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Badanie zostato zaprojektowane tak, aby mozna byto oceni¢ zréznicowanymi narzedziami praktyke
nauczania matematyki na Ill etapie edukacji szkolnej (gimnazjum) oraz wstepnie rozpoznaé szkolne
czynniki warunkujgce osigganie efektéw ksztatcenia opisanych w nowej podstawie programowej
w zakresie wymagan odnoszgcych sie do matematyki — przede wszystkim wymagan ogélnych, ktére
sg opisem gtéwnych celéw nauczania matematyki.

Badanie obejmowato 20 wylosowanych gimnazjow z czterech wojewodztw. W kazdym z nich
wylosowano do badania jeden oddziat klasy drugiej wraz z nauczycielem prowadzgcym w tym
oddziale lekcje matematyki. Badanie miato charakter jakosciowy, adekwatny dla wstepnego
rozeznania problemu. Wnioskéw z badania nie mozna wiec uogolnia¢, w sensie statystycznym, na
wszystkie gimnazja w Polsce.

Celem badania byto uzyskanie pogtebionego wgladu w sposéb, w jaki w szkotach realizowana jest
nowa podstawa programowa, a nie ilosciowa diagnoza poszczegélnych probleméw.

Wyniki badania pomogg wskaza¢ szanse i zagrozenia dla realizacji podstawy programowej
wynikajgce, jak sie wydaje, ze styléw i tradycji nauczania matematyki.

Dla uzyskania mozliwie petnego obrazu nauczania matematyki w kazdej z wylosowanych szkot
przeprowadzono:

obserwacje czterech kolejnych lekcji matematyki;
ankiete wsrod ucznidw;

wywiad grupowy z uczniami;

test matematyczny dla uczniow;

wywiady indywidualne z nauczycielami;

wywiady indywidualne z rodzicami uczniéw.

Badanie pokazato, ze:
nauczyciele sg dobrze przygotowani z zakresu wiedzy matematycznej;
cele szczegétowe podstawy programowej zwigzane z wprowadzaniem i stosowaniem
narzedzi matematycznych sg dobrze realizowane;
cele ogdlne podstawy programowej zwigzane z rozumowaniem, argumentacjg, umiejetnoscig
dobierania wiasnej strategii sg stabiej realizowane;
zaobserwowang staboscig edukacji matematycznej jest niewystarczajgca komunikacja miedzy
nauczycielem a uczniami, np. rzadkie reagowanie na potrzeby, pytania i watpliwosci uczniow;
wérdd stosowanych przez nauczycieli matematyki metod pracy przewazajg te, ktére polegajg
na przekazywaniu wiadomosci matematycznych przy biernym uczestnictwie uczniow;
na obserwowanych lekcjach dominowato ¢wiczenie prostych umiejetnosci narzedziowych;
wiekszo$¢ zadan domowych tez tego dotyczyta. Moze to powodowac u czesci ucznidw
ostabienie motywacji do samodzielnego poszukiwania rozwigzan.

Celem badania byta ocena stanu realizacji podstawy programowej w gimnazjum w zakresie wymagan
odnoszgcych sie do matematyki — przede wszystkim wymagan ogdlnych.



Badanie opierato sie na trzech Zrédtach informacji: nauczycielach, uczniach i rodzicach. Grupy te
zbadano réznymi narzedziami, ktére miaty mierzy¢ podobne zagadnienia badawcze.

Badanie jest przyczynkiem do:

1. zdiagnozowania sposobu postrzegania i interpretowania przez nauczycieli matematyki
podstawy programowej, w tym rozpoznawania przez nauczycieli wymagan ogolinych;

2. zdiagnozowania sposobu realizacji podstawy programowej; skonfrontowania deklaracji
nauczycielskich zich praktykg szkolng;

3. analizy stosowanych przez nauczycieli metod nauczania;

4. identyfikacji czynnikébw zwigzanych z postawami i umiejetno$ciami nauczycieli, ktére mogg
wptywaé na osiggniecia uczniéw;

5. analizy postaw uczniéw wobec matematyki i lekcji matematyki;

6. analizy stopnia opanowania przez uczniéw typowych, narzedziowych umiejetnosci oraz
umiejetnosci wymagajgcych gtebszego rozumienia pojeé i wtasnosci matematycznych;

7. analizy stosunku rodzicéw badanych uczniéw do sposobu uczenia sie matematyki przez ich
dzieci i monitoringu postepéw nauczania.

Badanie zrealizowano w okresie od 12 marca 2012 r. do 11 czerwca 2012 r. Badanie obejmowato
20 wylosowanych gimnazjéw z czterech wojewoddztw: pomorskiego, mazowieckiego, dolnoslgskiego
oraz podlaskiego. Proba miata charakter celowy. Zatozono, iz w prébie bedzie po pie¢ szkdt
zlokalizowanych: na wsi, w miastach do 20 tysiecy mieszkancow, w miastach od 20 do 100 tysiecy
mieszkancoéw oraz w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow. W prébie znalazty sie zaréwno
szkoty o stabych wynikach nauczania w zakresie matematyki (mierzonych wskaznikiem Edukacyjnej
Wartosci Dodanej — EWD), jak i szkoty dobre, osiggajgce wysokie wyniki nauczania. Zréznicowanie to
ilustruje wykres 1, pokazujgcy edukacyjng warto$¢ dodang badanych szkét obliczong na podstawie m.
in. egzamindéw gimnazjalnych z lat 2010-2012. Wykres pokazuje takze, ze w badaniu
nadreprezentowane byty szkoty o wyzszej efektywnosci nauczania.
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Wykres 1: Wykres rozrzutu dla 20 szkét wylosowanych do badania, na osi pionowej przedstawiona zostata trzyletnia

EWD szkoly, a na osi poziomej sredni trzyletni wynik z czesci matematyczno — przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego.



