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Refleksje nad umiejetnosciami gimnazjalistow w zakresie
zastosowania wiedzy w praktyce, czyli jak to z dachem bylo
na podstawie cz¢$ci matematyczno-przyrodniczej

Wryniki polskich uczniéw osiggane w badaniach PISA zaréwno w zakresie
umiejetnosci matematycznych, jak i rozwigzywania probleméw skionity mnie
do refleksji i poréwnan, ktérych mozna dokona¢ na podstawie egzaminu
gimnazjalnego zzakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Elementem,
ktory wigze ze soba badania PISA i egzamin gimnazjalny w tej czedci, jest IV
obszar standardow wymagan egzaminacyjnych, czyli Stosowanie zintegrowanej
wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania probleméw. Analiza wynikéw kolejnych
edycji egzaminu dowodzi, ze umiejetnosci zaliczane do tego obszaru sg najstabiej
opanowane przez polskich uczniow.

Poziom rozwigzywalnosci zadan egzaminu gimnazjalnego jest zréznicowany,
z reguly zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi sg dla uczniow trudniejsze niz
inne typy zadan. Zaprezentowanie toku rozumowania w trakcie rozwigzywania nie
jest mocng strong naszych uczniéw. Analiza prac uczniowskich pod katem metod
rozwiazywania, sposobu prezentacji zapisu kolejnych krokéw, popelnianych
bledéw ma stuzy¢ do wyciagniecia wnioskow i doboru metod nauczania, ktére
pozwolg ten problem zniwelowaé. Podczas egzaminu gimnazjalnego w 2009 roku
umiejetnosci uczniow w zakresie tworzenia i realizacji planu rozwiazania a takze
opracowywania i interpretacji wynikow sprawdzano zadaniem 34.

Ponizej przedstawiono tres¢ zadania oraz kryteria jego oceniania, a w dalszej
czesci referatu probe odpowiedzi na postawione po analizie rozwigzan problemy
badawcze. Refleksja nad rozwigzaniami, sposobem formulowania zadan oraz
schematem oceniania powinna pozwoli¢ na doskonalenie zaréwno narzedzi
badawczych, jak i metod pracy z uczniami.

Zadanie 34. (0-5)

Na sasiednich dzialkach wybudowano domy roéznigce sie ksztattem dachow
(patrz rysunki). Ktéry dach ma wigkszg powierzchnig? Zapisz obliczenia.
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Rozwigzanie zadania wymagalo wykonania kolejnych, okreslonych

w schemacie oceniania czynno$ci:
1. ustalenie sposobu obliczenia wysokosci $ciany bocznej ostrostupa

prawidtowego czworokatnego (zastosowanie twierdzenia Pitagorasa lub

wykorzystanie wlasnosci trojkata réwnobocznego),
2. ustalenie sposobu obliczenia pola powierzchni dachu domu I,
ustalenie sposobu obliczenia dtugosci boku dachu domu II (zastosowanie

twierdzenia Pitagorasa lub wykorzystanie wlasnosci przekatnej

kwadratu),
4. ustalenie sposobu obliczenia pola powierzchni dachu domu II,

obliczenie pdl powierzchni dachéw doméw I i II, zinterpretowanie

wyniku.

Pytania badawcze
I.  Jak gimnazjalisci zrozumieli zwrot ,,powierzchnia dachu”?
II. W jaki sposéb rozumienie pojecia dachu wplyneto na poziom wykonania

zadania?
III. Na ile uczniowie konczacy gimnazjum znaja wzory, twierdzenia

i wlasnosci trojkatow okreslone w podstawie programowej a niezbedne

do rozwiazywania zadan praktycznych?
IV. Co wplynelo na zréznicowanie wynikow w szkolach oraz oddziatach

danej szkoly?
V. Czy poziom wykonania tego zadania w klasach odbiega od poziomu

wykonania innych zadan sprawdzajacych umiejetnosci z IV obszaru
standardéw wymagan egzaminacyjnych arkusza?
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Analizie poddano 788 rozwigzan tego zadania, facznie z 32 oddzialow w 8 szkotach
publicznych usytuowanych na terenie krakowskiej OKE (tab. 1.). Dodatkowo
wérdd  dyrektoréw przeprowadzono ankiete dotyczacga sposobu tworzenia
klas gimnazjalnych, realizacji siatki godzin matematyki w badanych klasach,
nauczycieli uczacych w szkole, metod przygotowywania uczniéw do egzaminu,
poréwnania wynikéw rocznej klasyfikacji w klasie III gimnazjum z wynikami
egzaminu.

