiejetnosci.

Tabela 1. (OECD Raport PISA 2003, Sulowska A., Marciniak Z., 2004, s. 8)

Poziomy na tej skali wypracowano na podstawie wynikéw, jakie uzyskali
uczniowie rozwigzujac réznorodne zadania. I tak:

¢ Uczniowie najlepsi dochodza na tej skali do 750 punktéw. Potrafia roz-
wigzywaé w nowym dla siebie kontekscie zlozone problemy matema-
tyczne, wymagajace wykonania wielu dzialan posrednich i wykorzysty-
wania réznorodnych narzedzi i technik. Samodzielnie potrafiag zbudowaé
model matematyczny tej sytuacji, przeprowadzi¢ zaawansowane wnio-
skowania i rozumowania a takze w pelni poprawnie formutowaé zdania
generalizujace oraz uzasadniaé¢ uzyskane wyniki.

¢ Uczniowie o wynikach okolo 570 punktéw radza sobie zwykle z interpre-
towaniem, wigzaniem i integrowaniem informacji podawanych w réznych
formach, s3 w stanie postugiwaé si¢ wyrazeniami algebraicznymi i sym-
bolika matematyczng oraz dobiera¢ odpowiedni dla danego problemu
(znany sobie) schemat rozwiazywania i pracowa¢ z podanym modelem
ztozonej sytuacji realnej.
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e Uczniowie osiggajacy wyniki ok. 380 punktéw sa w stanie rozwigzywac
zadania wymagajace jednoetapowych obliczen badz tez odwotania sig¢
do pojedynczych, prostych twierdzen oraz interpretowa¢ dane w postaci
tekstowej lub graficznej w dobrze znanym kontekscie, jesli zadanie jest
typowe i proste. (Biatecki, Blumsztajn, Cyngot, 2003, s. 44)

1.2 Umiejetnoéci matematyczne w egzaminie gimnazjalnym w
zakresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych

Egzamin gimnazjalny w Polsce w czeSci matematyczno-przyrodniczej bada
umiejetnoéci i wiadomosci uczniéw z zakresu matematyki, biologii, geografii,
chemii, fizyki i astronomii. UmiejetnoSci te, o charakterze ponadprzedmio-
towym, ,s3 wazne dla kazdego czlowieka i potrzebne w zyciu codziennym”
(Informator o egzaminie gimnazjalnym w 2002 r., s. 8). Zostaly one opisane
przez Centralng Komisje Egzaminacyjna (CKE) przy wspélpracy Okregowych
Komisji Egzaminacyjnych (OKE) w czterech standardach wymagai, zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej (z dnia 10 sierpnia 2001 r.) w
sprawie standardéw wymagarn bedgcych podstawq przeprowadzenia sprawdzia-
néw i egzamindw a takze z Podstawg programowq ksztalcenia ogdlnego ( z dnia
15 lutego 1999 r.).

Oto standardy wymagan egzaminacyjnych ze wskazaniem czynnosci
ucznia:

1. Umiejetne stosowanie termindéw, pojeé i procedur z zakresu przedmio-
té6w matematyczno-przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i
dalszym ksztalceniu. Uczen:

1. stosuje terminy i pojecia matematyczno-przyrodnicze: czyta ze zrozumieniem
teksty; wybiera odpowiednie terminy i pojecia do opisu zjawisk, wlasciwosci i
zachowan obiektow,

2. wykonuje obliczenia w réznych sytuacjach praktycznych: stosuje prawa dzialan,
operuje procentami, postuguje sie¢ przyblizeniami i jednostkami miar,

3. postuguje sie¢ wlasnosciami figur: dostrzega ksztalty figur w otaczajacej rze-
czywistoéci, oblicza miary figur plaskich i przestrzennych, wykorzystuje wlasnosci
miar w sytuacjach praktycznych.

II. Wyszukiwanie i stosowanie informacji. Uczen:

1. odczytuje informacje przedstawione w formie: tekstu, mapy, tabeli, wykresu,
rysunku, schematu, fotografii,

2. operuje informacja: selekcjonuje, poréwnuje, analizuje, przetwarza, interpretuje,
czytelnie je prezentuje, wykorzystuje w praktyce.

Tabela 2. (Ciag dalszy na nastepnej stronie.)
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II1. Wskazywanie i opisywanie faktow, zwigzkéw i zaleznoici, w szcze-
golnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i
czasowych. Uczen:

1. wskazuje prawidlowosci w procesach, w funkcjonowaniu uktadéw i systeméw;
wyodrebnia dane zjawisko z kontekstu, okresla warunki jego wystepowania, opisuje
jego przebieg w czasie i przestrzeni zgodnie z prawami,

2. postuguje sie jezykiem symboli i wyrazen algebraicznych do opisu wielkosci,
przeksztalca wyrazenia, opisuje zwigzki i procesy za pomoca réwnaf i nieréwnoéci,
3. postuguje sie funkcjami: wskazuje zaleznoéci funkcyjne, opisuje funkcje za po-
mocg wzoréw wykreséw i tabel, analizuje je i wycigga wnioski,

4. stosuje zintegrowana wiedze do obja$niania zjawisk przyrodniczych.

IV. Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania
probleméw. Uczen:

1. stosuje techniki twérczego rozwiazywania probleméw: formutuje i sprawdza hi-
potezy, kojarzy réznorodne fakty, obserwacje, wyniki do§wiadczen i wycigga wnio-
ski,

2. analizuje sytuacje problemows: dostrzega i formutuje problem, okreéla wartosci
dane i szukane (okresla cel),

3. tworzy model sytuacji problemowej: wyrdznia istotne wielkosci i cechy sytuacji
problemowej, zapisuje je w terminach nauk matematyczno-przyrodniczych,

4. tworzy i realizuje plan rozwigzania: rozwigzuje rownania i nieréwnoéci stano-
wigce model problemu, uklada i wykonuje procedury osiggania celu,

9. opracowuje wyniki: ocenia je, interpretuje i przedstawia.

Tabela 2. (DzU nr 92 poz.1020 zalacznik nr 2)

Numery standardéw nie wskazujg uporzadkowanego opisu umiejetnosci
uczniéw od najlatwiejszych (osigganych przez najwieksza czesé populacji uczniéw)
do najtrudniejszych. Opisane czynnosci ucznia nie odzwierciedlaja takze pro-
cesu uczenia (si¢) matematyki ani procesu rozwigzywania zadan. Za caloé¢ za-
daf sprawdzajacych umiejetnoéci tych czterech standardéw uczen moze mak-
Symalnie uzyskaé¢ 50 punktéw. Nie ma ustalonej liczby punktéw za czynnosci
W poszczegllnych standardach, np. w 2003 roku punkty te byty rozdzielone
tak: standard 1 - 15 (30%) punktéw, II — 12 (24%), III- 15 (30%), IV - 8
(16%) punktow.

1.3 Komentarze i wnioski wynikajace z poréwnania okreslen
umiejetnosci matematycznych PISA i standardow wyma-
gan egzaminacyjnych w zakresie przedmiotéw matema-
tyczno-przyrodniczych (EGMP)

1. Utworzenie skali matematycznych umiejetnosci uczniow i wy-
réznienie na niej pozioméw opisanych za pomocg typowych umiejgtnosci



MARIA LEGUTKO

ucznia oraz przedziatéw liczbowych w wyniku badan PISA, jest podej-
$ciem nowym w dydaktyce matematyki. Charakteryzujac umiejet-
noéci matematyczne wskazano podstawowe pojecia dla tresci matema-
tycznych: przestrzen i ksztalt, zaleznosci i zwiazki, ilos¢ i niepewnosc.
Mozna skojarzyé¢ te pojecia z giéwnymi pojeciami w dziatach szkolnej
geometrii, algebry, arytmetyki oraz rachunku prawdopodobienstwa i sta-
tystyki opisowej albo z liniami tematycznymi w niektérych programach
nauczania matematyki (np. Matematyka 2001). Mozna tez wéréd celow
nauczania matematyki wskaza¢ umiejetnoéci postugiwania si¢ tymi sa-
mymi pojeciami na poziomie wynikéw nauczania (np. Turnau, 1990).
Standardy wymagan egzaminacyjnych zostaly opracowane teoretycznie,
bez uwzglednienia wynikéw badan empirycznych. W standardach wyma-
gan egzaminu gimnazjalnego nie wskazano podstawowych pojec i termi-
néw matematyczno-przyrodniczych, ktére maja w $wiadomosci ucznia
tworzy¢ zintegrowany system wiedzy, umiejgtnosci i postaw, a ich rozu-
mienie i umiejetnos$é stosowania miatyby by¢ sprawdzane na egzaminie.
Treéci i podstawowe pojecia sa okreslone oddzielnie dla poszczegbinych
przedmiotéw w podstawie programowej. Jedynie dla matematyki wska-
zano: w standardzie I dzialania na liczbach, dostrzeganie i wlasnosci figur
ptaskich, a w standardzie III wyrazenia algebraiczne, réwnania, nieréw-
nosci i funkcje. Podobnie réwniez w PISA nie wskazano takich podsta-
wowych pojeé dla nauk przyrodniczych. Wymieniono jedynie (kontekst)
obszary nauki obejmujace: zycie i promowanie zdrowia, Ziemie i srodo-
wisko oraz stosowanie technologii (Ostrowska, 2004, s. 21). To ogdlne
podej$cie do opisu umiejetnoSci matematycznych uczniéw sklania, do
sformulowania nastepujacego wniosku.

Whniosek 1. Wskazanie podstawowych poje¢ w standardach wy-
magan egzaminu gimnazjalnego dla przedmiotéw matematycz-
no-przyrodniczych mogloby sluzy¢ integrowaniu wiedzy ucznia
i przyczynic¢ sie do podniesienia jego umiejetnosci matematycz-
nych. Chodzi o pojecia trwale obecne w nauce, ktére nie sg kontrower-
syjne i majg odniesienie do sytuacji wzietych z zycia. Wokét tych pojec
mozna by dobieraé i rozwigzywaé problemy w szkolnym nauczaniu.

. W badaniach PISA proponuje si¢ ,,odtwarzanie”, , powigzania” i
srozumowanie” jako dominujace ,procesy myslowe” w rozwig-
zywaniu zadan i probleméw. Odtwarzanie i powiazania scharaktery-
zowane zostaly zwiezle przy uzyciu ,typowych dla ucznia zadan” ,,,dobrze
wy¢wiczonych umiejetnoéci” i ,dobrze znanych prostych obiektéw” (ma-
tematycznych). Tych umiejetnosci blizej jednak nie okre$lono, a dobrze
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znane proste obiekty nalezy chyba powiaza¢ ze wskazanymi podstawo-
wymi pojeciami. Na skali matematycznych umiejetnoéci nie zostato uzyte
nodtwarzanie”, ani ,powigzania” w opisie pozioméw. Jedynie na pozio-
mie drugim uzyto ,kojarzenia” w sensie powigzania. Pojecia te w litera-
turze sg charakteryzowane nastepujaco: ,odtwarzanie” polega na przy-
pominaniu, rozpoznawaniu, reprodukowaniu zapamietanych informacji
lub umiejgtnosci i jest zwiazane z procesami pamieci, a ,kojarzenie” sie
zjawisk w §wiadomosci to wytwarzanie zwiazkéw miedzy dwoma zjawi-
skami wystgpujacymi dotychczas oddzielnie. Gdy juz powstanie zwiazek
skojarzeniowy, to wraz z wystapieniem jednego ze zjawisk pojawi sie sko-
jarzone z nim drugie zjawisko (Tomaszewski, 1978, Kurcz,1978). Odtwa-
rzanie i kojarzenie mozna odnieé¢ do badania ,przyswojenia wiadomo-
§ci” (znajomoéci faktéw, terminologii i umiejetnosci uzycia algorytméw)
»W sytuacjach typowych” (w zadaniach schematycznych, w rozpozna-
nych modelach wzoréw (Szurig, 1978) lub do kategorii ,zapamietanie
wiadomosci” w taksonomii ABC celéw poznawczych (Niemierko, 1990).
Pozostaje jednak watpliwo$é przy analizie skali matematycznych umie-
Jjetnosci — czy ,powiazanie” i ,kojarzenie” dotycza proceséw myslowych
na pierwszych dwdch poziomach tej skali, czy wystepuja na wszystkich
poziomach. Dopiero na poziomie 5 skali matematycznych umiejetnosci
pojawiaja sie ,sposoby rozumowania” i umiejetnosci w zakresie ich ko-
munikowania, a na poziomie 6 ,zaawansowane rozumowania”’ i ,wnio-
skowania matematyczne” w rozwiazywaniu probleméw. To, ze w opisie
pozioméw nie wskazano ,proceséw myslowych”, §wiadezy o trudno$ciach
w scharakteryzowaniu myélenia matematycznego. Potwierdza to takze
zmiana w podejéciu do okreslenia umiejetnosci matematycznych PISA
2003 w stosunku do roku 2000. Dunski matematyk, ekspert PISA, M.
Niss (2002) stwierdzil, ze podstawa matematycznej kompetencji jest roz-
legla wiedza i techniczne umiejetnosci. Jest to, jego zdaniem, warunek
konieczny, ale niewystarczajacy, bo potrzebne sa jeszcze ,umiejetnosé
zadawania pytan i udzielania odpowiedzi na temat i przy uzyciu mate-
matycznych érodkéw oraz rozumienie i stosowanie matematycznego je-
zyka i matematycznych narzedzi”. Rozréznil on i scharakteryzowatl my-
Slenie matematyczne i rozumowanie matematyczne wsréd oSmiu elemen-
téw kompetencji matematycznej: 1) my§lenie matematyczne, 2) stawia-
nie i rozwigzywanie probleméw matematycznych, 3) modelowanie ma-
tematyczne, 4) rozumowanie matematyczne, 5) reprezentowanie bytow
matematycznych, 6) postugiwanie si¢ matematyczna symbolika i forma-
liznami,7) komunikowanie si¢ w matematyce, o matematyce i z uzyciem
matematyki, 8) uzywanie §rodkéw pomocniczych i narzedzi.
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W standardach wymagan EG w przedmiotach matematyczno-przyrodni-
czych nie opisano, jakich elementéw myslenia matematycznego oczekuje
sie w wyniku ksztalcenia, mimo ze w podstawie programowej wsréd ce-
léw edukacyjnych matematyki wymienia sie: ,ksztaltowanie umiejetnosci
myS$lenia”, ,rozwijanie mys$lenia abstrakcyjnego i logicznego wnioskowa-
nia”, ,rozwijanie myslenia analitycznego i syntetycznego”. Zestawiajac
te elementy kompetencji matematycznej dotyczace mySlenia matema-
tycznego, opisane bardzo ogélnie i niekiedy wieloznacznie, nasuwa sie
nastepujacy wniosek.

Whniosek 2. Opisanie proceséw myslenia matematycznego i ich
ksztalcenie pozostaje nadal problemem otwartym.

. Wskazanie w PISA kontekstu sytuacji, w jakich uzywa si¢ matema-

tyki, jako trzeciego wymiaru umiejetnoSci matematycznych, jest podej-
$ciem nowym. Mozna to interpretowaé jako uznanie faktu, ze to od sytu-
acji zalezy, jakich tresci i jakich proceséw myslowych uzyjemy w odpo-
wiedzi na pytania i problemy zwiazane z tg sytuacja. Wazne jest takze
podkreslenie, ze maja to by¢ sytuacje ,,bliskie uczniowi, zwigzane z jego
zyciem”, ,realistyczne”, bo w takich sytuacjach dla wielu uczniéw ma
sens uczenie sie matematyki. Zwracala na to uwage A.Z. Krygowska
(1977, s. 4-5) uwazajac, ze — dobér takiej tematyki zadaniowej dostoso-
wanej do mozliwosci przecigtnego i nawet tak zwanego ,stabego” ucznia,
ktéry prowokowalby u tego ucznia postawe badawcza i prawdziwa ak-
tywno$¢ matematyczna na miare jego mozliwosci — jest bardzo pilnym i
waznym zagadnieniem dydaktyki matematyki. Te sytuacje wskazane w
PISA moga byé: osobiste, edukacyjne, zawodowe, publiczne i naukowe
(dotyczace takze teoretycznych probleméw matematyki). Jest to takze
wskazanie ,sytuacji praktycznych”, w jakich uczen ma wykorzystywad
obliczenia, wiasnosci figur i miar, (co zostato okreslone w I standardzie
EG). Wynika stad potrzeba sformutowania kolejnego wniosku.

