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Obowiazkowa matura z matematyki ma tylu przeciwnikéw, co goracych entuzjastow. Jak kazdy egzamin matu-
ralny jest sprawdzianem wiedzy i umiejetnosci osiggnietych w toku edukacji formalnej od szkoty podstawowej
poczawszy. Nie jest wiec naduzyciem spostrzezenie, ze i na wynik egzaminu maturalnego, i na samo podejscie do
matematyki wptyw majg skumulowane efekty dobrego lub ztego nauczania matematyki na wczesniejszym eta-
pie. Jesli bowiem uczen zniecheci sie do matematyki w szkole podstawowej, nie nauczy sie na tym etapie analizy
problemu, nie rozwinie umiejetnosci tworczego podejscia do zadan, to bedzie uwazat ten przedmiot za trudny,
a jego wyniki szkolne beda go prawdopodobnie w tym podejsciu utwierdzaty. Tylko, jesli w toku edukadji trafi na
nauczyciela przekonanego o celowosci rozwijania zdolnosci matematycznych nawet u uczniéw nieradzacych so-
bie z tym przedmiotem, ma szanse zmienic zdanie. Jesli nauczyciel bedzie uwazat, ze zdolnosci matematyczne sie
ma lub nie, a w trakcie nauczania bedzie sie skupiat na wyksztatceniu umiejetnosci rozwigzywania zadan wedtug
wzroca, to takiemu uczniowi, by¢ moze, matura z matemayki bedzie sie sni¢ do korica zycia jako koszmar.
Dlatego tak istotne jest, bysmy zrozumieli, co lezy u podtoza niepowodzer matematycznych ucznidw i nauczy-
cieli, i mysleli o tym, jak w jednych i drugich rozbudzi¢ pasje do tego przedmiotu. Bo matematyka to wspaniata
gimnastyka umystu, ktéra przydaje sie w zyciu.

Przedstawione w niniejszym rozdziale wyniki badan sa rozszerzeniem zagadnier ujetych w rozdziale 5, doty-
czacym jakosci edukadji.

9.2. Matura z matematyki w ujeciu historycznym

9.2.1. Wprowadzenie

Matura, przynajmniej z zatozenia, odgrywa podwajna role. Z jednej strony potwierdza, ze absolwent szkoty po-
nadgimnazjalnej (liceum ogdlnoksztatcacego, liceum profilowanego, technikum) zdobyt pewne kompetencje
okreslone w podstawie programowej dla przedmiotow, ktére zdawat na egzaminie, a z drugiej otwiera dostep
do ksztatcenia wyzszego. To, czy z danej dziedziny egzamin maturalny jest obowigzkowy czy fakultatywny, ma
istotne znaczenie dla potwierdzenia kompetencji. Prekursorzy wprowadzenia egzamindw maturalnych nie mieli
watpliwosci, ze matematyka oprécz jezykow jest tym przedmiotem, z ktdrego musi by¢ obowigzkowy egzamin
dla wszystkich, ktorzy chcieli uzyskac $wiadectwo dojrzatosci. Warto tutaj podkresli¢, ze w ciggu minionego
wieku w krajach rozwinietych procent populacji uczeszczajacej do szkoty konczacej sie maturg wzrdst bardzo
istotnie. Problem, w jaki sposéb nastepowat wzrost liczby zdajacych mature w naszym kraju, ktérej nieodzowng
czescia byta matematyka, ciaggle jeszcze czeka na opracowanie. Zapewne w kwestii wzrostu liczby maturzystow
nie odbiegamy znacznie od innych krajow. Np. we Francji od 1900 roku do konca XX wieku liczba zdajacych
mature wzrosta osiemdziesieciokrotnie’. Jak pisze Legrand:

Najbardziej zdumiewajqcy przyktad za granicq daje by¢ moze Japonia, gdzie liczba ucznidw kontynuujqcych nauke
w szkotach ponadobowigzkowych w ciqgu jednego wieku wzrosta z 3 procent do 95 procent. (....) Poniewaz wszystkie
licea japonskie dajq dyplom na zakoriczenie nauki, mozna twierdzic, Zze aktualnie okofo 90 procent Japoriczykdw
w wieku 20 lat Zzycia ma mature.?

W Polsce obecnie do szkét ponadgimnazjalnych, ktérych absolwenci moga zdawac mature, uczeszcza 80 pro-
cent populacji uczniéw opuszczajacych mury gimnazjum. Ale, o ile absolwenci licedw ogdlnoksztatcacych
i profilowanych prawie wszyscy bezposrednio po ukoriczeniu szkoty przystepuja do egzaminu dojrzatosci, to
absolwenci technikum niekoniecznie.

9.2.2. Egzaminy koncowe w polskich szkotach na poczatku XX wieku

Pierwsze informacje na temat egzaminu maturalnego, w tym egzaminu z matematyki, pochodza z ostatniego
dwudziestolecia XVIIl wieku. 23 grudnia 1788 roku, za panowania Fryderyka Wilhelma Il, na podstawie edyktu

! Legrand P. (1995), Matura we Frandjii na Swiecie, Hachette Livere.
2 Ibidem.
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krélewskiego przygotowanego pod kierunkiem éwczesnego ministra o$wiaty, Freiherra v. Zedlitza w szkotach
pruskich wprowadzono egzamin dojrzatosci. Uzasadnieniem wprowadzenia takiego egzaminu byty narzekania
owczesnych uniwersyteckich profesoréw na niski poziom przygotowania do studiowania absolwentéw gimna-
zjow. Jak pisze Franciszek Majchrowicz w czasopismie ,Muzeum” w 1896 roku®, wprowadzenie tego egzaminu
wywotato burzliwg dyskusje.

Problem jakosci przygotowania kandydatow do studiowania jest aktualny rowniez w dzisiejszych
czasach. Na obnizanie sie umiejetnosci matematycznych studentéw wstepujacych w mury uczelni
zwracaja od kilku lat uwage srodowiska akademickie z zakresu nauk scistych i technicznych. Wpro-
wadzenie obowiazku zdawania matematyki na egzaminie maturalnym w 2010 roku, podobnie jak
pierwszego egzaminiu dojrzatosci 222 lata wczesniej, wywotato ozywiona dyskusje zwolennikéw
i zagorzalych przeciwnikow tej decyzji.

Do szkét na ziemiach polskich egzamin dojrzatosci zostat wprowadzony najprawdopodobniej w 1812 roku.
W ustawie zatytutowanej, Wewnetrzne urzadzenie szkét departamentowych 1812 roku™ w paragrafie 41 znaj-
dujemy:

Nikt do Uniwersitetu przyietym nie bedzie, kto catego kursu nauk w szkole Departamentowey nie ukonczy, nizey opi-
sanego examinu przed naiwyzszq Magistraturqg edukacyynq mieyscowq nie odprawi, i nie otrzyma patentu, czyli za-
swiadczenia maturitatis od teyze Magistratury, od Rektora i Profesordw examinuiqcych podpisanego.

Natomiast paragraf 50 tej ustawy gtosit:

Po skoriczonym takowym examinie i oddaleniu sie tak examinowanych, iak publicznosci, Magistratura edukacyyna
wraz z Rektorem i przybranemi professorami sqdzq o doyrzatosci kazdego odchodzqgcego, i wydaiq wzgledem niego
wyrok sine vel cum admonitione. Na koniec uznanym za doyrzatych daiq dyplomata podpisami wszystkich examinu-
igcych osdb, i pieczeciami tak Magistratury edukacyyney, iak szkolng stwierdzone.

Znacznie pdzniej, bo w 1849 roku w Austrii, wstep na uniwersytet zostat uzalezniony od egzaminéw sktadanych
przez abiturientéw na zakornczenie gimnazjum. Wprowadzenie egzaminu dojrzatosci w Austrii zbiega sie z re-
forma programowa w edukacji zwang ,Zarysem Organizacyjnym”. We Francji egzaminy dojrzatosci wprowadzit
minister Fourtoul w 1852 roku. W kolejnych latach pojawita sie matura w innych europejskich krajach z wyjat-
kiem Anglii, Szkodji i Holandii. W Anglii uniwersytet londynski (London University) jako pierwszy wprowadzit
egzamin (for matriculation) w 1858 roku. Kilkanascie lat pdZniej zrobity to uniwersytety w Oxfordzie i Cambridge
(1874r).

Egzamin dojrzatosci, podobnie jak dzisiaj, byt przepustka do podjecia studiéw. W, Encyklopedii wychowawczej
7 1885 roku czytamy, ze (..) Egzamina dojrzatosci majq na celu przekonanie sie, o ile uczeri koriczqcy klase Vill-g
uzdolniony jest do stuchania nauk w uniwersytecie lub innych specjalnych, wyzszych naukowych zaktadach. Do
egzamindw dojrzatosci, obok uczniow gimnazyjum, mogq przystepowac i kandydaci koriczqcy nauki w zaktadach
prywatnych, lub przygotowani z edukacyi domowey.

Na poczatku XX wieku, zgodnie z przepisami szkolnymi, kazde gimnazjum publiczne przeprowadzato egzamin
dojrzatosci, zas gimnazja prywatne zgtaszaty swych uczniéw do gimnazjow, ktére miaty prawa te egzaminy
przeprowadzac. Podobnie jak ok. 80 lat wczesniej egzamin pisemny obejmowat jezyk ojczysty (lub wyktadowy),
jezyk facinski i grecki, matematyke i drugi jezyk nowozytny. Na egzaminie ustnym zdawano: literature jezyka
ojczystego (wyktadowego), jezyk tacinski i grecki, historie, geografie, matematyke, fizyke oraz gramatyke i litera-
ture drugiego jezyka nowozytnego®. Przewodniczacy komisji egzaminacyjnej w porozumieniu z nauczycielem
danego przedmiotu moégt ucznia zwolni¢ wyjatkowo ze zdawania jednego z przedmiotdw przewidzianych na
egzaminie ustnym. W trakcie egzaminu zadawane pytania wpisywano do protokotu, a egzaminator wpisywat
ocene bezposrednio po zakoriczonym egzaminie.

"

Pierwsze egzaminy dojrzatosci w czesci pisemnej obejmowaty obowigzkowo matematyke oraz jezyk
ojczysty, tacinski, grecki i obcy jezyk nowozytny.

3 Majchrowicz F, (1896), W sprawie egzamindw dojrzatosci w naszych szkotach srednich, [w:] Muzeum. Czasopismo poswieco-
ne sprawom wychowania i szkolnictwa, Rocznik XXIII, Towarzystwo Nauczycieli Szkot Wyzszych.

N Lipinski J, (1812), Wewnetrzne urzqdzenie szkdt departamentowych, Warszawa.

R Lubomirski J.T. (red.), (1885), Encyklopedia wychowawcza, tom Il. Warszawa.

6 Kopia H. (1900), Ustawy i rozporzqdzenia obowiqzujqce w galicyjskich szkotach Srednich, Lwéw, s. 83.
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Na egzaminie dojrzatosci na poczatku XX wieku oddzielano geometrie wykresing od matematyki. Nie byto za-
dan z rachunku prawdopodobieristwa i statystyki, gdyz dziedziny te rozwinety sie pdZniej’. Zadania wymagaty
nie tylko znajomosci poje¢, twierdzen, czy algorytmow, ale takze umiejetnosci faczenia réznych elementow
wiedzy lub stosowania matematyki w sytuacjach osadzonych w kontekscie realnym, w tym modelowania sy-
tuacji pozamatematycznych. Tre$ci matematyczne z zakresu algebry, analizy matematycznej, geometrii ana-
litycznej, czy geometrii wykresinej wymagane na egzaminie maturalnym 100 lat temu wykraczaty znacznie
poza te, ktére zapisane sg w podstawach programowych z 23 sierpnia 2007 roku oraz 23 grudnia 2008 roku,
nawet na poziomie rozszerzonym. Nacisk potozony byt na wiadomosci, znajomos¢ pewnych procedur obli-
czeniowych, a w mniejszym stopniu na umiejetno$¢ rozumowania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze 100 lat temu
w zestawach zadar egzaminacyjnych pojawiaty sie zadania, ktorych rozwiagzanie wymagato od maturzysty nie-
ktérych umiejetnosci zapisanych jako wymagania ogdlne w podstawie programowej z 23 grudnia 2008 roku,
np. umiejetnoséci budowania modelu matematycznego, czy doboru strategii rozwigzania problemu. Niektére
umiejetnosci sprawdzane na dwczesnym egzaminie nie maja juz dzisiaj tak duzego znaczenia. Na przyktad
w zadaniu 2 z matematycznego zestawu ll, przedstawionego ponizej, sprawdzano umiejetnos¢ postugiwania
sie doktadnymi tablicami trygonometrycznymi (obliczano wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw po-
danych z dokfadnoscig do jednej sekundy katowej). W czasach komputeréw nie wymaga sie juz od maturzysty
takiej umiejetnosci.

Matematyka

Zestaw |

1. Rozwiazac réwnanie
55inx 4u 35‘\ny =4
3 .55inx_2 .35\’ny:5

2.Tor kolejowy zakresla tuk paraboli wyrazonej rownaniem: y?>=150x. Niedaleko toru biegnie droga, ktérej réwnanie y = 5x + 40. Wyzna-
czy¢ punkt toru kolejowego, potozony najblizej drogi, i jego odlegtosc od niej. Jednostka dtugosci jest kilometr.

3. Osoba, umarzajgca dtug ratami w wysokosci 547 koron ptatnemi z koricem kazdego roku przez lat 8, pragnie dtug ten sptaci¢ w dwdch
réwnych ratach. Rate pierwsza ptaci zaraz, drugg zas z poczatkiem roku pigtego. Obliczy¢ wysokos¢ raty, jezeli liczono 6 proc.

Zestaw Il

1. Rozwiazac réwnanie:

y=2-logx
2. Obliczy¢ odlegtosc sferyczng Krakowa od Petersburga, jezeli geograficzne dtugosci i szerokosci tych miast sg nastepujace:

Krakow:
szerokos¢: 50°3'50”
dtugos¢: 37°36' 13"
Petersburg:
szerokos¢: 59°56'30"
dlugos¢: 47°58' 12"

3. Do elipsy wyznaczonej potéwkami swych osi: a = 4, b = 3, poprowadzi¢ styczne z punktu (-2, 5). Wyznaczyc¢ réwnania stycznych, wspot-
rzedne punktow stycznosci oraz rownanie cieciwy stycznosci.

/ Rachunek prawdopodobienstwa wywodzi sie z hazardu i analizy gier losowych i siega korzeniami do XVIl wieku. Jednakze
za poczatek wspodtczesnej teorii prawdopodobieristwa uznaje sie 1933 rok, w ktérym Kotmogorow opublikowat aksjomatyke
rachunku prawdopodobierstwa.
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Geometria wykreslna

. Dane s3 kula i dowolna ptaszczyzna. Wyznaczy¢ slady ptaszczyzn stycznych do kuli réwnolegtych do danej ptaszczyzny.

2. Wyznaczy¢ cier wiasny i rzucony na ptaszczyzny rzutowe danej kuli.

3. Przez punkt dany poprowadzi¢ prostg, ktéra przecina dwie dane proste wichrowate.

Zestaw Il

1. Dane sa dowolna ptaszczyzna i prosta na zewnatrz niej. Wyznaczy¢ $lady ptaszczyzn, przesunietych przez te prosta, a nachylonych do
danej ptaszczyzny pod katem danym.

2. Wykresli¢ cier wiasny i rzucony stozka prostego kotowego, dotykajacego sie swa powierzchnig ptaszczyzny poziomej rzutéw, gdy dane
53 jego wysokos¢ i promieri podstawy.

3. Dane sg kula i prosta, nie przechodzaca przez jej srodek, a nachylona do obu ptaszczyzn rzutowych. Wyszukac rzuty punktéw, w ktérych
owa prosta przebija dang kule.

Przez dwa wieki egzamin maturalny ulegat wielu zmianom zaréwno w tresci, jaki i w sposobie egzaminowania®.

9.2.3. Egzamin dojrzatosci z matematyki ¢wierc¢ wieku temu (likwidacja obowiazkowej matury z matematyki)

294

Do 19837 roku egzamin maturalny z matematyki byt obowigzkowy dla wszystkich abiturientéw szkét ponad-
podstawowych korczacych sie egzaminem dojrzatosci. Tematy maturalne ustalane byty przez kuratoria oswiaty
i wychowania. Kazdego roku nauczyciele uczacy w szkotach ponadpodstawowych proszeni byli o przesytanie
do kuratorium propozycji zadan egzaminacyjnych.

P&Zniej egzamin maturalny z matematyki byt obowiazkowy tylko dla uczniéw uczacych sie w klasach o profilu
matematyczno-fizycznym, a dla tych, ktorzy uczyli sie w klasach o profilu ogélnym, byt przedmiotem wybo-
ru. Matematyka byta réwniez jednym z przedmiotow do wyboru na egzaminie ustnym. Tematy egzaminow
maturalnych zréznicowane byty ze wzgledu na typ szkoty i profil. Roznity sie takze terytorialnie, gdyz kazde
z kuratoriow ukfadato wiasne tematy, ktére w dniu egzaminu odbierali dyrektorzy szkét najczesdciej w siedzibie
kuratorium. Maturalne zestawy zadar z matematyki w poszczegdlnych wojewddztwach cechowata ogromna
roznorodno$¢ pod wzgledem sprawdzanych umiejetnosci, jak i poziomu trudnosci. Sposéb oceniania rozwia-
zan zadan maturalnych ustalat kazdy nauczyciel uczacy dang klase i oceniajacy zadania swoich uczniéw. Na
egzaminie uczen otrzymywat pie¢ zadan, z ktérych miat wybrac i rozwigzac trzy. W przypadku, gdy rozwigzat
wiecej, ocenie podlegaty jedynie wskazane trzy zadania, lub w przypadku braku wskazan — trzy pierwsze w ar-
kuszu egzaminacyjnym. Fakt, ze w kazdym wojewddztwie byty inne zadania oraz Ze to uczen wybierat z zestawu
egzaminacyjnego trzy zadania, ktére podlegaty ocenie, powodowat, Zze nie byto kontroli nad tym, jakie umie-
jetnosci byty badane za pomoca egzaminu maturalnego. Ponadto brak ustalonych kryteriéw oceniania powo-
dowat, Ze wyniki egzaminu maturalnego nie byty poréwnywalne nie tylko w skali kraju, ale nawet w obrebie
jednego wojewddztwa, a nawet jednej szkoty.

Przy ocenie prac maturalnych niezwykle duzy nacisk ktadziono na sposéb przedstawiania rozwigzania zadania.
Zapis rozwigzania uwazany w pracy maturalnej za wtasciwy byt bardzo sformalizowany i zasadniczo rézny od
tego, z czym uczen spotykat sie w czasie lekcji. Poza zapisem kolejnych etapdw rozwigzania wymagane byto
uzasadnienie kazdego z nich - tzw. komentarz. Dlatego nauczyciele poswiecali w klasie maturalnej sporo cza-
SU nauce zapisywania rozwigzar zadan maturalnych. Przy wielu zadaniach opatrzenie rozwigzania wiasciwym
komentarzem stanowito dla ucznia wiekszy problem niz samo rozwiazanie zadania. Ponizej przedstawiony jest
przykfad zadart maturalnych z 1984 roku'®.

8 Majchrowicz F, (1896), W sprawie egzamindw dojrzatosci w naszych szkofach, ibid., s. 14-15.

o Zarzadzenie MOIW z 22 kwietnia 1982 roku, Dz U Nr 5 poz. 4 znosi obowigzkowa mature w liceach ogdlnoksztatcacych
o profilu ogdélnym, humanistycznym i biologiczno-chemicznym.

0 Cegietka K, Tematy pisemnego egzaminu dojrzatosci, Matematyka 5/6, 1984 r.
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1.Wyznacz iloczyn zbioréw A i B wiedzac, ze:
A :{x: 2tgx-5/nx:co1ﬁ+ z‘gx} B={x:|logx-1]| <2}

2. Dwusieczna kata utworzonego przez proste: 3x—y+3=0ix+ 3y + 1 = 0 zawiera przekatng BD rownolegtoboku ABCD i tworzy z osig OX
kat ostry. Pole rownolegtoboku S=18, a wierzchotki Ci D majg wspotrzedne C(7; 7), D(x;; 2). Znalez¢ zbior srodkow okregow stycznych
zewnetrznie do krzywej x> + y? = 4 i przechodzacych przez wierzchotek A tego réwnolegtoboku.

3. Znalez¢ réwnanie krzywej wyznaczonej przez srodki cieciw paraboli y* = x przechodzacych przez punkt A(2,0).

4. Szesciu pasazeréw wsiada na pierwszym przystanku do tramwaju, ztozonego z 3 wagondw. Zaktadajac, ze kazdy pasazer ma z tym
samym prawdopodobienstwem wsigs¢ do dowolnego wagonu, oblicz prawdopodobienstwo, ze:
a. Wszyscy pasazerowie wsigdg do jednego wagonu,
b. po dwdch pasazeréw wsigdzie do jednego wagonu,
C. przynajmniej jeden wagon zostanie pusty.

Zadania badaty przede wszystkim umiejetnos¢ postugiwania sie algorytmami poznanymi na lekcjach. Trud-
no$¢ zadan polegata gtéwnie na zrozumieniu sytuacji opisanej tekstem i zastosowaniu wyuczonych schema-
téw postepowania. Nalezy zauwazy¢, ze bardzo czesto kazdy kolejny etap rozwigzywania zadania zalezat od
wyniku etapu wczesniejszego; popetnienie na poczatku rozwigzywania zadania nawet drobnej pomytki mo-
gfo skutkowac niemoznoscia rozwigzania zadania lub rozwigzaniem btednym. Przewazajaca wiekszos¢ zadan
nie zawierafa kontekstu realistycznego. Poza zadaniami z geometrii analitycznej, ktére wymagaty umiejetnosci
planowania i doboru optymalnej metody rozwiazania, bardzo rzadko pojawiaty sie zadania wymagajace mo-
delowania matematycznego, czy tworzenia strategii. Znacznie czesciej wystepowaty takie, w ktérych naleza-
to przeprowadzi¢ pewne rozumowanie matematyczne. Pojawialy sie zadania wymagajace przeprowadzenia
dowodu. Uczniowie niezwykle rzadko je wybierali, gdyz uwazali za niezwykle trudne, nie tylko ze wzgledu
na konieczno$¢ samego przeprowadzenia dowodu, ale takze ze wzgledu na wymdég doktadnego opisania
rozumowania zgodnie z wymaganymi regutami zapisu rozwigzarn zadarh maturalnych precyzyjnym jezykiem
matematycznym.

9.2.4. Reforma wprowadzajaca egzaminy na zakonczenie etapéw edukacyjnych

Rok 1993 zapoczatkowat dziewiecioletni okres pracy nad zmiang egzaminu maturalnego. Profesor Judith Ma-
rquand z uniwersytetu w Shefield w raporcie Studium wstepne krajowego systemu oceniania w polskim szkolnic-
twie ponadpodstawowym sformutowata w 31 punktach rekomendacje dla zmian systemu edukacyjnego w Pol-
sce. Podkreslita, Ze skoro ocena umiejetnosci uczniow ma stanowic¢ uzyteczng informacje dla $wiata zewnetrz-
nego, to konieczne jest, aby byta ona poréwnywalna pomiedzy szkotami i kuratoriami. Najpilniejszym zadaniem
wedtug raportu byto podjecie szczegétowych badan przed wprowadzeniem w zycie nowego systemu. Judith
Marquand uwazala, ze, jezeli badania zakoriczg sie w maju 1994 roku, to bedzie moZliwe utworzenie komisji
egzaminacyjnych tak, aby je wykorzysta¢ przy organizacji egzaminu w 1995 roku''. Jednoczesnie w biuletynie
informacyjnym 5/93 Ministerstwa Edukacji Narodowej zostaty ogtoszone zatozenia reformy edukadji, ktore sy-
gnalizowaty powotanie w przysztosci,Agencji Egzamindw Panstwowych”.

W 1994 roku zostat powotany krajowy Program Nowa Matura majacy na celu przygotowywanie szkét do zmiany
egzamindw maturalnych. Poczatkowo obejmowat caty kraj w podziale na szes¢, a potem osiem Regionalnych
Komisji Egzamindw Szkolnych (RKES). Te osiem Regionalnych Komisji Egzamindw Szkolnych dato poczatek
Okregowym Komisjom Egzaminacyjnym w 1999 roku. W 1995 roku RKES rozpoczety szkolenia lideréw woje-
wodzkich (w zakresie maturalnych przedmiotow egzaminacyjnych), ktérzy mieli za zadanie prowadzi¢ warszta-
ty z przedstawicielami nauczycieli kazdej szkoty.

Od 1996 roku w wyniku prac Programu Nowa Matura nastepowato sukcesywnie ujednolicanie kryteridow oce-
niania. Poczatkowo nauczyciele uczestniczacy w programie ustalali wspdlne na poziomie szkoty kryteria i starali
sie zgodnie z nimi ocenia¢. W dalszej kolejnosci przygotowywane przez kuratoria tematy egzamindw zawieraty
takze proponowane kryteria oceniania. Dalej przedstawiony jest zestaw zadar egzaminacyjnych obowiazujacy
w liceach ogoélnoksztatcacych o profilu matematycznym Uniwersytetu Jagielloriskiego i profilu matematyczno-
fizycznym w 1997 roku w Krakowie oraz kryteria do zadania 2."

" Marquand J,, Studium wstepne krajowego systemu oceniania w polskim szkolnictwie ponadpodstawowym, Policy Unit —
Raport 2, PHARE Ministerstwo Edukacji Departament Ksztatcenia Ogdlnego, Departament Wspotpracy z Zagranica.

2. Tematy i kryteria oceniania pisemnych egzaminéw dojrzatosci w woj. krakowskim w sesji wiosennej w roku szkolnym
1996/97. Wojewddzka Komisja Egzamindw Szkolnych przy Kuratorze O$wiaty w Krakowie, Krakow 1997.
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Zadanie 1 (8 pkt.)

Dla jakich wartosci parametru m ukfad réwnan
2m+3)x+ (1 -mly=4m>-9
x+ (1 -my=4m-10
ma doktadnie jedno rozwigzanie, ktére jest para liczb o réznych znakach?

Zadanie 2 (10 pkt.)

Z punktu A = (%, 3) poprowadzono styczne do paraboli y = 2x — x°. Styczne te maja z parabola punkty wspdlne B i C. tuk paraboli dzieli
tréjkat ABC na dwie czesci. Oblicz stosunek pol tych czesci.

Zadanie 3 (10 pkt.)

Wykonujemy 3 razy nastepujace doswiadczenie: ze zbioru wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych wiekszych od 10 wybieramy loso-
wo dwie liczby (bez zwracania). Niech A oznacza zdarzenie, ze co najmniej raz wylosujemy dwie liczby, ktérych suma jest parzysta, zas B
oznacza zdarzenie, ze doktadnie raz iloczyn wylosowanych liczb jest parzysty. Oblicz prawdopodobienstwa zdarzenia A i B.

Zadanie 4 (10 pkt.)

Kat dwuscienny miedzy dwiema sasiadujgcymi Scianami ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma miare a. Oblicz cosinus kata 3
nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy. Dla jakich katéw a zadanie to ma rozwigzanie?

Zadanie 5 (12 pkt.)

Dane sg dwie funkgje f(x) = 2 « In(x + 1), g(x) = In(kx) gdzie k € R

Wyznacz wszystkie wartosci parametru k dla ktérych wykresy funkgji fi g:
a) nie maja punktéw wspolnych,

b) maja jeden punkt wspdiny,

c) maja dwa punkty wspdlne.