Aby uzyskane wyniki byly jak najbardziej wiarygodne, w toku badania wykorzystano r6zne metody,
techniki oraz zrodta pozyskiwania informacji. Badanie ucznidw zostalo przeprowadzone
z wykorzystaniem ankiety audytoryjnej, wywiaddw grupowych oraz testdw matematycznych; badanie
nauczycieli - z wykorzystaniem obserwacji lekcji i wywiadéw indywidualnych, badanie rodzicow —

z wykorzystaniem wywiadéw indywidualnych. Badanie uczniéw, nauczycieli i rodzicow miato wspélne
obszary badawcze, dlatego otrzymany wten sposéb materiat umozliwit spojrzenie na badane
zagadnienia z réznych punktéw widzenia.

W kazdym z 20 gimnazjéw wylosowano do badania jeden oddziat klasy drugiej wraz z nauczycielem

matematyki prowadzgacym w tym oddziale regularne lekcje. W porozumieniu ze szkotg w oddziale

zostaty przeprowadzone w kolejnosci nastepujgce dziatania:

1. obserwacje czterech kolejnych lekcji matematyki prowadzonych przez nauczyciela wylosowanego
do badania oddziatu;

2. badanie nauczycieli: krétka ankieta po pierwszej obserwowanej lekcji matematyki; wywiady
indywidualne;

3. test matematyczny — wsréd ucznidw wylosowanego oddziatu z kazdej szkoty;

4. badanie uczniéw (ankieta audytoryjna; wywiady grupowe) — tgcznie dwa wywiady grupowe (jeden
z chiopcami, jeden z dziewczetami z wylosowanej do badania klasy);

5. badanie rodzicéw (indywidualne wywiady— 3 wywiady w kazdym z wojewddztw).

W czesci testowej badania uczestniczytlo 405 ucznidéw, w czesci ankietowej oraz w wywiadach
grupowych uczestniczyto 365 ucznidéw sposrod nich.

W kazdej z badanych szkét uzyto tych samych narzedzi badawczych. Narzedzia zostaty
przygotowane w taki sposéb, aby byto mozliwe uzyskanie jak najpetniejszego obrazu nauczania
matematyki w kazdej z klas. Kazde z uzytych narzedzi (poza testem dla uczniéw) obejmowato te
same obszary badawcze.

Po kazdej obserwowanej lekcji obserwator wypetniat formularz obserwacji lekcji na podstawie
sporzgdzonej przez siebie w trakcie lekcji notatki, ktéra zawierata m.in. wszystkie pytania zadawane
przez ucznidw inauczyciela, odpowiedzi ucznidw, zapis tresci zadan rozwigzywanych na lekgiji
i zadawanych jako praca domowa oraz szczegotowy opis lekcji z uwzglednieniem istotnych,
wypisanych w formularzu obszaréw. Formularz obserwacji lekcji zawierat trzy obszary obserwacji:
postawa nauczyciela:
wiedza merytoryczna nauczyciela;
styl pracy nauczyciela;
spos6b uwzgledniania podstawy programowej w metodach pracy nauczyciela;
sposOb wprowadzania przez nauczyciela nowych lub przypominania znanych tresci
matematycznych;
przebieg lekcji:
organizacja pracy na lekcji;
komunikacja uczniéw z nauczycielem i miedzy uczniami;
komunikacja nauczyciela z uczniami;
zadawanie i sprawdzanie zadanej pracy domowej;
postawa uczniéw na lekcjach matematyki:
motywacja do nauki i pracy na lekcjach;
zainteresowanie lekcja;



swoboda w zadawaniu pytah nauczycielowi i wypowiadania sie na tematy
matematyczne.
Przed rozpoczeciem badania w szkotach obserwatorzy odbyli szkolenie, ktérego najistotniejszg
czescig byla nauka postugiwania sie formularzem obserwacji. Uczestnicy szkolenia oglgdali nagrane
lekcje matematyki, a nastepnie wspdlnie z prowadzgcymi szkolenie omawiali je pod katem badanych
zagadnieh i wypetniali formularze. Dzigki temu mozliwe byto ujednolicenie sposobu interpretacii
i zapisu lekcji przez obserwatorow.

W scenariuszu wywiadu grupowego uwzglednione zostaty zagadnienia, ktére dotyczyty opinii uczniow
0 sposobie prowadzenia lekcji matematyki oraz ich udziale w tych lekcjach. W ankiecie audytoryjnej
uwzglednione zostaly zagadnienia spéjne z pytaniami badawczymi sformutowanymi w zakresie
postaw ucznidw wobec matematyki i lekcji matematyki oraz dotyczace zachowan ucznidw przy
uczeniu sie matematyki. Dodatkowo w ankiecie zawarto modut majgcy pomoc w ocenie
zrealizowanych na lekcjach matematyki obserwacji: poréwnanie lekcji typowych z tymi, na ktérych
zrealizowane byty obserwacje.

Test matematyczny miat specyficzng konstrukcje, albowiem nie chodzito o to, by zréznicowaé catg
badang nim grupe uczniéw pod wzgledem umiejetnosci matematycznych. Celem testu byto zbadanie,
jaki jest zwigzek miedzy umiejetnoscig radzenia sobie przez ucznidw z typowymi, narzedziowymi
umiejetnodciami matematycznymi a umiejetnoscig stosowania matematyki w sytuacjach nietypowych,
to znaczy sytuacjach wymagajgcych rozumienia poznanych poje¢, oraz $miatosci w podejmowaniu
rozumowania matematycznego. Zadne z zadan testu nie wykraczato poza podstawe programowa, ale
niektore z nich byty tak dobrane, by niemal na pewno uczniowie wczesniej ich nie znali. W tescie
znalazly sie grupy zadan, ktore z zatozenia miaty mierzyé rézne, niekoniecznie zwigzane ze soba,
specyficzne umiejetnodci matematyczne. Test przygotowany zostat w dwoch wersjach, A oraz B.
Wersje testu w poszczegdélnych klasach byty przydzielane w sposéb losowy, w kazdej klasie czesé
ucznidéw rozwigzywata wersje A, czes¢ uczniow wersje B.