Whiosek 3: Na poziomie powszechnego nauczania matematyki
nalezy w wiekszym stopniu uwzglednié¢ kontekst sytuacji bliski
zyciu ucznia.

. Alfabetyzm matematyczny zaklada ,opanowanie podstawowych umie-

jetnosci matematycznych”, ale w PISA nie wskazano, jakie to sg pod-
stawowe umiejetnoéci na skali matematycznych umiejetnosci.
W roku 2000 wymieniano wéréd waznych kompetencji ,sprawnosé ra-
chunkows”, ,narzedzia ulatwiajgce rozwigzywanie matematycznych pro-
bleméw”, lecz blizej ich nie okreSlono. Wskazano np., ze uczniowie z
punktacja okoto 380 punktéw radza sobie z jednoetapowymi oblicze-
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niami, a osiggajacy poziom 570 punktéw potrafiag postugiwaé sie wy-
razeniami algebraicznymi i symbolika matematyczng. To, ze stabe opa-
nowanie podstawowych umiejetnoéci uniemozliwia uczniowi rozwigzanie
zadan i probleméw, jest znane i ma potwierdzenie w wynikach egzaminu
gimnazjalnego: np. w 27. zadaniu prawidlowe podstawienie w réwna-
niu (y = —0,05z + 45 dla z = 200) zastosowalo 68% uczniéw, a tylko
35% uczniéw wykonalo poprawnie potrzebne obliczenia; w zadaniu 30.
rysunek (dwéch tréjkatéw podobnych) wykonato blisko 44% badanych
uczniéw, odpowiednig proporcje na podstawie tego rysunku zapisato 25%
uczniéw, a wlasciwe dane w proporcji podstawito i wykonalo obliczenia
tylko 15% uczniéw ( poréwnaj Aneks 2). Dyskusji wymaga wskazana w
PISA 2000 roku ,sprawno$é rachunkowa”. Jaka sprawno$é rachunkowa
jest potrzebna, gdy kalkulatory sg powszechnie dostepne? Jaki rachu-
nek pamieciowy jest potrzebny do ksztaltowania waznych pojeé¢ mate-
matycznych, takich np. jak liczby wymierne, dzialania? Czy szacowa-
nie i rachunek przyblizony jest elementem sprawnoéci rachunkowej? Czy
do sprawno$ci rachunkowej nalezy przeksztalcanie wyrazeh algebraicz-
nych, itp.? W standardach EG (1.2) i (II1.2) okreslono blizej oczekiwane
umiejetnosci uczniéw w tym zakresie. Czy tak wlasnie mamy rozumieé
»Sprawnoscig rachunkows”? Te rozwazania nasuwajg potrzebe bardzo
waznego i konkretnego wniosku.

Whniosek 4: Potrzebny jest konsensus w sprawie znaczenia ter-
minu ,,podstawowe umiejetnosci matematyczne”.

5. Oczekiwane umiejetnosci w zakresie stosowanie zintegrowanej
wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania problemoéw opisuje stan-
dard IV w egzaminie gimnazjalnym. W programie PISA 2003 mozna
takie umiejetno$ci wskazaé na 5. poziomie skali matematycznych umie-
jetnosci. Poziomy umiejetnosci rozwiazywania probleméw przez uczniéw
zostaly opisane oddzielnie w domenie Rozwigzywanie problemdéw PISA
2003 na trzech poziomach umiejetnoéci. Zastosowano skale, podobnie
jak dla matematycznych umiejetnosci, ze srednim wynikiem 500 punk-
téw przy zalozeniu, ze 2/3 wynikéw bedzie pomigdzy 400 a 600 punktéw.
Tabela 3 zawiera charakterystyke tych pozioméw.

Rozwigzujac zadania-problemy w badaniach PISA uczniowie maja si¢
wykazaé, ze potrafia: ,zrozumie¢ problem, scharakteryzowaé problem,
stworzyé reprezentacje problemu, rozwigzaé problem, podjqc¢ refleksje nad
rozwigzaniem, przedstawié rozwigzanie problemu”. Duzy nacisk kladzie
sie na sprawdzenie poprawno$ci rozumowania. ,, Aby zrozumie¢ sytu-
acje problemows, osoba rozwiazujaca dane zadanie musi niekiedy oddzie-
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lié fakty od opinii, czy przyczyne od skutku, za§ przy przedstawianiu wy-
nikéw musi zazwyczaj uporzadkowaé informacje w sposob logiczny. Ta-
kie dzialania wymagajg posiadania umiejetno$ci rozumowania réznego
rodzaju: analitycznego, iloSciowego, poprzez analogie oraz kombinato-
rycznego” (Ostrowska, 2004, s. 14). Powyzsze rozwazania uzasadniajg

wniosek.

Poziom 3
Powyzej
592 punk-
téw

Uczen potrafi nie tylko przeanalizowaé sytuacje i podjaé decyzje, ale
réwniez wykazuje zdolnoéé do refleksji i odpowiedniego wykorzystania
informacji na temat zalezno$ci odnalezionych przez siebie w napotka-
nych sytuacjach problemowych. Potrafi skonstruowaé swoje wlasne
reprezentacje probleméw (stworzyé schemat rozwiazania problemu).
Radzi sobie z wieloma wzajemnie powiazanymi warunkami, ktére wy-
magaja nieustannego poréwnywania znalezionego rozwigzania z za-
sadami postawionymi w tresci zadania. Umie porzadkowaé i monito-
rowaé swoje procesy myslowe podczas pracy nad rozwigzaniem pro-
blemu. Potrafi wykorzystaé¢ informacje pochodzace z réznych Zrédet i
swobodnie poruszaé si¢ miedzy nimi. Potrafi przedstawié¢ swoje rozu-
mowanie i uzasadnié¢ podjete dziatania.

Poziom 2
499-592
punktow

Uczen potrafi wykonywaé rozumowanie analityczne przy podejmowa-
niu decyzji wymagajacych poréwnania wielu mozliwosci. Umie laczyé
rozne formy prezentowania informacji. Potrafi polaczyé i wykorzystaé
informacje pochodzace z réznych zrédel i swobodnie z nich korzy-
staé. Umie wyciggaé¢ wnioski w kontekstach wymagajacych myslenia
dedukcyjnego, indukcyjnego i kombinatorycznego.

Poziom 1
405-498
punktéw

Uczen rozumie charakter problemu i potrafi wydoby¢ informacje zwia-
zane z gléwnymi cechami danego problemu. Umie dokonaé prostych
przeksztatcenn danych. Zwykle potrafi wykorzystaé¢ dostepne informa-
cje do weryfikacji niewielkiej liczby stwierdzen dotyczacych danego
problemu sformulowanych wprost.

Ponizej
poziomu 1
ponizej 405
punktéw

Uczeni potrafi poradzié¢ sobie z nieskomplikowanym i problemami,
przedstawionymi w spos6b klarowny i uporzadkowany. Umie udzieli¢
odpowiedzi w oparciu o fakty lub poczynié¢ bezposrednie obserwacje,
niekiedy z wyciagnieciem bardzo prostych wnioskéw.

Tabela 3. (OECD Raport PISA 2003 (Ostrowska, 2004, s. 14.))

Whniosek 5: Nalezy uczy¢ matematyki przez rozwigzywanie do-
brze dobranych i ré6znorodnych probleméw, by uczniowie umieli
ja stosowaé w sytuacjach trudnych, zlozonych z nietypowych a
takze praktycznych.

Poréwnanie metodologii badan PISA 2003 i egza-
minu gimnazjalnego

Poréwnanie badan obejmuje organizacje, problemy badawcze, dobdr i kon-

strukcje narzedzi badan oraz sposoby oceniania.
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1. Z zalozenia badania PISA sg prowadzone przez instytucje niezwigzane
z systemem edukacyjnym i koordynowane przez konsorcjum naukowe,
w ktérego sktad wchodza przedstawiciele instytutéw badah o§wiatowych
z pigciu krajow. Natomiast egzamin gimnazjalny prowadzony jest przez
instytucje oSwiatowe specjalnie do tego celu powolane, ktére w polskiej
o$wiacie stawiaja ,pierwsze kroki” w badaniu wynikéw procesu naucza-
nia.

2. Egzamin gimnazjalny ma charakter doniosty, jest waznym wydarzeniem
w zyciu mlodego czlowieka, okresla wiedze i umiejetnosci po trzecim eta-
pie ksztalcenia, czesto od jego wyniku zalezy wybor szkoly w dalszym
etapie edukacji ucznia. Poddana temu egzaminowi zostala cala popula-
cja 561 418 uczniéw (w 2003 roku). Natomiast badania PISA przeprowa-
dzono na losowo wybranej reprezentatywnej prébie 4383 uczniéw, ktérzy
(jak réwniez ich rodzice) wyrazili zgode na udzial w badaniach. Wyniki
tych badan nie sg uczniowi znane i nie maja wplywu na jego osiaggniecia
szkolne.

3. Wazne jest, ze badania objely tych samych uczniéw w wieku 16 lat (uro-
dzonych w1987 roku).

4. Badania PISA przeprowadzono w marcu i kwietniu 2003 roku, a EG w
dniach 8 i 9 maja. W badaniach PISA czas wynosil 2 godziny i obej-
mowal cztery badane umiejetnosci, a w zaleznosci od zeszytu ucznio-
wie rozwigzywali r6zng liczbe zadan matematycznych. Nie wszyscy roz-
wigzywali takie same zadania. Czas rozwigzywania zadan w EG czeSci
matematyczno-przyrodniczej wynosil 2 godziny i kazdy uczen rozwiazy-
wal 34 takie same zadania (25 zadan zamknigtych® i 9 zadaf otwartych?).

5. W badaniach PISA uczniowie wypowiadali sie w ankiecie na temat swo-
ich strategii i warunkéw uczenia si¢ przez 30 minut, a w EG w 2003 roku
nie kierowano tego typu pytan do uczniéw.

6. Zaréwno w badaniach PISA jak i w EG prébowano okresli¢ umiejetnosci
stosowania zintegrowanej wiedzy z réznych dziedzin w rozwiazywaniu
zadan i probleméw, a jednym z celéw obu badan bylo okreslenie mate-
matycznych umiejetnodci uczniéw.

7. W badaniach PISA opisano postawy uczniéw wobec zadan i proble-
méw: zachowania (,umie rozpoznaé, umie rozwiaza¢, umie wykona¢ ja-
sno opisany algorytm, umie modelowac sytuacje, itp.), emocjonalno-
motywacyjny stosunek do matematyki (stres, niepokoj, bezradnosé, wia-

3Tj. polegajacych na wyborze gotowej odpowiedzi; Red.
Tj. polegajacych na utworzeniu odpowiedzi; Red.
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ra we wlasne mozliwosci, ,szukanie powigzan matematyki z innymi
przedmiotami i/lub z codziennym zyciem”, satysfakcja z rozwigzania
problemu) i strategie uczenia sie (poprzez ,podobne przyklady”, ,na
pamieé”, poprzez szukanie réznych rozwigzan).W EG badane sg umie-
jetnosci okre$lone w czterech standardach wymagan dla przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych $cidle powiazanych z podstaws progra-
mowg ksztalcenia ogdlnego w gimnazjum. Umiejetnosci te sg jawne dla
nauczycieli i uczniéw, do ich osiagniecia zmierza proces uczenia sie i na-
uczania matematyki (jak i przyrody, fizyki, chemii, geografii). PISA za-
klada badanie umiejetnosci niezaleznie od programéw i systeméw oswia-
towych.

. W obu badaniach uczniowie rozwigzywali zadania i problemy. W EG,

okolo 70% wszystkich zadan stanowily zadania zamkniete, w ktérych
uczen wybieral jedna z czterech podanych odpowiedzi. W badaniach
PISA zastosowano wiecej (okolo 70%) zadan otwartych, w ktérych uczen
sam formulowal odpowiedz. W obu badaniach uzyto zadah podobnie for-
mulowanych; do przedstawionej sytuacji stawiano 1- 4 pytan lub polecen.
Zadania byly przygotowywane przez komisje pozaszkolne. W badaniach
PISA wstepnie opracowano 400 zadan, ktére przekazano miedzynarodo-
wemu zespolowi ekspertéw. Po analizie tych zadan pod wzgledem po-
prawnosci merytorycznej, treSci matematycznych, rodzaju rozumowan
i kontekstu sytuacyjnego oraz klarownosci klucza odpowiedzi pozosta-
wiono 200 zadan. Te poddano standaryzacji w dwbch etapach i ostatecz-
nie do badan wybrano 85 zadan. Zestaw zadan egzaminu gimnazjalnego
poddawany jest wstepnej weryfikacji w dwdch etapach, na populacji 100
i 300 uczniéw. Przyklady zadan i probleméw zawierajs aneksy.

. Prace uczniéw byly oceniane wedlug szczegélowo opracowanych kodéw

w badaniach PISA przez specjalnie do tego przeszkolonych koderéw. W
egzaminie gimnazjalnym egzaminatorzy® specjalnie wyszkoleni i wpisani
do rejestru egzaminatoréw oceniali zadania otwarte wedlug schematéw
punktowania czynnoéci uczniéw. Nieco inne sg sposoby opisu oceny roz-
wigzan zadan. W EG punkty przyznawane sg za wykonane czynnosci w
kolejnych etapach rozwiagzania zadania, a w PISA do rozwigzan petnych
lub czesciowych przyporzadkowane sa punkty wedlug kodéw (rozwiaza-
nia ocenia si¢ catosciowo).

Inaczej opracowywane sa wyniki. PISA oddzielnie analizuje wyniki w
zakresie ujawnionych matematycznych umiejetnosci i globalnie opisuje

Byli to nauczyciele réznych specjalnosci; Red.
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je w punktach na szedciopoziomowej skali matematycznych umiejetno-
sci. Oddzielnie opisuje umiejetnosci: matematyzowania, czytania ze zro-
zumieniem, rozumowania w naukach przyrodniczych, w rozwigzywaniu
probleméw. W EG badane umiejetnosci opisywane sg dla przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych i dla przedmiotéw humanistycznych. Nie
sa oddzielnie analizowane umiejetno$ci matematyczne.

W ocenie poziomu umiejgtnosci uczniéw w obu badaniach wykorzystano
wspolczynnik tatwosci/trudnosei zadan i liczbe rozwiazanych przez ucz-
nia zadan. Przydatna tutaj moze by¢ jego charakterystyka, ktéra zacy-
tuje:

Latwos¢ zadania (lub grupy zadan) we wskazanej populacji ucznidéw jest to
iloraz sumy punktéw uzyskanych przez tych uczniéw za to zadanie (grupe
zadan) przez iloczyn liczebno$ci populacji i maksimum punktéw za zadanie
(grupe zadan). Latwosé zadania jest réwna zero, gdy Zaden uczef nie uzy-
skal punktu za to zadanie. Latwo$¢ zadanie jest réwna jeden, gdy wszyscy
uczniowie uzyskali peing liczbe punktéw za to zadanie. (Niemierko,1990, s.
153).

Nie wszystkie zadania PISA (ze wzgledu na kontynuacje badan) i nie
wszystkie wyniki sa ujawnione. Natomiast w EG kazdy uczen zna za-
dania, a po egzaminie moze poznaé zasady przyznawania punktéw za
poprawne odpowiedzi i jest poinformowany pisemnie o swoich wynikach
(a w niektérych OKE moze korzystajac z platformy internetowej SIEMA,
poréwnaé swoje wyniki, ze $rednimi w swojej klasie, w swojej szkole a
nawet ze $rednig badanej populacji). Takze kazdy nauczyciel zna wyniki
swoich uczniéw, dyrektor zna wyniki uczniéw w swojej szkole, a starosta
w powiecie i kurator w swoim regionie.