W kazdym z tych przypadkéw naszkicuj dla wybranego k wykresy funkgji fi g. Narysuj wykres funkgji h(k), ktéra wartosciom parametru k
przyporzadkowuije liczbe punktow wspdlnych wykreséw funkdji fi g.

Proponowane kryteria do oceniania zadania 2.

Sporzadzenie rysunku 1 pkt.

Wyznaczenie punktow B i C 3 pkt. B=(-1,-3),C=(2;0)
Obliczenie pola trojkata ABC 1 pkt. P= %77
Obliczenie pola figury ograniczonej prosta BC i tukiem paraboli 2 pkt. P =%
Obliczenie stosunku pol 1 pkt. K=1:2
Komentarze i sformutowanie odpowiedzi 2 pkt.
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Na poczatku wrzesnia
2004 roku Rozpo-
rzadzenie Ministra
Edukacji Narodowej

i Sportu w paragrafie
51.1 pkt. 2c sytuuje
matematyke w ko-
szyku przedmiotéw,
z ktérych maturzysta
musiat obowigzkowo
wybrac jeden.

-

9.2. Matura z matematyki w ujeciu historycznym

Az do 1999 r. nastepowata stopniowa modyfikacja sposobdw opracowywania tematéw egzaminacyjnych po-
przez koniecznos¢ przygotowania wraz z zadaniami jednolitych kryteriéw oceniania z wszystkich przedmiotow
maturalnych. Testowanie nowej formuty egzaminu dojrzatosci i szkolenie nauczycieli szkét ponadpodstawo-
wych to gtéwne zadania programu,Nowa Matura”w ciggu tych czterech lat jego trwania.

W 1998 roku program ,Nowa Matura” zostat wzmocniony przez Program SMART finansowany z funduszéw
PHARE, ktéry objat przedmioty przyrodnicze: chemie, fizyke i geografie. Uczestnikami SMART-u byli zaréwno
nauczyciele placdwek oswiatowych, jak i akademiccy. Program ten, poprzez warsztaty jak i wizyty studyjne
w Anglii i Holandii, przygotowywat podwaliny nowych struktur w edukacji, jakimi sg zewnetrzne komisje egza-
minacyjne — centralna i osiem okregowych.

15 lutego 1999 roku zostata opublikowana podstawa programowa, a 21 lutego 2000 r. — Standardy wyma-
gan egzaminacyjnych. 21 marca 2001 r. Minister Edukacji Narodowej podpisat Rozporzqdzenie o ocenianiu, ktore
wprowadzito matematyke jako egzamin obowiazkowy na zewnetrznej maturze poczawszy od wiosennej sesji
2002 roku. Niestety w kolejnym rozporzadzeniu z dnia 6 listopada 2001, podpisanym przez Minister Edukacji
Narodowej prof. Krystyne tybacka, paragraf 120 stanowi o przesunieciu zewnetrznej matury na rok szkolny
2004/2005".

Na poczatku wrzesnia 2004 roku Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu' w paragrafie 51.1 pkt.
2¢ sytuuje matematyke w koszyku przedmiotow, z ktdrych maturzysta musiat obowigzkowo wybrac jeden. Po-
niewaz przesuniecie matury zewnetrznej na 2005 rok nastapito juz po zgtoszeniu sie ucznidw do nowej matury
i po egzaminie prébnym, wiec pozostawiono mozliwo$¢ zdawania nowej matury tym, ktérzy zadeklarowali, ze
w 2002 roku chca jg zdawac. W efekcie tych decyzji w wiosennej sesji egzaminacyjnej do zewnetrznej matury
z matematyki jako egzaminu obowigzkowego zasiadto 6870 absolwentéw licedw i technikdw, z czego 1366
0s6b dodatkowo przystapito do egzaminu na poziomie rozszerzonym. Do nowej matury przystapili absolwenci
z 719 szkdt. Najczesciej zewnetrzng mature z matematyki pisat w 2002 roku jeden uczen ze szkoty (156 pla-
cowek), ale byly tez takie placowki, ze wszyscy maturzysci pisali zewnetrzng mature. W jednej ze szkét az 161
uczniow pisato matematyke w nowej formule.

Arkusz egzaminacyjny na poziomie podstawowym sktadat sie z 10 otwartych zadan, za ktorych rozwiazanie
w ciggu 120 minut zdajacy mogt otrzymac maksymalnie 40 punktow. Egzamin na poziomie rozszerzonym byt
kontynuacjg egzaminu w czesci podstawowej i skfadat sie z 9 pytart otwartych, na ktérych rozwigzanie abitu-
rient miat 150 minut. Za rozszerzong cze$¢ egzaminu zdajacy mogt uzyskac¢ maksymalnie 60 punktow.

Na poziomie podstawowym dla wszystkich piszacych nowa mature z matematyki w 2002 roku $rednia fa-
twos¢ arkusza egzaminacyjnego wynosita 0,69. Oznacza to, ze sredni wynik uzyskany w tym egzaminie wynosit
69 procent maksymalnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania.

Zdajacy najgorzej radzili sobie z zadaniem 9., za ktérego rozwigzanie mozna byto uzyska¢ maksymalnie 5 punk-
tow. Ponizej przedstawiono to zadanie.

Zaplanowano zalesi¢ ugor w ksztatcie tréjkgta rownoramiennego, ktérego dtugosc najdiuzszego boku na planie w skali
1:1500 jest réwna 12 cm i jeden z kqtow ma miare 120°. W szkdtce lesnej zamdwiono sadzonki w ilosci pozwalajqcej
obsadzi¢ obszar wielkosci 40 aréw. Oblicz, czy zamdwiona ilos¢ sadzonek jest wystarczajqca do zalesienia ugoru.

Z arkusza egzaminacyjnego na poziomie podstawowym to zadanie okazato sie takze najtrudniejsze dla zdajacych
egzamin na poziomie rozszerzonym. Prawie 30 procent wszystkich zdajacych uzyskato O punktéw za to zadanie.
W petni poprawnie to zadanie zostato rozwigzane przez 27 procent zdajacych nowa mature w 2002 roku.

Na poziomie rozszerzonym arkusz sktadat sie z 9 zadan, za ktorych rozwiazanie zdajacy mogt otrzymac 60 punk-
tow. Srednia fatwo$¢ arkusza egzaminacyjnego wynosita 0,52, co oznacza ze $redni wynik uzyskany w tej czesci
egzaminu wynosit 52% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania. Dla abiturientéw zdajacych eg-
zamin na poziomie rozszerzonym arkusz egzaminacyjny w czesci podstawowe] okazat sie znacznie tatwiejszy
niz dla tych, co zdawali obowiazkowa mature tylko na poziomie podstawowym. Wskaznik tatwosci arkusza
egzaminacyjnego na poziomie podstawowym dla tych abiturientow wynosit 0,87.

Najtrudniejszym dla zdajacych byto zadanie 3., w ktorym uzyskany sredni wynik wynosit 0,37% wyniku maksy-
malnego. Tekst zadania przedstawiony jest ponizej.

Sprawd?, Ze przeksztatcenie P ptaszczyzny dane wzorem P((x,y)) = (x+ 1, —y) jest izometriq. Wyznacz réwnanie obrazu
okregu o rownaniu X’ + y* — 2x = 0 w przeksztatceniu P

'3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu dnia 6 listopada 2001 r. w sprawie warunkow i sposobu oceniania,
klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i egzamindw w szkotach publicznych.
Dz U Nr 128, poz. 1419 z 19 listopada 2001.
" Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu dnia 7 wrze$nia 2004 r. w sprawie warunkow i sposobu oceniania,
klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i egzamindw w szkotach publicznych.
Dz U Nr 199, poz. 2046 z 13 wrzesnia 2004.
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9.2. Matura z matematyki w ujeciu historycznym

Za to zadanie 32% abiturientow zdajacych na poziomie rozszerzonym uzyskato 0 punktow. Bezbtednie zadanie
rozwigzane zostato tylko przez 11% zdajacych.

Aby zda¢ obowigzkowa mature z matematyki w 2002 roku absolwenci, ktérzy wybrali egzamin zewnetrzny
w okregowej komisji egzaminacyjnej, musieli uzyska¢ co najmniej 40% punktéw mozliwych do uzyskania.
Tego progu w 2002 roku nie przekroczyto 13% abiturientow, ktdrzy dobrowolnie wybrali obowigzkowa ze-
wnetrzng mature z matematyki. Dzisiaj ten prog wynosi 30% punktéw i w 2010 roku nie przekroczyto go
rowniez 13% maturzystow.

Od 2005 roku do wiosennej sesji 2010 roku zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 7 wrze-
$nia 2004 obowiagzywata zewnetrzna matura, w ktérej matematyka byfa jednym z egzaminéw do wyboru jako
trzeci obowiazkowy egzamin pisemny.

W 2005 roku zewnetrzng mature zdawali tylko absolwenci licebw ogdlnoksztatcacych i licedw profilowanych,
natomiast abiturienci technikéw po raz ostatni zdawali,stary” egzamin dojrzatosci.

Zamieszczona ponizej tabela przedstawia, jak zmieniata sie wybieralnos¢ egzaminu maturalnego z matematyki
na maturze w latach 2005-2007. Procent zostat obliczony wzgledem liczby absolwentéw danego roku zdaja-
cych obowiazkowy egzamin z jezyka polskiego w danym typie szkot.

Wykres 9.1. Wybo6r matematyki na egzaminie maturalnym w latach 2005-2009 w réznych typach szkét (facznie w grupie egzami-
néw obowiazkowych i dodatkowych)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE.

W latach 2005-2009
matematyka jako eg-
zamin maturalny byta
wybierana czesciej
przez absolwentéw
liceum ogdlnoksztal-
cacego niz przez ab-
solwentow technikéw.

9.2.5. Podsumowanie
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W latach 2005-2009 matematyka jako egzamin maturalny byta wybierana czesciej przez absolwentdw liceum
ogdlnoksztatcacego niz przez absolwentow technikdw. Chtopcy — absolwenci LO — w przyblizeniu o 20% cze-
ciej wybierali na maturze matematyke niz ich koledzy z technikum. Dla dziewczat ta réznica jest znacznie
mniejsza. Zjawisko to spowodowane jest prawdopodobnie kilkoma czynnikami, miedzy innymi takimi jak rézni-
ca w siatce godzin i programach matematyki w LO i technikum, a takze aspiracjami w zakresie kontynuacji nauki
na uczelniach wymagajacych dobrej znajomosci matematyki.

W 2010 roku po 27 latach matematyka powrdcita do kanonu obowigzkowych egzamindw.

W ostatnich trzech dekadach zmiany nastepowaty zbyt czesto. Nie przeprowadzono gruntownych badan nad
efektami, jakie byty wynikiem tych zmian. Tak byto zaréwno w przypadku likwidacji obowiazkowej matury
w 1983 roku, jak i rezygnacji z obowigzkowej matury z matematyki w zewnetrznych egzaminach maturalnych
od 2005 roku. Ponizej przedstawione sg schematycznie istotne wydarzenia z dziejéw egzaminu maturalnego
ze szczegolnym wyrdznieniem matematyki. Nie sg to wszystkie istotne wydarzenia. Do wielu dokumentéw
i opracowan jednak nie udato sie jeszcze autorom dotrzec.
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Rysunek 9.1. Istotne wydarzenia w historii egzaminu dojrzatosci z matematyki
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9.3. Obowiazkowa matura z matematyki w 2010 roku

Tabela 9.1.
Syntetyczny opis zmian w egzaminie maturalnym z matematyki w ciggu ostatnich 30 lat
Matura Czas trwania egzaminu  Kto przygotowuje  Sposéb oceniania
zadania
Egzamin maturalny w szkole ucznia. 5 godzin. Zespot przy Ocena przez nauczyciela uczacego
Do 1983 roku obowigzkowy w liceach kuratorze oswiaty. | w danej klasie wedtug wiasnych
i technikach. Wybdr trzech zadan z pieciu. kryteriow zgodnie z ustaleniami
w szkolnym zespole przedmiotowym.
Egzamin uwazany byt za zdany na
ocene dostateczng, gdy praca zawierata
kompletne rozwiazanie jednego zadania
i istotnie rozpoczete drugie zadanie.
Od 1992 roku uczert ma mozliwos¢ wyboru | 5 godzin. Zespot przy Ocena przez zewnetrznego
zdawania egzaminu przed zewnetrzng kuratorze oswiaty. | egzaminatora — nauczyciela powotanego
komisja przy kuratorze o$wiaty. przez kuratora o$wiaty.
2002 rok Poziom podstawowy OKE, CKE Ocena wedtug jednolitych kryteriow
Obowigzkowa matura z matematyki dla 120 minut, poziom przez zewnetrznych egzaminatorow
tych, ktérzy wybrali zewnetrzny egzamin. rozszerzony 150 minut. OKE. Prég zaliczenia — 40 procent
Poziom podstawowy: 10 zadan otwartych. mozliwych do uzyskania punktéw.
Poziom rozszerzony: 9 zadar otwartych.
Matura 2005-2009 Poziom podstawowy OKE, CKE Ocena wedtug jednolitych kryteriow
Zadania otwarte krétkiej i rozszerzonej 120 minut, poziom przez zewnetrznych egzaminatoréw
odpowiedzi. rozszerzony 150 minut. OKE. Prég zaliczenia — 30 procent
mozliwych do uzyskania punktow.
Matura 2010 Zdawana jest jako OKE, CKE Ocena wedtug jednolitych kryteriow
Egzamin z matematyki jest obowiazkowy egzamin obowigzkowy na przez zewnetrznych egzaminatorow
na poziomie podstawowym. poziomie podstawowym OKE. Prég zaliczenia — 30 procent
Arkusz na poziomie podstawowym i trwa 170 minut. mozliwych do uzyskania punktéw.
zawiera: 20-30 zadan zamknietych. Jako przedmiot
5-10 zadar otwartych krotkiej odpowiedzi. | dodatkowy zdawana
3-4 zadan rozszerzonej odpowiedzi. jest na poziomie
Na poziomie rozszerzonym arkusz zawiera | rozszerzonym itrwa 180
tylko zadania otwarte rozszerzonej minut.
odpowiedzi.

9.3. Obowigzkowa matura z matematyki w 2010 roku

9.3.1. Wprowadzenie
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Od 1983 r. maturzysci nie musieli zdawac¢ matematyki na maturze. W roku 2010 matematyka ponownie stata sie dla
maturzystéw obowigzkowym przedmiotem egzaminacyjnym i, co warto podkresli¢, w odréznieniu od egzaminu
sprzed 27 lat, byfa egzaminem zewnetrznym, tzn. prace maturalne oceniane byty przez egzaminatoréw nie zwigza-
nych ze szkota maturzysty. Wyniki tej matury s zatem duzo bardziej obiektywne i wiarygodne.

Przywrécenie obowiazkowej matury z matematyki wywotato wiele emocdji i budzito u niektérych obawy o wy-
niki matury 2010 r. Jednakze maturzysci nie wypadli na maturze 2010 gorzej niz maturzysci w latach ubiegtych.
Biorac pod uwage zdawalno$¢, mozna stwierdzi¢, ze zardwno uczniowie, jak i ich nauczyciele, staneli na wyso-
kosci zadania.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze zmienit sie sposéb oceny rozwigzan zadar otwartych na egzaminie maturalnym
z matematyki. Czynnoéciowe ocenianie prac maturalnych zostato zastgpione ocenianiem holistycznym. Pod-
stawowym zatozeniem oceniania holistycznego jest ocenianie wedtug tego, jak daleko rozwigzujacy dotart do
catkowitego rozwigzania zadania.”

5 Zespdt w sktadzie Henryk Dabrowski, Mieczystaw Fatat, Wojciech Guzicki, Zbigniew Marciniak, Anna Olechnowicz,
Waldemar Rozek, Elzbieta Sepko-Guzicka, Edward Stachowski, Agnieszka Sutowska, w ramach projektu Strategia nauczania
matematyki w Polsce opracowat propozycje holistycznego schematu oceniania na poziomie maturalnym. Autorzy okreslili
liste kategorii, do ktérych przydzielane s3 rozwigzania oraz liczbe punktéw odpowiadajaca kazdej kategorii. Zaproponowany
schemat holistycznego oceniania zadari matury 2007 zostat probnie zastosowany w grudniu 2007 r. na spotkaniu przewod-
niczacych zespotdéw egzaminacyjnych oraz weryfikatoréw egzaminu maturalnego z matematyki.
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9.3.2. Zréznicowanie wynikéw matury 2010

Mature moga zdawac¢ uczniowie uczacy sie w liceum ogdlnoksztatcacym, liceum profilowanym, technikum,
liceum uzupetniajacym lub technikum uzupetniajacym. Mature z matematyki w sesji wiosennej 2010 roku zda-
wato 365 563 ucznidw, w tym 358 167 osdéb przystepowato to tego egzaminu po raz pierwszy, 7396 (2%) przy-
stepowato do egzaminu po raz kolejny, bo nie zdali lub chcieli podwyzszy¢ swéj wynik uzyskany w poprzednich
latach w czeéci podstawowej lub rozszerzonej'®.

Procentowy udziat zdajacych w 2010 r. z poszczegdinych typdw szkét przedstawiono na wykresie 9.2.

Wykres 9.2. Maturzysci wedtug typoéw szkét (w procentach) (N = 365 563)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE.

Egzamin maturalny z matematyki w 2010 roku zdato 87% maturzystéw. Sredni wynik osiggniety przez matu-
rzyste zdajacego egzamin na poziomie podstawowym to 58,5% mozliwych do zdobycia punktéw (odchylenie
standardowe 23,5%). Zréznicowanie wynikow w poszczegdlnych typach szkét przedstawiono na wykresie 9.3.

Z wykresu widac, ze tylko maturzysci z licebw ogdlnoksztatcacych uzyskali sredni wynik powyzej sredniego
wyniku catej populacji maturzystéw. Sredni wynik uczniow z technikdw byt nizszy od $redniej catej populadji
prawie o pofowe odchylenia standardowego. Najnizsze wyniki, mniejsze od $redniego wyniku catej populacji
o ponad jedno odchylenie standardowe, uzyskali absolwenci licedw i technikéw uzupetniajacych. Swiadczy to
0 bardzo niskim poziomie umiejetnosci absolwentéw tych szkot.

W dalszej czesci raportu skupimy sie tylko na tych maturzystach, ktérzy w roku 2010 zdawali egzamin maturalny
po raz pierwszy. Takich oséb byto 358 167, z czego 50 348 zdawato egzamin maturalny takze na poziomie roz-
szerzonym. W analizach dotyczacych wynikéw matury sposréd wszystkich zdajacych egzamin z matematyki na
poziomie podstawowym wydzielimy te grupe, ktéra zdawata mature réwniez na poziomie rozszerzonym.

16 Zdajacy ma prawo ponownie przystapi¢ do egzaminu maturalnego, zaréwno w czesci ustnej, jak i czesci pisemnej,
z jednego lub wiecej przedmiotéw w celu podwyzszenia wyniku egzaminu maturalnego z tych przedmiotéw lub zdania eg-
zaminu maturalnego z przedmiotéw dodatkowych. Zdajacy, ktéry nie zdat egzaminu maturalnego z okreslonego przedmiotu
lub przedmiotow w czedci ustnej lub czesci pisemnej albo przerwat egzamin maturalny, moze przystapi¢ ponownie do czesci
ustnej lub czedci pisemnej egzaminu maturalnego z tego przedmiotu lub przedmiotéw w okresie 5 lat od daty pierwszego
egzaminu maturalnego. §104.1. §105.1. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i eg-
zaminow w szkofach publicznych.
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Wykres 9.3. Zréznicowanie wynikéw egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym (N=365 563)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE. Wyniki zostaty wyskalowane w ten sposéb, ze Srednia dla catej populacji wynosi 100, a odchylenie standardowe 15,

Tabela 9.2.
Wyniki punktowe z egzaminu maturalnego z matematyki w 2010 roku
Statystyki Poziom podstawowy Poziom
Wyniki maturzystéw zdajacych = Wyniki maturzystéw zdajacych Ogétem rozszerzony
egzamin maturalny tylko egzamin maturalny réwniez
na poziomie podstawowym na poziomie rozszerzonym
Liczba maturzystow 307 817 50 348 358 165 50 348
Sredni wynik 26,91 43,86 29,29 25739
Sredni wynik w skali standardowej 97 120 100 100
(100;15)
Mediana 27 45 30 26
Mediana w skali standardowej (100;15) 97,38 119,29 100,49 100,89
Odchylenie standardowe 10,777 5176 11,761 12,388
Odchylenie standardowe w skali 13,23 9,51 15,03 14,61
standardowej (100;15)

W tabeli uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy (358 165 0sob). Maksymalnie z egzaminu z matematyki na
poziomie podstawowym mozna byto uzyskac¢ 50 punktéw; réwniez na poziomie rozszerzonym maksymalnie mozna byto uzyskac 50 punktow.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE.
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Na wykresie 9.4. przedstawiamy rozktad wynikéw egzaminu na poziomie podstawowym tegorocznych absol-
wentéw. Réznymi kolorami zaznaczono wyniki zdajacych tylko na poziomie podstawowym (86% absolwen-
téw) oraz wyniki zdajacych takze na poziomie rozszerzonym (14% absolwentéw).

Warto zwrdci¢ uwage, jak niewielkg czes¢ wsrdd ucznidw, ktorzy zdobyli najwiece] punktow (49 lub 50), stano-
wig uczniowie, ktorzy zdawali egzamin wytacznie na poziomie podstawowym. Uczniowie przygotowujacy sie
do matury z matematyki na poziomie rozszerzonym maja tak odmienne warunki ksztatcenia (selekcja, liczba
godzin, zakres materiatu) i stanowig na tyle liczng grupe, ze wydaje sie zadaniem niemal niemozliwym utozenie
arkusza egzaminacyjnego, ktory réwnie dobrze réznicowatby grupe uczniow zdajacych tylko na poziomie pod-
stawowym i grupe zdajacych takze na poziomie rozszerzonym.

Egzamin maturalny poziomu podstawowego sktadat sie z 34 zadan, w tym 25 zadari zamknietych (zadania
o numerach 1-25). Kazde sprawdzato umiejetnosci z obszaréw opisanych w standardach wymagan egzamina-
cyjnych. Obok zadar typowych,,rutynowych” pojawity sie zadania do rozwigzania ktérych konieczne byto prze-
prowadzenie rozumowania matematycznego, modelowanie matematyczne, uzycie lub wypracowanie strategii
rozwigzania. W aneksie w tabeli 1 charakteryzujemy kazde zadanie wskazujac umiejetnos¢, ktérej opanowanie
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sprawdza w odniesieniu do standardéw wymagan egzaminacyjnych, oraz liczbe punktéw uzyskanych za to za-
danie przez obie wydzielone grupy maturzystéw. W tabeli 9.3. podajemy wskazniki tatwosci zadart maturalnych
poziomu podstawowego z podziatem na tych, ktérzy zdawali mature tylko na poziomie podstawowym, i tych,
ktérzy zdawali ten egzamin réwniez na poziomie rozszerzonym.

Wykres 9.4. Rozktad wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki w 2010 roku na poziomie podstawowym (dla maturzystéw
zdajacych mature po raz pierwszy)
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= zdajacy tylko na poziomie podstawowym = zdajacy rowniez na poziomie rozszerzonym

Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy (358 165 oséb). Maksymalnie z egzaminu z matematyki na
poziomie podstawowym mozna byto uzyskac 50 punktow. O zdaniu matury decydowat wynik z egzaminu maturalnego z poziomu podstawowego; egzami-
nu nie zdaty osoby, ktére uzyskaty mniej niz 15 punktéw.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE.

Tabela 9.3.
Wskazniki tatwosci zadan maturalnych (poziom podstawowy)

Zadanie = Maturzysci, ktorzy zdawali egzamin Maturzysci, ktérzy zdawali egzamin lloraz
maturalny tylko na poziomie maturalny réwniez na poziomie P/R
podstawowym (P) rozszerzonym (R)

1 061 093 0,66
2 0,70 0,95 0,74
3 093 1,00 093
4 0,66 097 0,68
5 0,89 0,99 0,90
6 0,79 0,99 0,80
7 0,88 1,00 0,88
8 063 091 0,69
9 0,73 0,97 0,75
10 0,65 097 0,67
11 0,84 0,97 087
12 0,75 0,99 0,76
14 0,69 097 0,71
15 0,60 091 0,66
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6 | 084 | 098 086
18 0,89 099 090
19 051 084 061
20 072 094 077
21 081 099 082
22 061 088 0,69
23 0,80 096 083
24 066 093 071
25 093 099 094
26 0554 095 057
27 055 095 058

Wyniki odnosza sie jedynie do zadan poziomu podstawowego dla grupy maturzystéw zdajacych egzamin maturalny po raz
pierwszy w 2010 roku.

Kolorem . oznaczono zadanie bardzo trudne, kolorem . zadanie trudne, kolorem zadanie umiarkowanie trudne,

kolorem zadanie tatwe, kolorem D zadanie bardzo fatwe. Kolorem zielonym ilorazy tatwosci nie wieksze niz 0,6.
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.

Uznawalismy (za Bolestawem Niemierko) zadanie za: bardzo trudne, jesli wskaznik fatwosci zadania miescit sie
w przedziale 0,00-0,19; trudne — jesli wskaZnik tatwosci zadania miescit sie w przedziale 0,20-0,49; umiarkowanie
trudne, jesli wskaZznik tatwosci zadania miescit sie w przedziale 0,50-0,69; fatwe — jesli wskaZnik tatwosci zadania
miescit sie w przedziale 0,70-0,89; bardzo tatwe — jesli wskaZnik fatwosci zadania miescit sie w przedziale 0,90-1.
Jak wida¢ z powyzszych analiz, dla uczniéw, ktérzy zdawali egzamin maturalny z matematyki tylko na poziomie
podstawowym, dwa zadania okazaty sie bardzo trudne, sze$¢ — trudnych, dwanascie — umiarkowanie trudnych,
dwanascie —tatwych i dwa — bardzo fatwe. Dla ucznidw zdajacych egzamin na obu poziomach wiekszos¢ zadan
byto bardzo fatwych, siedem okazato sie fatwych, jedno umiarkowanie trudne i jedno trudne.

Z przedstawionego w tabeli poréwnania wspotczynnikdw tatwosci zadar dla ucznidéw zdajacych wyfacznie na
poziomie podstawowym oraz uczniéw zdajacych takze na poziomie rozszerzonym wida¢, ze dla wszystkich
zadan otwartych (zadania o numerach 26-34) wystepuja duze dysproporcje miedzy wynikami tych dwdch
grup uczniéw. W dwoch wypadkach te dysproporcje sg szczegdlnie duze, sa to zad. 28 i zad. 30. Oba to zadania
na dowodzenie.

W tabeli 9.4 zamieszczono informacje o srednim wyniku tegorocznych absolwentéw z zadan kazdego obszaru
wymagan ogolnych opisanych w podstawie programowej z 23 grudnia 2010 roku: wykorzystania i tworzenia
informadji (INF), wykorzystania i interpretowania reprezentacji (REP), modelowania matematycznego (MOD),
uzycia i tworzenia strategii (STR), rozumowania i argumentacji (ROZ).

Tabela 9.4.
Latwos¢ podtestéow sprawdzajacych umiejetnosci kazdego obszaru wymagan ogélnych
Wymaganie | tatwos¢ podtestéw z poziomu Latwosc¢ podtestow z poziomu Latwosc¢ podtestow z poziomu
ogolne podstawowego licealistéw zdajacych = podstawowego licealistow rozszerzonego licealistow
tylko na poziomie podstawowym zdajacych na obu poziomach zdajacych na obu poziomach
INF 0,70 0,95 =
REP 0,65 093 -
MOD 0,37 0,83 0,58
STR 047 0,92 0,52
ROZ 0,07 048 0,40

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE. Wyniki Absolwentéw 2010 (N=358 165).
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Powyzsze wyniki
potwierdzaja, ze
egzamin na poziomie
podstawowym réz-
nicowat tylko tych,
ktérzy zdawali mate-
matyke wytacznie na
tym poziomie.