Zeszyt testowy kazdej z wersji sktadat sie z 21 zadan zamknietych mierzgcych umiejetnosci uczniéw
Z podstawowych dziatébw matematyki szkolnej na poziomie gimnazjum (zob. zatgcznik 1). Te dziaty to:
liczby i dziatania na liczbach, procenty, algebra oraz geometria. Znalazta sie tez w nim specjalnie
dobrana grupa nietypowych zadah powigzanych ze sobg tematycznie, majgcych sprawdzi¢ gtéwnie
stopieh opanowania niektdrych wymagan ogélnych opisanych w podstawie programowe;j.

Obie wersje testu mialy 9 zadan wspdélnych. Pozostate zadania w obu wersjach byty konstruowane
w ten sposob, aby mierzylty te same umiejetno$ci — w wielu wypadkach réznity sie jedynie danymi
liczbowymi.

Wigzka zadan dla kazdego dziatu sktadata sie z trzech rodzajéw zadan:
zadan typowych, sprawdzajgcych proste umiejetnosci narzedziowe (zadania te byty podobne
do tych, ktére uczniowie znajg z lekcji);
zadan, w ktérych trzeba bylo wykazaé sie biegloscia w postugiwaniu sie pojeciami
i wtasnosciami matematycznymi, a takze rozumieniem tych wtasnosci;
zadan wymagajgcych pomystowosci i odwagi w rozwigzywaniu nietypowych problemaow.



Kazde z zadan w wigzce sprawdzato wiec podobng (a czasem doktadnie te samg) umiejetnosé
matematyczng, ale na roznym poziomie pojmowania matematyki. Zadania z réznych wigzek mogty
mierzy¢ odmienne umiejetnosci.

W zeszycie testowym, ktéry uczeh otrzymywat, zadania z tej samej wigzki nie wystepowaty jedno za
drugim. Chodzito o to, by oddzieli¢ od siebie, najlepiej jak to bylo mozliwe, zadania badajagce te sama
umiejetno$¢ tak, by uczniowie nie traktowali jednych zadan jako podpowiedzi do rozwigzania innych
zadan.

Scenariusz wywiadu indywidualnego zawierat zagadnienia podzielone na dwa obszary:
postawa nauczyciela:
wiedza merytoryczna nauczyciela;
styl pracy nauczyciela;
sposob uwzgledniania podstawy programowej w metodach pracy nauczyciela;
spos6b wprowadzania przez nauczyciela nowych lub przypominania znanych tresci
matematycznych;
przebieg lekcji:
organizacja pracy na lekciji;
komunikacja uczniéw z nauczycielem i miedzy uczniami;
komunikacja nauczyciela z uczniami;
zadawanie i sprawdzanie zadanej pracy domowe;j.

Jako uzupetnienie badan z uczniami i nauczycielami zostato zrealizowane badanie jakosciowe
zrodzicami uczniéw. Scenariusz wywiadu indywidualnego z rodzicem dotyczyt zagadnien
pokrywajgcych sie z pytaniami badawczymi sformutowanymi w zakresie postaw uczniéw wobec
matematyki i lekcji matematyki, zachowania uczniéw przy uczeniu sie matematyki oraz dodatkowo
zawierat pytania dotyczace:

stosunku rodzicow do matematyki;

spostrzezeh na temat strategii uczenia sie matematyki przez dzieci w domu, oraz ich

przygotowywania sie do sprawdzianéw i klaséwek;

monitoringu postepdéw dzieci w zakresie matematyki.

Badani nauczyciele deklarowali, ze dobrze znajg wymagania szczegdtowe i ogolne podstawy
programowej. Twierdzenie to byto jednak czysto deklaratywne. Z badania wynika, ze nauczyciele
niezbyt dobrze znajg wymagania ogoélne podstawy programowej lub nie przyktadajg do nich
wystarczajgcej wagi — postrzegajg podstawe programowg gtownie przez pryzmat wymagan
szczego6towych. Nauczyciele z diuzszym stazem podchodzg do podstawy programowej intuicyjnie i sg
przekonani, ze nowa podstawa programowa nie rézni sie wiele od dobrze im znanej — starej podstawy
programowe;.



Nauczyciele postrzegali zmiany w podstawie przez pryzmat zmian w wymaganiach szczegétowych.
Zdecydowanie najbardziej niekorzystng zmiang dotyczgcg wymagan szczegotowych, podkreslang
przez niemal wszystkich badanych nauczycieli, byto zmniejszenie zakresu materiatu, przeniesienie
czesci zagadnien z gimnazjum do szkét ponadgimnazjalnych: twierdzenia Talesa, nieréwnosci,
twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa, jednoktadnosci. Zdaniem nauczycieli skutkuje to
obnizeniem poziomu nauczania. Przeniesienie na wyzszy poziom funkcji liniowej i wzoréw skréconego
mnozenia badani nauczyciele uznali za korzystng zmiane.

Nauczyciele zauwazali takze, ze podstawa programowa spowodowata okrojenie wymiaru godzin
przeznaczonych na matematyke w gimnazjum. Tymczasem liczba godzin matematyki na 3-letni cykl
nauki jest regulowana innym rozporzadzeniem i nie zmienita sie wraz ze zmiang podstawy
programowe;.