Tabela 1. Wykaz szkol wraz z liczba uczniow, lokalizacja oraz numerem stanina,
w ktorym miesci si¢ wynik szkoly.

Lp. L. prac L. oddziatéw Lokalizacja Woj.* Nr stanina
1 89 4 wie$ P 3
2 59 3 wied L 2
3 64 3 wied M 8
4 74 3 do 20 tys. L 4
5 35 2 do 20 tys. M 6
6 121 5 0d 20 do 100 tys. P 7
7 112 4 0d 20 do 100 tys. M 4
8 234 8 powyzej 100 tys. M 9

*Litery B L, M oznaczajg odpowiednio wojewddztwo podkarpackie, lubelskie, matopolskie.

Ad 1. Rozumienie pojecia ,,powierzchnia dachu”

Analizujac rozwigzania uczniowskie, zauwazylam, ze wielu ucznidw
interpretuje powierzchnie dachu niezgodnie z rysunkiem i rzeczywistym
wygladem. Badajac problem, jak rozumienie tego pojecia wplyneto na poziom
wykonania zadania, wyrdznitam nastepujace sytuacje:

1. Poprawna interpretacja rysunkow i zastosowanie poprawnej metody

obliczenia powierzchni obydwu dachow.

2. Zastosowanie poprawnej metody obliczenia powierzchni dachu I oraz

dodanie pdl trojkatow do powierzchni dachu II.
3. Obliczenie pola powierzchni calkowitej jednej lub obydwu bryt tworzacych

dach.

4. Poprawne obliczenie powierzchni tylko jednej potaci dachu w jednym lub
obydwu domach.

5. Obliczenie objetosci strychu lub domu.

6. Inne, bledne metody obliczenia powierzchni obydwu dachow.

7. Niepodjete rozwigzanie.
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Tabela 2. Wyniki analizy rozwigzan pod katem sposobéw rozwigzywania
ipopelnionych bledow

Nr % ucz. % ucz. % ucz. % ucz. % ucz. % ucz. % ucz.
szkoly L. ucz. w w w w w w w
syt. 1. syt. 2. syt. 3. syt. 4. syt. 5. syt. 6. syt. 7.
1 89 9 13,5 7,9 7,9 2,2 39,3 20,2
2 59 6,8 6,8 5,1 33 10,2 40,7 27,1
3 64 18,8 12,5 15,6 6,3 7,8 25 14
4 74 5,4 12,2 17,6 2,7 6,7 25,7 29,7
5 35 20 14,3 8,6 8,6 2,8 25,7 20
6 121 11,6 19 23,1 5 7,4 20,7 13,2
7 112 9,8 11,6 14,3 6,3 9,8 19,6 28,6
8 234 38,7 31,5 13,2 2,1 2,9 8,8 38
Razem 788 18,8 18,9 14 4,6 6,1 21,4 16,2