9.3. Obowiazkowa matura z matematyki w 2010 roku

Pomimo Ze wartos¢ wskaznika zalezy nie tylko od poziomu umiejetnosci ucznidw, ale takze fatwosci zadan za-
stosowanych do pomiaru, mozemy dokona¢ poréwnania pomiedzy dwiema grupami rozwigzujacymi te same
podtesty. Najwieksza roznica fatwosci podtestow wystapita w wypadku zadar z obszaru modelowania mate-
matycznego, uzycia i tworzenia strategii oraz obszaru rozumowania.

Powyzsze wyniki potwierdzaja, ze egzamin na poziomie podstawowym réznicowat tylko tych, ktdrzy zdawali
matematyke wytacznie na tym poziomie. Osoby, ktdre zdawaty egzamin maturalny réwniez na poziomie rozsze-
rzonym, nie napotkaty wiekszych trudnosci z rozwigzaniem zadan z poziomu podstawowego; dopiero egzamin
na poziomie rozszerzonym réznicowat te grupe uczniéw.

Analiza wynikéw pozwala réwniez stwierdzi¢, ze w obu grupach relatywnie najwieksze trudnosci napotkali
maturzysci w dwaéch zadaniach z obszaru rozumowania (zadanie 28 i 30). Maturzysci, ktorzy pisali egzamin tylko
na poziomie podstawowym, uzyskali dos¢ stabe wyniki réwniez w dwodch zadaniach z obszaru modelowania
matematycznego (zadanie 33 34).

Bardzo dobre wyniki uzyskali maturzysci w czterech zadaniach zwigzanych z obszarem standardu: wykorzy-
stanie i tworzenie informadji (zadania 3, 5,18, 25), i jednego z obszaru standardu: wykorzystanie i tworzenie
reprezentadji (zadanie 7). Wskazniki fatwosci tych zadarn byty nie mniejsze niz 0,88.

Na wykresie 9.5 zestawiono wskaZniki poprawnego rozwigzania zadan poziomu podstawowego, a w aneksie
w tabeli 2. wskaZniki tatwosci zadar dla grupy uczniow zdajacych egzamin maturalny takze na poziomie rozsze-
rzonym z podziatem na rézne typy szkot.

Wykres 9.5. Wskazniki poprawnego rozwigzania zadan maturalnych poziomu podstawowego z podziatem na uczniéw liceum ogél-
noksztatcacego, liceum profilowanego i technikum
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.

Duze réznice w wynikach swiadcza o znacznym zréznicowaniu umiejetnosci maturzystow z liceum ogdlno-
ksztatcagcego wobec tych z liceum profilowanego czy technikum. Zadania, w ktérych te réznice sa wyjatkowo
duze, dotyczyty rozwigzywania prostego réwnania trzeciego stopnia (zadanie 27), zagadniery geometrycznych
(zadania: 31 i 32) oraz modelowania matematycznego (zadanie 34). Nalezy zauwazy¢, ze, cho¢ zaréwno dla
maturzystéw z liceum ogdlnoksztatcacego, jak i technikum, ktorzy wybrali zdawanie egzaminu maturalnego
na obu poziomach, zdanie egzaminu maturalnego nie stanowito wiekszych trudnosci, to jednak juz na pozio-
mie podstawowym potwierdzit sie potoczny poglad o nizszych umiejetnosciach maturzystow z technikum niz
z liceum. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze zadania, w ktérych uwidocznity sie najwieksze réznice, dotycza przede
wszystkim tych tresci i umiejetnosci, ktére pojawiaja sie dopiero w szkole sredniej. Najmniejsze réznice wysta-
pity w przypadku zadan, ktérych rozwigzanie wymagato umiejetnosci nie wykraczajacych lub wykraczajacych
w niewielkim stopniu poza umiejetnosci, ktére powinien posiadac uczen kornczacy gimnazjum.

Egzamin z matematyki poziomu rozszerzonego sktadat sie z 11 zadari otwartych. Kontrolowaty one przede
wszystkim umiejetno$c analizowania sytuacji, konstruowania odpowiedniego modelu matematycznego, two-
rzenia strategii rozwiazania problemu, argumentowania i prowadzenia rozumowan matematycznych. W anek-
sie w tabelach 3. i 4. dokonano charakterystyki tych zadan i przedstawiono ich rozwiazywalnos¢ przez matu-
rzystow zdajacych mature po raz pierwszy w 2010 roku. W zestawie tym nie byfo zadan bardzo trudnych, ani
bardzo fatwych dla uczniow liceum ogolnoksztatcacego; jednakze niektére z tych zadar byty juz bardzo trudne
dla uczniéw liceum profilowanego lub technikum. Zadania, ktére sprawity najwiecej trudnosci, dotyczyty: obli-
czenia wspotrzednych wierzchotka trojkata rownoramiennego, gdy dane byty wspoétrzedne jednego wierzchot-
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ka, pole tréjkata oraz réwnanie prostej, w ktorej jest zawarte ramie tego trojkata (zadanie 7), przeprowadzenia
dowodu nieréwnosci algebraicznej (zadanie 8), wyznaczenia prawdopodobieristwa zdarzenia w dos$wiadcze-
niu losowym (zadanie 10), rozwigzania problemu optymalizacyjnego z wykorzystaniem wiasnosci funkgji kwa-
dratowej (zadanie 3) i opracowania strategii postepowania prowadzacego do wyznaczenia objetosci ostrostupa
przy zadanym kacie miedzy sasiednimi $cianami bocznymi oraz podanej dtugosci krawedzi podstawy ostrostu-
pa (zadanie 11).

Wykres 9.6. Rozktad wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki w 2010 roku na poziomie rozszerzonym
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Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy. Maksymalnie z egzaminu z matematyki na poziomie rozsze-
rzonym mozna byto uzyskac 50 punktow.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE.

Egzamin poziomu rozszerzonego dobrze réznicowat grupe maturzystow zdajacych egzamin na poziomie roz-
szerzonym. Jednoczes$nie ujawnit bardzo duze réznice pomiedzy wiedza i umiejetnosciami maturzystow liceum
ogolnoksztalcgcego a technikum, czy liceum profilowanego. Wykresy 9.7.-9.9. pokazuja réznice wynikdw grup
ucznidw piszacych egzamin maturalny na obu poziomach w zaleznosci od typu szkét.

Wykres 9.7. Poréwnanie rozktadéw wynikéw obu pozioméw egzaminu absolwentéw liceéw ogélnoksztatcacych zdajacych mature
z matematyki na poziomie rozszerzonym
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Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.
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Wykres 9.8. Poréwnanie rozktadéw wynikéw obu pozioméw egzaminu absolwentéw technikéw zdajacych mature z matematyki

na poziomie rozszerzonym

& U oo N

Procent wynikéw
w

T T T T L L LI o |

0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Wynik punktowy absolwentéw technikum

M wynik na p. rozszerzonym M wynik na p. podstawowym

Zrédo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.

Wykres 9.9. Poréwnanie rozktadéw wynikéw obu pozioméw egzaminu absolwentéw licedw profilowanych zdajacych mature z ma-
tematyki na poziomie rozszerzonym
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Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.

Nasuwa sie pytanie o przyczyny takiej sytuacji, ktore jest pytaniem otwartym. Powszechna opinia, ze do tech-
nikum idg uczniowie o nizszych umiejetnosciach, tylko czesciowo moze wyjasniac to zjawisko. Potrzebne sg
szersze badania nad stylem pracy nauczycieli technikéw i licedw profilowanych, zwitaszcza stosowanych przez
nich metod nauczania, a takze organizacji procesu dydaktycznego w tych szkotach.
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9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajagcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

9.3.3. Zréznicowanie wynikow ze wzgledu na pteé

W tabeli 9.5. zestawiono srednie wyniki oséb po raz pierwszy zdajacych mature z matematyki z podziatem na ptec.

Tabela 9.5.
Srednie wyniki punktowe egzaminu maturalnego z podziatem na pte¢
Kobiety Mezczyzni
Poziom podstawowy Maturzysci ogdtem N 201 544 156 621
wynik surowy 29,29 29,29
wynik w skali (100;15) 100 100
Maturzysci, ktérzy zdawali egzamin maturalny | N 182 403 125414
tylko na poziomie podstawowym wynik surowy 2771 25,73
wynik w skali (100;15) 98 95
Maturzysci, ktérzy zdawali egzamin maturalny | N 19141 31207
rowniez na poziomie rozszerzonym wynik surowy 4435 43,57
wynik w skali (100;15) 120 119
Poziom rozszerzony Maturzysci ogdtem N 19141 31207
wynik surowy 26,47 24,73
wynik w skali (100;15) 102 100

Wyniki odnosza sie do grupy maturzystéw zdajacych egzamin maturalny po raz pierwszy w 2010 roku (358 165 zdajacych). W nawiasach podano liczebnosci

kazdej z grup.

Zrédfo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.

Na egzaminie na poziomie podstawowym kobiety osiggnety identyczne rezultaty jak mezczyZni. Kobiety miaty
jednak lepsze wyniki zarowno w grupie tych maturzystéw, ktérzy zdawali tylko na poziomie podstawowym, jak
i w grupie tych, ktérzy zdawali takze na poziomie rozszerzonym. Ten paradoks zwigzany jest z tym, ze kobiety
znacznie rzadziej wybieraty matematyke na poziomie rozszerzonym. Tylko 9% kobiet wybrato poziom rozsze-
rzony, a odsetek mezczyzn byt ponad dwukrotnie wiekszy i wynosit 20%.

Przyczyn takiej sytuacji mozna upatrywac w tradycjach kulturowych, potocznym przekonaniu o mniejszych niz
w przypadku mezczyzn wrodzonych zdolnosciach matematycznych kobiet i ich niskiej samoocenie w zakresie
umiejetnosci matematycznych, a takze preferowanych przez maturzystki kierunkach studiéw. Wyjasnienie tego
zjawiska wymaga dalszych, pogtebionych badan.

9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajagcego mature z matematyki w 2010 roku

sprawdzane na progach edukacyjnych

9.4.1. Wprowadzenie
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W niniejszym rozdziale oméwimy niektére zagadnienia dotyczace wynikdéw egzaminu maturalnego z mate-
matyki maturzystow zdajacych w 2010 r. egzamin maturalny po raz pierwszy w kontekscie ich umiejetnosci
wyniesionych z wczesniejszych etapédw edukacyjnych. Gtéwnym Zrédtem informacji beda wyniki z egzaminu
maturalnego z matematyki, wyniki egzaminéw gimnazjalnych z lat 2006 i 2007 oraz sprawdziandw z lat 2003
i 2004. W niektorych przypadkach siegniemy tez do rezultatdw z matury probne;.

Wyniki tutaj prezentowane beda omawiane osobno dla licealistéw i ucznidéw technikum. Nie bedziemy przy
tym rozréznia¢ uczniéw liceum ogdlnoksztatcacego od ucznidw liceum profilowanego; piszac,liceum” mamy
na mysli oba typy szkdt. Ostatecznie analizie poddano wyniki 170 587 maturzystow, ktorzy w 2010 roku ukoni-
czyli nauke w liceum i zdawali egzamin maturalny z matematyki tylko na poziomie podstawowym, 44 247
maturzystéw, ktorzy w 2010 roku ukoriczyli nauke w liceum i zdawali egzamin maturalny z matematyki na obu
poziomach, 88 530 maturzystéw, ktérzy w 2010 roku ukoriczyli nauke w technikum i zdawali egzamin matu-
ralny z matematyki tylko na poziomie podstawowym, 3830 maturzystow, ktérzy w 2010 roku ukoriczyli nauke
w technikum i zdawali egzamin maturalny z matematyki na obu poziomach.

Potaczenia wynikéw ze sprawdzianu i egzaminu maturalnego dokonano w zespole EWD. Do analizy wyko-
rzystano te cze$¢ zbioru danych, w ktérym wyniki mozna byto pofaczy¢ z rezultatami dla sprawdzianu z 2003
roku dla technikum i 2004 roku dla licem ogdélnoksztatcacego i liceum profilowanego. Jezeli absolwent szkoty
podstawowej, ktéry wybrat liceum, zdawat mature w 2010 roku, to znajduje sie w zbiorze danych z dokfadno-
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Tegoroczni absolwen-
ci uzyskali tym lepsze
wyniki, im wieksza
byta miejscowos¢,

w ktorej znajdowata
sie ukonczona przez
nich szkota podsta-
wowa.

9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajgcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

$cig do ewentualnych btedéw w identyfikatorze. Ktérzy absolwenci zdajacy mature w 2010 roku nie znaleZli sie
w zbiorze analizowanych danych? Wszyscy ci, ktérych $ciezka edukacyjna od pisania sprawdzianu do matury
z roznych powodow zajeta wiecej niz 7 lat dla technikum i 6 lat dla liceum.

Wyniki prezentowane w znormalizowanej skali standardowej o sredniej rownej 100 i odchyleniu standardowym
15 zostaty unormowane oddzielnie dla arkusza na poziomie podstawowym i oddzielnie dla arkusza na pozio-
mie rozszerzonym. Unormowania dokonano wykorzystujac wyniki catej populacji zdajacych w sesji wiosennej
2010 egzamin maturalny z matematyki.

Tegoroczni absolwenci uzyskali tym lepsze wyniki, im wieksza byta miejscowos¢, w ktérej znajdowata sie ukon-
czona przez nich szkota podstawowa.

Wykres 9.10. Zréznicowanie wynikéw z egzaminu maturalnego licealistéw z matematyki w 2010 roku w zaleznosci od lokalizacji
szkoly podstawowej, do ktérej absolwent uczeszczat
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lokalizacja szkoty podstawowej absolwenta

Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy i mozliwe byto pofaczenie wynikdw maturalnych z wynikami
sprawdzianu (2003 dla technikum - 2004 dla liceum).

1 —wies, 2 — miasto do 20 tys. mieszkaricéw, 3 — miasto od 20 tys. do 100 tys. mieszkaricow, 4 — powyzej 100 tys.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE i wynikéw potqczonych przez zespdt EWD.

Relatywnie najgorsze wyniki w stosunku do absolwentéw tego samego typu szkoty uzyskali ci, ktérzy ukorczyli
szkote podstawowa na wsi. Nalezy jednak zauwazy¢, ze absolwenci liceum uzyskali wyniki wyzsze niz $rednia
w skali standardowej, natomiast absolwenci technikum wyniki nizsze niz $rednia, bez wzgledu na to, czy ukon-
czyli szkote podstawowa znajdujaca sie na wsi, czy w miescie. Natomiast w przypadku absolwentéw technikum
lokalizacja szkoty podstawowej nie miata wptywu na wynik matury rozszerzonej.

W réznych typach szkét inaczej rozktadaja sie odsetki uczniow w zaleznosci od lokalizacji szkoty podstawowe),
do ktorej uczeszczali (wykres 9.11.). Niemal potowa tegorocznych absolwentéw technikéw chodzita do szkoty
podstawowej na wsi, a w liceach 1/3 absolwentéw szkote podstawowg ukonczyta na wsi.

Poréwnanie wynikow na kolejnych progach edukacyjnych i zbadanie rozwoju umiejetnosci matematycznych
nastrecza obiektywne trudnosci. Po pierwsze, w ubiegtych latach tego typu badania nie byty prowadzone.
Zadania egzaminacyjne nie byly tak konstruowane i dobierane, aby badac przyrost wiedzy i umiejetnosci
matematycznych, ale by sprawdzac stan wiedzy i umiejetnosci po kolejnych etapach edukacyjnych zgodnie
z obowiazujacymi standardami wymagan egzaminacyjnych. Ponadto wsréd tegorocznych maturzystéw moz-
na wydzieli¢ dwie kohorty — absolwentéw liceum ogdlnoksztatcgcego i liceum profilowanego, ktérzy pisali
sprawdzian w 2004 roku i zdawali egzamin gimnazjalny w 2007 roku, oraz absolwentéw technikum, ktérzy
pisali sprawdzian w 2003 roku i zdawali egzamin gimnazjalny w 2006 roku. Na egzaminach zewnetrznych po-
jawiaty sie zadania sprawdzajace rézne umiejetnosci i dlatego poréwnywanie wynikdéw egzaminéw z réznych
lat jest trudne lub wrecz niemozliwe. Ponadto w testach sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego nie byty expli-
cite wydzielone zadania matematyczne. Niektére z zadan byty z pogranicza réznych przedmiotéw szkolnych.
Chociaz niektére zadania byty scisle zwigzane z innym niz matematyka przedmiotem szkolnym, to jednak ich
rozwiazanie wymagato umiejetnosci matematycznych. Ponadto ze zbioru danych tegorocznych maturzystow
nalezato wykluczy¢ tych, ktérzy zdawali sprawdzian lub egzamin gimnazjalny w innych latach, niz przewidziany
dla danego rocznika (np. uczniéw drugorocznych).
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Wykres 9.11. Podziat absolwentéw ze wzgledu na lokalizacje szkoty podstawowej, do ktérej uczeszczali

Absolwenci liceum - lokalizacja szkoty podstawowej

miasto powyzej 100 tys. wies
27,9% 32,5%

miasto od 20 tys. do 100 tys.

i do 2 o
22,6% miasto do 20 tys

17,0%

Absolwenci technikum - lokalizacja szkoty podstawowej

miasto powyzej 100 tys.
17,0%

wies
miasto od 20 tys. do 100 tys. 49,6%

18,8%

miasto do 20 tys.
14,6%

Na wykresach uwzgledniono tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy i mozliwe byto potaczenie wynikéw maturalnych z wynikami
sprawdzianu (2003 dla technikum - 2004 dla liceum) — 89 procent maturzystow, absolwentéw 2010 licedw i technikow.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE i wynikéw potqczonych przez zespdt EWD.

Zadania ze sprawdzianéw i egzaminéw gimnazjalnych czesci matematyczno-przyrodniczej wybrane do analiz
zawarto w tabeli 9.6.

Tabela 9.6.
Zadania ze sprawdzianéw i egzaminéw gimnazjalnych czesci matematyczno-przyrodniczej wybrane do analiz

Egzamin zewnetrzny Rok Numery zadan z arkuszy egzaminacyjnych
wybrane do analiz

Sprawdzian 2003 5,8,17,18,20,21,22,23

2004 | 6,7,8,9,10,11,12,13,24, 25

Egzamin gimnazjalny (cze$¢ matematyczno-przyrodnicza) 2006 | 1,5,6,7,8,16,17,18,19,20,21, 22,23, 28, 29,30, 31

2007 4,7,8,910,11,12,15,16,17,18,19, 20, 28, 29, 30, 32, 33

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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W aneksie w tabelach 5-6 zawarto szczegétowe informacje o obszarze standarddw, ktérego zadanie dotyczyto
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do otrzymania za jego rozwiazanie oraz odsetku uczniéw z dang liczba
punktow.

9.4.2. Poréwnanie wynikéw licealistéw i uczniéw technikum, ktérzy w 2010 r. zdawali egzamin maturalny

Tabela 9.7.

Maturzysci w 2010 r,, zdajacy na obu poziomach, zaréwno w liceum ogdlnoksztatcgcym jak i w technikum,
bardzo dobrze poradzili sobie z zadaniami z poziomu podstawowego (rozktady sg lewoskosne), natomiast duze
zréznicowanie wynikdw obu grup wystapito w przypadku egzaminu na poziomie rozszerzonym. O ile rozkfad
wynikéw matury poziomu rozszerzonego uczniéw liceum ogolnoksztatcacego jest zblizony do rozktadu nor-
malnego, to rozkfad ucznidw technikum jest silnie prawoskosny (zob. wykresy 9.7.1 9.8.). Jakie sq przyczyny
takiego stanu? Czy potoczna opinia, ze do technikum idg osoby o nizszych umiejetnosciach niz do liceum, jest
stuszna i czy wystarczajaco wyjasnia wyniki matury z matematyki poziomu rozszerzonego?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, przyjrzyjmy sie blizej wynikom licealistow i uczniéw technikum na kolejnych
egzaminach zewnetrznych. Wyniki zaprezentowane ponizej odnosza sie tylko do czesci tegorocznych matu-
rzystow — tych, dla ktérych udato sie potaczy¢ wyniki ze sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego. Poza tym
w analizach uwzgledniono tylko te zadania, w ktorych uczniowie musieli wykazac sie wiedza i umiejetnosciami
matematycznymi (zob. tabela 9.6.). Przy analizie tych danych nalezy pamieta¢, ze maturzysci z licedw zdawali
egzaminy na wczesniejszych etapach nauczania w innych latach niz maturzysci z technikéw.

Wyniki licealistow i uczniéw technikum zdajacych egzamin maturalny w 2010 po raz pierwszy i tylko na poziomie podstawowym
na wczes$niejszych egzaminach zewnetrznych

Statystyki Licealisci Uczniowie technikum
Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki
sprawdzianu z egzaminu z matury sprawdzianu z egzaminu z matury
w 2004 r.zzadan = gimnazjalnego zmatematyki | w2003 r.zzadan | gimnazjalnego z matematyki
matematycznych = w2007 r.zzadan  w2010r. matematycznych | w2006r.zzadan  w2010r.

matematycznych | - poziom matematycznych | - poziom
podstawowy podstawowy

Liczba 170 587 170 587 170 587 88530 88530 88530

maturzystow

Braki danych 6,6% 0,4% 0% 7.3% 0,2% 0%

Obserwacje 159389 169 929 170 587 82 058 88352 88530

uwzglednione

Sredni wynik 55% 51% 62% 65% 45% 47%

procentowy

z analizowanych

zadan

Odchylenie 3,46 6,57 9,76 2,75 463 9,65

standardowe

Maksimum 14 30 50 13 28 50

punktow do

uzyskania

Odsetek 4,2% 1,0% 0,3% 4,1% 0,04% 0,02%

uczniow,

ktorzy uzyskali

maksymalna

liczbe punktéw

W tabeli uwzgledniono wyniki tylko tych absolwentow liceum, ktérzy w roku 2004 pisali sprawdzian, w 2007 egzamin gimnazjalny oraz tych uczniéw techni-
kum, ktérzy w roku 2003 pisali sprawdzian, w 2006 egzamin gimnazjalny, a w 2010 roku egzamin maturalny po raz pierwszy tylko na poziomie podstawowym.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE i OKE.
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Tabela 9.8.

9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajagcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

Wyniki licealistéw i uczniéw technikum zdajacych egzamin maturalny w 2010 po raz pierwszy i na obu poziomach na
wczes$niejszych egzaminach zewnetrznych

Statystyki Licealisci Uczniowie technikum
Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki Wynikizeg- Wyniki Wyniki
sprawdzia- ' zegzaminu | zmatury z matury sprawdzia- | zaminu gim- z matury z matury
nuw 2004 r. gimnazjalne- zmatematy- zmatematy- nuw2003r. nazjalnego ' zmatematy- zmatematy-
z zadan gow2007r. kiw2010r. kiw2010r. zzadan w 2006 1. kiw2010r. kiw2010r.
matema- z zadan - poziom - poziom matema- zzadan - poziom - poziom
tycznych matematycz- podstawowy | rozszerzony  tycznych matema- podstawowy | rozszerzony

nych tycznych

Liczba 44 247 44 247 44247 44247 3830 3830 3830 3830

maturzystow

Braki danych 7/4% 0,5% 0% 0% 7.1% 0.3% 0% 0%

Obserwacje 40994 44015 44247 44247 3558 3819 3830 3830

uwzglednione

Sredni wynik 78% 78% 89% 53% 82% 69% 80% 27%

procentowy

z analizowa-

nych zadan

Odchylenie 2,74 4,87 4,76 11,90 1.93 4,34 6,65 10,31

standardowe

Maksimum 14 30 50 50 13 28 50 50

punktow

do uzyskania

Odsetek 18,3% 8,7% 8,8% 0,8% 15,5% 1,2% 18% 0,03%

uczniow, ktérzy

uzyskali

maksymalng

uzyskang

liczbe

punktow

W tabeli uwzgledniono wyniki tylko tych absolwentow liceum, ktérzy w roku 2004 pisali sprawdzian, w 2007 egzamin gimnazjalny oraz tych uczniéw techni-
kum, ktérzy w roku 2003 pisali sprawdzian, w 2006 egzamin gimnazjalny, a w 2010 roku egzamin maturalny po raz pierwszy na obu poziomach.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE i OKE.

Wydaje sie zasadne
postawienie hipo-
tezy, ze uczniowie
technikum maja po-
tencjat intelektualny
zblizony do uczniéw
liceum, jednakze ich
mozliwosci intelek-
tualne i uzdolnienia
matematyczne nie
zostaty w technikum
wystarczajaco wy-
korzystane, a nawet
w duzej mierze zmar-
nowane.
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Poréwnanie wynikow licealistéw z wynikami maturzystow z technikéw zdajacych egzamin maturalny z matema-
tyki wyfgcznie na poziomie podstawowym, pokazuje, ze nie tylko sredni wynik matury dla uczniéw technikdw jest
duzo nizszy (o ponad 15 punktdw procentowych), ale tez rozkfady wynikéw istotnie sie od siebie réznia. Uczniow,
ktorzy zdobyli mniej niz 15 punktéw (prog zdawalnosci), w liceach byto 6,2%, a w technikach az 19,2%.

Zaréwno uczniowie liceum, jak i technikum, ktérzy zdawali egzamin maturalny na obu poziomach, uzyskali
bardzo wysokie wyniki z egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym — ten zestaw zadan nie réznicowat
uczniéw najzdolniejszych. Co wiecej wyniki tej grupy uczniéw technikum z matury z poziomu podstawowego
wskazuja, ze w technikum ugruntowali oni wiedze i rozwineli umiejetnosci wyniesione z gimnazjum. Jednakze
Sredni wynik ucznia technikum z matury poziomu rozszerzonego to ok. 27% punktéw mozliwych do uzyskania,
a $redni wynik ucznia liceum to ok. 53%. W liceach potowe lub wiecej punktéw zdobyto 58% ucznidw zdajacych
ten egzamin, a w technikach tylko 16%. Ten stan rzeczy niewatpliwie zmniejsza szanse uzdolnionych matema-
tycznie ucznidw technikéw na studiowanie na dobrych uczelniach.

Wydaje sie zasadne postawienie hipotezy, ze uczniowie technikum maja potencjat intelektualny zblizony do
uczniéw liceum, jednakze ich mozliwosci intelektualne i uzdolnienia matematyczne nie zostaty w technikum
wystarczajaco wykorzystane, a nawet w duzej mierze zmarnowane.
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9.4.3. Umiejetnosci maturzystow

Na wykresie 9.12. przedstawiamy wyniki ze sprawdzianu maturzystow z 2010 r. z uwzglednieniem typu ukoni-
czonej szkoty $redniej.

Wykres 9.12. Wyniki ze sprawdzianu maturzystéw z 2010 r. wyrazone w skali standardowej (100;15)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE i wynikéw potqczonych przez zespdt EWD. Wyniki sprawdzianu 2004 i 2003 przyjeto jako réwnowazne
po zréwnaniu z zastosowaniem zewnetrznego testu kotwiczqcego i programu PARSCAILE. Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali
mature po raz pierwszy i mozliwe byto potqczenie wynikéw maturalnych z wynikami sprawdzianu (2003 dla technikum — 2004 dla liceum).