Nauczyciele uwazali, ze wraz z nowg podstawg zwigkszyta sie ilos¢ materiatu dla Il klasy gimnazjum.
Tymczasem postawa programowa okresla wymagania ogoélne i szczegétowe dla catego 3-lethiego
cyklu nauki w gimnazjum, bez podziatu na lata nauki. Wydaje sie, ze cze$¢ badanych nauczycieli tego
nie wiedziata.

Najczesciej deklarowang przez nauczycieli korzystng zmiang w podstawie jest potozenie nacisku na
rozbudzanie w uczniach umiejetnosci logicznego myslenia w tym, m.in.: nastawienie na samodzielne
poszukiwanie rozwigzania problemdw, rozbudzanie kreatywnosci, odejScie od wpasowywania sie
w klucz odpowiedzi, nabywanie praktycznych umiejetnosci.

Zdaniem nauczycieli najbardziej dopasowanymi do realizowania wymagan podstawy programowej
sposobami pracy z uczniami sg metody aktywizujgce, praca w grupach oraz praca indywidualna
z uczniem. Deklaracje nauczycieli nie miatyodzwierciedlenia w praktyce szkolnej. Uczniowie nie
pracowali w grupach na zadnej z 80 obserwowanych lekcji. Ponadto prawie potowa badanych uczniéw
stwierdzita, ze w klasie taki tryb pracy nad zadaniami nie ma nigdy miejsca. Podobny odsetek
wskazuje, ze w klasie czasami ma miejsce praca w grupach.

4,4%

B czesto

47,7% czasami

47,9%

nigdy

N=365

Wykres 2. Ankieta dla uczniéw. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Jak czesto w klasie pracujemy w
grupach?
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Oczywiscie nie kazdy problem matematyczny nadaje sie do pracy w grupach, a organizacja
i kierowanie pracg w grupach, by byla efektywna, wymaga od nauczyciela dodatkowych umiejetnosci.
Znakomita wiekszos¢ zadan i probleméw wystepujgcych w podrecznikach jest adresowana do
pojedynczego ucznia.

Badani nauczyciele przyznawali, ze ich metody pracy nie w petni umozliwiajg zrealizowanie wymagan
ogolnych podstawy programowej. Realizacja wymagan ogoélnych zalezy — zdaniem badanych — od
indywidualnych predyspozycji ucznidw. Nie wszyscy uczniowie przyswajajg wiedze w tym samym
tempie, przez co nauczyciele sg zmuszeni do pominiecia czesci zagadnienh, ktére mogliby opanowac
uczniowie zdolniejsi (np. zadania na dowodzenie). Za najtrudniejsze do realizacji nauczyciele uznawali
nastepujgce wymagania ogolne podstawy programowej:

1. Modelowanie matematyczne,

(\VA Uzycie i tworzenie strategii,

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdaniem nauczycieli wynika to z postawy ucznidéw, ktérzy czesto uczg sie na pamie¢ i nie potrafig
wykorzystywac posiadanej wiedzy, np. uzy¢ znanego wzoru, zastosowa¢ go w praktyce. Obserwacije
lekcji potwierdzajg, ze nauczyciele rzadko rozwigzujg z uczniami zadania zwigzane z Ill, IV i V
wymaganiem ogoélnym podstawy programowej. Takie zadania sg stosunkowo czesto kierowane do
grupy tzw. uczniéw chetnych lub zadawane uczniom jako dodatkowa praca domowa.

Badani nauczyciele stwierdzali, ze wiekszo$¢ ich ucznidbw ma problemy z trudniejszymi zadaniami
matematycznymi. Gtéwng trudnoscig wedtug nich jest rozumienie polecen matematycznych —
uczniowie preferujg najprostsze polecenia, typu: zapisz, oblicz, narysuj. Znajduje to potwierdzenie
w wypowiedziach uczniéw. Takie proste zadania sg dla wiekszosci ucznidéw zrozumiate, wymagajg od
nich przede wszystkim mechanicznego stosowania posiadanej wiedzy i szybko prowadzg do
poprawnego rozwigzania.

Nauczyciele deklarowali, ze nie majg wiekszych probleméw z realizacjg celéw szczegdtowych
podstawy programowej, cho¢ ograniczona liczba godzin przeznaczonych na lekcje matematyki to
utrudnia. W zwigzku z tym ograniczeniem, nauczyciele realizujg wszystkie cele szczegotowe
podstawy programowej, ale w stopniu wezszym niz by tego chcieli. Znajduje to potwierdzenie zaréwno
w obserwowanych lekcjach, jak i wypowiedziach uczniéw. Na wiekszosci obserwowanych lekcji
nauczyciele zajmowali sie wraz z uczniami ¢wiczeniem umiejetnosci narzedziowych.

Na pewno ta liczba godzin matematyki, tak jak méwitam, wiec lepiej, gdyby byto jej wiecej, liczba
uczniow tez oczywiscie, bo jezeli klasy sa zbyt liczne, to wtedy trudno by¢ tym koordynatorem, bo
trudno sprawdzic¢ tyle zadan domowych, czy wyegzekwowac te biezgcg tres¢. (Nauczycielka, miasto
powyzej 100 tys., woj. dolnoslaskie.)

Zdaniem badanych nauczycieli czynnikami utrudniajgcymi realizacje nowej podstawy programowej sg
takze: niewystarczajgca liczba pomocy dydaktycznych, zwtaszcza multimedialnych, zbyt duza liczba
ucznidw w klasie (szczegolnie okreslanych jako ,stabi”), obecnos¢ w klasie uczniéw dysfunkcyjnych,
brak wspotpracy ze strony uczniow — brak zdyscyplinowania, zaniedbywanie prac domowych,
lenistwo, brak wspotpracy ze strony rodzicéw, ich btedy wychowawcze.