Umiejetnosci matematyczne polskich uczniéw —
wyniki

Wyniki polskich uczniéw w PISA w poréwnaniu z innymi
krajami

Polscy uczniowie w 2003. roku uzyskali Srednig 490 punktéw i zajeli 24.
pozycje wéréd 40 krajéw $wiata. Odnosnie tresci matematycznych analizowano
oddzielnie umiejetnosci uczniéw dotyczace wskazanych podstawowych pojec.
I tak w zakresie:

~ przestrzen i ksztalt, polscy uczniowie uzyskali $redniag 490 punktéw i

zajeli 21 pozycje wéréd badanych krajéw $wiata (najlepsi byli uczniowie
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z Hongkongu ze $rednia 558 punktéw).

— zmiana i zwiazki, uzyskali 484 punkty i zajeli 27 pozycje i (najlepsi byli
uczniowie z Holandii ze $rednig 551 punktéw).

— ilo$é (wielkosci liczbowe) uzyskali $rednia 492 punkty i zajeli 26 pozycje
wéréd badanych krajéw $wiata, (najlepsi byli uczniowie z Finlandii ze
Srednig 549 punktéw).

— niepewnos$¢, uzyskali §rednig 494 punkty i zajeli 21 pozycje wérdéd bada-
nych krajéw §wiata (najlepsi byli uczniowie z Hongkongu ze $rednig 558
punktéw).

Ciekawy jest fakt, ze w zakresie pojeé zwigzanych z nauczaniem geometrii oraz
elementéw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki opisowe]j nasi uczniowie
osiaggneli wyzsze wyniki niz w postugiwaniu sie liczbami, ktére tradycyjnie
uznawane sg za wazne i poswieca sie im wiele czasu w nauczaniu. Niski wynik
w zakresie zmiennych i zwigzkéw jest tylko potwierdzeniem powszechnej opinii,

ze jest to dla uczniéw na poziomie gimnazjum zagadnienie trudne.

Tabela 4.

Srednie wynikéw dla poszczegdlnych krajow $wiata,

550
ifendla 544 ktére braly udzial w badaniach, przedstawia tabela 4.
orea
Folandia 538 Polscy uczniowie w 2003. roku zajeli 24. pozycje wsréd

Liechtenstein 536 ¢ Je
Japonia 534 40 krajow $wiata. (Kolorem bialym wyrédzniono kraje,
Kaaer:ngai 2 w ktérych wynik nie rézni sie statystycznie od wynikéw

“Saiearia—|—s57—|  Polski.)

Nowa Zelandia :i; W 2000. roku polscy uczniowie uzyskali rednig 470

Cochy e punktéw. W Europie nizsze $rednie wyniki uzyskali
Dania 514 2 . . o , .
Feancia o wowczas tylko uczniowie Grecji (447 punktéw) i Por-
Sowocla = tugalii (454). Najlepsze $rednie wyniki uzyskali w 2000
mandla 203 roku uczniowie Japonii (557), Nowej Zelandii (537) i
ﬁm'g; a8 Finlandii (536).

Luksemburg 253 W Polsce w 2000. roku 25% uczniéw (najstabszych)

Wegry 490 nie przekroczylo 402 punktéw, 25% uczniéw (najle-
y
Hiszpania 485
Lotwa ] pszych) uzyskalo wynik powyzej 542, a 5% najlepszych
Aosla_ 468 uczniéw — wynik powyzej 632.
Portugalia 466 . . . .
Wiochy L] W stosunku do 2000. roku mozna stwierdzié, ze
recja
Serba 437 w roku 2003. wyniki najstabszych uczniéw (w zada-
423 . o . .
u&cﬁ_; 422 niach dotyczacych przestrzeni i ksztaltu oraz zmiany
“—%ﬁ o i zwiazku) poprawily sie. Nie stwierdzono zmian w gru-
"}?,:';_,z_f‘ o pie uczniéw najlepszych. (Sutowska, Marciniak, 2004,
Brazylia 356

s. 10)
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Z z rysunku 1 ponizej mozna odczytad, jaki procent uczniéw danego kraju

osiagnal dany poziom matematycznej skali.
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Rysunek 1.

Procent liczby polskich uczniéw, ktérzy osiagneli wyréznione poziomy na

skali umiejetnosci matematycznych, przedstawia ponizsza tabela.

poziomy | ponizej 1 | 1 2 3 4 5 6

Polska 6,8 152 | 24,8 (253 117,7 | 7,8 |23

Swiat 8,2 13,2 | 21,1 | 23,7 19,1 | 10,6 | 4,0
Tabela 5.

Z rysunku 1 i tabeli 5 mozemy odczytac, ze:

- najwyzszy poziom 6 i poziom 5 osiagneto mniej uczniéw niz srednia dla
badanych uczniéw $wiata,

~ napoziomie 1 i ponizej 1 (zaznaczony na rysunku 1 ponizej zera) znalazto
sie 22% polskich uczniéw,

- poziomy umiejetnosci matematycznych do 2 wiacznie osiagneto 46,8%
polskich uczniéw.

Autorzy polskiego raportu badan PISA sformulowali nastepujace wnioski.
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»W poréwnaniu z uczniami innych krajow, polscy uczniowie dobrze sobie
radzili:

-z zadaniami, wymagajacymi postepowania zgodnie z algorytmem znanym
ze szkoly, albo explicite podanym w treéci zadania; dotyczy to takze zadan,
ktére tatwo dalo sig rozbié na kilka prostych, dobrze wyodrebnionych kro-
kéw;

—z réznymi graficznymi formami prezentacji danych: diagramami, tabelami,
wykresami; uczniowie potrafili odczytywaé z nich dane, poréwnywaé je,
oblicza¢ $rednia,

- z zadaniami wykorzystujacymi wyobraznie i orientacje przestrzenna, np.
okreslanie stosunkéw przestrzennych, ukladanie deseni i klockéw, postugi-
wanie sig siatkami bryl; z poréwnywaniem i szacowaniem odleglosci, obli-
czaniem dlugosci tamanych;

-z zadaniami wymagajacymi prostej optymalizacji (co wybraé, by w sumie
bylo taniej; na ile pelnych kompletéw wystarczy sktadnikéw);

— z zadaniami, w ktérych nalezy postuzy¢ sie intuicja prawdopodobienstwa,
losowosci lub niezaleznoéci, osadzonymi w dobrze sprecyzowanym i bliskim
matematyce kontekscie; takze z prostymi zadaniami kombinatorycznymi.
Na podstawie rozwigzan wielu zadan, niezaleznie od ich tematyki, zauwa-
Z0no, ze:

— nasi najstabsi uczniowie sa zwykle lepsi od najstabszych uczniéw $wiata,;
— nasi najlepsi uczniowie sa dos¢ czesto stabsi od najlepszych uczniéw Swiata
(,,problem gérnej ¢wiartki”);

— w poréwnaniu ze Srednia $wiatowa, stosunkowo niewielu polskich uczniéw
potrafilo podaé¢ kompletne rozwiazanie zadania, natomiast wielu uczniéw
bylo w stanie rozwiazaé je czesSciowo;

— istotna trudno$é¢ sprawialo naszym uczniom samodzielne przeprowadze-
nie calego toku rozumowania: od stawiania hipotez przez projektowanie
rozwigzania, az po formulowanie wlasnych wnioskéw i opinii;

— niezaleznie od dzialu matematyki, nasza mlodziez gorzej radzila sobie z
zadaniami wymagajacymi abstrakcyjnego my$lenia: analizy lub uogdlnie-
nia.”

(Sutowska, Marciniak, 2004, w: Wyniki badania PISA 2003 w Polsce,s. 11) |

Stosunek naszych uczniéw do matematyki i strategie uczenia sie jej

Niepokéj i bezradnoéé¢ zwigzane z uczeniem sie matematyki deklaruje w
ankietach, co najmniej 30% uczniéw. Ponad 15% uczniéw czuje si¢ niepewnie
w sytuacji, w ktorej musieliby wykorzysta¢ wiedze i umiejetnosci matema-
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tyczne do rozwigzywania réznych probleméw. Procent deklarowanej niepew-
nosci wzrasta w zaleznosci od problemu i tak np.: 25% uczniéw nie umiatoby
obliczy¢ ceny telewizora po przecenie ani czasu trwania podrézy; ponad 30%
uczniéw, czuloby sie niezbyt pewnie obliczajac, ile potrzeba terakoty na pokry-
cie podlogi, a prawie 50% uczniéw nie potrafiloby odczytaé mapy, ani obliczyé
zuzycia paliwa.

Ma to takze potwierdzenie w negatywnej ocenie: przygotowania, jakie daje
szkota (nie tylko matematyka) do dorostego zycia (przez 31,7% uczniéw); po-
mocy szkoty w zdobyciu pewnosci siebie przy podejmowaniu decyzji (25,6%);
przydatno$ci zdobywanej wiedzy w przyszlej pracy zawodowej (19,7%).

Zastanawiajace sa wyniki dotyczace strategii uczenia si¢ matematyki:

e ponad 60% uczniéw stara si¢ opanowaé jak najwigcej materialu pamie-
ciowo (przy éredniej 35% w badanych krajach),

e ponad 70% stara si¢ wyéwiczyé przyklady podobne do tych podanych
na lekcji (przy $redniej 65% w badanych krajach),

e mniej niz 50% uczniéw stara si¢ wypracowa¢ nowe sposoby rozwigzania
problemu (przy éredniej 68% w badanych krajach),

o blisko 40% uczniéw nie szuka powigzan wiedzy z zakresu matematyki z
innymi przedmiotami,

e prawie 50% uczniéw nie widzi, jak mogloby wykorzystaé wiedze mate-
matyczna w codziennym zyciu.

»Wybor strategii uczenia sie w polgczeniu z pozytywnym stosunkiem do nauki,
wiarg we wlasne sity i realng oceng swoich mozliwoéci wptywa zasadniczo na
wyniki uczenia si¢ matematyki” (Romaniuk, 2004, s. 13).

Wyniki polskich uczniéw w rozwigzywaniu probleméw

Umiejetnoéé rozwigzywania probleméw wprowadzono jednorazowo do ba-
dan PISA w 2003 roku. Pomiaru umiejetnosci rozwigzywania probleméw w
programie PISA dokonano za pomocg zadan testowych, ktére obejmowaty
trzy typy probleméw: podejmowanie decyzji (trzeba dokona¢ wyboru sposréd
alternatywnych mozliwoéci przy uwzglednieniu szeregu ograniczen), analiza i
konstruowanie systeméw (trzeba okresli¢ relacje migdzy poszczegdlnymi ele-
mentami lub/oraz zaplanowaé system uwzgledniajacy wystepujace relacje) i
usuwanie nieprawidtowosci (trzeba naprawi¢ wadliwie funkcjonujace urzadze-
nie na podstawie informacji o usterkach).
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W badaniach PISA polscy uczniowie uzyskali w umiejetnosci rozwigzywa-
nia problemoéw $rednig 487 punktéw i zajeli 25.pozycje. Najwyzsze wyniki
uzyskaty Korea (550), Finlandia (548), Hongkong (548).
' Nasi uczniowie:

e w rozwigzywaniu probleméw wypadli najstabiej sposréd badanych klu-
czowych umiejetnodci; w rozumowaniu w naukach przyrodniczych uzy-
skali 498 punktéw, w czytaniu ze zrozumieniem 497 punktéw, w umie-
jetnoéciach matematycznych 490 punktow,

e zazwyczaj gorzej radzili sobie niz ich réwie$nicy z zadaniami mierzacymi
umiejetnosci rozwigzywania probleméw na najtrudniejszym, trzecim po-
ziomie. W tabeli 6 przedstawiono procent uczniéw, ktérzy osiagneli dany
poziom w rozwiazywaniu probleméw.

Kraj Ponizej poziomu 1 | Poziom 1 | Poziom 2 | Poziom 3
Polska 18 37 34 12
Swiat 17 30 34 18
Korea 5 22 41 32
Finlandia 5 22 43 30
Honkong 8 21 36 35

Tabela 6. (OECD Raport PISA 2003)

e nie najlepiej radzili sobie z zadaniami, w ktérych po zrozumieniu pro-
blemu nalezalo zaplanowaé spdjne, wielostopniowe rozwigzanie, a na-
stepnie odnieéé sie do ograniczen zawartych w zadaniu,

e gorzej radzili sobie z pytaniami w nowym dla nich kontekécie sytuacyj-
nym, niz z takimi, z ktérymi spotkali sie w zyciu lub na lekcjach,

e nie mieli problemu z odpowiedziami na proste pytania o wyszukanie
informacji w treSci wprowadzenia, spelniajacej przedstawiony w pytaniu
warunek (osiggneli lepsze wyniki niz uzyskano érednio w $wiecie),

e niezle radzili sobie w sytuacjach, kiedy nalezalo podja¢ decyzje biorac
pod uwage kilka ograniczen lub tez taczyé proste informacje z réznych
zrédel, ale podanych w raczej klarowny i znany sposéb.

Chilopcy czeéciej niz dziewczeta uzyskiwali calkowite zaliczenie odpowiedzi,
dziewczeta czeSciej zaliczenie czeéciowe. Uczniowie z rodzin o nizszym statusie
zawodowym i ekonomicznym, radzili sobie gorzej z rozwiazywaniem proble-
méw.

W krajach, w ktérych uczniowie osiagneli wysokie wyniki we wszystkich
dziedzinach, umiejetno$é rozwigzywania probleméw wypadala najlepiej (Ko-
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rea, Finlandia, Nowa Zelandia, Australia). Wspoélezynnik korelacji miedzy
umiejgtnoscig rozwigzywania probleméw a pozostalymi badanymi umiejetno-
$ciami kluczowymi by} najwyzszy dla umiejetnosci matematycznych (0,904);
dla rozumowania w naukach przyrodniczych wynosit (0,865), dla czytania ze
zrozumieniem (0,862) (Ostrowska, 2004, s. 16-18).

3.2 Wyniki uczniéw w czesSci matematyczno-przyrodniczej eg-
zaminu gimnazjalnego

W 2003 roku uczniowie w czeSci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego uzyskali 51,5% mozliwych do uzyskania punktéw. Wyniki uzy-
skane w poszczegdlnych standardach, przedstawia ponizej tabela 7, sporza-
dzona na podstawie wynikéw uczniéw catej Polski. Dla poréwnania zestawione
zostaly wyniki z kolejnych lat, w ktoérych przeprowadzono egzamin.

(Dane dotycza uczniéw, ktérzy rozwigzywali podstawowy arkusz egzaminacyjny, i
okreslaja procent liczby punktéw uzyskanych za wszystkie zadania sprawdzajace umie-
jgtnosci w badanym standardzie.)

Standardy wymagan i $rednie 2002 | 2003 | 2004 | 2005
uzyskanych wynikéw rok | rok | rok | rok

L. Umiejetne stosowanie terminéw, pojeé i pro-|63,0%(50,0% |58,8%(52,8%
cedur z zakresu przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych niezbednych w praktyce zycio-
wej i dalszym ksztalceniu

II. Wyszukiwanie i stosowanie informacji 67,3%|70,7% |52,3% 64,1%
III. Wskazywanie i opisywanie faktéw, zwiaz-|54,0%(49,0%|47,5% (38,6%
kéw i zaleznosci, w szczegblnosci przyczynowo-
skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i
czasowych

IV. Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejet-|34,0%/29,5% (30,3%(35,6%
nosci do rozwiazywania probleméw
Wynik ogélem (érednia punktéw) 56,3%(51,5% 49,0% [48,5%

Tabela 7. (CKE, Wyniki egzaminu, sprawozdania 2002, 2003, 2004, 2005.)