Nauke w technikum lub liceum profilowanym podjety osoby, ktére na sprawdzianie uzyskaty nizsze wyniki niz
te, ktére kontynuowaty nauke w liceum ogdlnoksztatcagcym. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ci, ktorzy egzamin
maturalny z matematyki zdawali na obu poziomach, na sprawdzianie uzyskali wyniki powyzej sredniej catej
populacji; wyniki uczniow liceum ogolnoksztatcacego byty wyzsze o wiecej niz jedno odchylenie standardowe,
a technikum i liceum profilowanego o wiecej niz potowe odchylenia standardowego.

Gtownym celem nauczania matematyki nie jest nauczenie ucznidw rozwigzywania konkretnych zadan, ale
przygotowanie ich do funkcjonowania w spoteczenstwie i radzenia sobie ze ztozonoscia i niepewnoscia zjawisk
w réznych sytuacjach. Dlatego staralismy sie réwniez okresli¢ stopiert opanowania przez uczniéw umiejetnosci
prostych i ztozonych. W tym celu dokonalismy podziatu zadan sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego i egza-
minu maturalnego na zadania:

* sprawdzajace wiadomosci i opanowanie prostych procedur matematycznych,

e wktorych trzeba sie wykaza¢ opanowaniem ztozonych procedur,

* wymagajace gtdwnie rozumowania matematycznego.

Podobnie jak poprzednio analizowalismy wyniki tych uczniéw liceum ogdlnoksztatcacego lub liceum profilo-
wanego, ktérzy w 2010 roku zdawali po raz pierwszy egzamin maturalny.

Okazuje sie, ze uczniowie liceum, ktérzy w 2010 r. zdawali mature na poziomie rozszerzonym, stanowig grupe,
ktéra juz szes¢ lat wczedniej osiggata wyraznie lepsze wyniki od grupy pozostatych ucznidw liceum. Réznica
w opanowaniu badanych umiejetnosci jest miedzy tymi grupami na kazdym etapie nauczania tym wieksza, im
bardziej ztozona jest badana umiejetnos¢. W wypadku rozwazanych, konkretnych umiejetnosci ta réznica nie
zmieniata sie istotnie miedzy kolejnymi etapami edukacyjnymi.
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Wykres 9.13. Procent licealistow, ktérzy poprawnie rozwigzali na egzaminach po szkole podstawowej, gimnazjum i liceum zadania
sprawdzajace wiadomosci i opanowanie prostych procedur

100% 96%

80%

60% -

40% -

20% -

0% -
Sprawdzian (2004) Egzamin gimnazjalny Egzamin maturalny
(2007) poziom podstawowy (2010)

" Zdajacy tylko poziom podstawowy W Zdajacy takze poziom rozszerzony

Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych absolwentéw liceum, ktérzy w roku 2004 pisali sprawdzian, w 2007 egzamin gimnazjalny, a w 2010 roku egzamin
maturalny.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE.

Wykres 9.14. Procent uczniéw, ktérzy poprawnie rozwiagzali na egzaminach po szkole podstawowej, gimnazjum i liccum zadania
sprawdzajace opanowanie ztozonych procedur

100% 95%

80%

60%

40% -

20% -

0% -
Sprawdzian (2004) Egzamin gimnazjalny Egzamin maturalny
(2007) poziom podstawowy (2010)

1" Zdajacy tylko poziom podstawowy ¥ Zdajacy takze poziom rozszerzony

Na wykresie uwzgledniono wyniki tylko tych absolwentéw liceum, ktorzy w roku 2004 pisali sprawdzian, w 2007 egzamin gimnazjalny, a w 2010 roku
egzamin maturalny.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE.
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9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajgcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

Wykres 9.15. Procent ucznidéw, ktérzy poprawnie rozwigzali na egzaminach po szkole podstawowej, gimnazjum i licceum zadania,
sprawdzajace umiejetnos¢ rozumowania matematycznego

100%

80%

60%

40% -

75%
68%

57%

42%

31%
28%

20% +——

%wt+——————

Na wykresie uwzgledniono wyniki
maturalny.

Sprawdzian (2004) Egzamin gimnazjalny Egzamin maturalny
(2007) poziom podstawowy (2010)
Zdajacy tylko poziom podstawowy ¥ Zdajacy takze poziom rozszerzony

tylko tych absolwentéw liceum, ktérzy w roku 2004 pisali sprawdzian, w 2007 egzamin gimnazjalny, a w 2010 roku egzamin

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE.

Tabela 9.9.

taczna analiza powyzszych wykreséw pozwala wnosic, iz w grupie ucznidw, ktdrzy pisali mature tylko na pozio-
mie podstawowym, zwiekszata sie liczba uczniow potrafigcych postugiwac sie coraz bardziej ztozonymi proce-
durami, natomiast rozumienie pojec i rozumowanie to umiejetnosci dostepne niewielkiej czesci z tych uczniow
(od szkoty podstawowej do matury).

Wycigganie wnioskow na temat opanowania szczegdtowych umiejetnosci matematycznych na podstawie jedne-
go zadania nie jest sensowne. Dlatego staralismy sie analizowac takie umiejetnosci, ktére reprezentowane byty na
maturze lub innych egzaminach koncowych wieksza liczbg zadan. Zadania zamkniete w arkuszach egzaminow
zewnetrznych sa mniej ztozone, sprawdzaja opanowanie dos¢ konkretnych umiejetnosci. Zwrd¢my uwage, ze
wsréd 25 zadar zamknietych z egzaminu maturalnego z matematyki poziomu podstawowego az 12 byto takich,
do ktérych rozwigzania wystarczyty umiejetnosci nabyte w gimnazjum. S to zadania o numerach 2, 3, 5,6, 13, 15,
16,18, 22, 23,24, 25.W tabeli 9.9. zamieszczamy informacje dotyczace rozwiazywalnosci zadan, ktorych rozwiaza-
nie nie wymagato umiejetnosci wykraczajacych poza poziom gimnazjum, oraz zadan wymagajacych umiejetno-
$ci nauczanych w liceum. Dane dotyczg uczniow zdajacych mature wytacznie na poziomie podstawowym.

Rozwiagzywalnos¢ zadan zamknietych egzaminu maturalnego w 2010 roku na poziomie podstawowym przez maturzystéw, ktérzy zdawali
egzamin maturalny tylko na poziomie podstawowym

Rodzaj zadan

Sredni procent uczniéw, ktérzy rozwigzali zadania

w liceum w technikum
Zadania, do ktorych rozwiazania wystarczy wiedza | 81,3% 71,9%
Z gimnazjum
Zadania, do ktérych rozwigzania potrzebna jest 78,2% 64,5%
wiedza z liceum/technikum

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE.

Z danych tych mozemy wnioskowac, ze zaréwno uczniowie liceum, jak technikum maja lepiej opanowane
umiejetnosci wyniesione z gimnazjum niz te, ktére nabyli w szkole $redniej.

Przyjrzyjmy sie blizej jednej z umiejetnosci szczegdtowych, ktérej poziom opanowania jest badany na kazdym
egzaminie zewnetrznym i ktéra jest potrzebna w zyciu codziennym, a mianowicie obliczeniom procentowym.
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Tabela 9.10.

9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajagcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

Wiele badan monograficznych wskazuje na trudnosci zwigzane z nauczaniem procentéw oraz brak wystarcza-
jacej wiedzy i umiejetnosci wykonywania obliczer procentowych przez uczniéw na kazdym etapie nauczania,
a nawet 0sob, ktére ukonczyty edukacje szkolna. Jak trudne i skomplikowane jest to zagadnienie, moze $wiad-
czyc fakt, iz w kolejnych podstawach programowych nauke tych tresci przesuwano na rézne etapy edukacyjne.
W podstawie programowej obowiazujacej przed 2007 r. nauka o procentach rozpoczynata sie na drugim etapie
edukacyjnym. Uczniowie poznawali procenty w sytuacjach praktycznych, ale tez uczyli sie oblicza¢ (czasami
zgodnie z podanymi z gory regutami), ile procent jednej liczby stanowi druga liczba, zadany procent danej
liczby i liczbe, gdy dany jest jej procent. Warto zauwazy¢, ze tegoroczni maturzysci wiasnie tak rozpoczynali
nauke o procentach. Podstawa programowa z 23 sierpnia 2007 r. przesuneta te tresci do gimnazjum, co wywo-
fato fale krytyki. Zgodnie z podstawg programowa z 23 grudnia 2008 r. nauka o procentach wrécita na Il etap
edukacyjny, ale jedynie w kontekscie praktycznych zastosowan. Uczen szkoty podstawowej powinien wiedziec,
Ze np. 50% z 246 zt to potowa tej kwoty czyli 123 zt, 25% metra to jedna czwarta metra czyli 25 cm, a 1% zysku
to jedna setna zysku. Nie jest natomiast wymagana (a nawet nie jest zalecana) znajomos¢ regut dotyczacych
obliczen procentowych.

Tegoroczni maturzysci z obliczeniami procentowymi spotykali sie juz od szkoty podstawowej. Przez co najmniej
siedem lat mieli okazje rozwigzywac wiele zadan, w ktérych pojawiaty sie mniej lub bardziej skomplikowane
obliczenia procentowe w réznych kontekstach. Procentami uczniowie postugiwali sie tez na lekcjach chemii,
geografii, czy fizyki. W tabeli 9.10. przedstawiamy odsetek poprawnych odpowiedzi na zadania zwiazane z pro-
centami na kolejnych egzaminach zewnetrznych.

Rozwiazywalnos¢ zadan dotyczacych obliczen procentowych na kolejnych egzaminach zewnetrznych (w przypadku zadan
zamknietych - odsetek poprawnych odpowiedzi, w przypadku zadan otwartych — odsetek uczniéw z odpowiednia dodatnia

liczba punktéw)
Numer zadania Zdajacy egzamin maturalny Zdajacy egzamin maturalny
tylko na poziomie podstawowym  naobu poziomach
Licealisci N=170 587 N=44 247
Sprawdzian (2004)
7 574% 79,7%

Egzamin gimnazjalny (2007)

4 41,0% 70,9%
8 29,8% 57,3%
11 98,0% 99,1%
1 60,4% 86,0%

Egzamin maturalny (2010)

2 75,5% 95,5%
Uczniowie technikum N=88 530 N=3830
Sprawdzian (2003)
17 57.2% 79,5%
23 18,8% 46,1%

Egzamin gimnazjalny (2006)

17 55,2% 82,5%

19 86,6% 98,8%

31 1 75,9% 96,5%
2 61,2% 85,6%

3 20,3% 62,5%

4 14,5% 50,1%

Egzamin maturalny (2010)

2 64,0% 91,9%

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych z CKE | OKE.
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9.4.4. Wnioski

9.4. Umiejetnosci matematyczne absolwenta zdajgcego mature z matematyki w 2010 roku
sprawdzane na progach edukacyjnych

Na prébnym egzaminie maturalnym umiejetnos¢ ta badana byta dwoma zadaniami:

Zadanie 2 (7 pkt)

Na seans filmowy sprzedano 280 biletow, w tym 126 ulgowych. Jaki procent sprzedanych biletéw stanowity
bilety ulgowe?
A.22% B. 33% C.45% D. 63%

To zadanie rozwigzato 93% piszacych.

Zadanie 3 (7 pkt)

6% liczby x jest réwne 9. Wtedy
A.x =240 B.x=150 Cx=24 D.x=15

To zadanie rozwigzato 92% piszacych.

Powyzsza analiza pokazuje, Ze uczniowie maja dobrze opanowane reguty dotyczace obliczer procentowych, ktérych
moga nauczyc sie na pamiec i potrafia mechanicznie je stosowac. Rozwigzywalnos¢ typowych zadan, ktorych tekst
sugeruje, jaka regute zastosowac, jest bardzo wysoka. Rowniez zadania dotyczace poréwnywania wielkosci procento-
wych liczonych od tej samej podstawy charakteryzowaty sie wysokim odsetkiem poprawnych odpowiedzi.
Modyfikacja tekstu zadania, dodanie realnego kontekstu lub konstrukcja zadania tak, aby kontrolowato ono
rozumienie pojecia procentu, powoduje znaczacy spadek rozwigzywalnosci.

Na przykiad na wiasciwym egzaminie maturalnym sprawdzano umiejetnos¢ postugiwania sie procentami jed-
nym zadaniem:

Zadanie 2 (7 pkt)

Spodnie po obnizce ceny o 30% kosztujg 126 zt. lle kosztowaty spodnie przed obnizka?
A. 163,80 z B. 180 zt C. 294 7 D. 420

To zadanie rozwiazato 73% wszystkich zdajacych tegoroczng mature. Zaledwie 73%, bo to oznacza, ze 27% ma-
turzystéw nie potrafi w zyciu codziennym skorzystac z najprostszych wiadomosci i umiejetnosci matematycz-
nych nauczanych przez wiele lat. Z matematycznego punktu widzenia zadanie 3 na prébnej maturze i zadanie
maturalne niewiele sie réznia. Jednakze wyniki na maturze byty znacznie gorsze niz na prébnej maturze, co musi
oznacza¢, ze w zadaniu maturalnym kryta sie dla uczniéw dodatkowa trudnosc¢. W zadaniu maturalnym pojawit
sie kontekst praktyczny oraz problem zwigzany z rozumieniem, czym jest obnizka o podany procent. Zwrot
,obnizka oiles procent’, jak pokazujg wyniki réznych badan monograficznych, kojarzony jest z wyrazeniem, o ile
mniej”i sugeruje wykonanie odejmowania. By¢ moze, w szkolnym nauczaniu zbyt maty nacisk potozony jest na
multiplikatywne podejscie do nauki o procentach.

Powyzsze analizy pozwalaja postawi¢ nastepujace hipotezy:

1. Zaréwno uczniowie liceum, jak technikum majg dobrze opanowane umiejetnosci wyniesione z gimnazjum.
Whptyw wiedzy wyniesionej z gimnazjum na wynik matury jest znacznie wiekszy w przypadku ucznidw tech-
nikéw niz liceum.

2. Uczniowie osiggaja bardzo dobre wyniki w zadaniach typowych, w ktérych mozna zastosowac gotowe re-
guty postepowania.

3. Uczniowie rozpoczynajacy nauke w technikum posiadajg duzy potencjat intelektualny, ktéry nie jest dostrze-
gany i wiasciwie wykorzystany. Uczniowie ci na ogét nie rozwijajg optymalnie swoich umiejetnosci i zdolno-
$ci matematycznych.

4. Grupa uczniéw zdajacych mature na poziomie rozszerzonym juz na wczesniejszych egzaminach zewnetrz-
nych (sprawdzian po széstej klasie i egzamin gimnazjalny) osiagata wyraZnie lepsze rezultaty z zadar mate-
matycznych niz pozostali maturzysci.
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9.5. Wybrane problemy ksztatcenia matematycznego w klasach |-l

9.5. Wybrane problemy ksztatcenia matematycznego w klasach I-lll

9.5.1. Wprowadzenie

W roku 2005 Centralna Komisja Egzaminacyjna uruchomita projekt, wspétfinansowany przez Europejski Fun-
dusz Spoteczny, pod tytutem: Badanie podstawowych umiejetnosci ucznidw trzecich klas szkoty podstawowej. Jego
celem byto zebranie informacji na temat poziomu podstawowych umiejetnosci szkolnych uczniéw koriczacych
| etap ksztafcenia, a takze czynnikdw wptywajacych na te umiejetnosci'.

W roku 2007 uruchomiono kontynuacje projektu — jej zasadniczym zadaniem jest stworzenie narzedzia polityki
edukacyjnej, pozwalajacego na systematyczne i ciggte doskonalenie jakosci funkcjonowania szkoty na pierw-
szym etapie ksztatcenia oraz wspierajgcego podnoszenie jakosci ksztatcenia i efektywnosci catej szkoty podsta-
wowej. Zadanie to jest realizowane m.in. poprzez prowadzenie systematycznych badan wybranych umiejetno-
4ci ucznidw oraz analize kontekstow wptywajacych na te umiejetnosci. Wyniki kolejnych realizowanych badan
sg sukcesywnie publikowane w raportach'® i kierowanych do nauczycieli publikacjach o charakterze metodycz-
nym'®. Wszystkie te pozycje s zamieszczone na stronie projektu: www.trzecioklasista.cke-efs.pl

Badania umiejetnosci trzecioklasistow byty réwniez prowadzone w ramach projektu Strategia nauczania ma-
tematyki w Polsce®® pod kierunkiem Agnieszki Demby?'. Niektére z wynikow tych badan, w oparciu o Sprawoz-
danie z projektu badawczego Strategia nauczania matematyki oraz publikacje Strategia nauczania matematyki
w Polsce (2011) prezentujemy w niniejszym raporcie w rozdziale 5.3.3.3.

W dalszej czesci tego rozdziatu szeroko oméwimy wyniki badan projektow prowadzonych przez Centralng Ko-
misje Egzaminacyjna i prowadzonych pod kierunkiem Mirostawa Dabrowskiego.

9.5.2. Wybrane umiejetnosci matematyczne polskich trzecioklasistéw
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Wykonywanie obliczen

Wyniki badan z lat 2006, 2008 oraz 2009 pokazuja, ze umiejetnos¢ stosowania algorytméw dziatar pisemnych
jest jedna z najintensywniej rozwijanych w procesie ksztatcenia w klasach I-Ill matematycznych umiejetnosci.
Ponizej prezentujemy przyktadowe obliczenia wykonywane przez ucznidow podczas badar wraz z poziomem
ich poprawnego wykonania (s.e.od 0,7 do 1,7).
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17 Dabrowski M., Zytko M. (red.) (2007), Badanie umigjetnosci podstawowych uczniéw trzecich klas szkoly podstawowej, cz. I:

Raport z badan ilosciowych, CKE: Warszawa. Dabrowski M., Zytko M. (red.) (2008), Badanie umiejetnosci podstawowych uczniéw
trzecich klas szkoty podstawowej, cz. Il: Konteksty szkolnych osiqgniec¢ uczniéw, CKE: Warszawa.

18 Dagiel M, Zytko M. (red.) (2009), Nauczyciel ksztatcenia zintegrowanego 2008 — wiele réznych swiatéw? CKE: Warszawa.
Dabrowski M. (red.) (2009a), Trzecioklasista i jego nauczyciel. Raport z badan ilosciowych 2008, CKE: Warszawa. Dabrowski M.
(red.) (2009b), Trzecioklasista pct roku pdzniej. Raport z badan dystansowych w klasie czwartej 2008/2009, www.trzecioklasista.
cke-efs.pl. Kalinowska A. Murawska B. (red.) (2009), Diagnoza umiejetnosci jezykowych i matematycznych uczniéw klas trzecich
szkét podstawowych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz.

19 Dabrowski M. (2008), Pozwdlmy dzieciom mysle¢. O umiejetnosciach matematycznych polskich trzecioklasistow, wyd. Il zmie-
nione, CKE: Warszawa. Kalinowska A. (2010), Pozwdlmy dzieciom dziatac. Mity i fakty w ksztatceniu myslenia matematycznego, CKE:
Warszawa. Zytko M. (2010), Pozwdlmy dzieciom méwic i pisac — o umiejetnosciach jezykowych trzecioklasistow, CKE: Warszawa.

2 Projekt badawczy Strategia nauczania matematyki (kierownik projektu: Z. Marciniak). Wyniki badar prowadzonych w ramach
tego projektu zostaly zaprezentowane na konferendji Strategia nauczania matematyki, 28-29 kwietnia 2010 roku Warszawa.

2 Demby A. (2011), Badanie wiedzy matematycznej uczniéw po klasie lll szkoty podstawowej, [w:] Strategia nauczania mate-
matyki w Polsce. Wdrozenie nowej podstawy programowej, Warszawa, Instytut Problemoéw Wspotczesnej Cywilizacji im. Marka
Dietricha, s. 149-173.

2 W sierpniu 2007 roku w wyniku nowelizacji podstawy programowej ksztatcenia ogélnego algorytmy dodawania i odej-
mowania pisemnego oraz mnozenia przez liczbe jednocyfrowg zostaty usuniete z zakresu tresci dla | etapu ksztatcenia i prze-
niesione na poziom klas 4-6.
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Zwraca uwage bardzo wysoki poziom ,wykonania” dodawania — jak wida¢, nawet cztery, przekroczenia” obok sie-
bie nie sprawiaja trzecioklasistom zadnej trudnosci. Dla pozostatych algorytmdw daje sie zauwazy¢ dos¢ regularng
zmiane poziomu wynikéw w miare wzrostu ztozonosci przykfadu, a liczba poprawnie wykonanych obliczery waha
sie od prawie 90% dla najprostszych przyktadéw do okoto 50% dla juz zdecydowanie bardziej skomplikowanych.
Poziom opanowania algorytmow dziatari pisemnych jest zblizony niezaleznie od lokalizacji szkoty.

Badania pokazuja, ze uczniowie sporadycznie decyduja sie przy dodawaniu i odejmowaniu kilkucyfrowych liczb
na inne metody wykonywania obliczen niz algorytmy dziatar pisemnych — i to nawet w sytuacjach, w ktérych
wynik dziatania wydaje sie oczywisty:

Oblicz tak, jak Ci najwygodniej.
999 +86 1007 - 999

Dodawanie 999 + 86 wykonato pisemnie az 84,6% (s.e.=0,9) uczniéw — zdecydowana wiekszos¢, zgodnie z ocze-
kiwaniami, poprawnie. Nieco mniej, bo 82,0% (s.e.=1,0) dzieci zastosowato pisemne odejmowanie w przypad-
ku dziatania 1007 — 999, ale az 31,4% uczniéw zrobito przy tej okazji bfad. Wybdr metody sprawit, ze banalne
dziatanie, ktore daje sie wykonac na palcach, zostato zamienione na skomplikowana procedure obliczeniowsa,
w ktorej trzykrotnie trzeba dokonac¢ ,rozmieniania”. Identyczna tendencja pojawia sie takze dla obliczer wyko-
nywanych na mniejszych liczbach, np. 199 + 87 czy 106 — 99. Warto mie¢ $wiadomos¢, ze poziom kilkunastu
procent, to, przy typowej liczebnosci klasy, od dwdch do czterech uczniow.

Nacisk ktadziony na algorytmy dziatart pisemnych znajduje swoje odbicie np. podczas rozwigzywania zadan
tekstowych — dzieci czesto siegaja po te narzedzia w zaskakujacych sytuacjach.
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Nie jest to zreszta jedyna konsekwencja promowania w procesie ksztatcenia tylko jednej,witasciwej” metody.

Oblicz tak, jak Ci najwygodniej.
150:25 140:35

Przykfady te miaty odpowiedzie¢ na pytanie, jakie strategie dzielenia potrafig zastosowac uczniowie, gdy nie
moga siegnac po dzielenie pisemne” — algorytm dzielenia pisemnego przez liczby wielocyfrowe zawsze byt
domena klasy 4. Pierwsze z obliczert wykonato poprawnie 48,4% (s.e=1,5) ucznidw, drugie — 44,2% (s.e.=1,6).
Ten poziom wynikow powtarza sie we wszystkich dotychczas zrealizowanych badaniach, nalezy wiec uzna¢, ze
co roku ponad potowa uczniow koriczacych klase trzecig nie potrafi w takiej sytuacji wykorzysta¢ skutecznie
swojej wiedzy o dzieleniu, a wystarczyto przeciez siegna¢ po dodawanie, mnozenie, czy rozdzielnos¢ (ostatnia
ztych trzech metod pojawiata sie najrzadziej).
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3 Kazdy uczen wykonywat tylko jedno tego typu obliczenie.
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Takze i w tym przypadku uczniowie bardzo czesto siegali po dzielenie pisemne, co na ogét nie prowadzito do
koncowego sukcesu.

140:35 150:25 140:35
1 1 2635 ] N 3%
» - _
7 4 doae
[ NIAAI RN AR |

Zdecydowana dominacja jednej metody, w tym przypadku algorytmow dziatan pisemnych, owo-
cuje matematyczna bezradnoscia i niskim poziomem zaradnosci arytmetycznej ucznidéw, ktérzy,
w sytuacji, w ktdrej ,utrwalone” narzedzie nie daje oczekiwanego rezultatu, nie siegaja po inne,
bo albo nie potrafig tego zrobi¢, albo tych innych narzedzi nie posiadaja.

Obliczanie obwodu prostokata
Umiejetnos¢ obliczania obwodu prostokata badana byta m.in. za pomoca takich dwoch zadan:

Prostokatna dziatka ma 40 metrow dtugosci i 25 metréw szerokosci.
lle metréw siatki potrzeba do ogrodzenia tej dziatki?

Oblicz obwod prostokata o bokach 4 cmi 7 cm.

Kazde z nich jest na swdj sposéb typowe. Pierwsze, sformutowane w jezyku potocznym, to jedno z najbardziej
typowych realistycznych zadan budujacych rozumienie pojecia obwodu i stuzacych jego wprowadzeniu. Dru-
gie, operujace juz matematycznymi pojeciami, to sztampowe zadanie ¢wiczace algorytm obliczania obwodu
prostokata. Pierwsze zadanie rozwigzato poprawnie 55,9% (s.e.=1,6) trzecioklasistow, drugie: 78,1% (s.e=1,3),
czyli 0 22,2% wiecej. Z zestawienia tych wynikdw mozna wysnuc wniosek, ze przy okazji obwodu prostokata
duzo wieksza wage przyktada sie w procesie ksztatcenia do wycwiczenia procedury obliczeniowej niz ksztatto-
wania wiasciwych intuicji i rozumienia samego pojecia.

Az 35,1% ucznidw, rozwigzujac zadanie o dziafce, zrobito ten sam, na pierwszy rzut oka zaskakujacy, btad:

3. Prostokatna dzialka ma 40 metrdw diugosei i 25 metrdw szerokosel.
Ile metrdw siatki potrzeba do ogrodzenia te] dziatki?

B
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Mozna by wysnu¢ wniosek, ze po obliczeniu sumy dtugosci bokéw, zapomnieli oni pomnozy¢ wynik przez 2,
czyli zwyczajny btad nieuwagi. Badania pokazuja jednak, ze znacznie bardziej prawdopodobne jest inne wyja-
$nienie — rozwiazujac to zadanie tekstowe uczniowie zastosowali typowa strategie: wybierz liczby podane w za-
daniu i dopasuj do nich odpowiednie obliczenie.
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Rozwigzywanie zadan tekstowych

Umiejetnos¢ rozwiagzywania zadan tekstowych jest jedng z najwazniejszych umiejetnosci rozwijanych w catym
procesie matematycznego ksztatcenia ucznia w szkole podstawowej, w tym takze na | etapie. Inne, pojawiajace
sie przez ten czas na lekcjach matematyki umiejetnosci, np. wykonywanie obliczer, maja charakter ustugowy
wiasnie w stosunku do rozwiazywania zadan tekstowych — sg one narzedziami, ktére umozliwiaja skuteczne ra-
dzenie sobie z zadaniami czy problemami, takze stawianymi przez codzienne zycie. W badaniach wykorzystano
bardzo wiele réznorodnych zadan tekstowych. Oméwimy jedynie cztery zadania (A-D) dotyczace poréwnywa-
nia réznicowego i ilorazowego, bardzo typowe dla codziennosci polskiego nauczania poczatkowego oraz czte-
ry zadania tekstowe (E-H) o innej, rzadziej spotykanej w polskiej szkole, strukturze, ale wymagajace w procesie
rozwiazania rownie prostych narzedzi co poprzednie.

Ewa i Piotrek zbierali w parku kasztany. Ewa zebrata ich 30, a Piotrek o 6 mniej. lle kasztanow zebrat Piotrek?

Bartek i Jurek zbierali w parku kasztany. Bartek zebratich 15, a Jurek 3 razy wiecej. lle kasztandw zebrat Jurek?

W kinie sg dwie sale. W pierwszej jest 156 miejsc, a w drugiej o 24 miejsca mniej. lle tacznie miejsc jest w tym kinie?