Konieczny jest dostep do multimediéw, Srodkoéw dydaktycznych. [...] Mielismy, nawet mamy, ale
rzadko z tego korzystamy EAuROM-y i tam byty tez matematyczne akurat tresci, ale nie wiem..., moim
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zdaniem efekty przynosi wigksze ta taka zmudna praca. (Nauczyciel, miasto powyzej100 tys., woj.
dolnoslaskie.)

Badani nauczyciele deklarowali, ze ich styl pracy z uczniami uzalezniony jest od dwdch
podstawowych czynnikéw: charakteru klasy (jej potencjatu intelektualnego, zgrania, aktywnosci
i wspotpracy z nauczycielem) oraz od tematu realizowanego na lekcji. Nauczyciele twierdzili, ze
pracujg metodami aktywnymi i zachecajg ucznidw do czynnego udziatu w lekcjach. Deklarowali
réwniez, ze w przypadku klas mniej zgranych, mniej aktywnych konieczna jest wigksza aktywno$¢
nauczyciela (najczesciej przybierajgca forme wyktadu lub pogadanki). Taki sposoéb pracy — wyktad lub
pogadanka — jest tez stosowany przez nauczycieli przy wprowadzaniu na lekcjach nowych tresci
matematycznych.

Deklaracje nauczycielskie o ré6znorodnosci stosowanych metod nauczania nie znalazly potwierdzenia
w obserwacji lekcji matematyki. Prawie wszystkie z osiemdziesigeciu obserwowanych lekcji byty
prowadzone przez nauczycieli w bardzo podobnym stylu. Nauczyciele przekazywali uczniom
niezbedng do realizacji zaplanowanego tematu wiedze, a przekaz ten byt zazwyczaj uzupetniany
rozwigzywaniem przez nauczycieli przyktadowych, wzorcowych zadan. Na kolejnych etapach lekcji
zadania rozwigzywali czesto takze uczniowie. Uczniowskie proby rozwigzywania zadan byly
zazwyczaj wspierane przez nauczycieli prowadzeniem uczniéw ,krok po kroku”. Nauczyciele
najczesciej stawiali uczniom drobne pytania, ktére w rezultacie doprowadzaty ucznia do poprawnego
rozwigzania zadania, ale pozbawiaty go catkowicie mozliwosci samodzielnej préby myslenia, jak je
rozwigzac. W rezultacie, co zaobserwowano podczas badania, doprowadzato to do biernosci uczniow
i czekania na pytania pomocnicze. Na przyktad na jednej z obserwowanych lekcji pojawito sie
zadanie, w ktérym trzeba bylo obliczy¢ objetos¢ ostrostupa. Uczen, ktéry miat rozwigza¢ to zadanie
przy tablicy ustyszat od nauczyciela nastepujgce pytania i wskazowki: Zaznacz dane na rysunku, Jaki
jest ten ostrostup?, Co to znaczy, ze prawidtowy?, Czyli jakg ma podstawe?, Co mozemy policzy¢
Z krawedzi podstawy? Co jeszcze mamy dane?, Co mozemy policzy¢, jak juz mamy przekagtng
podstawy?, Z czego skorzystamy?, A czego nam trzeba jeszcze?, Narysuj ten tréjkat obok., Jaki to
trojkat?, No to oblicz dfugosc trzeciego boku z twierdzenia.... Wedtug uczniéw opisany wyzej styl
prowadzenia lekcji matematyki dotyczy prawie wszystkich lekcji matematyki, a wiekszos¢ lekcji
przebiega zgodnie ze schematem:

sprawdzanie pracy domowej;

wprowadzenie przez nauczyciela nowych poje¢ albo rozwigzywanie przez nauczyciela

przyktadowych zadan na tablicy;

rozwigzywanie zadan przez uczniow.
Uczniowie, opisujgc typowg lekcje matematyki, postugiwali sie najczesciej opisem ,po krétkim
wprowadzeniu nauczyciela, uczniowie sami starajg sie rozwigza¢ wskazane zadanie, a wybrana
osoba zapisuje rozwigzanie na tablicy”. Prawie potowa ucznidw wskazywata ponadto, ze nauczyciel
przez wiekszg czes¢ lekcji ttumaczy zagadnienia lub pokazuje, jak rozwigzywac zadania.

Pani pokazuje, jak obliczyc to konkretne zadanie. A sami musimy wywnioskowac, jak kolejne obliczy¢

na bazie tego zadania, z tych informacji, ktére wykorzystalismy. (Uczen, miasto powyzej100 tys., woj.
pomorskie.)
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11,3%

W czesto

czasami
31,7%
57,0%

nigdy

N=363

Wykres 3. Ankieta dla uczniow. Rozklad odpowiedzi na pytanie Jak czesto nauczyciel przedstawia wzorcowe

rozwigzania jakiego$ typu zadan i ¢wiczycie to rozwigzanie.

Jak wynika zaréwno z obserwacji, jak i badania ucznidéw, inng czesto stosowang przez nauczycieli
metodg pracy na lekcji jest prowadzenie catej klasy do rozwigzania zadania: podczas pracy nad
zadaniem nauczyciel na kazdym etapie jego rozwigzywania zadaje wszystkim uczniom wiele pytan
pomocniczych, wychwytuje z chdéralnych odpowiedzi uczniéw te dobre i ,skleja” z nich rozwigzanie
zadania. Nauczyciel zapisuje poprawne kawatki odpowiedzi poszczegdlnych uczniéw na tablicy —
dzieki temu uczniowie mogg mieé poczucie, ze rozwigzali zadanie wspdlnie. Jednak taka wspétpraca
to raczej prowadzenie ucznidw do jednego witasciwego, zdaniem nauczyciela, rozwigzania. Brak
w niej na przyktad poszukiwania réznych sposoboéw rozwigzania danego problemu czy dyskusji nad
sensownoscig rozwigzania.