Opanowanie umiejetnosci w kolejnych latach byto zréznicowane i wahato
si¢ od 29,5% do 70,7%. Srednia punktéw jest bliska polowy mozliwych do
uzyskania, punktéw. Najlepiej opanowali uczniowie umiejgtnosci w standar-
dzie wyszukiwanie i stosowanie informacji w roku 2003. Najslabiej uczniowie
Opanowali badane umiejetnoéci w zakresie stosowania zintegrowanej wiedzy i
Umiejetnosci do rozwigzywania probleméw.
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Nasuwa sie pytanie, kiedy mozna uznaé, ze dana umiejetnosé zostata przez
uczniéw opanowana?

Dana kategoria umiejetnosci zostala opanowana przez uczniéw danej
populacji, jesli latwoséé (p) danej czesci egzaminu gimnazjalnego powigzana
z ta kategoria wynosi nie mniej niz 0,7 (uczen uzyskal, co najmniej 70%
punktéw mozliwych do zdobycia za te zadania). (Niemierko, 1990)

Dana aktywno$é odpowiada juz rozwojowi przecigtnego dziecka danej
klasy, jedli procent poprawnych rozwigzan zadan ujawniajacych te aktyw-
no$é w badanej grupie przekracza 75; dana aktywnoé¢ znajduje sie w strefie
najblizszego rozwoju, jesli procent ten zawiera sie w granicach 50-75; dana
aktywno$é jest powyzej poziomu przecietnego dziecka, jezeli procent po-
prawnych rozwigzan zadan nie osiaga 50” (Siwek1990, 2005).

Jesli przyjaé umowe za H. Siwek, to sprawdzane w 2003 umiejetnosci stan-
dardu I i II sg w strefie najblizszych mozliwosci ucznia (uczen nie opanowal
jeszeze tych umiejetnosci w takim stopniu, by moégl je wykonaé samodziel-
nie, potrzebuje pomocy i wspolpracy osoby dorostej). Natomiast umiejetnosci
okre$lone w III i IV standardzie sa powyzej mozliwosci przecietnego ucznia.
Jesli przyjaé umowe B. Niemierko, wéwczas okaze sie, ze tylko w roku 2003
uczniowie osiggneli zadowalajacy poziom, i to w zakresie tylko stan-
dardu II.

Szkoda, ze w 2003 roku nie podano informacji o umiejetnosciach uczniéw
w podpunktach standardéw np. 1. 2., czy III. 2. (Opracowano juz w ten sposéb
wyniki w roku 2005.) Wéwczas, z pewnym przyblizeniem mozna okresli¢, w
jakim stopniu osiggane sg tradycyjnie wazne umiejetnoéci w nauczaniu mate-
matyki jak np. obliczenia w sytuacjach praktycznych, postugiwanie sie procen-
tami, mierzenie pdl figur plaskich. Mozna byloby tez uzyskaé potwierdzenie
opinii, ze tradycyjnie uznawane za trudne dla wielu uczniéw postugiwanie sie
jezykiem symbolicznym we wzorach, wyrazeniach algebraicznych i réwnaniach
jest trudne (z okreSleniem, dla jakiej czeSci populacji uczniéw).

Umiejetnosci uczniéw osiagajacych najnizsze i najwyzsze wyniki w
EG

Kazdy uczen uzyskal jako wynik egzaminu pewna liczbe punktéw. Popula-
cje uczniéw uporzadkowano wedlug uzyskanej liczby punktéw od najnizszych
do najwyzszych i podzielono na 9 grup, biorac kolejno: 4%; 7%; 12%; 17%;
20%; 17%; 12%; T%; 4% populacji uczniéw. Dla kazdej grupy standardowej
dziewiatki (standard mine, stanin) obliczono latwos¢ zadan sprawdzajacych
umiejetnoéci danego standardu i zaznaczono w ukladzie wspoélrzednych. W
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ten sposdb dla kazdego z czterech sprawdzanych standardéw wymagan sporza-
dzono krzywe charakterystyczne z wykorzystaniem standardowej dziewiatki.
Mozna z tych wykreséw odczytaé, ze tatwo$é wszystkich sprawdzanych umie-
jetnosci uczniéw wzrasta wraz ze wzrostem pozycji ucznia na skali standardo-
wej dziewigtki.

1,00 A
0,90 s —
e
0.80 —
0,70 —
060
g 050 AT P
P Z‘T

3 o040 —

A
0,30 -/ 1
020 | el
0,10
1 2 3 4

0,00
5 6 7 8 9

=& Stosowanie terminéw, poje¢ | procedur z zakresu

pisywanie faktow, i
-0 j wiedzy | umiej do rozwiazy

Rysunek 2. (Dane OKE Krakéw 2003, s. 32)

Statystyczny uczen, ktérego wynik zajmuje pozycje do 4 staniny wlacznie,
nie opanowal umiejetnosci z zadnego z czterech standardéw wymagan na po-
ziomie 0,70 (dotyczy to 40% populacji uczniéw badanych przez OKE Krakéw).
Uczniowie na pozycji staninowej 7 i 8 opanowali na poziomie 0,70 umiejetnosci
trzech standardéw a tylko uczniowie 9 staniny opanowali umiejetnosci wszyst-
kich czterech standardéw.

Latwe i trudne do opanowania umiejetnosci

Centralna Komisja Egzaminacyjna w sprawozdaniu z 2003 roku podsumo-
wala umiejetnosci uczniéw nastepujaco:
mowie wykazali sie przede wszystkim nastgpujacymi umiejgtnosciami
(W nawiasach podano wartosci wskaznika ich tatwosci):
¢ odczytywania (0,92) i przetwarzania (0,94) informacji podanych w for-
mie procentowego diagramu kolowego, interpretacji informacji poda-
nych w postaci diagramu stupkowego (0,82),
e odczytywania (0,81) i przetwarzania (0,77) informacji z mapy po-
gody, wskazywania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych przy wyjasnia-
niu zréznicowanego zasolenia wod Baltyku (0,77),
e interpretowania informacji przedstawionych w tabeli (0,76), odczyty-
wania i przetwarzania informacji przedstawionych na rysunku (0,74).
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Najstabiej opanowali uczniowie takie umiejetnosci, jak:

e stosowanie technik twérczego myélenia do rozwiazania zadania pro-
blemowego, laczacego wiedze z zakresu fizyki i matematyki (0,22),

e interpretowanie wlasnoéci funkcji (0,23), przeksztalcanie jej wzoru
(0,20)

e wykorzystanie wlasno$ci miar figur podobnych (0,29)”.

Najwyzszy wskaznik latwosci zanotowano w przypadku zadan jedno-
punktowych, nie wymagajacych od zdajacego skomplikowanych analiz ani
obliczen.

Zastosowane przez egzaminatoréw zasady przyznawania punktéw
uczniom z dysleksjg rozwojowa, klasyfikacja bledéw oraz wydluzenie czasu
trwania egzaminu dla tych uczniéw spowodowaly, iz dysleksja rozwojowa
nie wplywala w istotny sposéb na wyniki uzyskane przez uczniéw. Ucznio-
wie z dysleksja wykazali sie podobnymi osiagnieciami jak uczniowie bez tej
dysfunkcji. Przy dostosowaniu zasad punktowania do specyfiki wynikajacej
z dysleksji uzyskiwali nawet wyniki wyzsze”.

(CKE, Warszawa, Egzamin gimnazjalny 2003, Sprawozdanie, s. 23.)

Opracowana w OKE Krakéw analiza badanych umiejetnosci wedtug wspél-
czynnika tatwosci zadan standardowego arkusza czesci matematyczno-przy-
rodniczej egzaminu z 2003 roku pozwala zobaczy¢, jakie umiejetnosci byly dla
uczniéw najlatwiejsze, a jakie najtrudniejsze. Nie mozna twierdzi¢ z pewno-
$cig, ze uczen, ktory uzyskal mala liczbe punktéw, rozwiazywal najtatwiejsze
zadania. Ale z do$é duzym prawdopodobiefistwem mozna okresli¢, jakie umie-
jetnosci uczen opanowal, gdy badane umiejetnodci uporzadkujemy malejaco
wedlug wspoélczynnika tatwosci i przyporzadkujemy im staniny.

Lat- | Badana umiejgtnosé Kate- |[Nr |Licz- |Stanin
wo$é | Uczen: goria |za- |ba |i pro-
(p) umieje- | da- | pun- | cent

tnoéci |nia | ktéw | popul.
0,94 | przetwarza informacje (diagram kotowy, oblicza | 11/2 1. |1

procent z liczby)
0,92 |odezytuje informacje (diagram stupkowy, wyniki [ 1I/1 20. |1
testu)
0,83 |odczytuje informacje z mapy (pogody) II/1 23. |1 1 (4%)
0,82 |interpretuje informacje (diagram stupkowy, wy- [1I/2 19. (1
niki testu)
0,78 |interpretuje informacje z tabeli, okresla rodzaj|II/2 12. 11
zaleznoéci

Tabela 8. (Ciag dalszy na nastepnej stronie.)
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0,78 | wskazuje zwiazki przyczynowo-skutkowe w przy- [111/4 [ 25.
rodzie
0,76 | przetwarza informacje (procentowy diagram ko- [1I/2 2.
towy)
0,76 |odczytuje i przetwarza informacje (rysunek,|II/2 14. 1 (4%)
przekroj)
0,76 | przetwarza informacje z mapy (pogody) 11/2 24.
0,73 | postuguje si¢ jezykiem symboli (chemicznych) |[IIT/2 |[5.
0,72 | wykonuje obliczenia (liczby czasteczek wody w |1/2 3.
0,25 mola wody) 2 (7%%)
0,72 | wykonuje obliczenia (oblicza mase czasteczki) [1/2 6.
0,70 janalizuje wykres funkcji (przyspieszenia w cza- |I11/3  |8.
sie)
0,68 | wykorzystuje prawa fizyki do objaéniania zalez- [III/1 | 10.
. S o 3 (12%)
noéci (natezenia od napiecia)
0,61 |oblicza warto$é¢ funkcji (y = —0,05z + 45 dla|III/3  |27.
x = 200)
0,60 |analizuje wykres funkcji (szybko§é samochodu |III/3 |9.
o) . : - .
0,59 | wskazuje prawidtowosci w funkcjonowaniu ukta- [III/1  |18.
déw (wdech, wydech) 4 (17%)
0,59 | wybiera wlasciwe terminy do opisu obiektéw |I/1 31.
przyrodniczych (erozja i akumulacja)
0,56 |przetwarza informacje (diagram stupkowy, wy-|II/2 21.
niki testu)
0,54 | kojarzy réznorodne fakty i wyciaga wnioski (za- [IV/1  |22.
leznosé temperatury wrzenia wody od ciénienia)
0,53 [interpretuje informacje (wykresy szybko$é sa- [11/2 7.
| |mochodu)
0,53 |wykonuje obliczenia procentowe (procent z[I/2 11. 5 (20%)
liczby, poréwnanie réznicowe, zamiana jedno-
stek masy)
0,52 Todczytuje informacje (wartodciowo$¢ pierwiast- [II/1 |4
kéw)
0,47 | przewiduje wynik do§wiadczenia (chemicznego) |IV/4  [17.
0,47 | poshuguje sie wlasnosciami figur (oblicza pole fi- | 1/3 33.
|| sury plaskiej (pierécienia kolowego)) 6 (17%)
0,46 [wykonuje obliczenia procentowe (oblicza odsetki |1/2 26. 0
i odlicza podatek)
0,46 |interpretuje wlasnosci funkcji (y = —0,05z +45 [111/3 |28,
_ |dlaz=0) 7 (11%)
_(Lg poréwnuje informacje (z przyrody) 11/2 15.

Tabela 8. (Ciag dalszy na nastepnej stronie.)
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0,39 | postuguje sie jezykiem symboli i wyrazeh alge- [III/2 [34.[2
braicznych (oblicza wysoko$é stozka, gdy zna
objetos¢ i pole podstawy, zapisuje symbolicznie

o 7 (11%)
wyrazenie slowne)
0,34 | wybiera odpowiednie terminy do opisu organi-|I/1 16. |1
zmoéw
0,32 | kojarzy model matematyczny z sytuacja proble- |IV/3 |13.]1
mowg (wykorzystuje wlasno$ci miar figur po-
dobnych w przestrzeni)
0,31 | przeksztalca wzér funkeji (y = —0,05x+45, wy- |III/3  [30. |2 8 (7%)

licza x)
0,25 |interpretuje wlasnosci funkcji (y = —0,05x + 45 [III/3  [29.]2
dla y =0)
0,23 |stosuje techniki twérczego rozwigzywania pro- |[IV/1  [|32.(5
bleméw (wykorzystuje prawa fizyki i wlasnosci 9 (4%)
miarowe tréjkatéw podobnych)

Tabela 8.

Najlatwiejsze byly dla ucznidéw zadania proste, za ktore otrzymywali
1 punkt. Byly to zadania zamkniete, w ktérych uczen wybieral poprawna
odpowiedzZ sposréd czterech mozliwych. Najlatwiejsze okazaly sie umiejetno-
sci standardu II (odczytywanie, przetwarzanie i interpretowanie informacji z
tabel, wykreséw i rysunkéw, i wymagaly wykonania prostych rachunkéw (stan-
dard I)) oraz standardu III (odczytywanie zaleznosci przyczynowo-skutkowych
w przyrodzie (przyczyny niskiego zasolenia Baltyku) i w fizyce (przyspiesze-
nia samochodu w czasie, zuzycia benzyny na przejechanie 200 km, natezenia
i napiecia pradu)). Tylko takimi umiejetnosciami wykazali sie uczniowie 1 i 2
i 3 staniny, czyli 23% populacji uczniéw.

Umiejetnosci uczniéw w zakresie postugiwania si¢ jezykiem symboli lite-
rowych we wzorach funkcji i wzorach na pola figur nie zostaly przez uczniéw
opanowane w zadowalajacym stopniu. Swiadczy o tym wspélczynnik latwosci
zadan, w ktérych sprawdzano te umiejetnosci, waha si¢ on od 0,25 do 0,61.

Najwigksze trudnosci sprawia uczniom stosowanie zintegrowanej wiedzy
w rozwigzywaniu probleméw. Suma uzyskanych czesciowych punktéw za 32.
zadanie otwarte nie przekracza 25% mozliwych do uzyskania punktéw.

3.3 Wnioski dotyczace matematycznych umiejetnosci polskich
uczniow na podstawie badan PISA i EGMP

1. Srednie wyniki naszych uczniéw nie sa wysokie: $rednia w bada-
niach EG to 51,5% mozliwych do uzyskania punktéw, a §rednia wynikéw
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PISA 2003 na skali matematycznych umiejetnosci to 490 punktéw i jest
ponizej Sredniej w badanych krajach $wiata. Z takim érednim wynikiem
nasi uczniowie siggaja 3 poziomu na skali matematycznych umiejetnosci.

2. Niewielki procent polskich uczniéw osiagnal najwyzszy poziom
6. na skali matematycznych umiejetnosci w badaniach PISA. Dla moz-
liwosci poréwnania, w tabeli 9 zestawione zostaly (z zaokragleniem do
calosci) procenty liczb uczniéw, ktérzy osiagneli dany poziom na skali
matematycznych umiejetnoéci w krajach o najwyzszych wynikach na
$wiecie, oraz Srednie dla wszystkich uczniéw badanych na $wiecie i w
Polsce. Po prawej stronie tabeli procentowym wynikom uczniéw zostaly
(z pewnym przyblizeniem) przyporzadkowane takze grupy standardowej
dziewiatki (staniny).

Hongkong | Finlandia | Holandia | Swiat | Polska | Poziom PISA || Stanin EG
11% ™% ™% 4% 2% Poziom 6 9
20% 17% 18% 11% | 8% Poziom 5 8
25% 26% 23% 19% |18% | Poziom 4 7
20% 28% 23% 24% | 25% | Poziom 3 5-6
14% 16% 18% 21% |25% | Poziom 2 4
™% 5% 8% 13% | 15% Poziom 1 1-3
1% 1% 3% 8% | 7% Ponizej pl
Tabela 9.

Warto zwrécié uwage, ze procent liczby uczniéw na poziomie 6 i na
poziomie 5 jest w innych krajach znacznie wyzszy niz w Polsce. Tylko
10% polskich uczniéw znalazlo sie na tych poziomach.