O Nn w >»

Janek, Piotr i Michat zbierajg modele samochoddw. Janek ma juz 24 modele. Piotr ma o 8 wiecej niz Janek, a Michat o 2 mniej
niz Piotr. lle modeli ma Michat?

E Adam narysowat szlaczek ztozony z kotek, kwadratow i tréjkatow. Kotek narysowat 50. Trojkatow byto o 7 wiecej, a kwadratéw
o 14 mniej niz kotek. lle kwadratéw narysowat Adam?

F Ania w ciggu 10 minut czyta 10 stron ksigzki. lle stron ksigzki przeczyta w ciggu 45 minut?

G Jacek i Wojtek mieli po tyle samo lizakow. Wojtek oddat Jackowi dwa swoje lizaki. Teraz wiec Jacek ma wiecej lizakéw niz
Wojtek. O ile wiecej?

H Wzdtuz drogi, przy ktérej mieszka Kamil, posadzono 13 miodych drzewek. Drzewka sadzono co 10 metréw. Pierwsze drzewko
posadzono na poczatku drogi, a ostatnie na jej koncu. Jaka dtugos¢ ma ta droga?

Podczas sprawdzania zadan tekstowych przyjeto zasade, ze 0 uznaniu rozwigzania za poprawne decyduje tok
rozumowania ucznia, a nie otrzymanie koncowego poprawnego wyniku — zatem btedy rachunkowe czy no-
tacyjne w procesie oceny rozwigzania pomijano. Poziom poprawnych rozwigzan tych zadar zamieszczono na
wykresie 9.16. (s.e. odpowiednio: 0,9;0,7; 1,6; 1,4;1,6;1,5; 1,2, 0,8).

Wykres 9.16. Zadania tekstowe — procent poprawnych rozwigzan
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Zrédfo: opracowanie wiasne.

0500,
25;0%

89,4%

48,9%

Cztery pierwsze kategorie zadan czesto i systematycznie pojawiaja sie na | etapie ksztatcenia, niezaleznie od
zmian zachodzacych w podstawie programowej. Jak wida¢, uczniowie z ich rozwigzywaniem nie maja wiek-
szych trudnosci. Wynik 75,1% dla zadania D robi wrazenie. Ten pozytywny obraz zaburzaja jednak wyniki pozo-
statych zadan, ktére wahaja sie od 48,9% do 5,3% poprawnych rozwigzan. 5,3% uczniow dla typowej klasy, to
... jeden uczen.
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Wiele informacji o przyczynach tej dysproporcji moze dac¢ analiza uczniowskich rozwiazan, zwtaszcza tych bted-
nych.
W zadaniach A, B i D pojawiajace sie btedy wynikaty najczesciej z pomylenia typu poréwnywania. Ich nasilenie
byto, jak widac z wynikéw, niewielkie. W zadaniu C az 26,2 proc. ucznidow ograniczyto sie do odjecia podanych
liczb.

2. W kinie sa dwie sale. W pierwszgj jest 156 miejsc, a w drugiej o 24 miejsca mniej.
Ile tacznie miejsc jest w tym kinie?

L0 4 4200,
Mo} il DIV

Odpowieds: m\mzy{%%m@{w.w‘ ..................................

Zadanie E to zadanie z nadmiarem danych — po usunieciu informacji o tréjkatach staje sie ono identyczne
w swej strukturze z zadaniem A. Dodanie tej jednej informacji obnizyto poziom jego wykonania (w stosunku
do A) az o 40,5%. W zadaniu tym najczesciej powtarzajagcym sie btedem byto wykorzystanie w obliczeniu
wszystkich podanych liczb:
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Postapito w ten sposdb 26,9% trzecioklasistdow — znowu mniej wiecej co czwarty uczen.
W zadaniu F najbardziej naturalng dla uczniéw btedng reakcja byto pomnozenie liczb 10 i 45, nieco rzadziej je
dodawano albo mnozono trzy liczby podane w zadaniu:

6. Ania w ciagu 10 minut czyta 10 stron ksiazki. Tle stron ksiazki przeczyta w ciggu

45 minut?

A =H4YHU 21,4% uczniow
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4 P Fe e A | Eoamil Y | 5
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¢ . f,{ - : ] : i lo 12,2% uczniéw
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up} - [AQ:[4 b0 12,0% uczniéw

Odpowiedi: WQ%%QGWMAMIG«WMﬁm'{‘EOO&ﬁVM.

Znaczna czes¢ uczniow, rozwigzujacych zadanie G od poczatku byta przekonana, ze Jacek ma o 2 lizaki wiecej
i nie podjeta jakiejkolwiek proby krytycznego zweryfikowania tego przypuszczenia. Niektérzy od razu podawali
odpowied?, inni ilustrowali je jakimi$ nic nie wyjasniajagcymi obliczeniami.

6. Jacek 1 Wojtek mieli po tyle samo lizakow. Wojt skowi dwa swoje lizaki.
Teraz wige Jacek ma wigcej lizakow niz Wojtek. O ile wiecej?
— [
! J Fal o (-f-‘n ]‘ - b
J AV LT s arangi] %J@, 4l 20,1% uczniéw
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17,1% uczniéw

1 §
QT4 1) 4 10,1% ucznidow

OdpowiedZ: Bmmo&mi\iiﬂﬁ&mkﬂl .........................................

Tylko bardzo nielicznym trzecioklasistom przeszkadzata forma tego zadania:

[ e | adng] ‘\,l;}Q_Q_A___ C | Yo [ wiodo] el ol frapid - »Oﬂm‘_

0,5% uczniow
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W zadaniu H uczniowie masowo mnozyli liczby podane w tekscie — ich ,wyglad” rzeczywiscie do tego zacheca:

6. Wzdhiz drogi, przy ktorej mieszka Kamil, posadzonﬁ@nlodych drzewek.
Drzewka sadzono ¢ metréw. Pierwsze drzewko posadzono na poczatku drogi,

a ostatnie na jej koncu. Jaka dhigos¢ ma ta droga?

| )
L D[P R 210

63,4% uczniow

Odpowiedz: fj:qa&/ogquq{@pm

Rzadziej liczby te dodawali albo odejmowali:

16,1% uczniow

{B -7

X
2=

Analiza rozwigzan tych zadan tekstowych, a takze innych tu nie przytaczanych, rysuje bardzo niepokojacy ob-
raz szkolnej matematyki na | etapie ksztatcenia. Nasi trzecioklasisci osiggaja ,mistrzostwo” w rozwigzywaniu ty-
powych zadan, pasujacych do poznanych i utrwalonych schematéow. Natomiast, gdy zadanie jest ,nietypowe”
i uczniowie nie zostali ,wytrenowani” w jego rozwiagzywaniu, do gtosu dochodza réznorodne strategie ,obron-
ne’, majace niewiele wspdlnego ze sztuka rozwiazywania zadan tekstowych.

Czesto styszy sie opinie, ze trudnosci uczniéw w rozwigzywaniu zadan tekstowych sa efektem tego,
Ze nie potrafig oni czytac tresci zadania ze zrozumieniem. Na bazie prezentowanych badan nasuwa
sie inny wniosek: znaczna czesc trzecioklasistow w ogole nie czyta tresci zadania, lecz skupia sie na
podanych w nim liczbach i do liczb tych dobiera odpowiednie dziatanie.
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9.5.3. Zajecia z edukacji matematycznej na co dzien

Jednym z elementéw realizowanych badan byty obserwacje lekcji w 20 szkotach z miast liczacych ponad
100 000 mieszkarcow?. Dziesiec¢ z tych szkét w badaniach umiejetnosci trzecioklasistow uzyskato wyniki lepsze
od sredniej dla szkét z duzych miast, a dziesie¢ — gorsze, co pozwolito na podzielenie 20 szkdt na,goérng” potdw-
ke i,dolng" potéwke, w celu poréwnania praktyki edukacyjnej w obu tych grupach szkoét.

Podczas badan przeszkoleni obserwatorzy uczestniczylitacznie w 32 zajeciach poswieconych rozwijaniu umie-
jetnosci matematycznych uczniéw o sumarycznej dtugosci 1468 minut. Tabela 9.11. zawiera zestawienie typo-
wych i nietypowych, jak sie okazuje, aktywnosci dzieci podczas obserwowanych zaje¢, zarbwno globalnie, jak
i z podziatem na obie potowki szkoét.

Tabela 9.11.
Procent obserwowanych zajec¢ z edukacji matematycznej, na ktérych wystapity wymienione typy
aktywnosci uczniow

5 £
Podczas obserwowanych zaje¢ dzieci: o S 2
> © 2 °
s | §3 £3
a Oa Aol
¢wiczyly wykonywanie obliczen 100,0 100,0 100,0
stuchatly nauczyciela prezentujacego gotowe metody postepowania 75,0 62,5 87,5
rozwigzywaty zadania tekstowe 65,6 68,8 62,5
dostawaly zadania problemowe 15,6 313 00
czytaty mapy, plany, diagramy, tabele 15,6 18,8 12,5
postugiwaty sie modelami geometrycznymi 6,3 0,0 12,5
graty w gry dydaktyczne 6,3 12,5 00
liczba obserwowanych zajec¢ 32 16 16

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Rzut oka na tabele wyjasnia, dlaczego w swiadomosci ucznidw matematyka to tylko rachunki — sprawnos¢
rachunkowa byfa rozwijana na wszystkich obserwowanych zajeciach. Co wiecej, byta rozwijana w bardzo trady-
cyjny i monotonny sposéb — gry dydaktyczne pojawily sie jedynie dwukrotnie. Swoboda intelektualna ucznia
podczas zaje¢ z edukacji matematycznej jest zdecydowanie mniejsza niz np. podczas rozwijania ich umiejet-
nosci jezykowych — na % zaje¢ nauczyciel prezentowat gotowe metody postepowania i je utrwalatl. W obu
grupach szkét takie postepowanie nauczyciela byto rzeczg czesta i — w efekcie — normalna, a dla szkét z dolnej
potéwki mozna powiedzie¢, ze byto norma — wystapito na 87,5% obserwowanych zajec.

Na okoto 65% zajec uczniowie rozwigzywali zadania tekstowe, choc blizsze rzeczywistosci jest stwierdzenie, ze
(mniej lub bardziej biernie) uczestniczyli w ich rozwigzywaniu. Nauczyciele zazwyczaj sprowadzali rozwigzanie
zadania do wyboru wiasciwego dziatania, najczesciej sami zdradzajac, o jakie dziatanie chodzi i w jaki sposéb
ma by¢ wykonane.

Zadania o charakterze problemowym odnotowano jedynie w pieciu szkotach na dwadziedcia, facznie na
15,6% zaje¢, i to tylko w szkotach z gérnej potdwki. Nie oznacza to jednak, ze uczniowie mieli okazje do rozwia-
zywania tych problemoéw — byly one wyzwaniem dla nauczycieli, ktérzy rozwigzywali je sami albo podawali
uczniom kolejne czynnosci sktadajace sie na rozwigzanie. Tylko raz, na jednych z obserwowanych zaje¢, ucznio-
wie mieli okazje do tworczosci — nauczyciel poprosit ich, aby utozyli inne pytania, ktére by mozna postawi¢ do
rozwiagzanego zadania tekstowego. W odniesieniu do catosci obserwowanych zaje¢ daje to srednio 3 sekundy
matematycznej twérczosci podczas lekcji trwajacej 45 minut.

Sporadycznie uczniowie korzystali na zajeciach z edukacji matematycznej z map, planéw, diagraméw czy ta-
beli — okazja do ich czytania pojawita sie na 5 sposréd 32 obserwowanych zajec. Jeszcze rzadziej, bo jedynie na
dwdch zajeciach, dzieci miaty okazje do postugiwania sie modelami obiektéw geometrycznych.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze edukacja matematyczna w praktyce szkolnej to dys-
cyplina, w ktorej liczy sie i rozwigzuje zadania w sposéb pokazany przez nauczyciela oraz ¢wiczy
podane przez niego metody reagowania w typowych sytuacjach.

#  Dagiel M, Zytko M. (red.) (2009), Nauczyciel ksztatcenia zintegrowanego 2008 — wiele réznych swiatéw? CKE: Warszawa.
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9.5.4. Nauczyciele o edukacji matematycznej

Podczas badania umiejetnosci trzecioklasistow prowadzone byly takze badania ankietowe ich nauczycieli.
Wsrod wykorzystywanych narzedzi znajduje sie kwestionariusz zawierajacy kilkadziesiat stwierdzen dotycza-
cych edukacji jezykowej i edukacji matematycznej dzieci. Zadaniem nauczycieli jest ustosunkowanie sie do
tych stwierdzen na czterostopniowej skali: od zdecydowanie zgadzam sie, do zdecydowanie nie zgadzam sie. Do-
konywane przez nich wybory rzucaja $wiatto na ich edukacyjne przekonania. W tabeli 9.12. przytoczono wyniki
dla niektorych z wykorzystywanych stwierdzen.

Tabela 9.12.
Procentowy rozktad wybranych opinii nauczycieli na temat rozwijania matematycznych umiejetnosci uczniéw.
. . zdecydowanie raczej raczej zdecydowanie
stwierdzenia R .
tak tak nie nie
Podst’awowym zadgmem ,nauczy'oelra.Jest starahne tlumaczenie dzieciom, w jaki 399 384 182 35
sposéb maja rozwigzywac zadania réznych typow.
Jedli chcemy, aby uczniowie opanowali umiejetnosc rozwigzywania zadan
. L . 28,7 47,5 21,1 2,7

tekstowych, musimy przerobic¢ z nimi duzg liczbe typowych zadan.
Z lez la¢ i iel i i

avvs;e na eZ}/ pozvvg ac uczniom na samodzielne wybieranie metody 304 534 154 08
rozwigzywania zadania tekstowego.
Warto znalez¢ czas r‘1a to, aby uczniowie prezentowali wiasne metody rozwigzania 725 271 00 04
tego samego zadania.
Nalezy dqzy-c do tfego,’abyjak najwiecej dzieci tworzyto wiasne sprytne metody 425 432 128 15
wykonywania obliczen.
Uczniowie najlepiej ucza sie ||czyF, utrwalajac z pomoca typowych stupkow 103 341 487 69
metody pokazane przez nauczyciela.
Najlepiej i najbezpieczniej, gdy dzieci licza w sposéb pokazany przez nauczyciela. 4.2 324 46,2 17,2
Biegte stosowan{e 'algor’yt'movv dziatan pisemnych, to jedna z najbardziej zyciowo 43,0 398 13,7 35
przydatnych umiejetnosci matematycznych.
Naiwazniei | kaci fw Klasach 1-3 i )

ava'a/zmerzym cg em edukacji matematycznej w klasach 1-3 jest zapoznanie 160 374 374 97
uczniéw z symbolika matematyczna.
Uczniowie klas 1-3 tyl iniet brazni t , 7

(,jzmovw? 'as maJQJuz na tyle rozwinieta wyobraZznie przestrzenng, ze moga 19 181 59,2 208
zajmowac sie brytami.
Grafy i drzewka pomagaja uczniom w lepszym rozumieniu matematyki. 49,0 44,8 50 1,2
Uczac 5|§ ma‘tematykl/ é;lecko povvlnrnf) przede wszystkim uwaznie stuchac 146 423 323 108
nauczyciela i powtarzac jego czynnosci.

Zrédfo: opracowanie wiasne.

326

Okazuje sie, ze dla 78,3% badanych podstawowym zadaniem nauczyciela jest staranne ttumaczenie dzieciom,
jak maja rozwigzywac zadania, a zdaniem 76,2% — uczenie rozwigzywania zadan tekstowych polega przede
wszystkim na przerabianiu duzej liczby typowych zadan. Ale réwnoczesnie nauczyciele s prawie jednomysini,
jeslichodzi o akceptacje aktywnosci uczniow podczas rozwigzywania zadan tekstowych — doceniajg dydaktycz-
ng warto$¢ bogactwa stosowanych przez dzieci metod i réznorodnosci rozwigzan.

Podobne zjawisko daje sie zauwazy¢ w przypadku opinii dotyczacych rozwijania sprawnosci rachunkowej dzie-
ci -z jednej strony deklarowane poparcie dla tworzenia warunkéw do budowania przez dzieci wiasnych strate-
gii liczenia (85,7%), z drugiej zaufanie do,stupkéw” (44,4%) i skutecznosci metod pokazanych przez nauczyciela
(36,8%).

Uderza takze niezmienna popularnos¢ algorytméw dziatar pisemnych — az 82,8% badanych uwaza umiejet-
nosc¢ ich stosowania za jedna z najbardziej zyciowo przydatnych umiejetnosci matematycznych.

Az 80,0% nauczycieli uwaza, ze ich uczniowie nie dorodli jeszcze do zajmowania sie brytami, a przeciez od uro-
dzenia obcujg z nimi w otaczajacej nas rzeczywistosci. By¢ moze tylko te pozostate 20,0% uswiadomito sobie, ze
klocki, pudetka, bloki itp. to modele wiasnie bryt. Ponad potowa badanych (53,7%) jest przekonana, ze najwaz-
niejszym celem edukacji matematycznej w klasach I-Ill jest zapoznanie dzieci z symbolami matematycznymi,
a jeszcze wiecej, bo az 93,8%, wierzy w to, ze grafy i drzewka, ktdre maja silnie symboliczny charakter, pomagaja
uczniom w rozumieniu matematyki.

To nauczyciel przekazuje wiedze matematyczng uczniom, ktorzy, zeby odnies¢ sukces, powinni go uwaznie
stuchac i powtarzac jego czynnosci — tak o swojej pracy mysli wiekszosc (56,9%) nauczycieli | etapu ksztatcenia
i, jak widac z obserwacji zaje¢ oraz wynikéw badar umiejetnosci trzecioklasistow, przekonanie to w bardzo silny
sposéb determinuje ich zawodowe poczynania.
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Powyzsze obserwacje i stwierdzenia wzbogacaja i uzupetniaja wyniki badan realizowanych w ramach projektu Stra-
tegia nauczania matematyki w Polsce. Zofia Muzyczka i Krystyna Sawicka podaja®, ze na zajeciach z edukacji mate-
matycznej w klasach |-l szkoty podstawowej (wbrew deklaracjom nauczycieli o zdobywaniu przez uczniéw wiedzy
i umiejetnosci w dziataniach praktycznych) zdecydowanie dominuje praca z zeszytami ¢wiczer do wypetniania.
Autorki badan zauwazaja, ze pomimo mozliwosci doprowadzenia do zakonczenia wykonywanego przez uczniéw
zadania bez przerywania pracy z koricem lekgji, w wielu szkofach w dalszym ciagu prowadzone s3 zajecia w ukfadzie:
45 minut lekcja, potem przerwa, i kolejna 45 minutowa lekcja. W sprawozdaniu prezentujg rowniez opinie nauczycieli
o efektywnosci ksztatcenia zintegrowanego. Niektérzy nauczyciele podkredlaja, ze realizacja kilku celéw edukacyj-
nych w tym samym czasie prowadzi do nieskutecznego nauczania. Twierdza, ze edukacji matematycznej nie da sie
integrowac tresciowo z innymi edukacjami i dlatego starajg sie organizowac ja w formie odrebnych zajec.

9.5.5. Przede wszystkim wiara w ucznia!

Jedna z najbardziej
rzucajacych sie

w oczy cech polskie-
go nauczania poczat-
kowego, zwtaszcza

w zakresie edukacji
matematycznej, jest
brak wiary w mozli-
wosci ucznia. W efek-
cie, to nauczyciel
wykonuje za ucznia,
z najlepszymi zreszty
intencjami, caty wy-
sitek intelektualny
po to, aby przekaza¢
mu kolejng , pigutke
wiedzy” do zapamie-
tania.

Trudno zreszta oczekiwac od nauczycieli nauczania poczatkowego innego podejscia do procesu matematycz-
nego ksztatcenia dzieci. To, ktére tak skutecznie stosujg na co dzien, wynika wprost z istniejacej w naszym kraju
tradycji edukacyjnej, ktéra gtosi, ze dziecko wie tylko to, czego dowie sie od nauczyciela. Jedng z najbardziej
rzucajacych sie w oczy cech polskiego nauczania poczatkowego, zwtaszcza w zakresie edukacji matematycznej,
jest brak wiary w mozliwosci ucznia. W efekcie, to nauczyciel wykonuje za ucznia, z najlepszymi zreszta intencja-
mi, caty wysitek intelektualny po to, aby przekaza¢ mu kolejng, pigutke wiedzy”do zapamietania. Takie podejscie
jest w petni zgodne nie tylko z oczekiwaniami rodzicdw ucznidw, ktérzy na ogét znaja tylko tak wiasnie dzia-
tajaca szkote, czy dyrektoréw szkot i kolegdw uczacych w klasach starszych?, ale takze jest wzmacniane przez
wykorzystywane w szkotach pakiety edukacyjne czy system ksztatcenia i doskonalenia nauczycieli. Trudno sie
nie zgodzi¢ z Dorotg Klus-Stanska?’, gdy twierdzi w licznych swoich publikacjach, Zze nie tylko uczen, ale takze
nauczyciel jest ofiarg szkoty takiej, jaka ona jest.

Wydaje sie, ze dla znacznej czesci nauczycieli | etapu ksztatcenia edukacja matematyczna to ta,gorsza”edukacja,
w ktdrej poruszaja sie raczej niepewnie, by¢ moze nie rozumiejac jej i na ogét nie lubigc. W efekcie, na zajeciach
jej poswieconych sa zdecydowanie bardziej dominujacy i apodyktyczni niz uczac te same dzieci jezyka.

Nasuwa sie wniosek, ze to obszar matematycznych przekonan i kompetencji nauczycieli klas I-11l
powinien by¢ w centrum zainteresowania kazdej reformy polskiej szkoty, ktorej celem jest rzeczy-
wista poprawa jakosci jej pracy.

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentow - przysztych nauczycieli

edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

9.6.1. Umiejetnosci przysztych nauczycieli w kontekscie miedzynarodowych badan TEDS-M

W ciggu ostatnich trzydziestu lat doszto w Polsce do znaczacych zmian w kwalifikacjach nauczycieli. Pod
koniec lat 80. nauczyciele z wyksztatceniem wyzszym stanowili nieco wiecej niz 50% kadry pedagogicz-
nej — pozostali byli absolwentami studium nauczycielskiego lub szkoét srednich. W 1998 r. wyksztatce-
nie wyzsze posiadato juz 78% ogodtu nauczycieli. Badania nauczycieli matematyki w ramach projektu
Badanie Ksztatcenia i Doskonalenia Zawodowego Nauczycieli — Matematyka 2008 ujawnity, ze obecnie

% Sprawozdanie z projektu badawczego Strategia nauczania matematyki (niepublikowane).

%6 Dagiel M, Zytko M. (red.), (2009), Nauczyciel ksztatcenia zintegrowanego 2008 — wiele réznych swiatéw? CKE: Warszawa.

2 Klus-Stanska D. (2005), Mentalne zniewolenie nauczycieli wczesnej edukacji — epizod czy prawidiowos¢ [w:]Problemy Wcze-
snej Edukadji nr 1, 55-66. Klus-Stariska D. (2010), Nauczycielska tozsamos¢ zawodowa jako konstrukt negocjowany spotecznie,
czylio pozorach podmiotowosci nauczyciela wczesnej edukadgji, [w:] Waloszek D. (red.) Edukacja szkolna i wezesnoszkolna. Obszary
spordw, poszukiwan, wyzwan i doSwiadczeri w kontekscie zmian oSwiatowych, Krakdw, Wydawnictwo Centrum Edukacyjne Bli-
zej Przedszkola, 43-60.

% Badanie Ksztatcenia i Doskonalenia Zawodowego Nauczycieli — Matematyka 2008 (Teacher Education and Development Su-
rvey — Mathematics 2008, w skrocie TEDS-M 2008) to pierwsze badanie umozliwiajace poréwnanie umiejetnosci studentdw
réznych uczelni w Polsce, pozwalajace wnioskowac o poziomie umiejetnosci matematycznych studentdw przygotowuja-
cych sie do wykonywania zawodu nauczyciela. Jest to tez jedno z pierwszych poréwnawczych badan osiggniec¢ edukacyj-
nych w ramach szkolnictwa wyzszego. Badanie objeto studentéw Il roku studiéw | stopnia i V roku studiéw jednolitych
magisterskich na kierunku pedagogika i matematyka. W badaniu TEDS-M brali réwniez udziat studenci studiéw Il stopnia.
Jednakze ze wzgledu na fakt, ze posiadaja oni kwalifikacje pedagogiczne, nabyte na studiach | stopnia i maja uprawnienia do
pracy w zawodzie nauczyciela, ich wyniki zostaty wydzielone i poddane odrebnej analizie. W ramach tego projektu przepro-
wadzono réwniez badanie nauczycieli matematyki. Raport dostepny na stronie www.ifispan.waw.pl w zaktadce badania.
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ok. 97% legitymuje sie wyksztatceniem wyzszym, z czego zdecydowana wiekszos¢ ma wyksztatcenie wyz-
sze magisterskie. Tylko nieliczni posiadajg wyksztatcenie licencjackie lub inzynierskie. Mniej niz 1% facznie
stanowig osoby, wsrdd ktorych na jednym biegunie sg nauczyciele, ktorzy zakoriczyli edukacje na poziomie
kolegium nauczycielskiego, a na drugim ci, ktorzy posiadaja stopiert naukowy doktora, doktora habilitowa-
nego lub tytut profesorski.

Jednocze$nie widoczne jest duze zréznicowanie sciezek do zawodu nauczyciela matematyki. Jedynie 62% na-
uczycieli matematyki ukorczyto wyzsze studia matematyczne specjalnosci nauczycielskiej. 27% nabyto upraw-
nienia do nauczania matematyki na studiach podyplomowych.

Czy wobec znaczacego wzrostu kwalifikacji formalnych nauczycieli matematyki poprawita sie
jakos¢ nauczania?

Odpowied? na to pytanie wymaga pogtebionych badan nad jakoscig i dostepnoscia réznych form doskonalenia
zawodowego, nad adekwatnoscig doskonalenia zawodowego do potrzeb rynku pracy, nad jakoscig wsparcia
uzyskiwanego przez nauczycieli od $rodowisk zajmujacych sie doradztwem metodycznym, a takze nad pro-
cesem ksztatcenia nauczycieli. Ostatni z wymienionych problemdw jest wazny zwiaszcza teraz, gdy struktura
wieku polskich nauczycieli jest dobra, a zmiany demograficzne powoduja, ze przynajmniej w krotkim okresie
zapotrzebowanie na nowo wyksztatconych nauczycieli bedzie stosunkowo niewielkie. Stwarza to okazje do
przemyslenia modelu ksztatcenia nauczycieli w strone systemu, ktory w wiekszym stopniu niz dotychczas jest
nastawiony na jakos¢ i efekty ksztatcenia, a nie ilo$¢ 0séb przygotowywanych do wykonywania zawodu na-
uczyciela.

Czy uczelnie whasciwie przygotowuja studentoéw do pracy w charakterze nauczyciela matematyki?
Jakie sa mocne i stabe strony polskich przysztych nauczycieli w poréwnaniu z przysztymi nauczy-
cielami z innych panstw? Jakie umiejetnosci matematyczne i pedagogiczne posiadaja studenci
konczacy studia?

Czesciowa odpowiedZ na powyzsze pytania daty wyniki Badania Ksztatcenia i Doskonalenia Zawodowego Na-
uczycieli — Matematyka 2008 (TEDS-M, 2008). Polscy studenci zostali zakwalifikowani do czterech grup w zalez-
nosci od poziomu, na ktérym beda mogli nauczac. Umiejetnoéci matematyczne i z zakresu dydaktyki matema-
tyki byty badane za pomoca testow dwdch poziomow; test podstawowy rozwiazywali przyszli nauczyciele szkot
podstawowych, test rozszerzony — przyszli nauczyciele szkét Srednich (w Polsce gimnazjum i szkot ponadgimna-
zjalnych). W tabeli 9.13. zestawiono $rednie wyniki studentéw panstw uczestniczacych w badaniu z uwzgled-
nieniem poziomu, na ktérym mogga oni nauczac.