Wymieniajgc ciekawe lekcje matematyki, uczniowie koncentrowali sie przede wszystkim na zajeciach
odbiegajgcych od utartego schematu - 2z wykorzystaniem rzutnika, tablicy interaktywnej,
prezentacjami, tworzeniem figur z patyczkéw, z pracg w grupach, zagadkami, sudoku. Nauczyciele
pytani o tego typu lekcje twierdzili, ze majg za mato czasu na realizacje programu i dlatego zdarzajg
sie one tylko kilka razy w roku.

Badani nauczyciele deklarowali, ze czesto starajg sie wykorzystywa¢ na lekcjach metody
aktywizujgce, a najczesciej wybierang metodg jest praca w grupach. Jednak na ani jednegj
z osiemdziesieciu obserwowanych lekcji ta metoda nie wystgpita. Niektdrzy nauczyciele zauwazali, ze
nie przy kazdym dziale i nie w kazdym zestawie klasowym mozna wykorzysta¢ metody aktywizujgce.

Nie databym pracy w grupach, bo ona nie zawsze... Nie ma jakiej$ jednej metody, musi byc¢
zroznicowane, musi byc i ta pogadanka, musi byc¢ i wyktad [...], ale samej takiej pracy grupowej, to
bym..., od niej jak najdalej jak gdyby, rzadko jg stosuje, bo méwie, to jedna osoba pracuje, dwie, a
reszta nie zawsze pracuje, jezeli juz — to zeby to byta grupa bardzo mata, 3-osobowa zatézmy.
(Nauczycielka, wie$, woj. podlaskie.)

Wszyscy badani nauczyciele deklarowali zadawanie prac domowych po kazdej lekcji, jako naturalng
kontynuacje pracy i zadanh realizowanych na lekcji. Przewaznie byty to zadania z podrecznika,
zeszytéw ¢wiczen lub zbioréw zadan. Jednak, jak wynika z obserwowanych lekcji, zadawanie pracy
domowej byto czesto pustym rytuatem. W potowie szkdt uczestniczgcych w badaniu sprawdzenie
pracy domowej polegato jedynie na zapytaniu uczniéw czy odrobili prace domowg, a w szesciu
szkotach nauczyciele nie interesowali sie w zaden sposéb zadang przez siebie pracg domowa.
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Atmosfera na prawie wszystkich obserwowanych zajeciach wydawata sie sprzyjajgca aktywnosci
uczniéw. Nauczyciele zachecali ucznidéw do zabierania gtosu. Mimo to na wiekszosci lekcji uczniowie
nie wypowiadali si¢ swobodnie, nie zadawali spontanicznie pytan zwigzanych z tematykg lekcji.
Aktywnie w lekcji uczestniczyta zazwyczaj tylko niewielka grupa uczniéw. Znalazto to potwierdzenie
w wypowiedziach uczniéw. Wielu z nich deklarowato, ze nie czujg sie swobodnie na lekcjach
matematyki. Przyznawali, ze bojg sie zadawac pytania nauczycielowi. Z jednej strony obawiajg sie
nerwowej reakcji nauczyciela, z drugiej bojg sie obnazenia swojej niewiedzy na forum klasy.

Nauczyciele deklarowali, ze na lekcjach matematyki bardzo rzadko wykorzystujg pomoce
multimedialne (komputery, Internet, rzutniki, tablice interaktywne). Najczestszym narzedziem pracy
nauczyciela jest kreda, tablica, podrecznik lub kserokopie zadan. Znajduje to potwierdzenie
w obserwacjach lekcji i wywiadach z uczniami.

We wszystkich badanych szkotach system oceniania stosowany przez matematykéw powstawat
w oparciu 0 Wewnatrzszkolny System Oceniania. Wszyscy badani deklarowali, ze uczniowie znajg go
i akceptuja. Znalazto to potwierdzenie w wypowiedziach uczniéw.

Za podstawowy sposéb zbierania informacji zwrotnej o swojej pracy badani nauczyciele uwazali oceny
z prac pisemnych uzyskane przez uczniow (z kartkéwek, klaséwek, sprawdzianéw). Wiekszos¢
badanych nauczycieli twierdzita, ze podczas lekcji oprécz ocen wyrazonych stopniami stosuje ocene
stowng. Zazwyczaj za te forme oceny uwazali oni pochwate ucznia albo zwrécenie uwagi na
niedociggniecia, czesto ograniczajgce sie do mato precyzyjnego komentarza dotyczacego pracy albo
postawy uczniéw, np. Swietnie. Dobrze Ci idzie. Albo: Catkiem niezle myslisz, ale zachecam do
wytezonego wysitku, systematycznej pracy i samodzielnych dziatah w zeszycie. Czy: Jeste$
niegrzeczny. Zachowujesz sie nagannie.

Za czynniki motywujgce uczniéw do pracy nauczyciele uwazali: kartkdwki, stawianie ocen lub pluséw
za réznego rodzaju pozytywng aktywnos¢é mieszczgca sie w programie i wykraczajgcg poza program,
nagradzanie oceng dobrze rozwigzanych zadan, pochwaty stowne, motywatory w postaci naklejek
zawyzanie ocen (w przypadku zauwazalnego wysitku ucznidw stabych). | ja staram sie i doktadam
wszelkich sit, zeby ich motywowac, gtownie mowie, wtasnie przez te motywacje ustne, czasami ja na
sprawdzianach albo kartkéwkach, wiadomo, jezeli pozwala mi na to czas i sity i na przykfad pisze,
wiem, ze ta Karolina dostata 4: Jestem z Ciebie dumna [...]. Nauczycielka z miasta powyzej100 tys.,
woj. podlaskie.