Ad II. Wplyw rozumienia pojecia dachu na poziom wykonania zadania

Z zestawienia wynika, ze istotny wplyw na poziom rozwigzania tego zadania
miato zrozumienie zwrotu ,powierzchnia dachu”. Poprawnie zinterpretowalo
go dla obydwu doméw niecale 19% badanych ucznidéw. Prawie taki sam odsetek
badanych zrobit to dobrze dla dachu I, jednoczesnie zaliczajac do powierzchni
dachu II trojkaty. Poréwnywalng grupe stanowia uczniowie, ktdrzy obliczyli
powierzchnie catkowita jednej lub obydwu bryl stanowigcych dach albo tylko
jedna potfa¢ dachu w jednym lub obydwu domach. Zaréwno w sytuacji drugiej,
jak i trzeciej zawiera sie etap, w ktorym uczen obliczal co$ wiecej niz powierzchnie
dachow. Tak postapit co trzeci badany. Mimo iz wykazal si¢ umiejetnosciami
matematycznymi badanymi tym zadaniem, to zgodnie z kryteriami oceniania tracit
2 lub 3 punkty. Szczegdlnie czestym przypadkiem bylo doliczanie do powierzchni
dachu dwuspadowego czesci ,trojkatnych’, co swiadczy o nie do$¢ doktadnym
analizowaniu przez uczniéw rysunku. Mozna przypuszcza¢, ze wyréznienie dachu
np. poprzez zacieniowanie jego powierzchni lub narysowanie pokrycia albo uzycie
sformulowania ,dach dwuspadowy” wplynetoby na podniesienie wskaznika
rozwiazywalnosci tego zadania. Rowniez sposob przyznawania punktu za ostatnie
kryterium byl niekorzystny dla uczniéw, ktdérzy obliczyli pola powierzchni
calkowitych bryl tworzacych dachy i poprawnie poréwnali otrzymane wyniki.
Niezaliczenie tego kryterium jest wynikiem blednego widzenia dachu, a nie
braku umiejetnosci rachunkowych. Reasumujac, uczen, ktory obliczyt bezblednie
i poréwnal powierzchnie catkowite bryl tworzacych dachy domow, tracit 3 z 5
mozliwych do uzyskania za to zadanie punktow, czyli 60%. Z drugiej strony, biorac
pod uwage aspekt praktyczny zadania, takie bledy w rozumieniu polecenia lub
pojecia mogg by¢ bardzo kosztowne i w przyszlosci naraza¢ obecnych uczniéw na
straty finansowe.
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Ad III. Na ile uczniowie konczacy gimnazjum znaja wzory, twierdzenia
i wlasnosci tréjkatow prostokatnych okreslone w podstawie programowe;j
a niezbedne do rozwigzywania zadan praktycznych?

Lacznie prawie 44% uczniow liczylo inne wielkosci niz powierzchnia
przynajmniej jednej $ciany dachu albo nie podejmowato rozwigzania. Wsrod
niepoprawnych rozwigzan pojawiaja si¢ obliczenia: objetosci budynkéw lub
bryl stanowigcych dachy, sumy dlugosci krawedzi bryt stanowigcych domy,
tylko wysokosci dachéw. Zdarzato sie, ze uczen stosowal biedne wzory na
pole powierzchni ostrostupa czy graniastostupa, np. wzory zwigzane z brylami
obrotowymi albo liczyl wielkos¢, ktora jest iloczynem pol powierzchni.
Stosunkowo duzy odsetek uczniéw nie podjal proby rozwigzania tego zadania.
Swiadczy to o braku umiejetnosci powigzania posiadanego zasobu wiedzy
z sytuacja przedstawiona w zadaniu albo o tym, ze takiej wiedzy nie nabyt
w trakcie edukacji szkolnej co piagty gimnazjalista poddany badaniom. Przyktady
rozwigzan zamieszczone ponizej ujawniaja stabe punkty nauczania matematyki
W gimnazjum.

Zapisane wzory i przedstawione obliczenia pokazuja, Ze uczen nie widzi
roznicy w ksztalcie dachéw i stosuje taka samg procedure do obliczenia
pol ich powierzchni. Pojawiaja si¢ wzory zwigzane ze stozkiem, ale trudno
wyjasni¢, dlaczego do pola powierzchni bocznej doliczone sg pola dwoch kot.
Przedstawiony zapis mozna uznac za ,zlepek” wzoréw na pole powierzchni walca
i stozka, co $wiadczytoby o nieznajomosci wzordéw albo o tym, ze wiadomosci
nie s3 dostatecznie utrwalone. Dodatkowo, obliczajac pole kota, uczen blednie
podnosi liczbe do kwadratu.
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Uczen poprawnie widzi czgéci, z ktorych sklada sie dach I, ale nie radzi
sobie z obliczeniem jego powierzchni, o czym $wiadczy obliczenie obwodu
czterech $cian. Podobny sposdb stosuje do obliczenia powierzchni dachu II,
bfednie uznajac, ze jedna z krawedzi dachu ma dlugos¢ 4 cm. Prowadzone
w centymetrach obliczenia oraz odpowiedz w jednostkach liniowych wskazuja na
brak umieje¢tnosci odrézniania jednostek i postugiwania si¢ nimi.