Tabela 9.13.
Srednie wyniki studentéw z matematyki i dydaktyki matematyki z uwzglednieniem pozioméw, na ktérych moga oni naucza¢
Poziom, na ktérym moga nauczac przyszli nauczyciele Umiejetnosci matematyczne Umiejetnosci z zakresu
dydaktyki matematyki
Panstwo Srednia Btad  Panstwo Srednia  Btad
Stand. Stand.
Przyszli nauczyciele ksztatcenia wczesnoszkolnego (w Polsce: Rosja 535 9,89 | Szwajcaria 519 563
studenci kierunku pedagogika) Szwajcaria 512 643 | Rosja 512 8,09
Niemcy 501 2,86  Niemcy 491 4,75
Polska 456 2,28 | Polska 452 1,87
Gruzja 345 385 | Gruza 345 4,93
Przyszli nauczyciele szkét podstawowych specjalizujacy sie Polska 614 4,79 | Singapur 604 7,04
w matematyce (w Polsce: studenci kierunku matematyka, ktorzy  Singapur 600 7,76  Polska 575 4,04
pisali test podstawowy) Niemcy 555 748 | Niemcy 552 6,82
Tajlandia 528 231 | Stany 544 5,89
Zjednoczone
Stany 520 6,57 | Tajlandia 506 2,26
Zjednoczone
Malezja 488 1,82  Malezja 503 3,09

328



9. Matematyka pod lupa

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentéw — przysztych nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

Przyszli nauczyciele szkot srednich, ktérzy moga uczy¢ najwyzej | Tajwan 667 3,86 | Tajwan 649 5,25
do X klasy (w Polsce: najwyzej do poziomu gimnazjum, studenci | Singapur 544 3,65 | Szwajcaria 549 5,88
kierunku matematyka | stopnia, ktérzy pisali test rozszerzony) Szwajcaria 531 3,75  Singapur 539 6,06
Polska 529 4,25 | Polska 520 4,5
Stany 468 3,72 Norwegia 480 6,24
Zjednoczone
Norwegia 461 4,54 | Stany 471 3,87
Zjednoczone
Filipiny 442 4,6 Filipiny 450 4,67
Botswana 436 731 | Botswana 436 8,51
Chile 354 2,53 | Chile 394 3,77
Przyszli nauczyciele szkot srednich, ktérzy moga uczy¢ powyzej | Rosja 594 12,78 | Rosja 566 10,15
X klasy (w Polsce: w szkotach ponadgimnazjalnych, studenci Singapur 587 3,84 | Singapur 562 6,05
kierunku matematyka studiow jednolitych magisterskich, ktorzy | Stany 553 507 | Stany 542 581
pisali test rozszerzony) Zjednoczone Zjednoczone
Polska 549 44 Polska 528 6,17
Norwegia 503 9,75  Norwegia 495 17,75
Malezja 493 243 Tajlandia 476 2,49
Tajlandia 479 1,56 Oman 474 3,79
Oman 472 244 Malezja 472 3,32
Botswana 449 7,52 | Gruzja 443 9,63
Gruzja 424 8,91 Botswana 409 15,64

Wyniki studentéw zostaty tak skalibrowane, ze srednia wszystkich krajow, ktére spetity wymogi dotyczace poziomu realizacji badania, wynosita 500 punktow,
za$ 100 punktéw odpowiadato wartoséci odchylenia standardowego. Srednia zostata obliczona w taki sposéb, by dane kazdego z krajéw byly réwnowazne.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Niski poziom wiedzy
matematycznej i brak
odpowiednich umie-
jetnosci nauczycieli
nauczania wczesnosz-
kolnego moga w du-
zej mierze przyczy-
niac sie do obnizenia
jakosci ksztatcenia.

Badanie TEDS-M ujawnito, Ze umiejetnosci matematyczne przysztych polskich nauczycieli klas |-l w zakresie
matematyki i dydaktyki matematyki naleza do najnizszych sposréd wszystkich badanych krajow (456 punktow
w tescie mierzacym wiedze umiejetnosci z zakresu matematyki, 452 punkty — z zakresu dydaktyki matematyki).
Zaledwie jednej czwartej polskich studentéw udato sie uzyskac wiecej niz 500 punktéw na tescie z wiedzy i umie-
jetnosci matematycznych. Podobnie jest z umiejetnosciami z zakresu dydaktyki matematyki. Nie jest tu usprawie-
dliwieniem fakt, ze ksztatcenie studentéw kierunku pedagogika obejmuje nie tylko edukacje matematyczng, ale
takze polonistyczna, przyrodniczg, plastyczna, muzyczna. W analogicznych programach z innych krajéw studenci
uzyskuja lepsze wyniki. Jak sie wydaje, niski poziom umiejetnosci studentéw pedagogiki wynika przede wszyst-
kim z niskich wymagan wobec kandydatéw na studia i jest pochodng brakdéw wiedzy matematycznej nabytej
przez przysztych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej w szkotach podstawowych i $rednich. Nalezy podkreslic,
Ze studenci bioracy udziat w badaniu TEDS-M nie zdawali obowiazkowego egzaminu maturalnego z matematyki.
Jednoczednie system ksztatcenia nauczycieli nauczania zintegrowanego w Polsce zdaje sie opiera¢ na zatozeniu,
Ze absolwenci szkét $rednich posiadaja wystarczajaca wiedze matematyczng do ksztatcenia matematycznego ma-
tych dzieci. Zatozenie to jest fatszywe. Staba obecnos¢ ksztatcenia matematycznego w standardach dla kierunku
pedagogika, planach i programach studiéw na specjalnosciach edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna lub po-
dobnych znajduje odbicie w niskich wynikach osigganych przez studentéow w tescie kompetencyjnym mierzacym
umiejetnosci z zakresu matematyki i dydaktyki matematyki. Niski poziom wiedzy matematycznej i brak odpowied-
nich umiejetnosci nauczycieli nauczania wczesnoszkolnego moga w duzej mierze przyczyniac sie do obnizenia
jakosci ksztatcenia, gtdwnie poprzez ukierunkowanie nauczania na przecietnego ucznia oraz brak wiasciwej odpo-
wiedzi na indywidualne potrzeby edukacyjne ucznidw.

Istnieje uzasadniona obawa, ze tak przygotowani przyszli nauczyciele klas I-lll nie beda dbac
o rozwdj uczniéw uzdolnionych matematycznie, a nawet wrecz przeciwnie - moga przyczynic¢
sie do powstania blokad uczenia sie matematyki uczniéow zdolnych, ttumi¢ aktywnos¢ poznaw-
czg dzieci zdolnych i spychac ich do przecietnego poziomu. Na ten problem zwraca uwage Edyta
Gruszczyk-Kolczynska. Z prowadzonych przez nig badan (projekt badawczy Wspomaganie roz-
woju umystowego wraz z edukacjq matematycznq dzieci w klasie zerowej i w pierwszym roku nauki
szkolnej finansowany ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2006-2009)
wynika, ze 58% polskich dzieci juz w wieku przedszkolnym wykazuje sie matematycznym ukie-
runkowaniem umystu i z tatwoscia opanowuje wiadomosci i umiejetnosci matematyczne. W na-
stepnych badaniach dotyczacych tej kwestii (projekt Rozpoznawanie i wspomaganie rozwoju
uzdolnieni do uczenia sie matematyki u starszych przedszkolakéw i matych uczniéw finansowany
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ze Srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2007-2010) wyodrebnia dzieci
szczegdlnie uzdolnione matematycznie, i stwierdza, ze takie dzieci sg juz w grupie czterolatkéw,
a co piate dziecko piecioletnie i co czwarte dziecko szescioletnie manifestuje swoje uzdolnienia
matematyczne. Natomiast w grupie siedmiolatkéw juz tylko co 6sme dziecko przejawia takie
uzdolnienia. Ponadto z przytoczonych badan wynika, iz zdecydowana wiekszos¢ rodzicéw i na-
uczycieli nie dostrzega szczegdlnych predyspozycji umystowych dzieci uzdolnionych matematycz-
nie. Nieliczni, ktérzy sadza inaczej, nie wiedza jak pielegnowac uzdolnienia matematyczne dzieci.
Potwierdza to analiza planéw studiéw kierunkéw nauczycielskich: nie ma tam przedmiotéw o na-
zwie sugerujacej, ze dotycza dzieci uzdolnionych.

Przytoczone wyniki badan pozostaja w sprzecznosci z powszechnym przekonaniem, ze uzdolnie-
nia matematyczne sg rzadkie i uwidaczniajg sie tylko u niektérych uczniéw na wyzszych etapach
edukacyjnych. Ponadto potwierdzaja tendencje, ktéra Czestaw Kupisiewicz nazywa plaga prze-
cietnosci — przecietne szkoly stosujg metody i formy organizacyjne nauczania i wychowania na-
stawione na przecietnych uczniéw, ktérym stawiaja przecietne na ogét wymagania, a zaniedbuja
dzieci i mtodziez o ponadprzecietnych mozliwosciach i uzdolnieniach marnotrawiac bezcenny ,ka-
pitat ludzki” o ogromnym znaczeniu dla przysztosci kraju®.

Znacznie lepsze wyniki niz studenci pedagogiki osiagaja polscy studenci matematyki. Sa one jednak bardzo zréz-
nicowane: wsréd polskich studentéw matematyki sa osoby o najwyzszych kompetencjach, ale okoto jedna czwar-
ta posiada umiejetnosci ponizej $redniej miedzynarodowej. Swiadczy to o zréznicowanej jakosci ksztatcenia.

W badaniach TEDS-M 2008 wsrdd przysztych nauczycieli matematyki szkét podstawowych (w Polsce studenci
kierunku matematyka, ktorzy przygotowywani sa do nauczania w klasach IV-VI) najlepsze wyniki z zakresu ma-
tematyki osiagneli studenci z Polski (614 punktéw w tescie mierzacym wiedze umiejetnosci z zakresu matema-
tyki). Pod wzgledem wiedzy i umiejetnosci z zakresu dydaktyki matematyki umiejetnosci polskich studentéw
okazaty sie nizsze niz umiejetnosci studentdw z Singapuru i niewiele wyzsze od studentédw niemieckich.
Umiejetnosci przysztych nauczycieli przygotowywanych do nauczania najwyzej do X klasy (w Polsce do pozio-
mu gimnazjum) sa wprawdzie wyzsze niz srednia miedzynarodowa (529 punktéw w tescie mierzacym wiedze
umiejetnosci z zakresu matematyki, 520 punktéw — z zakresu dydaktyki matematyki), ale odstajg od umiejet-
nosci studentéw wiodacych krajéw. Najlepsze $rednie wyniki uzyskali studenci z Tajwanu (odpowiednio 667
i 649 punktow). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w tym kraju zawdd nauczyciela ma wysoki prestiz. Na studia na-
uczycielskie przyjmowani sg studenci z wysokimi wynikami w nauce, ktorzy juz rozpoczeli studia kierunkowe.
Do nauczania w szkole $redniej wymagane jest wyksztatcenie kierunkowe z matematyki lub nauk scistych. Kwa-
lifikacje nauczycielskie uzyskuje sie po zdaniu paristwowego egzaminu, ktéry w ostatnich latach pozytywnie
zaliczyto jedynie 68-76% przystepujacych do niego oséb.

W grupie nauczycieli przygotowywanych do nauczania powyzej X klasy (w Polsce w szkotach ponadgimna-
zjalnych) zaréwno pod wzgledem wiedzy i umiejetnosci matematycznych, jak i umiejetnosci dydaktycznych
najlepsze wyniki uzyskali studenci z Rosji i Singapuru. Wyniki polskich studentdw (549 punktow w tescie mie-
rzacym wiedze umiejetnosci z zakresu matematyki, 528 punktéw — z zakresu dydaktyki matematyki) byty zbli-
zone do wynikéw studentéw amerykariskich, ktorzy sa przygotowywani do nauczania matematyki wytacznie
w szkotach $rednich.

9.6.2. Kompetencje matematyczne polskich przysztych nauczycieli
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Mocna strong polskich studentéw jest znajomos¢ wielu podstawowych terminéw, faktow i pro-
cedur z zakresu algebry, geometrii, nauki o liczbie, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki,
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan algorytmicznych, stosowania wiedzy w typowych sytuacjach,
prowadzenia prostych rozumowan.

Problemem polskich studentéw jest zbyt powierzchowna znajomos¢ tresci matematycznych, ich pa-
mieciowe opanowanie bez zrozumienia, a takze braki w zakresie umiejetnosci: rozwigzywania zadan
nieschematycznych, niealgorytmicznych, wypracowania wtasnej, subiektywnie nowe;j strategii roz-
wigzania zadania, podejmowania samodzielnych decyzji i ich uzasadniania, modelowania sytuacji
pozamatematycznych, doboru odpowiedniego modelu matematycznego do sytuacji, definiowania
poje¢ matematycznych, przeprowadzania bardziej skomplikowanych rozumowan matematycznych,
faczenia ze soba réznych elementéw wiedzy i wyciggania wnioskéw, oceny prawdziwosci hipotez.

2 Kupisiewicz Cz. (2009), Zmiana (change) i wzmacnianie (strengthening) — stowa klucze wspétczesnych reform szkolnych,

[w:] Edukacja narodowym priorytetem. Ksiega jubileuszowa w 85. rocznice urodzin Profesora Czestawa Kupisiewicza. Wydawnic-
two Wyzszej Szkoty Humanitas, Sosnowiec.
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Przyszli polscy na-
uczyciele staja sie
bezradni, gdy nalezy
powiazac ze soba
rézne tresci matema-
tyczne, zbada¢ przy-
padki skrajne, zbada¢
réwnowaznos¢
dwéch definicji lub
ocenic¢ prawdziwos¢
podanych hipotez.

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentéw — przysztych nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

Zadania z obszaru matematyki zostaty sklasyfikowane ze wzgledu na dziat matematyki szkolnej (algebra, geo-
metria, nauka o liczbie, rachunek prawdopodobieristwa i statystyka) oraz kompetencje matematyczne (znajo-
mos¢ tre$ci matematycznych, stosowanie matematyki, rozumowanie).

Badanie ujawnito, Zze polscy przyszli nauczyciele szkdt podstawowych dobrze znaja podstawowe fakty z zakre-
su algebry, arytmetyki, teorii liczb, planimetrii, stereometrii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Radza
sobie z odtwarzaniem prostych pojedynczych definicji, twierdzen, czy algorytmow. Znaja niektére witasnosci
dziatarn w zbiorze liczb catkowitych. Wiedza, Zze np. w zbiorze liczb catkowitych odejmowanie nie jest przemien-
ne — poprawng odpowiedZ podato 96% (s.e.=1,56) studentow kierunku matematyka i 83% (s.e.=1,82) kierunku
pedagogika, dzielenie nie jest przemienne — poprawnga odpowiedZ podato odpowiednio 96% (s.e.=1,48) i 86%
(s.e.=1,50), dodawanie jest faczne (poprawng odpowied?Z podali wszyscy studenci kierunku matematyka i 92,5%
(s.e.=1,24) studentow kierunku pedagogika. Potrafig wskaza¢ graficzng reprezentacje danego utamka zwykte-
go. Znaja podstawowe figury geometryczne, radza sobie z wyznaczaniem obwoddw i pdl figur pfaskich, pél
i objetosci figur przestrzennych, budowa siatek bryt, badaniem wiasnosci danych figur, okreslaniem zaleznosci
miedzy rodzajami czworokatéw (zob. wykres 9.17.).

Przyszli polscy nauczyciele staja sie bezradni, gdy nalezy powiazac ze sobga rézne tre$ci matematyczne, zbadac
przypadki skrajne, zbadac rownowaznos¢ dwoch definicji lub oceni¢ prawdziwos¢ podanych hipotez. Badanie
ujawnito tez braki w podstawowej wiedzy matematycznej. Zaskakujacy jest fakt, ze az 26% (s.e.=3,05) studen-
téw kierunku matematyka i 29,5% (s.e.=2,30) studentdw kierunku pedagogika twierdzito, ze w zbiorze liczb
catkowitych odejmowanie jest taczne, przy czym najwiecej btednych odpowiedzi podali studenci kierunku
matematyka studiow | stopnia (35% s.e=5,72). W przypadku studentéw pedagogiki ujawnity sie trudnosci
z rozumieniem utamkoéw dziesietnych oraz liczb wymiernych i niewymiernych. Na pytanie lle utamkéw dzie-
sietnych jest miedzy 0,20 a 0,307 az 42% (s.e.=2,76) studentow kierunku pedagogika studidw | stopnia podato,
ze 9, a 33,5% (s.e.=2,44), ze 10; dla studentéw studidw jednolitych tego kierunku odsetki te wyniosty odpo-
wiednio 42% (s.e.=5,05) i 21,4% (s.e.=3,33). 67% (s.e.=3,12) studentdéw pedagogiki twierdzito, ze — %jest liczbg
niewymierna. Chociaz przyszli nauczyciele znaja i potrafig stosowac algorytmy dziatan, to jednak tylko 57%
(s.e.=7,76) studentow kierunku matematyka i 26% (s.e.=2,13) studentéw kierunku pedagogika umie wyjasni¢
poprawnosc¢ zastosowanego algorytmu. Studenci, zwfaszcza pedagogiki, maja réwniez trudnosci z rozwiazy-
waniem réwnan za pomoca przeksztatcert rownowaznych. Tylko 27% (s.e.=2,18) studentéw kierunku pedago-
gika potrafito wyjasnic¢, dlaczego rozwigzujac rownanie kwadratowe typu ax? = bx, a # 0 nie jest dopuszczalne
dzielenie przez x. Dla studentéw matematyki odsetek ten wyniost 78% (s.e.=3,62).

Diagramy Venna

Kazdy z trzech ucznidw narysowat diagram Venna, pokazujacy zaleznosci miedzy czterema rodzajami czworokatéow: prostokatami (PR),
rownolegtobokami (RW), rombami (RB) i kwadratami (KW).

O [N
Tomek Renata Magda

Ktory uczen narysowat poprawny diagram? Zaznacz jednq odpowiedz.
A.  Tomek a
B. Renata Q
C. Magda a
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Wykres 9.17. Rozktad procentowy studentéw wedtug odpowiedzi na zadanie Diagramy Venna z podziatem na rodzaj i kierunek
studiéw (gwiazdka zaznaczono poprawna odpowiedz)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.
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Studenci potrafig porownywac objetosci réznych prostopadtosciandw, bez wykorzystywania gotowych wzoréw
(poprzez zliczanie jednostkowych szescianow zawartych w figurze). Wiedza, jak zmienia sie wspétrzedne punktu
w odbiciu symetrycznym wzgledem jednej z osi wspoétrzednych. Nie majg wiekszych trudnosci z bezposrednim
odczytywaniem danych z diagraméw kotowych oraz stupkowych. Tego typu zadania rozwigzali poprawnie pra-
wie wszyscy studenci. Natomiast znacznie gorzej radza sobie w sytuacjach, gdy nalezy taczy¢ rézne elementy
wiedzy, np. gdy na podstawie wykresu przedstawiajacego zaleznos¢ predkosci pewnego rowerzysty od czasu
nalezy okresli¢ uksztattowanie terenu, po ktérym ten rowerzysta jechat (poprawng odpowied? podato odpo-
wiednio 66,5% (s.e. = 4,90) studentéw kierunku matematyka i 33% (s.e.=2,42) kierunku pedagogika).

Studenci matematyki, ktérzy pisali test dla przysztych nauczycieli szkét srednich, wykazuja sie znajomoscig po-
jecia funkgji, w szczegolnosci funkgji liniowej, kwadratowej, wykfadniczej, potrafig w sytuacjach typowych i pro-
stych podac ich podstawowe wtasnosci, sporzadzac wykresy lub na podstawie wykresu okresli¢ rodzaj funkdji.
Badani nie mieli trudnosci z rozpoznaniem wykresu funkdji liniowej przedstawiajacej relacje prostej proporcjonal-
nosci, gdy wspodtczynnik proporcjonalnosci byt wiekszy od zera, natomiast juz tylko 61% (s.e. = 5,74) studentow
studiéw | stopnia i 63% (s.e=11,18) studentéw studiow jednolitych magisterskich podato poprawng odpowied?,
gdy wspotczynnik byt ujemny. Co czwarty student studiéw | stopnia i co pigty student studiéow jednolitych ma-
gisterskich nie potrafit wtasciwie okresli¢ zaleznosci funkcyjnej pomiedzy dwoma wielkosciami. Studenci mieli
trudnosci z rozréznieniem liczb wymiernych i niewymiernych, utozsamiajac niekiedy przyblizenie liczby niewy-
miernej z nig sama. Az 47,9% (s.e. = 6,71) studentéw studidw | stopnia i 25,54% (s.e. = 6,53) studentow studiow
jednolitych magisterskich twierdzito, Ze iloraz liczb 22 i 7 jest liczbg niewymierna. Wydaje sie, iz przyczyn takiej
sytuacji mozna upatrywac w szkolnych zadaniach matematycznych. Wielokrotnie wykorzystuje sie w nich liczbe
22/7 jako przyblizenie liczby 1. Poniewaz 1 jest liczba niewymierna, wiec respondenci btednie kojarzyli liczbe
22/7 z liczba niewymierna.

Polscy studenci napotykali duze trudnosci z matematyzowaniem sytuacji pozamatematycznych, nawet gdy nie
byty one ztozone, doborem odpowiedniego modelu matematycznego do opisanej sytuacji zwierajacej kontekst
realistyczny (na przyktad wykonywali odejmowanie zamiast mnozenia). Mieli rowniez problemy z podaniem
przyktadu sytuadji, ktorej model byt dany. Nie radzili sobie z matematycznym zapisem zaleznosci pomiedzy
wielko$ciami wystepujacymi w tekscie zadania. Tylko 51% (s.e. = 6,57) studentdw kierunku matematyka i 14%
(s.e.=1,73) studentow kierunku pedagogika rozwigzato poprawnie zadanie, w ktorym nalezato zapisac z uzyciem
symboli matematycznych zaleznos¢ pomiedzy dwoma rodzajami cukierkéw, gdy zaleznos¢ ta byfa podana stow-
nie z uzyciem procentow. 67% (s.e. = 4,72) studentdw matematyki i 29% (s.e. = 2,25) studentéw pedagogiki po-
trafito okresli¢, jaki wptyw na wartos¢ jednej zmiennej (rosnie, maleje, pozostaje bez zmiany) ma zmiana drugiej
zmiennej, gdy zaleznos¢ pomiedzy tymi zmiennymi byta dana za pomoca prostego wzoru matematycznego.
Przyszli nauczyciele potrafili odtworzy¢ (podac) definicje znanego im pojecia matematycznego, okresli¢, czy
podane sformutowanie mozna wykorzystac jako definicje danego pojecia, o ile tylko sformutowanie to jest zna-
ne i powszechnie stosowane. Nie radzili sobie natomiast w sytuacjach, w ktérych nalezato poréwnac dwa okre-
$lenia tego samego pojecia, zbada¢, czy podane definicje sg réwnowazne, uzasadnic, ze podane stwierdzenie
moze (nie moze) by¢ wykorzystane do definiowania danego pojecia matematycznego. Wydaje sie, ze niektére
tresci sg jedynie powierzchownie zapamietane przez studentéw, bez ich zrozumienia. Na przyktad studenci
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Wykres 9.18. Poréwnanie odpowiedzi studentéw pedagogiki

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentéw — przysztych nauczycieli

edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

pedagogiki, definiujac kwadrat, uwzgledniali jedynie réwnos¢ bokow, catkowicie pomijajac réwnos¢ katdw.
Studenci matematyki piszacy test rozszerzony zwracali uwage na wyrazenie granica funkgji’, natomiast nie przy-
wigzywali wagi do tego, czy jest to granica funkcji w punkcie, czy tez gdy x dazy do plus nieskoriczonosci.

na poszczegdlne pytania testu podstawowego

z zakresu znajomosci tresci (zdobywanie wiedzy)

na poszczegdlne pytania testu podstawowego

z zakresu znajomosci tresci (zdobywanie wiedzy)
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Wykres 9.20. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki na poszczegoélne pytania testu rozszerzonego z zakresu znajomosci

tresci (zdobywanie wiedzy)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Badanie ujawnito, ze studenci pedagogiki potrafili stosowac wiedze jedynie do rozwigzywania najprostszych,
typowych problemdw. Nie mieli trudnosci z rozwigzaniem zadan algorytmicznych, wymagajacych wykonania
co najwyzej kilku krokéw. Dobrze radzili sobie z zadaniami, w ktorych nalezato zbadag, jaka liczbg — parzysta
czy nieparzysta — bedzie wartos¢ pewnego wyrazenia algebraicznego, jezeli w miejsce zmiennych wstawimy
liczby parzyste (nieparzyste), zbadac, czy obwaod figury danej na geoplanie jest réwny 12, obliczy¢ pole figury
jako sume lub réznice pdl dwadch innych figur, ktére mozna obliczy¢ za pomocg wzordw (poprawng odpowied?
podato 97% studentéw kierunku matematyka i 52% kierunku pedagogika). Byli natomiast bezradni w sytu-
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acjach nowych, nietypowych, ztozonych, nawet wtedy, gdy stopiert komplikacji byt niewielki. Studenci kierunku
matematyka, ktérzy pisali test podstawowy, wykazali sie wysokim poziomem umiejetnosci stosowania wiedzy
matematycznej — tylko kilka zadan z tego obszaru zostato rozwigzanych poprawnie przez mniej niz potowe
studentéw. Niekiedy studenci, zamiast wykorzystac¢ posiadana wiedze matematyczng do rozwigzywania pro-
blemdéw pozamatematycznych, kierowali sie naiwng intuicja lub w zadaniach z rachunku prawdopodobierstwa
przes$wiadczeniem o nieprzewidywalnosci wyniku, a tym samym braku mozliwosci wyznaczenia prawdopodo-
bienstw zdarzen losowych (zob. wykres 9.21.).

Sprawiedliwa gra

Joasia i Franek grajg w gre losowa, w ktérej rzuca sie dwiema szesciennymi kostkami.
Dwie wyrzucone liczby sg zapisywane.

‘- - o"o..
(Y ° ...‘.
) X

Joasia wygrywa, gdy réznica miedzy wyrzuconymi liczbami wynosi 0, 1 lub 2.

Franek wygrywa, gdy réznica miedzy wyrzuconymi liczbami wynosi 3, 4 lub 5.

Uczniowie dyskutuja, czy ta

gra jest sprawiedliwa.

Ktore z nastepujacych stwierdzen jest prawdziwe? Zaznacz jedng odpowiedz.

A. Oboje maja réwne szanse na wygrana.

B. Joasia ma wieksze szanse

C. Franek ma wieksze szanse na wygrana.

D. Poniewaz w grze stosuje

Wykres 9.21. Rozktad proce
odpowiedz)

na wygrana.

ocooUo

sie kostki liczbowe, nie mozna powiedzie¢, kto ma wieksze szanse na wygrana.

ntowy studentéw wedtug odpowiedzi na zadanie Sprawiedliwa gra (gwiazdka zaznaczono poprawna
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Staba strong polskich studentéw jest brak umiejetnosci badania sytuacji, opracowania strategii rozwiazania
problemu lub weryfikowania uzyskanych rezultatéw matematycznych w sytuacji wyjsciowej i wyciggania
whnioskow.
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Dlugosc¢ wstazki

Dwa pudetka na prezenty obwigzano wstazka w sposéb pokazany na rysunku nizej. Pudetko A to szescian o krawedzi 10 cm. Pudetko B
to walec o wysokosci 10 cm i $rednicy 10 cm.