Na obserwowanych lekcjach nauczyciele skupiali sie gtébwnie na ksztatceniu umiejetnosci
postugiwania sie podstawowymi narzedziami matematycznymi opisanymi w wymaganiach
szczego6towych podstawy programowej. Prawie potowa zadan rozwigzywanych na lekcjach wymagata
od ucznibw mechanicznego stosowania narzedzi matematycznych. Zadania wymagajace
rozumowania czy modelowania matematycznego byly zadawane jako zadania dodatkowe dla uczniow
chetnych lub byly rozwigzywane przez nauczyciela. Nauczyciele deklarowali w wywiadach, ze
skupiajg sie na zadaniach narzedziowych, bo nie wyobrazajg sobie, by uczniowie mogli zajmowac¢ sie
glebszymi aspektami matematyki bez doskonatego opanowania tych elementarnych umiejetnosci.
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Sg to oczywiscie umiejetnosci konieczne do tego, by uczniowie mogli w przysziosci rozumnie
postugiwa¢ sie matematykg, ale nie sg to umiejetnosci wystarczajgce do osiggniecia tego celu. Co
wiecej, jak pokazato takze to badanie, skupienie sie w nauczaniu na poznawaniu narzedzi
matematycznych i przeznaczanie nadmiernie duzo czasu na ¢wiczenie algorytmicznych umiejetnosci
postugiwania sie tymi narzedziami moze u niektérych ucznibw zahamowa¢ $miatosc
w rozumowaniach matematycznych.

4.4.1 Wyniki testu

Uzyty w badaniu test matematyczny miat za zadanie wykrycie zwigzkdw miedzy dwoma rodzajami
umiejetnosci ucznidw: rozwigzywaniem typowych zadanh i rozwigzywaniem nietypowych problemow
matematycznych. Zgodnie z pogladem deklarowanym przez nauczycieli, im lepiej uczniowie radzg
sobie z zadaniami typowymi zadaniami, tym lepiej powinni radzi¢ sobie takze z nietypowymi.
Tymczasem okazato sie, ze zwigzek miedzy tymi umiejetnosciami nie jest taki oczywisty.

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki uczniéw dla zadan typowych i nietypowych. Kazdy
punkt na wykresie reprezentuje jedng z badanych szkoty'. Dla kazdego z dwdch rozwazanych typow
zadan srednia wystandaryzowanych wynikow dla wszystkich szkét jest rowna 0. Jednostkg na osiach
uktadu wspétrzednych jest odchylenie standardowe. Tak wiec, jesli punkt ma np. wspétrzedne
(- 0,42, -0,01) to znaczy, ze $redni wynik ucznidw z odpowiadajgcej mu szkoty byt dla zadan
typowych o 0,42 odchylenia standardowego gorszy niz przecietna dla wszystkich szkét, a dla zadan
nietypowych byt niemal rowny przecietnemu wynikowi, bo tylko o 0,01 odchylenia standardowego od
niego gorszy.
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Srednia w zadaniach typowych

Wykres 4. Zwigzek miedzy wynikami zadan typowych i nietypowych (w catym tescie).

Gdyby u uczniéw we wszystkich badanych szkotach harmonijnie rozwiniete byty umiejetnoéci radzenia
sobie z zadaniami typowymi i nietypowymi, wszystkie punkty na powyzszym wykresie lezatyby blisko
dwusiecznych pierwszej i trzeciej ¢wiartki uktadu wspotrzednych (czerwona linia na rysunku). Punkty,

! Przez wynik szkoty rozumiemy wynik klasy wylosowanej do badania w tej szkole.
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ktore lezg ponizej tej linii reprezentujg szkoty, ktérych uczniowie stosunkowo lepiej sobie radza
z zadaniami typowymi niz nietypowymi (w poréwnaniu do reszty badanych szkét). Punkty lezgce
powyzej — szkoty, ktérych uczniowie lepiej sobie radzili z zadaniami typowymi.

Jak widac¢, wsréd badanych oddziatéw s takie, ktére miaty ponadprzecietne wyniki w obu kategoriach
tych zadan (reprezentowane sg one punktami w gérnym lewym rogu wykresu). Sg szkoty, ktére majg
stabe wyniki w obu kategoriach (dolny lewy rég). Sa tez szkoty, ktérych wyniki w zadaniach typowych
byly lepsze niz w nietypowych, ale najbardziej interesujgce wydaje sie to, ze sg szkoty, ktére stabo
wypadty w zadaniach typowych, a niezle w zadaniach nietypowych.

Nieco bardziej skorelowane sg pod tym wzgledem wyniki szkét dla zadan nietypowych w zestawieniu
z wynikami zadan wymagajgcych gtebszego rozumienia uzywanych poje¢ i wiasnosci
matematycznych. Pokazuje to kolejny wykres, na ktérym widaé, ze zaznaczone punkty uktadajg sie
bardziej rownomiernie i blizej czerwonej linii, niz na poprzednim wykresie.
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Wykres 5. Zwiagzek miedzy wynikami zadan nietypowych i zadan badajacych rozumienie (w catlym tescie).