Szczegdlowa analiza rozwigzan zadania, a zwlaszcza tych, ktére zaliczylam
do sytuacji 5., 6. i 7. nasunela nastepujace refleksje nad zasobem wiedzy
i umiejetnosciami uczniéw konczacych gimnazjum:

o prawie 44% badanych ma problem z rozréznieniem pojec: pole, objetosc,

dtugos¢;

« znajomos$¢ wzordw na pola figur ptaskich oraz umiejetno$¢ obliczania pdl

powierzchni bryt jest niezadowalajaca;

o uczniowie nie potrafia wykorzystywa¢ zaleznosci w trdjkatach

prostokatnych do obliczenia diugosci odcinkow;

o znaczny odsetek uczniéw ma problemy z interpretacja tresci zadania

i rysunku, w zwiazku z czym nie podejmuje proby rozwigzania zadania;
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uczniowie nie radza sobie z rachunkami i to niejednokrotnie na liczbach
calkowitych;

poréwnywanie wynikéw odbywa si¢ zazwyczaj poprzez wykonywanie
zmudnych obliczen nawet w sytuacji, gdy wystarczy przyjrzec sie postaci
liczb (np. aby wskazac¢ wigksza z liczb 64 V3,642 uczniowie podstawiali
przyblizone wartoséci 3 oraz .2, wykonywali mnozenie i poréwnywali
wyniki, popelniajac bledy rachunkowe);

problemem dla gimnazjalistow jest operowanie jednostkami wielkosci
powszechnie uzywanych;

zapisy kolejnych etapow rozwigzania s chaotyczne i malo czytelne;
uczniowie nie zauwazajg sprzecznosci miedzy uzyskanym wynikiem
a ich wiedza o $wiecie; ocena realnosci uzyskanych wynikéw jest czesto
pomijana;

sprawno$¢ w uzywaniu aparatu matematycznego do rozstrzygania kwestii
praktycznych wymaga doskonalenia.
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Ad IV. Co wplynelo na zréznicowanie wynikow w szkolach oraz
oddzialach danej szkoty?

Tabela 3. Poziom wykonania zadania 34. w klasach i szkole (w procentach)

Nr Poziom wykonania zadania Poziom ' Poziom
. = wyk. zadan wyk.

szk. | w oddziatach S IV obszaru | testy
1 i | 9 | 24 | 13 14 26 44
2 5 14 0 7 21 38
3 27 27 30 28 44 63
4 13 18 16 16 31 48
5 24 \ 36 30 42 54
6 | 13| 35 | 16 ] 58 29 30 44 61
7 15 10 5 12 11 27 48
8 |86 | 54|28 32|63|69|23]| 43 51 63 78

| 23,375

Poziom wykonania zadania jest bardzo zrdznicowany, a roéznice jego
rozwigzywalnoéci w badanych szkofach sa wyzsze od réznic w poziomie wykonania
calego testu. Z zestawienia wynika, Ze wykonalno$¢ zadania jest najwyzsza
w szkole wielkomiejskiej. Uczniowie tej szkoly czeéciej niz innych podejmowali
proby rozwigzania zadania, w zwigzku z czym zwiekszali swoje szanse na
uzyskanie punktéw. Szkoty wiejskie osiggnety poziom nizszy niz szkoty z miast,
w pracach ucznidw z tych szkol czesciej miejsce na rozwigzanie tego zadania
pozostawalo puste. Odsetek uczniéw, ktoérzy wykazywali si¢ nieznajomoscia
wzordw i interpretacja pojecia pola powierzchni jest tym wiekszy, im mniejsza
miejscowos¢, w ktorej zlokalizowana jest szkota.