Dla ktérego pudetka potrzebna jest dtuzsza wstazka?

Wyjasnij Twdj sposéb rozumowania.

Wykres 9.22. Rozktad procentowy studentéw wedtug odpowiedzi na zadanie Dfugos¢ wstqzki
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Studenci kierunku matematyka, ktorzy rozwigzywali test rozszerzony, uzyskali znacznie stabsze wyniki niz
studenci, ktorzy pisali test podstawowy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zadania testu rozszerzonego wymagaty
szerszej wiedzy i wyzszego poziomu umiejetnosci jej stosowania. Przyszli nauczyciele wykazali sie znajo-
moscig podstawowych metod rozwigzywania réwnan liniowych, kwadratowych, wielomianowych i z suk-
cesem je stosowali w zadaniach typowych. Natomiast nie radzili sobie, gdy musieli oderwac sie od myslenia
algorytmicznego, schematycznego, gdy znany schemat postepowania byt niewtasciwy w danej sytuacji.
Mieli trudnosci z zadaniami nietypowymi, ztozonymi, wymagajacymi doktadnej analizy sytuacji, a nastepnie
wypracowania nowej strategii. Przyszli nauczyciele nie potrafili wykorzysta¢ pewnych twierdzerh matema-
tycznych do uzasadnienia innych lub do oceny prawdziwosci hipotez. Nie umieli dobra¢ odpowiedniego
modelu matematycznego do sytuacji pozamatematycznej. Tylko 43% (s.e.=6,23) studentéw studidw | stop-
nia i 49% (s.e.=7,02) studentow studiow jednolitych magisterskich podato poprawnga odpowied? na pytanie
o typ funkdji (liniowa, kwadratowa, wyktadnicza) opisujacej stan konta w kolejnych tygodniach, w sytuacji
systematycznych, dodatkowych wptat. Co piaty student (20%, s.e.=6,02) studidw | stopnia i co trzeci (34%,
s.e.=6,46) studiow jednolitych magisterskich potrafit bez wykonywania obliczen, jedynie na podstawie anali-
zy podanych wykreséw, stwierdzi¢, ktory z przedstawionych rozktaddw ma wieksze odchylenie standardowe.
Respondenci umieli wyznaczy¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych wykorzystujac klasyczna definicje
prawdopodobieristwa. Natomiast nie radzili sobie w sytuacji, w ktérej nalezato wyznaczy¢ prawdopodo-
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Wykres 9.23. Poréwnanie odpowiedzi studentéw pedagogiki

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentéw — przysztych nauczycieli

bienstwo pewnego zdarzenia korzystajac z twierdzenia Bayesa. Zadanie dotyczace tych tresci rozwigzato
poprawnie tylko 7% (s.e.=3,00) studentow studidw | stopnia i 7% (s.e.=3,65) studentow studiéw jednolitych
magisterskich.

na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu stosowania wiedzy

edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

Wykres 9.24. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki

na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu stosowania wiedzy
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Wykres 9.25. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki na poszczegodlne pytania testu rozszerzonego z zakresu stosowania
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Dobrze poradzili sobie z zadaniami z obszaru rozumowania studenci pedagogiki i matematyki, ktérzy pisali
test podstawowy. Poza trzema zadaniami pozostate z tego obszaru zostaty rozwigzane poprawnie przez ponad
potowe studentéw pedagogiki. W grupie studentéw matematyki odsetek poprawnych odpowiedzi na kazde
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z zadan tego obszaru (z wyjatkiem dwaoch) wynidst powyzej 85%. Studenci potrafili przeprowadzi¢ proste ro-
zumowanie typu matematycznego, badac istnienie obiektow matematycznych, badac¢ zaleznosci pomiedzy
figurami geometrycznymi, taczy¢ informacje zawarte w tekscie zadania i na wykresie, a nastepnie wyciggac
z nich wnioski. Jedno z zadan, z ktérym stabo poradzili sobie zaréwno przyszli nauczyciele nauczania wcze-
snoszkolnego jak i matematyki, dotyczyto okreslenia zmian procentowych, gdy znane byty zmiany liczebno-
$ciowe — poprawng odpowiedZ podato 53% (s.e.=5,17) studentdw kierunku matematyka i 16% (s.e.=1,65) stu-
dentéw kierunku pedagogika. Drugie zadanie dotyczyto zbadania, czy dane okredlenie jednoznacznie okresla
pewng figure geometryczng i moze by¢ uzyte jako definicja tej figury; w tym przypadku odsetki poprawnych
odpowiedzi wyniosty odpowiednio — 35% (s.e.=4,64) w przypadku studentdw matematyki i 10% (s.e.=1,79)
w przypadku studentéw pedagogiki.

Znacznie gorzej w obszarze rozumowania wypadli studenci kierunku matematyka, ktorzy rozwigzywali test
rozszerzony. Nie potrafili oderwac sie od najbardziej utrwalonych schematéw poznawczych, wyjs¢ poza
znane sobie ramy poznania. Na przyktad przyjmowali, ze dziedzing réwnania jest zbiér liczb rzeczywistych
i stosowali metody wiasciwe dla takich sytuacji nawet wtedy, gdy dziedzina byta wprost dana — byt nig
zbidr liczb catkowitych modulo 6 lub zbidr liczb zespolonych. Nie potrafili oceni¢ poprawnosci metody
zastosowanej w danej sytuacji, zmodyfikowac jej lub wypracowac nowej. Tylko co trzeci student studiow
I stopnia i co drugi studiow jednolitych magisterskich potrafit zrozumie¢ podana definicje, a nastepnie prze-
prowadzi¢ pewne rozumowanie z jej wykorzystaniem. Respondenci napotykali réwniez trudnosci z dowo-
dzeniem twierdzen.

Suma dwoch funkcji

Udowodnij nastepujace twierdzenie:

Jesli wykresy funkdji liniowych
f(x)=ax+borazg(x)=cx+d

przecinaja sie w punkcie P na osi x, to wykres funkgji bedacej ich suma
(f+g)ix)

rowniez musi przechodzi¢ przez punkt P,

Wykres 9.26. Odsetki poprawnych odpowiedzi na zadanie Suma dwéch funkcji
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.
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Wykres 9.27. Poréwnanie odpowiedzi studentéw pedagogiki Wykres 9.28. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki

na poszczegdlne pytania testu podstawowego na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu rozumowania z zakresu rozumowania
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Wykres 9.29. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki na poszczegélne pytania testu rozszerzonego z zakresu rozumowania
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

9.6.3. Kompetencje dydaktyczne polskich przysztych nauczycieli

Polscy studenci znaja ré6zne sposoby wprowadzania poje¢ matematycznych, umieja whasciwie zare-
agowac na najczesciej spotykane btedy uczniowskie, wiedzg, jak odpowiedzie¢ na typowe pytania.

Staba strong polskich studentéw jest brak umiejetnosci rozumienia i whasciwej oceny nieschema-
tycznych, twoérczych rozwigzan zadan przedstawionych przez uczniéw, niewtasciwe reagowanie na
nietypowe pytania uczniéw. Przyszli nauczyciele nie widza powigzan miedzy treSciami matematycz-
nymi, hie wiedza, ktére fakty matematyczne sg zbedne, a ktére konieczne do wprowadzenia innych.
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Przyszli nauczyciele sa ukierunkowani na prace z przecietnym uczniem. Nie posiadaja odpowied-
niej wiedzy i umiejetnosci, jak pobudzac i aktywizowa¢ uczniéw, redukowac braki w ich wiedzy
i umiejetnosciach, wspierac tych, ktérzy sa uzdolnieni matematycznie. Istnieje obawa, ze moga nie
odpowiedzie¢ optymalnie na potrzeby edukacyjnie zr6znicowanej grupy uczniéw, co wiecej moga
przyczynic sie do powstawania blokad poznawczych i emocjonalnych uczniéw o niskich umiejet-
nosciach matematycznych lub uczniéw uzdolnionych.

Zadania z zakresu dydaktyki matematyki badaty umiejetnosci z trzech obszaréw: znajomosci powigzan tresci,
planowania nauczania, przekazywania wiedzy i odbierania jej od uczniow.

W obszarze znajomosci powiazan tresci i planowania nauczania przyszli nauczyciele szkét podstawowych
najlepiej poradzili sobie z zadaniami, w ktérych nalezato: poréwnac stopiert trudnosci podanych typowych
zadan dla uczniéw klasy | szkoty podstawowej — poprawng odpowiedZ podato 83% (s.e.=3,83) studentdw kie-
runku matematyka i 82% (s.e.=1,66) kierunku pedagogika, oceni¢ przydatno$¢ przedstawionych rysunkow
do wyjasnienia sensu pewnego dziatania w typowej sytuacji, gdy przedstawione sytuacje sg powszechnie
znane i opisane w literaturze (odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpowiednio: 96% i 69%), skonstru-
owac zadanie kontrolujace te same umiejetnosci co dane zadanie, ale takie, ktére bedzie bardziej przystepne
dla ucznia (odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpowiednio: 74%, s.e. = 6,16 i 66%, s.e. = 3,71). Sta-
be wyniki osiggneli studenci w zadaniach, ktére wymagaty: wskazania koniecznych umiejetnosci uczniow
do rozwigzania podanego zadania (poprawng odpowied? podato 22%, s.e. = 5,27 studentéw kierunku ma-
tematyka i 8%, s.e. = 1,22 kierunku pedagogika), przewidywania trudnosci, jakie moga napotka¢ uczniowie
podczas rozwigzywania nietypowego zadania (odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpowiednio:
18%, s.e. = 6,121 10%, s.e. = 1,54). Nie potrafili poda¢ dwdch powodow, ktérymi kierowat sie nauczyciel, roz-
poczynajac nauke o mierzeniu w opisany sposéb (odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpowiednio:
13%, s.e.=3,8513%, s.e=0,97).

Dwa powody

Gdy pani Hoffman zaczyna uczy¢ dzieci, jak sie mierzy dtugos¢, prosi je, aby zmierzyly szerokos¢ ksigzki za pomoca spinaczy do papieru,
a nastepnie za pomoca otéwkow.
Jak myslisz, dlaczego nauczycielka woli rozpoczyna¢ wiasnie w ten sposob, zamiast od razu nauczy¢ dzieci, jak sie postugiwac linijka?

Podaj DWA powody.

Odpowiedz uznano za poprawng, jesli student wymienit dwa sposrod trzech powodow i stwierdzit, ze przedstawiony w tekscie zadania spo-
sob uczenia o mierzeniu: utatwia zrozumienie, czym jest mierzenie, wywotuje potrzebe wprowadzenia jednostki standardowej, wywotuje
potrzebe wyboru najbardziej odpowiedniej jednostki. Rozwiazanie zawierajace tylko jeden z powoddw uznano za czesciowo poprawne. Za
btedne uznano odpowiedzi, w ktérych skupiono sie na rozrywce, motywacji (np. uzywanie konkretnych przedmiotéw jest bardziej przyjem-
ne, motywujace, interesujace i angazujace) lub innych, nieistotnych aspektach (np. po to, by dzieci wiedziaty, jak mierzyc za pomoca spinaczy

do papieru i otéwkow).

Wykres 9.30. Rozktad procentowy studentéw wedtug odpowiedzi na zadanie Dwa powody
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.
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Studenci kierunku matematyka, ktorzy pisali test rozszerzony, wykazali sie znajomoscia tresci koniecznych dla
zrozumienia wzoru na pierwiastki réwnania kwadratowego. Znacznie gorzej radzili sobie w sytuacjach, gdy
nalezato poda¢ konsekwencje przesuniecia pewnych tresci na inny etap nauczania, czy okresli¢ powiazania
pomiedzy tresciami matematycznymi. Relatywnie niskie wyniki uzyskali rowniez z zadan, w ktérych nalezato zi-
lustrowac tresci matematyczne sytuacjami z zycia codziennego. W zadaniach tego typu poprawnej odpowiedzi
udzielito ok. 50% studentéw.

Wykres 9.31. Poréwnanie odpowiedzi studentéw pedagogiki =~ Wykres 9.32. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki

na poszczegdlne pytania testu podstawowego na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu znajomosci powigzan tresci programowych z zakresu znajomosci powigzan tresci programowych
i planowania nauczania i planowania nauczania
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Wykres 9.33. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki na poszczegoélne pytania testu rozszerzonego z zakresu znajomosci
powiazan tresci programowych i planowania nauczania
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Wykres 9.34. Poréwnanie odpowiedzi studentéw pedagogiki
na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu przekazywania wiedzy i odbierania jej od uczniéw

9.6. Kompetencje matematyczne i dydaktyczne studentéw — przysztych nauczycieli
edukacji wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki

W obszarze przekazywania wiedzy i odbierania jej od uczniéw dobrze poradzili sobie studenci z zadaniami,
w ktoérych nalezato oceni¢ poprawnos¢ sposobu postepowania ucznia podczas wyznaczania pola kwadratu
danego na geoplanie. W przypadku typowych sytuacji odsetki poprawnych odpowiedzi wynosity powyzej
90% w przypadku studentéw matematyki, a wahaty sie od 57 do 75% w przypadku studentéw pedagogiki.
W przypadku, gdy metoda zastosowana przez ucznia byta mniej typowa, poprawnej odpowiedzi udzielita
tylko potowa studentéow w obu grupach. Studenci stabo poradzili sobie z zadaniami, w ktérych: w sytuacji
nietypowej nalezato wyjasni¢ istote btedu uczniowskiego — poprawna odpowiedZ podato 49% (s.e.= 5,39)
studentéw kierunku matematyka i 23% (s.e= 2,77) kierunku pedagogika; sporzadzi¢ rysunek utatwiajacy
uczniowi zrozumienie btedu — odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpowiednio: 48% (s.e.=7,19), 18%
(s.e.=3,39); oceni¢, czy metode zastosowang przez ucznia w przypadku szczegdlnym mozna przenies$¢ na
przypadek ogdélny (50%, (s.e.=3,58); 17%, (s.e.=1,63); poréwnac dwa sposoby prezentacji danych (33%, (s.e=
3,78); 26% (s.e.= 2,65)). Studenci pedagogiki nie potrafili oceni¢, czy kazde z podanych stwierdzen jest wy-
starczajgce do wyjasnienia faktu, ze odejmowanie nie jest taczne. Odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty
odpowiednio: 26%, 44%, 28%, 62%. Okoto % studentéw kierunku matematyka potrafito dokona¢ wiasciwej
oceny w kazdym z przypadkow.

Przyszli nauczyciele szkét srednich wiasciwie reagowali i poprawnie oceniali prace uczniéw z zakresu geo-
metrii. Tego typu zadania bezbtednie wykonato niemniej niz 80% respondentéw. Potrafili tez na podstawie
rozwigzania okresli¢ tok myslenia ucznia i poda¢ najbardziej prawdopodobng przyczyne popetnienia btedu
- poprawng odpowiedZ podato 84% (s.e. = 4,31) studentdw studidw | stopnia i 87% (s.e. = 3,73) studiow jed-
nolitych magisterskich. Znacznie gorzej poradzili sobie w sytuacji, gdy jedynie na podstawie tekstow dwdch
zadan, bardzo podobnych pod wzgledem syntaktycznym, nalezato okresli¢ przyczyne wiekszego stopnia
trudnosci jednego z nich: odsetek poprawnych odpowiedzi wynidst odpowiednio: 39% (s.e = 7,41) i 46%
(s.e. = 5,65). Badani napotkali trudnosci z oceng poprawnosci dowodéw twierdzen przedstawionych przez
uczniéw. Jedno zadanie tego typu rozwigzato poprawnie 47% (s.e. = 5,36) studentow studidw | stopnia i 24%
(s.e. = 4,24) studidw jednolitych magisterskich; w innym odsetki poprawnych odpowiedzi wyniosty odpo-
wiednio: 36% (s.e. =4,62)i 19% (s.e.=547).

Wykres 9.35. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki
na poszczegdlne pytania testu podstawowego
z zakresu przekazywania wiedzy i odbierania jej od uczniéw
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Wykres 9.36. Poréwnanie odpowiedzi studentéw matematyki na poszczegdlne pytania testu rozszerzonego z zakresu przekazywa-
nia wiedzy i odbierania jej od uczniéw
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

9.6.4. Zréznicowanie umiejetnosci polskich przysztych nauczycieli

Badanie TEDS-M pokazato niespdjnos¢ dwustopniowego modelu studiéw w Polsce. Wielu studen-
tow studiow Il stopnia reprezentowato nizszy poziom wiedzy i umiejetnosci niz studenci studiow
| stopnia. Istnieja tez znaczne réznice miedzy poziomem umiejetnosci studentéw studiéw stacjo-
narnych i niestacjonarnych, ktore koncza sie formalnie takim samym poziomem kwalifikacji.

Wykres 9.37. Zr6znicowanie $rednich wynikéw studentéw pedagogiki ze wzgledu na program studiéw (tryb i rodzaj studiow)
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Badanie studentéw kierunku pedagogika potwierdzito potoczny poglad o znaczacej réznicy miedzy umiejet-
nosciami studentdow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych. Réznice pomiedzy srednimi wynikami umie-
jetnosci matematycznych oraz srednimi wynikami umiejetnosci z zakresu dydaktyki matematyki studentow
na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych odpowiadajacych sobie programow sg statystycznie istotne (na
poziomie istotnosci 0,05). Najwieksze réznice dotycza studentow studiow jednolitych magisterskich; sredni wy-
nik studentéw studiéw niestacjonarnych jest nizszy od sredniego wyniku studentéw studiéw stacjonarnych
0 45% z zakresu umiejetnosci matematycznych i o 71% z zakresu dydaktyki matematyki. Studenci studiow
niestacjonarnych wykazuja tez znacznie wieksze zréznicowanie poziomu umiejetnosci w zakresie dydaktyki
matematyki niz studenci studiéw stacjonarnych. Nalezy pamieta¢, ze na studiach niestacjonarnych studiuja
zaréwno studenci, ktorzy maja pewne doswiadczenie dydaktyczne (np. pracujacy z dzie¢mi w przedszkolach),
jak i osoby bez takiego doswiadczenia.

Wsroéd studentdw kierunku matematyka zdecydowanie najlepiej wypadli studenci studiéw jednolitych, ktérzy
pisali test dla przysztych nauczycieli matematyki szkét podstawowych uzyskujac z zakresu umiejetnosci ma-
tematycznych $redni wynik 633. Warto zwrécic jednak uwage, Zze grupa ta jest najbardziej zréznicowana pod
wzgledem poziomu umiejetnosci: wyniki réznig sie od sredniej liczby punktéw tej grupy przecietnie az o 99
pkt. Tu réwniez widoczna jest znaczaca réznica pomiedzy wynikami studentéw studidw stacjonarnych i nie-
stacjonarnych; ci pierwsi uzyskali z zakresu umiejetnosci matematycznych i dydaktycznych odpowiednio 643
i 595 punktéw, a drudzy — 552 i 504 punkty. Wyniki studentow studiéw | i Il stopnia sg zadowalajace i wbrew
oczekiwaniom nie réznig sie znaczaco. Wprawdzie $rednie wyniki studentow na studiach niestacjonarnych na
kierunku matematyka, ze wzgledu ma mate liczebnosci grup, moga by¢ obarczone relatywnie duzymi btedami
standardowymi, to dajg one ogolny obraz zréznicowania wynikéw.

Wykres 9.38. Zréznicowanie srednich wynikéw studentéw matematyki, ktérzy pisali test dla przysztych nauczycieli matematyki
szkot podstawowych ze wzgledu na program studiéw (tryb i rodzaj studiow)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Analiza $rednich wynikéw studentéw, nawet w podziale na poszczegdlne grupy programéw studiéw, moze
ukrywac znaczace réznice w poziomie umiejetnosci uzyskiwanych przez studentéw réznego rodzaju instytucji.
Whprawdzie najlepsze programy sa prowadzone przez uczelnie akademickie, a do najstabszych programéw na-
lezg te prowadzone przez uczelnie niepubliczne, to w obu przypadkach poziom jest bardzo zréznicowany. Na
ponizszych wykresach zobrazowano zréznicowanie srednich wynikow przysztych nauczycieli edukacji wcze-
snoszkolnej i nauczania przedmiotowego na poziomie instytucji z uwzglednieniem trybu lub rodzaju studiow.
Punktami oznaczono instytucje, a miejsce kazdego punktu wskazuje $rednie wyniki z zakresu wiedzy i umiejet-
nosci matematycznych oraz z zakresu dydaktyki matematyki, jakie uzyskali studenci z tej instytucji.
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Wykres 9.39. Zr6znicowanie srednich wynikéw studentéw pedagogiki na poziomie instytucji z uwzglednieniem trybu studiéw
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Wykres 9.40. Zr6znicowanie $rednich wynikéw studentéw pedagogiki na poziomie instytucji z uwzglednieniem rodzaju studiéw

550
g
g o
%
s o
£ 500 F %2 *
= A
> A 0 QA
£ ‘R N
3 o ‘, # studia | stopnia
g 450 /¥ 2N
2 . ‘ Do 11'5‘ o o studia ll stopnia
2 by »
N PR .. . .
N ° ..A % A studia jednolite magisterskie
] A
'8 400 ® % —*
s AA
2 A
2 Ape ¢
£ L 4
S
350
350 400 450 500 550

umiejetnosci z zakresu matematyki

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.
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Wykres 9.41. Zréznicowanie $rednich wynikéw studentéw matematyki, ktérzy pisali test dla przysztych nauczycieli szkét podstawo-
wych, na poziomie instytucji z uwzglednieniem trybu studiéw
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.

Wykres 9.42. Zréznicowanie srednich wynikéw studentéw matematyki, ktérzy pisali test dla przysztych nauczycieli szkét podstawo-
wych, na poziomie instytucji z uwzglednieniem rodzaju studiéw
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania TEDS-M.
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9.6.5. Wizja przysztosci w zawodzie

Pomimo ze wiekszos¢
przysztych nauczycie-
li wigze swoja przy-
szto$¢ z uczeniem

w szkole, to odsetek
studentéw, ktérzy
spodziewaja sig, ze
beda uczy¢ w szkole
przez cale zycie, jest
w Polsce bardzo niski
w poréwnaniu z inny-
mi krajami bioragcymi
udziat w badaniu.

9.6.6. Wnioski koncowe

346

Badanie TEDS-M ujawnito niska selektywnos¢ kandydatéw na studia o specjalizacji nauczyciel-
skiej, zwtaszcza na kierunku pedagogika.

Studentdw pytano o rodzaj ukonczonej szkoty $redniej, poziom, na ktérym uczyli sie matematyki w szkole
sredniej i o srednie wyniki. Zdecydowana wiekszos¢ studentow jest absolwentami licedw ogdlnoksztatcacych,
cho¢ widoczna jest pod tym wzgledem réznica miedzy studentami pedagogiki i studentami matematyki. Na
kierunku pedagogika okoto jedng czwarta studentéw ostatniego roku studiéw | i Il stopnia stanowig absol-
wenci licedw profilowanych. W zaleznosci od rodzaju programu studiow jedynie 7-9% studentéw pedago-
giki podato, ze w szkole sredniej uczyli sie matematyki na poziomie rozszerzonym. Jednoczesnie az potowa
studentdw pedagogiki deklarowata, ze ich stopnie byty przecietne lub nalezaty do nizszych w klasie. Ok. 56%
(s.e. = 3,1%) studentéw studiow | stopnia kierunku matematyka podato, ze w szkole sredniej uczyto sie mate-
matyki na poziomie rozszerzonym, dla studentow studiow jednolitych magisterskich oraz studiéw Il stopnia
odsetki tych studentdw wyniosty odpowiednio 41% (s.e. = 3,8%) i 25% (s.e. = 2,2%). Studenci matematyki
znacznie czesciej deklarowali, ze ich oceny byty powyzej sredniej lub nalezaty do najlepszych w klasie.

Znaczna grupa studentéw, zwlaszcza kierunku matematyka, nie wiaze swojej przysztosci ze
szkota lub deklaruje podjecie pracy w szkole do czasu znalezienia lepszej. Moze to swiadczy¢
o przypadkowosci wyboru specjalizacji nauczycielskiej na studiach lub niskim prestizu zawodu
nauczyciela.

Pomimo Ze wiekszos$¢ przysztych nauczycieli wigze swojg przysztos¢ z uczeniem w szkole, to odsetek studen-
tow, ktérzy spodziewaja sie, ze beda uczyc w szkole przez cate zycie, jest w Polsce bardzo niski w poréwnaniu
z innymi krajami biorgcymi udziat w badaniu. Okoto 25% studentéw matematyki w Polsce uwaza, ze byc
moze podejmie prace w szkole do czasu znalezienia lepszej pracy. 12% studentéw studidw | stopnia oraz
23% studentéw studidw jednolitych magisterskich stwierdza, ze prawdopodobnie nie bedzie szukac pracy
w szkole. Wieksze zainteresowanie pracg w szkole deklaruja studenci pedagogiki, ale i tutaj ok. 8-9% studen-
toéw nie zamierza poszukiwac pracy w szkolnictwie, zas 23% studentéw studiéw | stopnia i 16% studentéw
studiéw jednolitych studidow magisterskich jest sktonnych pracowa¢ w szkole do czasu znalezienia lepszej

pracy.

Polscy studenci potrafig rozwigzywac zadania typowe, wymagajace odtwarzania gotowej wiedzy, z ktérymi
spotykaja sie na zajeciach lub w trakcie praktyk pedagogicznych. Znacznie gorzej radza sobie z zadaniami trud-
niejszymi i ztozonymi, w ktérych nalezy postawic hipoteze, ustali¢ kategorie rozstrzygniecia jakiegos problemu,
dobrac wiasciwy model do opisanej sytuacji, wyjasni¢ postepowanie ucznia i oceni¢ jego prace, czy zmodyfiko-
wac postawiony problem. Trudnosci pojawiaja sie, gdy studenci musza wyjs¢ poza znane sobie sposoby poste-
powania, podjac¢ samodzielne decyzje i je uzasadni¢. Polscy studenci stabo radza sobie w sytuacjach, w ktérych
musza wigzac fakty z réznych dziedzin matematyki, okreslac, ktére z tresci sa konieczne, uzupetniajace, dodat-
kowe, a ktore zbedne dla wprowadzenia nowych poje¢ matematycznych, czy schematéw postepowania. Nie
zawsze potrafig wykorzysta¢ wiedze i umiejetnosci matematyczne do rozwiazywania problemow realnych lub
zilustrowac tresci matematyczne sytuacjami z zycia codziennego.

Wyniki badania sugeruja, ze przyszli nauczyciele maja stabo rozwiniete umiejetnosci ztozone. Mozna zatem
przypuszczac, ze nie rozwing tych umiejetnosci réwniez u swoich ucznidw.

Istnieje obawa, ze tak przygotowani kandydaci do pracy w zawodzie nauczyciela matematyki sa
stabo przygotowani do indywidualizacji nauczania i moga nie poradzi¢ sobie z interpretacja zapi-
sow podstawy programowej z 23 grudnia 2008 r.
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9.7. Podsumowanie

Dla podniesienia
poziomu nauczania
matematyki najpil-
niejszym zadaniem
jest wprowadzenie
koniecznych zmian
obejmujacych na-
uczanie matematyki
w klasach I-ll szkoty
podstawowej.