W EG tylko uczniowie ,,gérnej éwiartki” (czyli 25% najlepszych) uzyskali,
co najmniej 70% mozliwych do uzyskania punktéw, czyli wykazali sig
oczekiwanym opanowaniem badanych umiejetnosci. Maksymalng liczbe
punktéw w EGMP uzyskalo 0,26% badanej populacji (426 uczniéw z
egzaminu i 1043 laureatéw wojewddzkich konkurséw przedmiotowych,
zwolnionych z egzaminu gimnazjalnego w czeSci matematyczno-przyrod-
niczej).

3. Uczniowie wykazali si¢ umiejetnosciami w zakresie odczytywania, prze-
twarzania i interpretowania informacji danych w diagramach, tabelach i
na rysunku.

4. Badani uczniowie w EG najstabiej opanowali stosowanie technik twor-

czego my$lenia w rozwigzywaniu zadania problemowego, laczacego wie-
dze z fizyki i matematyki. W badaniach PISA w rozwiazywaniu pro-
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bleméw nasi uczniowie uzyskali najnizszy éredni wynik wsréd czterech
badanych dziedzin.

5. Wielu naszych uczniéw rozpoczyna rozwigzywaé zadanie, lecz niewielu
potrafi samodzielnie przeprowadzié¢ caly tok rozumowania od poczatku
do konca. Jedli w zadaniu jest kilka pytan, to nie odpowiadaja na wszyst-
kie pytania, zazwyczaj udzielaja odpowiedzi tylko na poczatkowe pyta-
nia.

4 Podsumowanie, wnioski ogdlne i postulaty dydak-
tyczne

Skoro wyniki tych réznych pomiaréw sa zgodne, to wyniki EG mozna uwa-
zaé za wiarygodny miernik kompetencji matematycznych polskich uczniéw na
skali miedzynarodowe;j.

Powinny byé nadal prowadzone prace teoretyczne i empiryczne nad okre-
$leniem matematycznych umiejetnosci, ktére:

e chcemy, by byly osiagane w powszechnym nauczaniu przez 16-letnich
uczniéw,

e sa w zakresie mozliwosci uczniow,

e sa mozliwe do zbadania wypracowywanymi narzedziami.

Sformulowane przez PISA umiejetnosci matematyczne mozna (nalezy) tra-
ktowaé jako podstawe przy formutowaniu standardéw wymagan.

Po ogloszeniu w grudniu 2004 wynikéw PISA 2003 prowadzone sg szerokie
dyskusje na temat koniecznych zmian w edukacji matematycznej wéréd
nauczycieli matematyki w Stowarzyszeniu Nauczycieli Matematyki (SNM), w
instytucjach ksztalcacych i doskonalacych nauczycieli (akademiach pedago-
gicznych, ofrodkach doskonalenia nauczycieli) oraz w Zwigzku Nauczycielstwa
Polskiego. Okregowe komisje egzaminacyjne informujac szkoty i nauczycieli o
wynikach egzaminéw zewnetrznych zachecaja do analizy wynikéw, analizy ble-
déw popelnianych przez ucznidéw i wypracowania sposobéw zmian w kierunku
poprawy jakoéci ksztalcenia. Wérdd tych dyskusji proponuje sie:

e ewolucyjne zmiany w podstawie programowej i standardach
wymagan egzaminacyjnych, na przyklad:

—~ zachowanie treci i umiejetno$ci matematycznych, ktérych dobrze
sie uczy i uczniowie w ich zakresie uzyskuja w rozwiazywanych za-
daniach wysoki wspétczynnik tatwodci,
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— uszczegOlowienie niektérych tresci w podstawie programowej np.
w gimnazjum wskazanie przeksztalcen geometrycznych, jakie rozu-
miemy pod sformutowaniem ,przyklady przeksztalcen geometrycz-
nych”; wskazanie przyktadéw ,prostych do$wiadczeh losowych”;
wskazanie przykladéw ,nieskomplikowanych rozumowan matema-
tycznych”, jakich przeprowadzenia oczekujemy od ucznia po gim-
nazjum,

— podjecie préby skorelowania treéci i koniecznych umiejetnoéci w za-
kresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych w nauczaniu, a
nie tylko na egzaminie,

- uwzglednienie w standardach wymagan egzaminacyjnych wynikéw
przeprowadzonych egzaminéw gimnazjalnych.

e zmiany w sposobie ksztalcenia nauczycieli:

— by byli lepiej przygotowani do ksztaltowania tworczej postawy ucz-
niéw wobec problemdw i rozwijania aktywnosci matematycznej ucz-
niéw, ich samodzielno$ci i odpowiedzialnosci w uczeniu sie,

— by w procesie uczenia si¢ i nauczania matematyki swoich uczniéw
byli w wiekszym stopniu badaczami obserwujacymi postepy w ma-
tematycznej wiedzy swoich uczniéw i szukali bardziej skutecznych
metod i srodkéw uczenia.

® powrét do uczenia matematyki przez rozwigzywanie proble-
moéw (nie tylko uczenia stosowania matematyki w rozwigzywaniu pro-
bleméw). Nie jest to odkrycie rzeczy nowej, dlatego przytocze tutaj kilka
cytatéw, ktére te propozycje dostatecznie uzasadniaja: ,Rozwigzywa-
nie probleméw bylo osnows nauczania matematyki od czasu papirusu
Rhinda (... ) Réwniez dzisiaj problem jest osnowg nauczania matema-
tyki w szkole éredniej i jestem zazenowany bedac zobowigzanym podkre-
$la¢ i motywowaé rzecz tak oczywista” (Polya, 1966, s. 5; cytuje za A. Z.
Krygowska 1966, s. 72). ,Zasada nauczania przez rozwigzywanie proble-
méw jest konsekwencja samej natury matematyki” (Krygowska 1966, s.
72). ,Tylko w toku rozwiazywania matematycznych probleméw uczen
zdobywa kulture myslenia, ktéra moze daé uczenie si¢ matematyki. Ale
skutecznoéé tego procesu w tym zakresie zalezy od wielu czynnikéw,
od tematyki zadan, od poziomu ich trudnosci, od sposobu organizowa-
nia pracy ucznia przy rozwiazywaniu problemu, od formy, w jakiej sig
te zadania uczniowi przedstawia, od motywacji koniecznej przy podej-
mowaniu wysitku zwiazanego z rozwiazaniem zadania itd.” (Krygowska
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1977, s. 4). Nauczanie matematyki powinno mieé¢ zawsze charakter pro-
blemowy, by¢ ,, zainicjowane zadaniem, ktére uczniowie powinni dobrze
zrozumieé i przyswoié sobie, ktére ma sie staé ich zadaniem i ktdre chcg
rozwigzaé ( ... ) Bez aktywnego udziatlu ucznia skuteczno§é nauczania
jest znikoma” (Turnau, 1990, s. 51).

e rozwijanie aktywno$ci matematycznej uczniéw w procesie ucze-
nia matematyki. Takie elementy aktywnoéci matematycznej, ktére po-
winny odgrywaé znaczaca role w nauczaniu matematyki dla kazdego i
sg mozliwe do prowokowania i rozwijania w postaci dostosowanej do po-
ziomu szkolnego wskazala A.Z. Krygowska na Miedzynarodowym Kon-
gresie Matematykéw w Warszawie w 1983 roku (A. Z. Krygowska, 1986).
Takze M. Niss, matematyk-ekspert PISA koncentruje nauczanie mate-
matyki wokél matematycznej aktywnosci (M. Niss, 2002).

Literatura

Biatecki, I, Blumsztajn, A, Cyngot, D. 2003, PISA -
Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnodci Ucznidéw, Osrodek Ustug Pe-
dagogicznych i Socjalnych ZNP, Warszawa.

CKE,: 2002, Egzamin gimnazjalny, Warszawa, http://www.cke.edu.pl/
CKE,: 2003, Egzamin gimnazjalny 2003, Sprawozdanie (Skrét), Warszawa.
CKE,: 2004, Egzamin gimnazjalny, Wyniki krajowe rok 2003, 2004, http://
www.cke.edu.pl/

CKE,: 2005, Egzamin gimnazjalny, Wyniki krajowe rok 2005 http://www.cke.
edu.pl/

Fedorowicz M. 2004, Badanie PISA i jego rezultaty, w: Wyniki bada-
nia 2008 w Polsce, PISA, MENIS, 2-4.

Fedorowicaz M. 2004, Charakter zmiany 2000-2003 — czytanie ze zro-
zumieniem, w: Wyniki badania 2003 w Polsce, PISA, MENIiS, 27-31.

H am an, J.: 2004, Populacja i préba uczniéw w badaniu PISA, w: Wynik:
badania 2003 w Polsce, PISA, MENIS, 5.

Krygowska, A.Z.: 1966, Ksztalcenie aktywnodci matematycznej ucz-
niéw i rola probleméw w tym ksztalceniu, w: Modernizacja ksztalcenia ma-
tematycznego i jej wplyw na rozwdj dydaktyki matematyki (wybor artykuiow
A. Z. Krygowskiej z lat 1958-1972) WNWSP Krakéw, 71-99.
Krygowska, A.Z.: 1977, Zarys dydaktyki matematyki, czesé¢ 3, WSIP,
Warszawa.

Krygowska, A.Z.: 1986, Elementy aktywnoS$ci matematycznej, ktére
powinny odgrywaé znaczaca role w matematyce dla wszystkich, Roczniki Pol-


http://www.cke.edu.pl/
http://www.cke.edu.pl/
http://www.cke

ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW BADANIA 93

skiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki 6, 25-
41.

Kurcz IL:1978, Czynnoéé uczenia si¢ w: Psychologia pod redakcjg T. To-
maszewskiego, 1978, PWN, Warszawa, 246-350.

Marciniak, Z.: 2003, PISA, Program Miedzynarodowego Sprawdzania
Umiejetnosci Uczniéw, Matematyka w szkole 8, 4-5.

Niemierko, B.: 1990, Pomiar wynikéw ksztalcenia, WSiP, Warszawa.
Niss, M.: 2002, Quantitave Literacy and Mathematical Competencies,
http://www.maa.org/Ql/pgs215-220.pdf

OECD, Programme for International Student Assessment, PISA 2003, www.
pisa.oecd.org

OKE, Krakéw 2003: Biuletyn Informacyjny OKE, Informacja o wynikach eg-
zaminu w klasie 11T gimnazjum w roku 2003, Krakéw, czerwiec 2003.

OKE, Krakéw 2003: Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie, Wydziat
Badan i Analiz, Wyniki egzaminu gimnazjalnego przeprowadzonego w woje-
wédztwach: lubelskim, matopolskim i podkarpackim w dniach 8 i 9 maja 2003,
Krakéw, lipiec — wrzesienr 2003.

OKE, Krakéw 2003: Biuletyn Informacyjny OKE, Wykorzystanie wynikéw
sprawdzianu w szkole podstawowej i egzaminu gimnazjalnego w roku 2003, Kra-
kéw, wrzesierr 2003.

Ostrowska, B.:2004, ,Rozwigzywanie probleméw” w programie PISA,
w: Wyniki badania 2003 w Polsce, PISA, MENIS, 14-18.

Polya, G. 1966, On teaching problem-solving/ materialy na Kongres
CIEM, 1966, Moskwa,/ cytowane za A.Z. Krygowska (1966).

Romaniuk, A.: 2004, Uczenie sic matematyki. Motywacja i strategie
uczniéw, w: Wyniki badania 2003 w Polsce, PISA, MENIS, 13.
Romaniuk, A, Sztabinski, P.:2004, Uczniowie i ich szkoly, w:
Wyniki badania 2003 w Polsce, PISA, MENiS, 35-38.

Siwek, H.: 1990, Pojecie wielkoéci proporcjonalnych a pojecie liczby u
dzieci ze szkoly specjalnej w poréwnaniu z dzieémi ze szkoty masowej. Roczniki
Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V Dydaktyka matematyki 12,
193-202.

Siwek, H.: 2005, Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowania w matema-
tyce szkolnej, WSiP, Warszawa.

Sutowska, A, Marciniak, Z: 2004, Matematyka w programie
PISA, w: Wyniki badania 2003 w Polsce, PISA, MENS, 6-12.

Szuri g, Z.:1978, Konstrukcje testéw i sprawdziandw z matematyki, WSIP,
Warszawa.

Trac z, M.: 2005, Badanie wiedzy i umiejetnodci uczniéw w zalozeniu eg-
Zaminu gimnazjalnego — grupa matematyczno-przyrodnicza i badan PISA, w:


http://www.maa.org/Ql/pgs215-220.pdf

94 MARIA LEGUTKO
Jak praktycznie wykorzystaé pomiar dydaktyczny w oswiacie? B. Niemierko,
K. Szmigiel (red), Wydawnictwo Rozak, 137-141.

Turnau, S.: 1990, Wyklady o nauczaniu matematyki, PWN, Warszawa.

A Comparative Analysis of the Results of Mathematical
Literacy Evaluation of 16-year-old Students in the PISA
Programme and the Middle School Exam in 2003

Summary

In 2003 in Poland mathematical literacy of the same 16-year-old students was evalu-
ated both in the PISA programme and in the state middle school exam. The PISA
evaluation was conducted on a randomly selected sample of students and the conc-
lusions were formulated globally for the whole population. The middle school exam
was taken by all students. Despite the differences in the evaluation the following
conclusions were drawn:

Average score of our students was not high: the average in the middle school
examination equalled 51.5% of all available points, and the average in the PISA 2003
evaluation on a mathematical scale of literacy was 490 points, which was below the
world average in the evaluated countries (500 points).

Only 10% of Polish students achieved high levels 5 and 6 on a mathematical
scale of literacy in the PISA evaluation, while on average 11% of world students
achieved these levels, and in the countries with the highest results e.g. in Hong Kong
- 31%, Finland - 25%, and in Netherlands — 24% students. In middle school exam
these best students were placed on the Standard Nine 8** and 9t* levels. In school
exam only students of the “top quarter” (i.e. 256% of the best) scored at least 70% of
the available points, thus proving that they achieved the expected literacy that was
subject to evaluation.

In both evaluations the students presented the ability to read, process and in-
terpret information given in diagrams, tables and graphs. They had difficulty with
creative thinking techniques in problem solving. Many students began to solve a pro-
blem, but few managed to independently conduct the whole process of reasoning from
the beginning to the end.

As a result of this analysis the following suggestions have been formulated:

1. To use the levels of the PISA mathematical scale of literacy in the evolutionary
changes of the curriculum basis and the requirement standards.

2. To return to mathematical education through problem solving and to develop
mathematical activities of students in the process of mathematical education.

3. To alter the manner of teacher training so that the teachers are able to develop
mathematical activities of students and to form the students’ creative approach to

problems.