Znacznie wieksze zrdznicowanie wynikow ma miejsce w oddziatach
szkol. Dotyczy to glownie szkot nr 6 i 8 zlokalizowanych w duzych miastach.
Niewatpliwie na taki rozrzut mial wplyw sposob rekrutacji, rodzaj klasy oraz
liczba laureatow konkurséw przedmiotowych, ktorzy uzyskuja 100% punktoéw za
egzamin. Z przeprowadzonej wéréd dyrektoréw badanych szkot ankiety wynika,
ze w jednej z nich (nr 6) rekrutacja do dwdch klas odbywala si¢ na podstawie
wynikow ze sprawdzianu i ocen na $wiadectwie oraz zgodnie z predyspozycjami
sportowymi. Rowniez w jednej szkole nabor do niektorych klas odbyl sie
na podstawie ,konkursu $wiadectw” oraz wynikéw sprawdzianu po szkole
podstawowej. Dotyczy to szkoly z duzego miasta (nr 8), ktéra prowadzi oddziaty
z fakultetami matematycznym, polonistycznym, jezyka angielskiego oraz klase
o profilu jezyka niemieckiego. W pozostalych szkolach podczas przydziatu
do poszczegolnych klas zachowywana byla proporcja miedzy liczbg uczniéw
z wynikami wysokimi, $rednimi i niskimi oraz poréwnywalna liczba chlopcow
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i dziewczat. W szkolach wiejskich i w matych miastach czynnikiem wplywajacym
byla réwniez lokalizacja szkoly podstawowej, z ktdrej wywodzili si¢ uczniowie.
W dwoch szkotach uczyl we wszystkich oddziatach ten sam nauczyciel, w kolejnych
dwoch klasy trzecie uczyto dwoje nauczycieli, w trzech troje i w jednej czworo.
Lacznie w rozpatrywanych szkotach klasy trzecie byly prowadzone przez 19.
nauczycieli. Trudno okresli¢ wptyw uczacych matematyki na wyniki w oddziatach,
gdyz réznice w wynikach klas dla jednego nauczyciela wynosza od dwdch do
ponad 30 punktéw procentowych. Trudno tez méwic¢ o odpowiedzialnosci tylko
nauczyciela uczacego w ostatniej klasie gimnazjum, nie uwzgledniajac catego
okresu ksztalcenia. Niemniej trzeba przyznaé, ze szkoly robia wszystko, aby
przygotowac¢ dobrze swoich uczniéw do egzaminu. W dwoch z badanych szkot
w klasach trzecich realizowana byla dodatkowa, obowigzkowa dla wszystkich
lekcja matematyki z puli godzin do dyspozycji dyrektora, w jednej taka godzina
byla prowadzona charytatywnie, a w kazdej z pozostalych nauczyciele spofecznie
prowadzili kétka, zajecia wyréwnawcze, konsultacje dla chetnych. Zainteresowanie
uczniéw taka forma powtdrzenia, uzupelnienia i utrwalenia wiadomosci byto
mniejsze od oczekiwanego przez nauczycieli. Dlatego wyniki ogdlne zaréwno
klas, jak i szkot nie byly dla pedagogéw zaskoczeniem. Dyrektorzy w ankietach
twierdzili, ze s3 porownywalne i spdjne z ocenami klasyfikacji koncoworocznej.

Ad V. Czy poziom wykonania tego zadania w klasach odbiega od poziomu
wykonania innych zadan sprawdzajacych umiejetnosci z IV obszaru
standardow wymagan egzaminacyjnych arkusza?

Niewatpliwie to zadanie wplynelo na obnizenie rezultatow zaréwno w obszarze
IV standardéw wymagan egzaminacyjnych, jak i na ogolny $redni wynik szkot.
Maksymalna réznica w poziomie wykonania tego zadania w badanych szkotach
wynosi 44 punkty procentowe i jest wyzsza o 4 punkty od réznicy wykonania
calego testu. W szesciu sposrod o$miu badanych szkol rozwigzywalnos¢ tego
zadania byta najnizsza, w dwoch szkofach nieznacznie nizszy poziom wykonania
mialo zadanie 35, ktdre badalo umiejetnosci z III obszaru standardow wymagan
egzaminacyjnych. Przedstawiona analiza dowodzi, ze uczniowie na poziomie
ponizej koniecznego wykonuja zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi
dotyczace rozwiazywania problemow.