-

9.7. Podsumowanie

Do obowigzkowej matury z matematyki powrécono w 2010 r. w nadziei na podniesienie poziomu naucza-
nia matematyki, lepsze przygotowanie maturzystéw do studiowania na kierunkach scistych i technicznych,
a w zwigzku z tym zwiekszenie liczby chetnych na te kierunki. Aby sprawdzi¢, czy te nadzieje sie spetnia, nie-
zbedne beda badania opisujace zmiany w wymienionych obszarach, ktére nastapia po roku 2010. O ile dos¢ fa-
two bedzie mozna sprawdzi¢, jak zmienia sie liczba chetnych na studia na kierunkach scistych i technicznych, to
zbadanie, czy po wprowadzeniu obowigzkowej matury z matematyki wzro$nie poziom nauczania tego przed-
miotu, nie bedzie juz takie proste; sama analiza wynikdw matury moze nie wystarczyc.

Dotychczasowy sposéb organizacji nauczania matematyki w technikach powoduje, ze uczniowie stabo roz-
wijaja swoje uzdolnienia matematyczne. Osiagaja gorsze wyniki na maturze niz osoby z licebw ogdlnoksztat-
cacych i maja tym samym mniejszg szanse na studiowanie na dobrych uczelniach. Zmieni¢ sie to moze po
wprowadzeniu reformy programowej do szkét ponadgimnazjalnych.

W klasach |-l szkoty podstawowej ucza obecnie nauczyciele stabo przygotowani do nauczania matematyki.
Konczyli oni studia pedagogiczne, na ktérych czesto nie ktadzie sie wiekszego nacisku na umiejetnosci mate-
matyczne i z zakresu dydaktyki matematyki. Niektérzy nauczyciele nauczania wczesnoszkolnego, ktérzy trafili
do zawodu w ciggu ostatnich dwudziestu lat, nie zdawali matematyki na maturze. Skutek jest taki, ze matema-
tyka w klasach |-l szkoty podstawowej zbyt czesto nauczana jest Zle, a uczniowie nasladujg bez zrozumienia
procedury podawane przez nauczyciela. Zniechecenie do matematyki na tym etapie jest trudne do naprawie-
nia w nastepnych latach.

Dlatego uwazamy, ze dla podniesienia poziomu nauczania matematyki najpilniejszym zadaniem jest wprowa-
dzenie koniecznych zmian obejmujacych nauczanie matematyki w klasach I-ll szkoty podstawowej. Zmiany
te powinny obja¢ nie tylko wprowadzane juz zmiany programowe, ale przede wszystkim zmiany w ksztatceniu
matematycznym przysztych nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej oraz doksztatcanie w tym zakresie juz pracu-
jacych nauczycieli.

Aneks patrz s. 348.
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Tabela 1.
Zadania egzaminu maturalnego poziomu podstawowego
Zadanie Maks. Standard = Kontrolowana umiejetnosc¢ Grupa Odsetek uczniéw z dana liczba
liczba wymagan maturzystow = punktéw [w %]
punktéow
0 1 2 3 4
1 1 REP Wykorzystanie interpretadji P 386 614
geometrycznej wartosci bezwzglednej
do wskazania zbioru rozwigzan R 71 | 929
nieréwnosci typu [x—a| = b
2 1 MOD Wykonanie obliczer procentowych P 305 | 695
R 48 952
3 1 INF Wykorzystanie w obliczeniach praw P 66 934
dziatar na potegach R 01 999
4 1 STR Obliczenie sumy logarytmoéw p 341 1 659
R 28 972
5 1 INF Wykonanie dodawania wielomianéw P 11,1 889
R 05 | 995
6 1 INF Rozwiazanie prostego réwnania p 211 1 789
wymiernego, prowadzacego do
r(’;\//vnania EnioF\j/vego o R 08 1992
7 1 REP Sprawdzenie, czy dana liczba nalezy P 12,0 | 88,0
do zbioru rozwigzan nierdwnosci
kwadratowej i s BEs
8 1 REP Odczytanie wspdtrzednych wierzchotka P 368 | 632
paraboli postaci kanonicznej funkgji
kwadratowej R o1 1909
9 1 REP Zinterpretowanie wspotczynnikéw we p 272 | 728
wzorze funkdji liniowej R 29 | 97,1
10 1 REP Odczytanie wartosci funkgji z jej wykresu p 348 | 652
R 29 | 971
11 1 INF Wyznaczenie wyrazéw ciggu p 15,7 | 843
arytmetycznego R 30 97,0
12 1 INF Wyznaczenie wyrazdw ciggu p 253 | 747
geometrycznego R 15 985
13 1 REP Obliczenie liczby przekatnych wielokata P 538 | 462
R 224 776
14 1 REP Zastosowanie zwiazkow miedzy P 306 694
funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego do obliczenia wartosci wyrazenia R 26 974
15 1 INF Wyznaczenie dtugosci boku kwadratu P 399 60,1
wpisanego w okrag R 89 | 911
16 1 INF Wykorzystanie twierdzenia Pitagorasa P 16,0 | 84,0
do wyznaczenia wysokosci tréjkata
rownoramiennego R 1.9 | 981
17 1 INF Postugiwanie sie wtasnosciami figur p 53,5 | 46,5
podobnych do obliczania dtugosci
odcinkéw i (P2 || €559
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18 1 INF Korzystanie ze zwigzkdéw miedzy katem P 11,0 1 890
wpisanym i srodkowym do obliczenia
miary kata R 071993
19 1 REP Obliczenie pola figury ptaskiej P 49,1 | 509
z zastosowaniem funkgji
trygonometrycznych i e e
20 1 REP Wskazanie wspotczynnika kierunkowego P 282 | 718
prostej rdwnolegtej do danej prostej
R 56 | 944
21 1 REP Wskazanie réwnania okregu o podanej P 185 | 81,5
dtugosci promienia R 1,0 | 990
22 1 REP Obliczenie odlegtosci punktdw na P 392 60,8
pfaszczyznie R 121 879
23 1 INF Obliczenie pola powierzchni wieloscianu P 19,8 | 80,2
R 44 | 956
24 1 INF Obliczenie liczby krawedzi wieloscianu p 344 656
R 72 | 928
25 1 INF Obliczenie $redniej arytmetycznej P 74 | 926
R 13 | 987
26 2 REP Rozwiazanie nieréwnosci kwadratowej P 308 298 394
R 1,7 7,5 1908
27 2 INF Rozwigzanie réwnania wielomianowego P 363 168 | 469
R 2,6 43 | 931
28 2 ROZ Przeprowadzenie dowodu P 934 50 16

geometrycznego skfadajgcego sie

z niewielkiej liczby krokdéw R 38 1 221 1 24
29 2 STR Wyznaczenie wartosci funkdji p 443 64 494
trygonometrycznych kata ostrego R 80 | 64 856
30 2 ROZ Wykazanie prawdziwosci nierdwnosci p 845 128 | 27
R 284 1 198 | 518
31 2 INF Wykorzystanie zwigzkéw miarowych P 539 132 329
w trojkacie prostokgtnym R 104 84 812
i rownobocznym
32 4 STR Obliczenie objetosci wieloscianu p 388 26,1 15 42 294
R 1,9 56 10 71 84,4
33 4 MOD Obliczenie prawdopodobierstwa p 512 250 18 48 | 172
z zastosowaniem klasycznej definigji
R 1131208 26| 59 | 593

prawdopodobienstwa
34 5 MOD Rozwigzanie zadania umieszczonego p 42,2 76 | 166 | 95 46 195
w kontekscie praktycznym
prowadzgcego do réwnania
kwadratowego

R 34 07 37 40 93 788

W tabeli uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy. Maksymalnie z egzaminu z matematyki na poziomie podsta-
wowym mozna byto uzyskac 50 punktow. W opisie zastosowano skrotowe oznaczenia obszaréw standardéw, INF — wykorzystanie i tworzenie informacji,

REP — wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji, MOD — modelowanie matematyczne, STR — uzycie i tworzenie strategii , ROZ — rozumowanie i argumen-
tacja. P — oznacza grupe maturzystow, ktérzy zdawali egzamin maturalny tylko na poziomie podstawowym, R — grupe maturzystow, ktorzy zdawali egzamin
maturalny réwniez na poziomie rozszerzonym

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE. Obliczenia wtasne na podstawie danych z CKE, okreslenie umiejetnosci w odniesieniu do standardéw wyma-

gari egzaminacyjnych za: www.cke.edu.pl/images/stories/001_Matura/WYNIKl/raport_matura_2010.pdf
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Tabela 2.
Zadania egzaminu maturalnego poziomu podstawowego dla grupy uczniéw zdajacych egzamin maturalny na poziomie rozsze-
rzonym - wskazniki fatwosci zadan

Zadanie Maturzysci z liceum Maturzysci z liceum Maturzysci z technikum | Réznica | Réznica
ogdlnoksztatcacego zdajacy profilowanego zdajacy egzamin | zdajacy egzamin LO-T LO-LP
egzamin na obu poziomach na obu poziomach na obu poziomach
(LO) N=46 026 (LP) N=265 (T) N=4041

1 0,94 0,78 083 011 0,16
2 0,96 0,89 0,92 0,04 0,07
3 1,00 0,99 1,00 0 0,01
4 0,98 0,80 0,92 0,06 0,18
5 1,00 0,99 0,99 0,01 0,01
6 0,99 0,95 0,97 0,02 0,04
7 1,00 1,00 0,99 0,01 0
8 0,92 0,78 0,84 0,08 0,14
9 097 091 0,94 0,03 0,06
10 0,98 087 0,90 0,08 0,11
11 097 0,95 0,95 0,02 0,02
12 0,99 0,95 0,96 0,03 0,04
13 0,79 0,57 0,65 0,14 0,22
14 0,98 0,89 093 0,05 0,09
15 0,92 0,79 0,86 0,06 013
16 098 0,94 0,97 0,01 0,04
17 0,87 0,70 0,76 0,11 017
18 0,99 097 0,99 0 0,02
19 0,84 0,69 0,74 01 0,15
20 0,95 085 091 0,04 0,1
21 0,99 0,95 0,96 0,03 0,04
22 0,89 0,77 0,81 0,08 0,12
23 0,96 0,90 093 0,03 0,06
24 093 0,84 0,90 0,03 0,09
25 099 0,98 098 0,01 0,01
26 0,95 0,77 0,86 0,09 0,18
27 0,96 0,82 087 0,09 0,14
28 037 0,12 0,19 0,18 0,25
29 0,90 0,70 0381 0,09 02
30 0,64 0,25 0,36 0,28 0,39
31 0,86 0,67 0,76 01 0,19
32 092 0,72 0,84 0,08 0,2
33 0,71 0,51 0,60 0,11 0.2
34 0,91 0,71 0,81 0,1 0,2

Wyniki odnosza sie jedynie do zadan poziomu podstawowego dla grupy maturzystéw zdajacych egzamin maturalny po raz pierwszy w 2010 roku i zdajacych
egzamin maturalny z matematyki na poziomie rozszerzonym. Kolorem zaznaczono réznice wskaznikdw fatwosci wynoszace nie mniej niz 0,25
Zrédfo: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.
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Tabela 3.
Zadania egzaminu maturalnego poziomu rozszerzonego
Zadanie =Maks. Standard = Kontrolowana umiejetnos¢ Odsetek uczniéw z dang liczba punktéw
liczba wymagan [w %]
punktow

1 4 STR Rozwigzanie nieréwnosci z wartoscig 20,9 54 | 203 150 383
bezwzgledng
2 4 STR Rozwiazanie réwnania trygonometrycznego 131 42 98 236 493
3 4 STR Rozwiazanie zadania, umieszczonego 58,3 3,7 3,8 80 | 26,1
w kontekscie praktycznym, prowadzacego
do badania funkgji kwadratowej

4 4 STR Zastosowanie twierdzenia o reszcie z dzielenia 4,7 1248 25 127 554
wielomianow przez dwumian

5 5 MOD Wykorzystanie wtasnosci ciggu arytmetycznego 37 77 75| 31167 614
i ciggu geometrycznego

6 5 STR Przeprowadzenie dyskusji trojmianu 199 125 56 62, 91, 468
kwadratowego z parametrem

7 6 STR Zastosowanie rownan i nierownosci do opisania 263 | 141 | 236 | 49 25 6,7 219
zaleznosci w prostokatnym ukfadzie
wspotrzednych

8 5 ROZ Przeprowadzenie dowodu algebraicznego 595 70| 46 125 35129

9 4 ROZ Przeprowadzenie dowodu geometrycznego 162 244 | 78 149 | 368

10 4 MOD Obliczenie prawdopodobienstwa 16,1 67,8 52 2,6 83

z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

11 5 STR Obliczenie objetosci wieloscianu 46,1 1 192 | 180 | 57 56 54
z wykorzystaniem trygonometrii

W tabeli uwzgledniono wyniki tylko tych, ktérzy w 2010 roku zdawali mature po raz pierwszy. Maksymalnie z egzaminu z matematyki na poziomie rozszerzonym
mozna byto uzyskac 50 punktow. W opisie zastosowano skrétowe oznaczenia obszardw standardow, INF — wykorzystanie i tworzenie informadji, REP — wykorzy-
stanie i interpretowanie reprezentacji, MOD — modelowanie matematyczne, STR — uzycie i tworzenie strategii, ROZ — rozumowanie i argumentacja.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z CKE. Obliczenia wtasne na podstawie danych z CKE, okreslenie umiejetnosci w odniesieniu do standardéw wyma-
gan egzaminacyjnych za: www.cke.edu.pl/images/stories/001_Matura/WYNIKl/raport_matura_2010.pdf

Tabela 4.
Zadania egzaminu maturalnego poziomu rozszerzonego — wskazniki tatwosci zadan
Zadanie Maturzysci Maturzysci Maturzysci z Technikum | Réznica Réznica
z Liceum Ogodlnoksztatcacego | z Liceum Profilowanego (T) N=4041 LO-T LO-LP
(LO) N=46 026 (LP) N=265
1 0,64 0,18 0,27 037 0,46
2 0,76 0,30 0,37 0,39 0,46
3 037 0,07 0,11 0,26 0,30
4 0,75 0,35 0,41 0,34 0,40
5 0,83 044 0,59 0,24 0,39
6 0,66 017 0,26 04 0,49
7 0,44 0,15 0,21 023 0,29
8 028 0,05 0,09 0,19 0,23
9 0,6 0,26 037 023 0,34
10 0,31 0,20 0,21 0,10 011
11 0,26 0,04 0,07 0,19 0,22

Wyniki odnosza sie jedynie do zadan poziomu rozszerzonego dla grupy maturzystéw, ktérzy w tym roku zdawali egzamin maturalny po raz pierwszy. Kolorem
zaznaczono réznice wskaznikdw fatwosci wynoszace nie mniej niz 0,25.
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z CKE.
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Tabela 5.
Zadania rozwigzywane na sprawdzianie i egzaminie gimnazjalnym przez licealistéw, ktérzy w 2010 roku zdawali egzamin
maturalny
Zadanie Maks. Kontrolowana umiejetnos¢ Grupa Odsetek uczniéw z dang liczba
liczba maturzystow | punktéw [w %]
punktow
0 1 2 3 4 5
6 1 Przedstawianie rzeczywistej odlegtosci w skali P 426 | 574
R 166 834
7 1 Wykonywanie obliczer procentowych P 386 614
R 139 | 86,1
8 1 Poréwnywanie objetosci prostopadtosciandw p 303 | 69,7
o tej samej wysokosci i podstawach réznych
wymiarow (w kontekscie realistycznym) R 161 | 839
c 9 1 Wykonywanie obliczer na utamkach w zapisie p 222 778
ﬁ dziesietnym (w kontekscie realistycznym) R 132 863
g 10 1 Wykonywanie obliczer kalendarzowych P 179 | 82,1
& R 114 8386
11 1 Dobieranie odpowiedniego modelu do zadania p 66,6 334
tekstowego R 402 598
12 1 Odczytywanie informadji z diagramu P 392 | 608
R 172 | 828
13 1 Wykonywanie obliczer zegarowych P 190 @ 81,0
R 7,7 923
24 5 Obliczanie pola powierzchni trapezu i zamiana p 37,0 92 104 | 103 | 11,1 | 220
jednostek pola powierzchni (w kontekscie R 105 45| 74 116 172 488
realistycznym)
25 1 Przeprowadzanie prostego rozumowania p 665 335
R 344 | 656
4 1 Przetwarzanie informacji zawartej w tekscie P 588 | 412
(I, OP1) R 287 713
s 7 1 Obliczanie rzeczywistej dtugosci trasy, P 329 671
‘E postugujac sie skalg mapy (I, PRA) R 102 898
é 8 1 Ocenianie poprawnosci doboru mas P 70,1 | 299
3 o0 ey S PR R a2 57
% 9 1 Wybieranie sposrod podanych figur figury p 288 712
,E o okreslonej liczbie osi symetrii (I, FIG) R 107 893
5 10 1 Wybieranie sposrod podanych figur figury, P 55,5 | 44,5
g ktora nie posiada srodka symetrii (I, FIG) R 277 | 723
:E,. 11 1 Poréwnywanie wielko$ci wyrazonych p 16 984
i w procentach (I, PRA) R 03 997
i 12 1 Badanie zgodnosci podanych stwierdzen P 393 | 60,7
§ z warunkami zadania (IV, TWR) R 136 | 864
%, 15 1 Okreslanie masy poszczegdlnych sktadnikow P 398 602
E w podanej ilosci wody (Ill, PRW) R 138 862
§, 16 1 Korzystanie z informacji i wycigganie wnioskéw P 61,8 | 382
(I, ZIN) R 292 708
17 1 Odczytywanie i przetwarzanie informadji (I, PRA) p 279 721
R 166 @ 834
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18 1 Przeliczanie jednostek objetosci (I, PRA) P 61,6 @ 384
R 31,7 683
= 19 1 Przeksztatcanie wzoru algebraicznego (Ill, ALG) P 335 665
g R 107 | 893
'§ 20 1 Dobieranie modelu odpowiedniego do sytuacji P 51,5 | 48,5
g (I, ALG) R 161 839
g 26 1 Odczytywanie informacji ze schematu (Il, INF) p 1,8 | 982
g\ R 0,7 993
E 28 2 Dobieranie wykreséw ilustrujgcych charakter p 414 180 406
% zaleznosci opisanej w zadaniu (IV, MOD) R 147 92 | 76,1
:§ 29 2 Tworzenie modelu matematycznego wiasciwego P 19,1 | 330 | 479
ﬁ‘ dla opisanej sytuacji (Ill, ALG) R 27 147 826
E 30 4 Obliczanie kosztu zuzytej energii elektrycznej P 26,1 | 181 | 26,7 @ 86 | 205
% (I, PRA) R 41 57 180 132 590
E 32 4 Wyznaczanie objetosci graniastostupa prostego, P 32,7 1 241 369 14 49
g' obliczanie liczby majac dany procent tej liczby,
E obliczanie pola trapezu (IV, OPR) R 87| 82324 43 264
|§1 33 4 Stosowanie wiasnosci trapezu P 520 | 44| 84| 39| 313
rownoramiennego, stosowanie twierdzenia
Pitagorasa i obliczanie pola powierzchni R 117 25 67 41 | 750
prostokgta zgodnie z warunkami zadania (I, FIG)

W tabeli zawarto informacje tylko o procencie danych waznych. W przypadku sprawdzianu systemowe braki danych dla grupy licealistéw piszacych egzamin
maturalny tylko na poziomie podstawowym wyniosty 6,6%, dla grupy licealistéw piszacych egzamin maturalny na obu poziomach - 7,4%. W przypadku
egzaminu gimnazjalnego systemowe braki danych dla tych dwdch grup wyniosty odpowiednio 0,4% i 0,5%. W przypadku egzaminu gimnazjalnego

w nawiasie podano obszar standardu i standard, ktérego dotyczy dane zadanie. Liczbami rzymskimi oznaczono kazdy z czterech obszaréw standardow:

| — umiejetne stosowanie termindw, pojec i procedur z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym
ksztatceniu, Il - wyszukiwanie i stosowanie informadji, lll — wskazywanie i opisywanie faktow, zwigzkdw i zaleznosci, w szczegdlinosci przyczynowo-
skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych, IV — stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwiazywania probleméw. Dla
standardow zastosowano skroty: PRA — Uczen wykonuje obliczenia w réznych sytuacjach praktycznych, FIG — Uczen postuguje sie wtasnosciami figur,
ALG - Uczen postuguije sie jezykiem symboli i wyrazer algebraicznych, TWR — Uczen stosuje techniki tworczego rozwiazywania problemow, INF — Uczen
odczytuje informacje, OPI — Uczer operuje informacjg, PRW — Uczen wskazuje prawidtowosci w procesach, w funkcjonowaniu ukfadow i systemow,

ZIN — Uczen stosuje zintegrowang wiedze do objasniania zjawisk przyrodniczych, MOD — Uczen tworzy modele sytuacji problemowej, OPR — Uczen
opracowuje wyniki. P — oznacza grupe maturzystow, ktdrzy zdawali egzamin maturalny tylko na poziomie podstawowym, R — grupe maturzystow, ktorzy
zdawali egzamin maturalny réwniez na poziomie rozszerzonym.

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych z OKE i CKE.
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Tabela 6.
Zadania rozwigzywane na sprawdzianie i egzaminie gimnazjalnym przez uczniéw technikum, ktérzy w 2010 roku zdawali
egzamin maturalny

Aneks

354

Zadanie Maks. Kontrolowana umiejetnos¢ Grupa Odsetek uczniéw z dang liczba
liczba maturzystow | punktéw [w %]
punktow

0 1 2 3 4 5
5 1 Rozpoznawanie prostokata o podanej proporcji p 224 | 776
bokdéw narysowanego w podanej skali (SROZ) R 67 | 933
8 1 Opracowanie strategii rozwigzania problemu. p 522 478
Wyznaczanie promienia najwiekszego kota R 364 | 636
mieszczacego sie w prostokacie (SPRA)
c 17 1 Obliczenia procentowe (SPRA) P 383 | 61,7
N R 144 856
o
g 18 1 Obliczanie liczby na podstawie podanego P 44,1 | 559
& utamka tej liczby, dziatania na utamkach R 183 817
zwyktych (SPRA)
20 1 Obliczenia zwigzane z czasem podanym p 399 60,1
w godzinach i minutach (SPRA) R 263 737
21 2 Przedstawianie danych za pomoca diagramu p 30 129 84,1
stupkowego (SPIS) R 03 18 979
22 5 Obliczenia pieniezne, dobdér odpowiednie] P 78 | 87 128 112 189 | 406
strategii obliczen (SROZ, SPRA) R 14 25| 49 86 203 | 623
23 1 Obliczenia procentowe, dobér argumentacji do p 79,7 1 203
podanej tezy (SROZ) R 503 | 497
1 1 Przetwarzanie informacji odczytanej z wykresu P 475 | 52,5
(I, OP1) R 214 786
5 1 Wykorzystywanie proporcji do wyznaczania p 306 @ 694
ilosci sktadnikdw mieszaniny w zagadnieniu R 89 911
praktycznym (PRA)
o 6 1 Obliczenie pola najmniejszej $ciany P 67,7 | 323
N
= rostopadtoscianu, ktére i d
= p p go wymiary sg podane R 419 581
3 (I, RRW)
? 7 1 Wykorzystanie wiasnosci okregu wpisanego p 60,6 | 394
o w trojkat do rozwiazania problemu z kontekstem
2 raktycznym (I, FIG) R 46,1 1539
N praktycznym (,
-E 8 1 Dobieranie réwnania opisujgcego dane p 86,7 133
3 i zaleznosci wystepujace w tekscie zadania R 654 346
g (I, ALG)
:z 16 1 Postugiwanie sie skalg mapy, wykonywanie P 632 | 368
N obliczen zgodnie z podang procedurg (IV, MOD) R 354 646
% 17 1 Wybieranie kotowego diagramu procentowego P 44,7 | 553
N odpowiadajacego danym liczbowym w tabeli R 172 | 828
g (I, OPI)
E‘ 18 1 Krytyczna analiza wnioskéw z informacji p 105 | 895
E podanych w tabeli (I, PRW) R 46 | 954
©
:‘UJ\ 19 1 Wykonywanie obliczer procentowych (I, PRA) P 132 | 868
R 09 | 991
20 1 Wyznaczanie sredniej arytmetycznej liczb (I, PRA) P 302 698
R 13,7 | 86,3
21 1 Interpretowanie informacji odczytanych P 294 | 706
z wykresu (I, OPI) R 87 913
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. 22 1 Odczytywanie informacji z wykresu (Il, INF) P 12,8 87,2

©

N

V- R 42 958

K

E 23 1 Odczytywanie informadcji z wykresu (Il, INF) P 6,1 | 939

s

o R 20 980

8

% 28 4 Umiejetnos¢ korzystania z podanego wzoru, p 313 1 23,7 31,8 10,1 3,1
5 obliczenie $rednicy okregu gdy podana jest R 103 | 111 | 294 309 183
‘é dtugos¢ okregu (I, PRA)

:qgr 29 3 Przeksztatcanie wzoru. Wyznaczanie ze wzoru P 798 82 40 80

N wskazanej zmiennej (Ill, ALG)

= R 42,7 1 146 | 94 333

[=

'% 30 4 Stosowanie twierdzenia Pitagorasa p 380 323 1 199 42 56
E i wykorzystanie wiasnosci trojkatéw podobnych R 74 231 280 136 279
=) (IV, MOD, OPR)

(=

g 31 4 Wykonywanie obliczert procentowych (w tym: P 221 | 151 430 81 117
o obliczanie VAT) (I, PRA)

w R 24 54 309 168 445

W tabeli zawarto informacje tylko o procencie danych waznych. W przypadku sprawdzianu systemowe braki danych dla grupy uczniéw technikum piszacych
egzamin maturalny tylko na poziomie podstawowym wyniosty 7,3%, dla grupy licealistow piszacych egzamin maturalny na obu poziomach - 7,1%. W przypadku
egzaminu gimnazjalnego systemowe braki danych dla tych dwdéch grup wyniosty odpowiednio 0,2% i 0,3%. Przypisanie zadania do odpowiedniego obszaru
standardow i opis standardow przyjeto za CKE. W przypadku sprawdzianu, zastosowano nastepujace skroty: SPIS — pisanie, SROZ - rozumowanie,

SINF - korzystanie z informadcji, SPRA — wykorzystywanie wiedzy w praktyce.

W przypadku egzaminu gimnazjalnego w nawiasie podano obszar standardu i standard, ktérego dotyczy dane zadanie. Liczbami rzymskimi oznaczono
kazdy z czterech obszaréw standardéw: | - umiejetne stosowanie terminéw, pojec i procedur z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztatceniu, Il — wyszukiwanie i stosowanie informadji, lll — wskazywanie i opisywanie faktéw, zwigzkdw

i zaleznosci, w szczegdlnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych, IV — stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci
do rozwiazywania probleméw. Dla standardéw zastosowano skréty: PRA — Uczert wykonuje obliczenia w réznych sytuacjach praktycznych, FIG — Uczen
postuguje sie wiasnosciami figur, ALG — Uczen postuguje sie jezykiem symboli i wyrazen algebraicznych, TWR — Uczen stosuje techniki twérczego
rozwigzywania problemow, INF — Uczen odczytuje informacje, OPI — Uczen operuje informacja, PRW — Uczen wskazuje prawidtowosci w procesach,

w funkcjonowaniu uktadéw i systeméw, ZIN — Uczen stosuje zintegrowang wiedze do objasniania zjawisk przyrodniczych, MOD - Uczen tworzy modele
sytuacji problemowej, OPR — Uczen opracowuje wyniki. P — oznacza grupe maturzystéw, ktérzy zdawali egzamin maturalny tylko na poziomie podstawowym,
R - grupe maturzystoéw, ktérzy zdawali egzamin maturalny réwniez na poziomie rozszerzonym.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z OKE i CKE.
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