Aneks 1.
Podstawowe informacje o badaniach PISA

1. Struktura Programu Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci
Uczniéw (PISA)

Programme for International Student Assessment Organization for Oce-
nomic Cooperation and Development (OECD/PISA) — Program Miedzyna-
rodowej Oceny Umiejetnosci Uczniéw Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i
Rozwoju to przedsiewziecie polegajace na przeprowadzeniu testéw, ktére mie-
Iz3 poziom wiedzy i umiejetnosci uczniéw w dziedzinach majacych znaczenie
dla ich dalszej drogi zyciowej. Powstat w 1997 roku. Badania zostaly zaplano-
wane na lata 2000, 2003, 2006 i cyklicznie nimi objete sa umiejetnosci kluczowe
(domeny): czytanie ze zrozumieniem (reading literacy), umiejetno-
Sci matematyczne (mathematical literacy), rozumowanie w naukach
przyrodniczych (scientific literacy). W roku 2000 bardziej szczegdlowo
badano czytanie ze zrozumieniem (2/3 zadah testu bylo temu poswieconych),
W 2003 roku umiejgtnoéci matematyczne (i tez 2/3 zadan bylo temu poswie-
conych), w 2006 planuje sie badanie rozumowania w naukach przyrodniczych.
Rozwigzywanie probleméw (problem solving) byto badane dodatkowo
w roku 2003. Badania obejmuja uczniéw jednego rocznika bezposrednio po
ukoficzeniu 15. roku zycia (co w wigkszosci krajéow OECD zbiega si¢ z ostat-
nim rokiem obowigzkowego nauczania). Z zalozenia abstrahuja one od progra-
méw szkolnych, ale jednak bazuja na podstawowych dziedzinach, jakie uczen
Poznaje i ugruntowuje, by méc je dalej rozwija¢. Badania odwotuja sie do idei
Uczenia sie przez cale zycie (,lifelong learnnig” — LLL) i do pojecia alfabe-
tyzmu (funkcjonalnego), co pozwala na sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci z
r0znych dziedzin zakotwiczonych w realnych sytuacjach zyciowych.
Alfabetyzm to nie tylko umiejetnoéé czytania i pisania, ale podstawowy zaséb
umiejetnoéci i wiedzy potrzebny w doroslym zyciu, zalezny od wymagan cywili-
zacyjnych i spotecznych danej epoki, nabywany przez cale zZycie nie tylko podczas
formalnej nauki. Jest to cecha stopniowalna tzn. taka, ze kazdy posiada ja w ja-
kimg stopniu i testy umiejetnoéci pozwalaja okresli¢ jej poziom. W debatach sze-
roko prowadzonych od polowy lat dziewieédziesiatych zgodzono si¢ na to, ze ,jesli
uczniowie majg wyrobié w sobie zdolno$é ustawicznego ksztalcenia sig, nalezy za-
Pewni¢ im solidne podstawy, (...) za takie uznano rozumienie tekstu, umiejgtnosci
Matematyczne, rozumowanie w naukach przyrodniczych. Musza oni potrafi¢ zor-
Banizowaé sobie i regulowaé proces uczenia sig, samodzielnego i' w grupach, jak
%konywaé powstajace przy tym trudnosci.” (Bialecki L, i in. 2003, 49; 7).




96 - MAR}{& LEGUTKO

Badania koordynowane sg przez konsorcjum instytutéw naukowych z pie-
ciu krajéw $wiata: Australian Counsil for Educational Research (ACER) z Au-
stralii, Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO)
z Holandii, Service de’ Pe’dagogie Expe’rimentale Universite’ de Le’gie (SPE)
z Belgii, National Institute for Educational Policy Research (NIER) z Ja-
ponii i Westat ze Standéw Zjednoczonych Ameryki. W kazdym kraju, ktéry
bierze udzial w badaniach, istnieja zespoly badawcze PISA a ich przedsta-
wiciele tworzg forum krajowych kierownikéw badan (NPM-National Project
Menagers). Przedstawiciele rzadéw tworza forum krajowych przedstawicieli
rzagdowych (PGB-PISA Governing Board). Do kazdej domeny (umiejetnosci
kluczowej) objetej badaniami powolano grupe miedzynarodowych ekspertéw,
ktéra od strony teoretycznej przygotowuje badania i koordynuje tworzone mie-
dzynarodowo narzedzia badawcze. Przygotowanie badan trwa okoto trzy lata,
a opracowanie wynikow nastepne poéltora roku.

W badaniach w 2000. roku wzieli udzial uczniowie z 32 krajow é$wiata. W
roku 2003. przystapilo do badan i objeto nimi 276 165 uczniéw juz z 41 krajow
$wiata. Z krajéw zrzeszonych w OECD wziely udzial w badaniach: Australia,
Austria, Belgia, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holan-
dia, Irlandia, Islandia, Japonia, Kanada, Korea, Luksemburg, Meksyk, Niemcy,
Norwegia, Nowa Zelandia, Polska, Portugalia, Stowacja, Szwajcaria, Szwecja,
Turcja, USA, Wegry, Wlochy, a z krajéw partnerskich: Brazylia, Hongkong-
Chiny, Indonezja, Lichtenstein, Lotwa, Macao-Chiny, Rosja, Serbia, Tajlandia,
Tunezja, Urugwaj.

Badano réwniez wplyw statusu spoleczno-ekonomicznego (International
socio-economic index of occupational status, ISEI) na wyniki w testach bio-
rac pod uwage zawdd rodzicéw, jego prestiz spoteczny, wymagane do jego
wykonywania wyksztalcenie i osiggane w nim typowe zarobki. Brano pod
uwage wyzsza spoérdd wartosci wskaznika ISEI obojga rodzicéw (HISEI). Jak
sie okazuje - ,uczniowie pochodzacy z rodzin o nizszym statusie spotecznym
wcigz sg uczniami ,gorszych” szkél” (jakosé szkol mierzona jest srednim po-
ziomem ich uczniéw) (Haman, 2004, s. 25). Réwniez zauwazono, ze stosunek
uczniéw do szkoty jako instytucji oraz relacje uczniéw z nauczycielami
istotnie wplywaja na ksztaltowanie sie motywacji ucznia, na wypracowanie
wewnetrznego przekonania do sensownosci uczenia sie i maja wplyw na jego
wyniki w nauce.

2. Organizacja badan i zbiorcze wyniki polskich uczniéw

W Polsce badania, zlecone przez Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu
(obecnie i Wychowania), prowadzg Centrum Badan Polityki Naukowej i Szkol-



ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW BADANIA 97

nictwa Wyzszego Uniwersytetu Warszawskiego oraz Instytut Filozofii i Socjo-
logii Polskiej Akademii Nauk. Czlonkiem miedzynarodowej grupy ekspertéw w
zakresie matematyki jest prof. Z. Marciniak, a w zakresie nauk przyrodniczych
prof. E. Bartnik.

W 2000 roku reprezentatywna polska préba losowa liczyla 4037 ucznidéw
z 146 szkol (45 licedw ogdlnoksztalcgcych, 52 Srednich szkét zawodowych, 44
szk6t zawodowych i 5 szkél podstawowych). W 2003 roku w badaniu wzieto
udziat 4383 ucznidéw ze 160 gimnazjéw (w tym 22 uczniéw licedw ogélnoksztal-
cacych). Stanowili oni w przyblizeniu 0,8% populacji wszystkich uczniéw. Byli
to w wigkszosci uczniowie klas trzecich gimnazjéw. Z badah zostali wylgczeni
uczniowie szkét specjalnych, uczniowie szkdl podstawowych i szkdl zawodo-
wych (,op6Znieni” w realizacji normalnego toku nauki; stanowili oni 3,1%
populacji). Na przeprowadzenie badan potrzebna byla zgoda dyrektora szkoty
i zgoda rodzicéw ucznia.

W szkolach kierowali badaniami specjalnie przeszkoleni pracownicy pro-
gramu PISA, niezalezni od szkoly, zgodnie z ustalona miedzynarodows pro-
cedurg. Uczen otrzymywal zeszyt z zestawem zadan (jednym z dwunastu) i
przez 2 godziny rozwiazywal zadania tego zestawu. Po przerwie przez % go-
dziny wypetnial kwestionariusz o sobie, swoich warunkach uczenia sie¢ w domu
1 w szkole, stosunku do matematyki i strategiach jej uczenia si¢. Dyrektor
szkoly réwniez wypelnial kwestionariusz dotyczacy warunkéw pracy szkoly,
zakresu jej autonomii finansowej, wynagradzania nauczycieli, doboru nauczy-
cieli, programéw, podrecznikéw, stylu pracy nauczycieli i wyposazenia szkoly
W pracownie, pomoce, komputery.

Srednie wyniki w umiejetnosciach kluczowych, jakie polscy ucznio-
wie uzyskali w badaniach z roku 2000 i 2003 mozna odczytaé z ponizej tabeli.

Zakres (domena) w roku 2003 (31 panstw) |w roku 2003 (40 panstw)

Czytanie ze zrozumie- | 479 punktéw — 24. pozycja |497 punktéw - 16. pozycja’
niem
Umiejetnodci matema- | 470 punktéw — 24. pozycja [490 punktéw — 24. pozycja
tyczne
Rozumowanie w nau- | 483 punkty — 21. pozycja |498 punktéw — 19. pozycja
(kach przyrodniczych

Tabela 1.

»Polscy gimnazjaliéci maja stosunkowo negatywny stosunek do szkoty (za-

“Srednia dla krajéw OECD w czytaniu ze zrozumieniem wynosita w 2003 roku 494 punkty.
Wymk 497 punktéw jest jedynym wynikiem polskich uczniéw powyzej sredniej. Wysoka
Srednia w czytaniu, ze zrozumieniem ma potwierdzenie w wynikach EG czesci humanistycznej
(p. Aneks 2).
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deklarowany w ankietach przez 59,8% uczniéw) w poréwnaniu z uczniami in-
nych krajéw szczegdlnie, jesli chodzi o ocene przydatnoéci wiedzy szkolnej dia
dorostego zycia i pracy. (...) Zbiorczy wskaznik negatywnej oceny nauczycieli,
ktéry zadeklarowany zostal przez 68,8% uczniéw, jest wyzszy niz w krajach
wybranych do poréwnania”. (Romaniuk, Sztabinski, 2004, s. 38).

Wiegcej informacji o badaniach mozna znalezé na stronach internetowych
www.ifispan.waw.pl/pisa lub www.oecd.org. link PISA

3. Przyklady zadan z badania umiejetno$ci matematycznych
uczniéw PISA 2003.

W badaniach PISA 2003 uzyto 85 standaryzowanych zadan, weselekcjo-
nowanych sposréd 400 wstepnie opracowanych i zgloszonych do konsorcjum
przez krajowe zespoly badan. Charakterystyke zadan i ich iloSciowy rozklad
mozna odczytaé z tabeli 2.

Tresci ma- |liczba || Procesy |liczba (| Konteksty |liczba || Formy liczba
tematyczne |zadan || myslenia |zadan || sytuacji zadan || zadania zadan
przestrzen |20 odtwa- 26 osobiste 18 prosty test [17
i ksztalt rzanie wyboru
zmiana 22 powia- 40 edukacyjne |15 ztozony 11
i zwiazki zania test
wyboru
iloéé 23 rozumo- |19 zawodowe |5 krétka 13
wanie odpowiedz
niepew- 20 publiczne |29 krétka 23
noéé wypowiedz
naukowe 18 diuga 21
wypowiedZ
razem 85 85 85 85
a) b) c) d)
Tabela 2.

Na stronach internetowych ujawniono 19 zadan i 29 sformulowanych w
nich pytan. Nizej zamieszczone sa trzy przyklady takich zadan. W nawiasie
kursywa podany jest opis pytania, a wiec jakich tresci, proceséw myslenia i
sytuacji dane pytanie dotyczylo. Dla pokazania sposobu oceny uczniowskich
rozwigzan zadan w przykladzie 3. do pytania 3. zacytowane sa klucze kodowe.
Wyniki tego zadania oraz jego analize przedstawiono na wykresach i w tabeli
(rysunek 4).


http://www.ifispan.waw.pl/pisa
http://www.oecd.org
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Przyklad 1: Wyniki testu.
Pytanie 1: (niepewno$é — powigzania — sytuacje edukacyjne)

Ponizszy diagram pokazuje wyniki testu z biologii uzyskane przez dwie
grupy: grupe A i grupe B. Srednia wynikéw grupy A to 62,0 punktéw; éred-
nia grupy B — 64,5 punktu. Aby zaliczy¢ test, trzeba zdobyé co najmniej 50

Winiki testu 3 biologii punktéw.

30 Patrzac na diagram nau-
%5 P czyciel twierdzi, Zze grupa
4 £y - . - ..
] s £ B rozwiazala test lepiej niz

© ¥ . .
%2 i grupa A. Uczniowie grupy
= i : A nie zgadzaja sie z ta
0 AR S o e B opinig. }.:)I‘(’)bl.qu perekonaé
e & 8 & & & & ¢ 8 8 nauczyciela, ze wynik gru-
py B nie jest rzecza pewna.

Punktacja

Podaj jeden, wynikajacy z
rEI grupa A B grupaB J diagramu, matematyczny
argument, jakiego mogliby
uzy¢ uczniowie z grupy A.

Rysunek 1.

Przyktad 2: Stolarz.

Pytanie 1: (przestrzen — ksztalt — sytuacje zawodowe)

Pewien stolarz ma deski o lgcznej dlugosci 32 metry, ktérymi chce obramowaé
grzadke w ogrodzie. Ma do wyboru nastepujace ksztalty grzadek:

A. B.
6m 6m
10m 10m
Cc D. ”‘
6m 6m
10m 10m
Rysunek 2.

Dla kazdego z przedstawionych ksztattéw grzadki odpowiedz, czy deski o tgcznej diu-
8osci 32 metry wystarcza do obramowania go. Otocz kétkiem Tak lub Nie.
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Ksztalt grzadki | Czy 32 m desek wystarczy na wykonanie obramowania
takiego klombu?
Ksztalt A Tak/Nie
Ksztalt B Tak/Nie
Ksztalt C Tak/Nie
Ksztalt D Tak/Nie
Tabela 3.

Przyktad 3: Kroki

Rysunek 3.

Na rysunku widaé $lady stép idacego mezczyzny. Diugosé kroku P to odleglosé
pomiedzy koficami dwéch kolejnych $ladéw. Dla mezczyzn, wzér n/P = 140 podaje
przyblizona zalezno$¢ miedzy n a P, gdzie: n = liczba krokéw na minute, P = dlugosé
kroku w metrach.

Pytanie 1 (2miana i zwigzki — odtwarzanie - sytuacje osobiste)

Zastosuj ten wzér do krokéw Janka i oblicz, jaka jest dlugosé jego kroku, Jesh Janek
stawia 70 krokéw na minute. Przedstaw swoje obliczenia.

Pytanie 2 nieujawnione.

Pytanie 3 (2miana i zwigzki — powigzanie — sytuacje osobiste)

Bernard wie, ze dlugosé jego kroku wynosi 0,8 metra. Zastosuj wzér do jego krokéw.
Oblicz, z jaka predkoscia chodzi Bernard. Podaj odpowiedZz w metrach na minute oraz
w kilometrach na godzine. Przedstaw swoje obliczenia.

Kody oceny do pytania 3 zadania ,kroki”
Pytanie 3. Punktacja 3
Ocena pelna
Kod 31: Prawidlowe odpowiedzi zaréwno w metrach na minute, jak i w kilometrach
na godzine (podanie jednostek nie jest konieczne).
n =140 x 0,8 = 112.
W ciggu minuty Bernard przechodzi 112 x 0,8 metra = 89, 6 metréw.
Jego predkos$é wynosi 89,6 metréw na minute.
Jego predkoé¢ wynosi zatem 5,38 lub 5,4 km/godz.
Nalezy kodowaé 31, jedli obydwie odpowiedzi sa poprawne(89,6 i 5,4) nieza-
leznie od tego, czy obliczenia przedstawiono, czy tez nie.
Zauwaz, ze bledy zwigzane z zaokraglaniem sg akceptowalne, np. 90 metréw
na minute lub 5,3 km/godz (89 x 60).
e 89,6; 54
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e 90; 5,376 km/godz.
o 89,8; 5376m/godz. [zauwaz, ze jesli druga odpowiedZ podana jest bez
jednostek, to powinna by¢ kodowana jako 22]

Ocena cze$ciowa (2 punkty)

Kod 21: Odpowiedz jak dla kodu 32, z pominigciem mnozenia przez 0,8 ktére prze-
ksztalca liczbe krokéw na minute na metry na minute. Np.: jego predkosé
wynosi 112 metréw na minute i 6,72 km/godz.

o 112; 6,72km/godz.

Kod 22: Predkoéé podana w metrach na minute jest poprawna (89,6 metréw na mi-
nute), ale przeliczenie na kilometry na godzine jest nieprawidtowe lub pomi-
nigte.

e 89,6 metréw na minute; 8960 km/godz.

89,6; 5376.

89,6; 53,76

89,6; 0,087 km/godz.

89,6; 1,49 km/godz.

Kod 23: Przedstawiona prawidlowa metoda z niewielkimi bledami w obliczeniach,
innymi niz opisane w kodach 21 i 22. Obie odpowiedzi nieprawidiowe.

e n =140 x 0,8 = 1120; 1120 x 0,8 = 896. Bernard chodzi 896 m/min,
53,76 km/ godz.
e n=140x0,8=116; 116 x 0,8 =92,8. 92,8m/min — 5,57 km/godz.