Szukanie sposobow poprawy wynikow w tej dziedzinie jest zadaniem,
ktore stawiaja sobie nauczyciele matematyki licznych szkél gimnazjalnych
w Polsce. Wynika to z faktu, ze sprawno$¢ w postugiwaniu sie narzedziami
matematycznymi jest potrzebna nie tylko w dalszej edukacji. Jest to warunek
niezbedny do aktywnego, skutecznego i tworczego rozwiazywania autentycznych
probleméw, z ktérymi przyjdzie zmierzy¢ sie dzisiejszym gimnazjalistom jako
ludziom dorostym. Jest to umiejetno$¢ bardzo istotna w wielu sytuacjach w szkole
i poza nig, gdyz gotowos¢ rozwigzywania problemow daje ludziom pewnos¢ siebie
w radzeniu sobie z nowymi sytuacjami. Trudnos$¢ nabywania tej umiejetnosci tkwi
w tym, ze rozwigzywanie problemoéw zawiera element niepewnosci, czy problem
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uda sie rozwigzac, a ryzyko porazki jest wieksze niz w przypadku innych zadan.
Dlatego tez istotng sprawa jest stwarzanie warunkow, w ktérych uczen doswiadcza¢
bedzie twdrczego rozwigzywania problemoéw. Niewatpliwie taka sytuacja na lekeji
matematyki s3 zadania-problemy otwarte, zadania-niespodzianki, zadania o kilku
rozwigzaniach. Rowniez stawianie ucznia w sytuacjach konfliktowych, w ktérych
zawodza przyswojone schematy i musi dokona¢ ich adaptacji do nowych
warunkow lub wypracowa¢ nowe. Dajg one mozliwo$¢ dyskusji, wymiany mysli,
doswiadczania roznych strategii i metod rozwiazania, co z pewnoscia przyczynia
sie do rozwoju innych, waznych w zyciu umiejetnosci.

Refleksje

Ksztaltowanie rozumienia poje¢ matematycznych jest procesem ciagtym
i powinno by¢ oparte na roznych typach ¢wiczen, podczas ktorych uczniowie
stopniowo przechodza od czynnosci konkretnych poprzez wyobrazone do
abstrakcyjnych.

Umiejetnos¢ stosowania matematyki w roznych sytuacjach praktycznych
wymaga ciaglego doskonalenia poprzez odpowiedni dobér zadan z czestym
odniesieniem do sytuacji realnych.

Wdrazanie do powigzania posiadanego zasobu wiedzy z nowa sytuacja
zadaniowa pomaga w efektywnym uczeniu si¢ matematyki.

Na lekcjach uczniowie powinni mie¢ jak najczesciej okazje do zmierzenia
si¢ z zadaniami dajagcymi sposobnos¢ tworczego myslenia, czyli wyjscia
poza stereotypowe rozwigzania i1 wytworzenia pomystow zaskakujacych,
niecodziennych, nieschematycznych. Takie podejscie do nauczania pozwoli
rozwing¢ ich zdolnosci, nauczy wykorzystywania wiadomosci i umiejetnosci
w roznych sytuacjach, rowniez podczas egzaminu.

Umiejetnos¢ uwaznego czytania tekstu zadan, ostrozno$¢ w interpretacji,
uswiadamianie wagi i roli kazdego stlowa, symbolu jest istotnym elementem
wplywajacym na rozwigzywalno$¢ zadan. Dlatego wdrazanie uczniéw do
analizowania tresci zadan z uwzglednieniem tych elementéw jest bardzo wazne.

Przyzwyczajanie uczniéw do sprawdzania realnosci otrzymanych wynikéw
przed udzieleniem odpowiedzi zmusza do spojrzenia na cale rozwigzanie jeszcze
raz i zweryfikowania toku myslenia oraz poprawnosci rachunkowej.

Wypracowanie nawyku tworzenia planu rozwigzania oraz techniki zapisu
rozwigzania zadania ma wplyw na sposob prezentacji toku rozumowania, dzieki
czemu moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wynikéw egzaminacyjnych.
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