Kod 24: Tylko odpowied? 5,4 km/godz., brak odpowiedzi 89,6 metréw na minute
(brak posrednich obliczei).

e 54
e 5,376km/godz.
e 5376m/godz

Ocena czgéciowa (1 punkt)

Kod 11: n = 140 x 0,8 = 112. Nie przedstawiono dalszych obliczeri lub dalsze obli-
czenia sg nieprawidlowe.

e 112

e n =112 0,112km/godz.
e n=112 1120km/godz.
e 112/min; 504km/godz.

Brak punktéw

Kod 00: Inne odpowiedzi.

Kod 99: Brak odpowiedzi.

Wyniki pytania 3 zadania ,kroki”

Analiza umiejetnosci uczniéw dla jednego zadania byla wykonana w na-
stepujacy sposéb: ,, Kazdemu uczniowi przypisana jest liczba — taczny wynik z
zadan matematycznych. Zbiér wszystkich uczniéw $wiata, bioracych udziat w
badaniy i rozwigzujacych dane zadanie zostal uporzagdkowany liniowo, rosngco
wedtug tego wyniku. Kazdy uczeni ma réwniez przypisana wagg opisujaca ilu
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uczniéw reprezentuje z badanej populacji 15-latkéw swojego kraju. Uzycie tych
wag pozwala uszeregowaé rosngco wedlug wyniku znacznie wiekszg liczbe os6b.

Tak otrzymana lista zostala podzielona na 10 réwnolicznych (w przybli-
zeniu) grup (decyli). Kazda grupa reprezentuje pewna klase umiejetnosci: od
grupy pierwszej skladajacej sie z uczniéw najstabszych, po dziesiagts uczniéw
najlepszych. Dla kazdej z tych grup obliczono odsetek ucznidw, ktérzy po-
radzili sobie z danym zadaniem. Wyniki obliczen umieszczono w ukladzie
wspbtrzednych i polgczono tamang” (Sulowska, Marciniak, 2004, s. 10). Ta-
kie wykresy sporzadzono dla wszystkich uczniéw $wiata (ciemna linia) i dla
polskich uczniéw (jasna). Dla kazdego zadania sporzadzony zostal réwniez roz-
klad wynikéw w Swiecie, ktéry pozwala poréwnaé wyniki $rednie danego kraju
ze $rednimi dla innych krajéw i $rednig dla wszystkich badanych (Swiat).

Kroki: pytanie 3

1z e
Ocena pelna (3 punkty) Rozklad wynikéw na $wiecie
100
0 [3 puniey | [2e 3 | [w2e3pm |
& HKG 18,50 HKG 4787 HKG 8.28
n PN 17.80 MAC 40,54 MAC 60.88
& ) 8EL 1533 PN a7.76 cAN st.48
. —e—Swiata [ 5,17 LiE 022 LE 51.26
o Posia: 3 LiE 15.00 BEL 28.70 LD 5104
- 7 MAC 14.08 NLD z7.08 BEL 0,27
A FiIN 1810 N 2508 svK w43
2 7 CHE 7.2 CHE 3,75 CZE 47.08
104 czE 10.99 czE 2140 usA 44.67
o R FRA 1084 | SWE 2064 PN 44358
A - s 1w SWE 1084 FRA 028 L 4308
g KOR 8.1 ey 19.08 AuT w0z
DEY 0.3 1S 19,15 CHE 2008
.
Ocena czesciowa (2 lub 3 punkty) hooamo ) oM W | DR) W72
00 ) o L 5L 855 AUT 18.31 FN 30.20
can 823 AUS 17,18 NZL 38,11
90 AUT 8.1 NZL 17.08 HUN 38.85
8 VK 758 svK 072 €SP 38.44
70 ry RUS 745 RUS 10,39 LVA 3833
VA ESP & LVA 16.00 RUS 38,10
60 7 e SwWiL23 DNK 7.25 DNK 15.7¢ AUS 37.64
50 P LVA B850 TUR 15.40 GRC 36,07
P / "23 HUN B27 ESP 5,3 POL 42
2 / Lux 504 Lux 14.00 PRT 348
o Swiat 5,49 HUN 17 vue 3340
NOR 527 POL 12,06 KOR 33.16
10 B TR 5.08 Swiat 1298 Swiat 3280
ol ——— eRT 48 NOR 12.30 TUR 3188
1 2 3 N 5 6 7 8 9 0 POL. 446 GBR 10,88 GE8R 31.08
GaR 4.00 BRT 10.18 SWE 3009
: : IRL 372 usa a2 Lux 20.00
L .
Ocena czesciowa (1 lub 2, lub 3 punkty) o am o o B
. 100 ° URY 233 GRC T.e8 DN 231
THA 1.98 URY 8,82 A 2003
B o GRC 100 THA 550 NOR 19,01
@ vua 160 e 502 URY 19.85
/ TN 122 TN 408 THA 18.70
n 7 MEX 1.2t DN 387 TUN 15,05
) BRA 103 MEX as2 MEX 13,73
" e —e—Swiet 123 1oN 1% BRA 268 BRA 12,18
© Folska- 1.2.3
30 /
20
10 —
-
ol -

w

Rysunek 4.
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Z wykresu (z oceng pelng — 3 punkty) mozemy odczytaé, ze polscy ucznio-
wie z 10 grupy osiagneli nizsze wyniki niz uczniowie calej badanej popula-
cji ($wiat). Z trzeciego wykresu mozemy odczytaé, ze nasi uczniowie 4, 5 a
takze 7, 8 1 9 grupy uzyskiwali wyniki wyzsze za czeSciowe rozwiagzanie za-
dan. Potwierdzajg to takze §rednie wyniki liczone w procentach dla wszystkich
uczniéw $wiata i dla poszczegblnych krajow dla tego zadania w tabeli z rys.
4. (3 punkty: Polska 4,46 §wiat 5,49; 2 4+ 3 punkty: Polska 13,06, $wiat 12,98;
1+ 2 + 3 punkty: Polska 34,92, $wiat 32,80).

Ujawnione zadania z badan PISA mozna znaleZé na stronie www.ifispan.
waw.pl/pisa w: WYNIKI BADANIA 2003 Przyktadowe zadania z matematyki
i ich analiza, Rozwigzywanie probleméw — zadania.


http://www.ifispan

Aneks 2.
Podstawowe informacje o egzaminie gimnazjalnym

1. Cele, organizacja i ocenianie egzaminu gimnazjalnego

Egzamin gimnazjalny zostal wprowadzony Rozporzadzeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 19 kwietnia 1999 roku (DzU z 1999r. Nr 41, poz.
413), a zasady i tryb jego przeprowadzenia okre$lone zostaly rozporzadzeniem
z dnia 21 marca 2001 roku z pézniejszymi zmianami (DzU z 2001r. nr 92, poz.
1020; z 2003 r. nr 90, poz. 846).

Egzamin jest powszechny i obowiazkowy dla wszystkich uczniéw III klasy
gimnazjum, kazdy uczen musi do niego przystapi¢, by ukonczyé gimnazjum.
Pierwszy egzamin gimnazjalny odbyl sie w dniach 14 i 15 maja 2002 roku.
Celem egzaminu jest:

e sprawdzenie opanowania umiejetnosci i wiadomosci okreslonych w stan-
dardach wymagan egzaminacyjnych z zakresu przedmiotéw humanis-
tycznych i z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych,

e wplywanie na proces nauczania (uczenia si¢) poprzez dostarczenie infor-
macji zwrotnej na temat jakosci ksztalcenia,

e dostarczenie zobiektywizowanej, poréwnywalnej informacji o osiggnie-
ciach szkolnych uczniéw gimnazjéw, wykorzystywanej takze podczas re-
krutacji do szkét ponadgimnazjalnych.

Egzamin przeprowadzany jest przez okregowe komisje egzaminacyjne
(OKE), ktérych osiem zostalo powotanych w tym celu w Polsce w 1999 roku.
Egzamin ma forme pisemng i sklada si¢ z dwéch czesci. W czeSci pierwszej
badane sg umiejetnosci 1 wiadomosci z zakresu przedmiotow humanistycz-
nych, w czesci drugiej — umiejetnosdci i wiadomodei z zakresu przedmiotéw
matematyczno—przyrodniczych. Uczniowie bez zaburzen i odchylen rozwo-
jowych otrzymuja w catym kraju takie same arkusze egzaminacyjne. Egzamin
z przedmiotéw humanistycznych pisza uczniowie jednego dnia, a nastepnego
dnia egzamin z przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Na rozwigzanie
zadan z kazdej czeSci przewidziane jest 120 minut czasu, a uczniowie z dys-
funkcjami moga, jesli tego potrzebuja, mieé¢ czas przedluzony o 60 minut.
Standardowe arkusze otrzymuja réwniez uczniowie z udokumentowang dys-
leksja rozwojowa. Dla uczniéw z dysfunkcjami: uposledzeniem umystowym w
stopniu lekkim, stabo widzacych, niewidomych, stabo styszgcych i niestyszg-
cych przygotowane sa specjalne arkusze. Dostosowana jest takze klasyfikacja
btedéw i kryteria przyznawania punktéw dla uczniéw ze specyficznymi trud-
nosciami w uczeniu sie.
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Za organizacje i prawidlowy przebieg egzaminu w szkole (placéwece) odpo-
wiedzialni sg przewodniczacy szkolnych zespoléw egzaminacyjnych. Nad pra-
widlowoscia przebiegu egzaminu w szkole, zgodnie z okreslonymi procedurami,
czuwali nauczyciele zatrudnieni w innych szkolach lub placéwkach, ktérzy byli
w kazdym zespole nadzorujacym oraz obserwatorzy (w 35% szk6t w 2003 roku)
i eksperci (w 25% szkol) delegowani przez CKE i OKE. Sprawdzanie prac
uczniéw jest oparte na okreslonych, ujednoliconych kryteriach punktowania.
Prace sg sprawdzane przez specjalnie przygotowanych i wpisanych do ewi-
dencji egzaminatorow, niebedacych nauczycielami szkoly, do ktérej uczeszczal
egzaminowany uczef. Egzaminatorzy sg jeszcze dodatkowo szkoleni po otrzy-
maniu kluczy do zadan zamknietych i schematéw punktowania zadan otwar-
tych. W wiekszoséci zespoléw egzaminatorzy oceniali prace w oérodkach, bez
mozliwoSci wynoszenia ich z sali. W trakcie oceniania prac weryfikacji pod-
legala praca egzaminatoréw pod wzgledem poprawnosci stosowania schematu
punktowania jak i technicznej poprawnoéci zaznaczen na kartach. Przebiegalo
to w réznych oérodkach réznie, ale w niektérych OKE dwukrotnie sprawdza-
nych byto okoto 11% prac. Punkty z kart odczytywane sg przez elektroniczne
czytniki. W ten sposéb uzyskane przez poszczegdlnych uczniéw wyniki, mogg
by¢é poréwnywane. Jest to tym bardziej istotne, ze szkoly przyjety rozma-
ite programy nauczania i podreczniki, programy wychowawcze oraz systemy
oceniania. Wyniki uzyskane przez uczniéw nie maja wplywu na ich promo-
cje. Kazdy, kto przystapil do egzaminu, otrzymuje opis opanowania objetych
sprawdzaniem umiejgtnosci i wiadomosci w postaci liczby punktéw uzyska-
nych w poszczegdlnych obszarach standardéw wymagan egzaminacyj-
nych. Za rozwigzanie wszystkich zadan w kazdej czedci uczen moze otrzymac
maksymalnie 50 punktéw.

2. Wyniki egzaminu gimnazjalnego w roku 2003 w ujeciu syn-
tetycznym

W 2003 roku do czesci pierwszej egzaminu w dniu 8 maja przystapilo
563 820 uczniéw, do czesci drugiej w dniu 9 maja 561 418 uczniéw. Wiekszosé
uczniéw oddawala prace przed czasem (odnotowali to obserwatorzy zewnetrzni
w arkuszach obserwacji z przebiegu egzaminu). Arkusze dostosowane do swoich
dysfunkeji rozwiazywato 12 702 uczniéw (okoto 2,3% populacji) a uczniowie z
Potwierdzona dysleksja stanowili okolo 7,8% populacji. Wsr6éd uczniéw, kto-
1zy przystapili do egzaminu 50,7% stanowili chlopcy, a dziewczeta 49,3%. Do
egzaminu w szkolach polozonych na terenie gmin miejskich przystapito 47,1%
uczniéw, gmin miejsko-wiejskich 23,8% uczniéw, a gmin wiejskich 29,1% ogdtu
Piszacych.
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Uczniowie uzyskali érednio w czeSci humanistycznej 31,83 punktu,
czyli 63,66% punktéw mozliwych do uzyskania, a w czeSci matematycz-
no-przyrodniczej 25,75 punktu, czyli 51,5% punktéw mozliwych do
uzyskania. Wyniki egzaminu uczniéw calej Polski dla poszczegdlnych stan-
dardéw wymagan egzaminacyjnych przedstawione zostaly w tabeli 1.

Liczb Procent
Standardy wymagan egzaminacyjnych Lezba uzyskanych
punktéw )
punktéw
Czytanie i odbidr tekstéw kultury 25 77,72 %
Tworzenie wlasnego tekstu 25 49,60%
Umiejetne stosowanie terminéw, pojeé i procedur z za-
kresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych nie- 15 50,40%
zbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztalceniu
Wyszukiwanie i stosowanie informacji 12 70,67%
Wskazywanie i opisywanie faktéw, zwigzkéw i zalezno-
§ci, w szczegblnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjo- 15 49,00%
nalnych, przestrzennych i czasowych
Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do roz-
. . . 8 29,50%
wiazywania probleméw

Tabela 1. (Na podstawie CKE,2003, Egzamin gimnazjalny, sprawozdanie.)

~W obu czeSciach egzaminu problemy sprawialy uczniom zadania zlo-
zone, za ktoére mozna bylto uzyskaé wiecej punktéw. Czesto osiggniecie sukcesu
utrudniala uczniom nieumiejetnosé sformutowania i zapisania przemyélen.”
(CKE, Wyniki egzaminu 2003, s. 13)

W cze$ci humanistycznej: statystyczna dziewczynka uzyskata 67,74% punk-
téw, statystyczny chlopiec 59,70% punktéw; statystyczny uczeni w szkole w
gminie miejskiej 65,84% punktéw, w gminie wiejskiej 61,62% punktéw, a w
szkole na terenie miasta-gminy 61,82% mozliwych do uzyskania punktéw. W
czedci matematycznej statystyczna dziewczynka uzyskala 51,42% punktéw,
statystyczny chlopiec 51,56% punktéw; statystyczny uczen w szkole w gmi-
nie miejskiej 53,32% punktéw, w gminie wiejskiej 50,44%punktéw, a w szkole
na terenie miasta-gminy 49,16% punktéw.

Ogromne jest zréznicowanie wynikéw miedzy szkolami. W cze$ci huma-
nistycznej $rednie wyniki szkét wahaly sie od 20,60% punktéw do 93,40%
punktéw mozliwych do uzyskania; $redni wynik szkoly publicznej wynidst
62,24% punktéw, a Sredni wynik szkoly niepublicznej 73,56% punktéw. W
czeSci matematyczno-przyrodniczej $rednie wyniki szk6t wahaty sie od 13%
punktéw do 93,94% punktéw; sredni wynik szkoly publicznej wyniést 50,16%
punktéw, a niepublicznej 64,46% punktéw mozliwych do uzyskania.
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3. Charakterystyka i przyklady zadan czesci matematyczno-
przyrodniczej egzaminu

Arkusz standardowy egzaminu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przy-
rodniczej w roku 2003 skladal si¢ z 34 zadan: 25 zadan zamknietych (wyboér
jednej z czterech odpowiedzi) i 9 zadan otwartych, w ktérych uczen sam pi-
sal rozwigzanie. Zadania byly skupione wokét sytuacji, z ktérych informacje
potrzebne byly do rozwigzania 2-4 zadan. W 27. zadaniach egzaminu trzeba
byto wykorzysta¢ matematyczne umiejetnosci, by udzieli¢ odpowiedzi na po-
stawione pytania, takze w zadaniach sprawdzajacych wiadomosdci i umiejetno-
Sci z chemii, biologii, fizyki, astronomii, czy geografii. Wér6éd zadan zestawu
nie bylo zadan bardzo trudnych o wskazniku tatwosci z przedziatu od 0,0 do
0,20 (0,0-0,20). Zadan trudnych (0,21-0,40) bylo 6 i mozna za nie bylo uzy-
ska¢ 13 punktéw. Zadan Sredniej trudnosci / latwosci (0,41-0,60) bylo 13 za
21 punktéw, zadan tatwych (0,61-0,80) bylo 11, a pozostale 4, byly to zadania
bardzo tatwe (0,81-1). Charakterystyke zadan ilustrujaca standardy i rodzaje
zadah mozna odczytaé z tabeli ponizej.

Standardy wymagan Liczba Licz- | Zadania |Liczba
egzaminacyjnych zadan ba |otwarte |zadan
(numery pun- |(zo) 0 wspol-
zadan ktéw | zamknie- | czynniku
arkusza Al) te (zww) |latwosci
I. umiejetne stosowanie termi-|7 15 {4(zww) |1trudne,
néw, pojeé i procedur z zakresu|(3,6,11,16, 3 (zo0) 4 $rednio
przedmiotéw matematyczno-przy- |26, 31, 33) trudne,
rodniczych niezbednych w praktyce 2 latwe
zyciowej i dalszym ksztalceniu
IT. wyszukiwanie i stosowanie in-|12 12 |12(zww) |4 §rednio
formacji (1,2,4,7, trudne
12,14,15, 4 latwe,
19, 20,21, 4 bardzo
23,24) fatwe
ITI. wskazywanie i opisywanie fak-|11 15  [6(zww) |3trudne
téw, zwigzkéw i zaleznosci, w szcze- | (5, 8,9, 10, 5 (z0) 3 érednio
gélnoéci przyczynowo-skutkowych,|18,25,27, trudne
funkcjonalnych, przes- trzennych i|28,29,30, 5 latwych
czasowych 34)
IV. Stosowanie zintegrowanej wie- |4 8 3 (zww) |2trudne
dzy i umiejetnoéci do rozwiazywa-|(13,17,22, 1 (zo) 2 $rednio
nia probleméw 32) trudne
razem 34 50 |25(zww) |34
9 (zo)

Tabela 2. (Na podstawie danych OKE, Krakéw,2003, Egzamin gimnazjalny.)



108 o MAR;A LEGUTKO

Ponizej zamieszczam przyklady zadan. Obok numeru zadania w pierw-
szym nawiasie podane sa liczby punktéw, jakie mozna bylo uzyskaé za jego
rozwigzanie, a w drugim nawiasie jest wskazany standard wymagan wraz ze
sprawdzang czynnoscia tego standardu. W pierwszym przykladzie s zadania
zamkniete, w pozostatych sa zadania otwarte. Do zadan otwartych podane sg
kryteria przyznawania punktéw i krétkie informacje o wynikach.

Przyklad 1. Informacje do zadan 19-21.
Oto wyniki krétkiego sprawdzianu przeprowadzonego w trzech oddziatach II klasy

gimnazjum:

liczba liczba liczba

uczniow uczniow uczniow

61 6 6

5 5 5

4 4 4

3 3 3

2 2 2

1 1 1

0 0 0

12 34 5 6 7 8 910 12 34 5 6 7 8 910 12 34 5 6 7 8 910

liczba punkiow liczba punkiow liczba punktow
klasa Ila klasa IIb klasa Ilc

Rysunek 1. Wykres 1.

Zadanie 19. (0-1); (II interpretuje informacje z diagramu stupkowego)
Z poréwnania wykreséw wynika, ze sprawdzian byt

A. najtrudniejszy dla uczniéw z klasy Ila.

B. najtrudniejszy dla uczniéw z klasy IIb.

C. najtrudniejszy dla uczniéw z klasy Ilc.

D. jednakowo trudny dla uczniéw z oddzialéw a, b, c.

Zadanie 20. (0-1); (II, odczytuje informacje z diagramu stupkowego)

Sredni wynik uczniéw IIb jest réwny 6 punktéw. Ilu uczniéw tej klasie uzyskato taki
wynik?

A0 B.1 C.3 D.4

Zadanie 21. (0-1); (II, przetwarza informacje)

Ilu uczniéw z klasy Ila otrzymalo, co najmniej 6 punktéw?

A.13 B.7 C.4 D.3

Przyktad 2. Informacje do zadan 27-30.

Obserwujac zuzycie benzyny w swoim samochodzie, pan Nowak stwierdzil, ze jesli
wystartuje z pelnym bakiem i bedzie jechal po autostradzie ze stala predkoscia, to
zaleznoé¢é liczby litréw benzyny w baku (y) od liczby przejechanych kilometréw (x)
wyraza si¢ wzorem:

y = —0,05z 4+ 45

Zadanie 27. (0-2); (I1I, oblicza warto$¢ funkcji)

Ile benzyny zostanie w baku po przejechaniu 200 km? Zapisz obliczenia.

Zadanie 28. (0-1); (III, interpretuje wiasnoéci funkcyi)
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Jakg pojemno$é ma bak tego samochodu?

Zadanie 29. (0-2); (I1I, interpretuje wiasnodci funkcii)
Na przejechanie ilu km wystarczy pelny bak? Zapisz obliczenia.

Zadanie 30. (0-2); (III, przeksztalca wzér funkcyi)
Przeksztalcajac wzor pana Nowaka, wyznacz ¢ w zaleznoéci, od y.

Przyklad 3.

Zadanie 32. (0-5); (IV, stosuje techniki twdrczego rozwigzywania problemdéw)

Ewa usiadla na lawce w odleglo$ci 6m od domu Adama. Odbity od kaluzy stoneczny
promien porazil ja w oczy. To Adam z okna swego pokoju przestal Ewie ,zajaczka”.
Oblicz, na jakiej wysokos$ci Adam blysnal lusterkiem, jesli promien odbil sie w odle-
glodci 0,75 metra od Ewy, a jej oczy znajdowaly sie na wysokoéci 1 metra nad ziemia.

Zr6b rysunek pomocniczy. Zapisz obliczenia.

Kryteria punktowania zadan 27-30 i zadania 32.

0,05 -2 =45

r=45:0,05=900

Pelny bak wystarczy na przeje-
chanie 900 km.

Mozna tez przy uzyciu proporcji,
np:

10 1 - 200 km

451 - dkm

9000 = 10d

d =900

d= @% =900 '
Pelny bak wystarczy na przeje-
chanie 900 km.

Nr [Liczba | Poprawna odpowiedz Zasady przydzielania
zad. | pkt. punktéw
27 2 —0,05 - 200+ 45 = —10 + 45 = 35 | a) za zastosowanie
Zostalo 35 litréw benzyny. poprawnej metody (pod-
stawienie we wzorze liczby
200 w miejsce x) — 1 p.
b) za poprawne obliczenia —
1p.
28 |1 Pojemnosé baku jest réwna 45 li- | za napisanie poprawnej od-
tréw. powiedzi — 1 p.
29 |2 0=-0,052+45 a) za zastosowanie popraw-

nej metody (podstawienie
we wzorze liczby 0 w miej-
sce y lub ulozenie popraw-
nej proporcji) — 1 p.

b) za poprawne obliczenia —
1p.

Tabela 3.
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Nr |Liczba|Poprawna odpowiedz Zasady przydzielania

zad. | pkt. punktéw

30 |2 y=-0,05-2+45 Za zastosowanie poprawnej
0,05-2=45—-y metody:
= 4—05%53 a) przenoszenia odpowied-
x =900 — 20y nich wyrazéw — 1 p.

b) podzielenia réwnania
przez wspélczynnik przy z
-1p.

32 |5 a) za wykonanie rysunku
uwzgledniajacego droge od-
bitego promienia — 1p.

b) za napisanie poprawnej
proporcji — 2p.

c

b
Kat padania promienia stonecz-
nego jest rowny kadtovm odbicia.

d=21ub =2

(lub mna rownowazna proporcja)

ﬁ = 5%5 ¢) za poprawne obliczenia —
0,75d = 5,25 Ip. o

d="7 d) za wynikajacg z popraw-

nej metody odpowiedZ z

Adam blysnal lusterkiem na wy-
ysnal TS W jednostka 1p.

sokosci 7 m.

Tabela 4.

Informacje o wynikach zadan 27-30 i 32

Przy kazdym numerze zadania podany jest w nawiasie wsp6tczynnik tatwo-
$ci zadania, czyli iloraz sumy uzyskanych przez uczniéw punktéw za rozwigza-
nie tego zadania przez sume mozliwych do uzyskania punktéw. Przedstawione
nizej procentowe dane dotycza losowo wybranej préby uczniéw objetych ba-
daniem OKE Krakéw (OKE Krakéw 2003, Wyniki egzaminu gimnazjalnego,
s. 24,171-213).
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Wyniki zadania 27 (0,61):

Pelnga liczbe punktéw za zadanie otrzymalo ............ 53% uczniéw;

Zastosowalo poprawna metode rozwigzania, ............ 68,3% uczniéw,
ale blednie wykonalo obliczenia ........................ 33,6 % uczniéw;
Nie podjeto préoby rozwiazania tego zadania ........... 13,2% uczniéw.

Poza btedami rachunkowymi uczniowie mieli trudnosci z interpretacja wzo-
ru, Ze y oznacza liczbe litréw benzyny, jaka pozostanie w baku po przejecha-
niu z km, gdy jazde rozpoczeto z pelnym bakiem. Zdarzalo si¢ réwniez, ze
uczniowie odpowiadali na inne niz w zadaniu, pytanie, np. ile litr6w benzyny
potrzeba na przejechanie 200 km.

Wyniki zadania 28 (0,46):

Poprawnej odpowiedzi udzielilo ....................... 45,5% uczniéw;
Podjelo prébe, ale nie udzielilo dobrej odpowiedzi ..... 35,3% uczniéw;
Nie podjeto préby rozwigzania zadania ................ 19,2% uczniéw.

W zadaniu tym nie wymagano podania obliczen. Zrozumienie informacji,
Jaka zalezno$é opisuje wzér y = —0,05z + 45 i uSwiadomienie sobie, ze bak
bedzie pelny, gdy nie przejedziemy zadnego kilometra, dawalo od razu odpo-
wiedz, 45 litréw. Formalnie mozna bylo obliczyé¢ y, podstawiajac z = 0 do
wzoru,

Wyniki zadania 29 (0,25):

Poprawna metode obliczenia mozliwej do przejechania

liczby kilometréw az do opréznienia baku

(y =0, dla jakiego x) zastosowalo ...................... 25,8% uczniéw;
Poprawne obliczenia wykonato ..................... 23,7% uczniéw;
Podjeto prébe rozwiazania, ale nie doprowadzilo jej do

konica (z powodu bledéw rachunkowych 43% uczniéw) .. 41,1% uczniéw;
Nie podjeto préby rozwigzania ...........cccoeeeeee.... 33,1% uczniéw.

Zinterpretowanie informacji ,, na przejechanie ilu km wystarczy petny bak”
W praktyczny sposéb ,,jesli jadac opréznie bak, to sie dowiem ile km przejade”
i jej zmatematyzowanie (zapisanie jej z wykorzystaniem podanego wzoru) oka-
zalo sig najtrudniejsze.
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Wyniki zadania 30 (0,31):

Poprawnie wykonalto dwa przeksztalcenia réwnania
na réwnanie rOWNOWAZNE . .. ... .ovveenieereenireeeannns 24,1% uczniéw;
Podjeto prébe rozwigzywania zadania, ale popelnito
Dredy « e 47% ucznidw;
spofréd nich blednie wykonalo:

odejmowanie od obu stron réwnania tej samej liczby .. 33% uczniéw,

dzielenie przez liczbe obu stron réwnania ............. 47,3% uczniéw;
Nie podjelo préby rozwigzania zadania 28,6% uczniéw.

Przeksztalcanie réwnania na réwnanie réwnowazne, jest procedurg znang
uczniom z rozwigzywania réwnan, stad mniejsza jest liczba uczniéw, ktérzy nie
podjeli préby rozwiazania zadania. Momenty popelniania bledéw sg charak-
terystyczne, slabiej maja uczniowie opanowane przeksztalcanie réwnan, gdy
obie strony réwnania trzeba podzieli¢ przez te samg liczbe, rézna od zera.

Wyniki zadania 32 (0,23):

Wykonato rysunek do zadania 43.8% uczniéw;
Odpowiednig proporcje zapisalo ........................ 25,3% ucznidw;
Wiasciwe dane w proporcji wpisalo .................... 16,2% uczniéw;
Poprawne obliczenia wykonalo .............. ... ... 14,7% ucznibéw;
Podalo, wynikajaca z zastosowania poprawne;j

metody, odpowiedZ wraz z jednostka ................... 15,3% uczniéw
Nie podjelo proby rozwigzania zadania ................. 24,5 % uczniéw

Zadanie trudne, najtrudniejsze w calym zestawie egzaminacyjnym. Badato
jak uczen stosuje zintegrowang wiedze z fizyki i matematyki oraz jak stosuje
tworcze techniki rozwigzywania probleméw (schematyzuje, dobiera model, pra-
cuje w tym modelu, interpretuje wynik). W tym zadaniu dodatkowg trudnoscia
jest niezgodno$§¢ w definiowaniu kata padania i kata odbicia (promienia sto-
necznego) w fizyce i w geografii. Co czwarty uczen nie podjat préb rozwigzania
zadania, a co drugi nie potrafil zrobié rysunku. Srednio, tylko co siédmy uczeh
potrafit rozwigzaé to zadanie.

Podane przyktady zadan ilustruja, jak wokél sytuacji z realnym kontek-
stem formulowane sg zadania egzaminacyjne zamkniete (przyktad P1) i otwarte
(przykiad P2). Zadanie w przykladzie 3 jest tradycyjnie sformulowanym za-
daniem na zastosowanie teorii (podobiehstwo tréjkatéw i réwnania w postaci
proporcji). Podane dla zadan otwartych (P2, P3) wyniki oprécz wspétczyn-
nika latwosci ukazuja tradycyjne, nauczycielskie podejécie do uczniowskich
rozwigzan zadan: jaki jest procent poprawnych rozwiazan, jaki — cze$ciowo
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poprawnych, jaki procent blednych lub brakujacych. Mozna w tych wynikach
odczytaé takze wniosek sformutowany w badaniach PISA: ,stosunkowo nie-
wielu polskich uczniéw potrafi podaé¢ kompletne rozwigzanie zadania, nato-
miast wielu uczniéw jest w stanie rozwigzaé je czeSciowo”. Wyraznie jest to
widoczne w wynikach zadania 27 i zadania 32. Uczniowie, nawet gdy wybie-
rajg dobra metode rozwigzania zadania, to z powodu bledéw rachunkowych,
bledéw w przeksztalceniach wyrazen algebraicznych i trudnoéci z matematy-
zacjg lub interpretacjg wyniku nie potrafia doprowadzié rozwiazania do kohca.
Mozna to zinterpretowaé takze w ten sposéb, ze uczniowie nie majg opano-
wanych w zadawalajacym stopniu podstawowych umiejetnosci, jakich od nich
oczekujemy po gimnazjum. Refleksji wymaga takze wysoki odsetek ucznidw,
ktérzy nie podejmujg weale rozwiazywania zadan otwartych: czy nie wierza,
ze potrafia (bo w klasie takie zadania zawsze rozwigzywali tylko najlepsi),
czy po przeczytaniu nie zrozumieja sytuacji, czy nie potrafia, bo nie umieja
rozwigzywaé samodzielnie takich zadan?

Wiecej informacji egzaminie gimnazjalnym i jego wynikach mozna znalezé
na stronach internetowych www.cke.edu.pl i oke.krakow.pl.
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