4.4.2 Analiza wynikéw na przykladzie wigzki Geometria

Aby lepiej zrozumiec¢, na czym polegajg zaleznosci miedzy wynikami szkét dla poszczegolnych typow
zadan, warto mie¢ na uwadze, jakie to byly zadania — jakiego typu aktywnosci matematycznej
wymagaty. Z tego punktu widzenia, lepiej jest porownywa¢ wyniki miedzy zadaniami wewnatrz kazdej
wigzki z osobna. Nie mozna bowiem wykluczy¢, ze np. umiejetnosci potrzebne w algebrze sg innego
typu niz te potrzebne w geometrii, a wiec u$rednianie wynikéw zadan dla tych dwoch typéw
umiejetnosci moze utrudni¢ obserwacje istotnych zwigzkéw dla aktywnosci ucznidéw zaréwno
w obszarze geometrii, jak i algebry.

Przedstawimy tutaj dla przyktad wyniki badania zwigzku miedzy typowymi i nietypowymi
umiejetnosciami dla wigzki Geometria. Zacznijmy od opisu zadan z tej wigzki.

Zadaniem sprawdzajgcym proste umiejetnosci narzedziowe byto w tej wigzce ponizsze zadane.
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POLE TROJKATA
Na siatce kwadratowej narysowano tréjkat. Bok kwadratu siatki jest rowny 1.

Pole narysowanego trojkata jest rowne

A 21
B. 155
C. 10,5
D. 7

Do rozwigzania tego zadania wystarczy umiejetnos¢ stosowania wzoru na pole tréjkgta. Niemal
identyczne zadania pojawiaty sie na egzaminach gimnazjalnych, mozna je tez znalez¢ w wielu
podrecznikach. Nalezato sie zatem spodziewac, ze uczniowie spotkali sie z tym zadaniem na lekcjach,
a wiec moglismy zaktadac, ze byli uczeni rozwigzywania takiego zadania.

Zadanie sprawdzajgce gtebsze rozumienie tego samego pojecia (pole tréjkgta) miato takg tresc:

NAJWIEKSZE POLE
Jakie najwieksze pole moze mie¢ trojkat, w ktérym jeden bok ma dtugos¢ 8, a drugi ma
dlugosé 5?

A. 40 B.24 C.20 D. 12

Aby rozwigza¢ to zadanie, nie wystarczy zna¢ wzoér na pole trojkata. Trzeba jeszcze rozumieé, jak
dziata ten wzor i mieé Swiadomosé, jak zmienia sie pole trojkata przy zmieniajgcym sie kacie miedzy
bokami. Takie zadanie rzadko pojawia sie w podrecznikach i nie pojawito sie dotgd na egzaminach.
ZakfadaliSmy, ze wiekszos¢ ucznidw nie uczyta sie rozwigzywania takiego zadania, ale jesli dzieki
rozwigzywaniu bardziej typowych zadanh gtebiej rozumiejg zagadnienia zwigzane z obliczaniem pola
tréjkata, powinni poradzi¢ sobie i z tym, mniej typowym.

W tej wigzce zadanie nietypowe byto nastepujace:

SZLACZEK

Prostokat przedstawiony na rysunku obok rozcieto =TT ——
wzdluz przekatnych na cztery tréjkaty. Z tych tréjkatow h""n‘.u ‘_,,-""
utozono taki szlaczek, jak na rysunku ponize;j. ’,:—"‘*’:..“

Ocen prawdziwos¢ zdan zapisanych w tabeli.

dtugos¢ szlaczka
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I. | Dtugosé szlaczka jest rowna obwodowi prostokata. OPRAWDA/ OFALSZ

Dtugos¢ pogrubionej linii wzdtuz goérnej krawedzi szlaczka

. . . . OPRAWDA/O FALSZ
jest rowna sumie dtugosci przekatnych prostokata.

lll. | Pole szlaczka jest dwa razy wieksze od pola prostokata. COPRAWDA/OI FALSZ

Zadanie to nie wymagato wiedzy wykraczajgcej poza szkote podstawowg, ale jest nietypowe
i zapewne badani uczniowie nigdy wczesniej nie zetkneli sie z takim zadaniem. Aby je rozwigzac
trzeba bylo sie wykaza¢ samodzielno$cia rozumowania i $miatoscig w podejsciu do problemu
matematycznego.

Zastanawia juz proste poréwnanie wynikébw szkét dla zadania nietypowego (SZLACZEK).
Wspdtczynnik tatwosci tego zadania dla catej badanej nim grupy uczniéw wynidst 26%. W szkole,
ktéra miata najgorszy wynik z catego testu uczniowie poradzili sobie z tym zadaniem znacznie lepiej:
wspotczynnik fatwosci rowny byt 40%. Natomiast w szkole, ktéra w catym tescie osiggneta 6smy wynik
— czyli powyzej przecietnego — zaden uczenh poprawnie go nie rozwigzat (wspotczynnik tatwosci 0%).

Czym mozna ttumaczy¢ ten pozornie dziwny rezultat? Otéz sredni wynik punktowy szkoty

w zdecydowanej mierze zalezat od umiejetnosci rozwigzywania bardziej typowych i narzedziowych
zadan. Takie zadania, jak sie okazato podczas obserwaciji lekcji, nauczyciele najchetniej i najczesciej
¢wiczg z uczniami. Jak widaé nie zawsze taki sposéb nauczania dobrze wykorzystuje matematyczne
mozliwosci ucznidéw. Zestawienie wynikow zadania typowego, narzedziowego (POLE TROJKATA) i
zadania nietypowego (SZLACZEK), wymagajgcego wyobrazni geometrycznej oraz Smiatosci
rozumowania, przedstawiono na ponizszym wykresie. Wyniki, tak jak poprzednio, to scalone
znormalizowane wyniki dla testu A oraz B.
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Wykres 6. Zwiazek miedzy wynikami zadan typowych i zadan nietypowych (w wigzce Geometria).
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Na tym wykresie wyraznie widac, ze w wielu szkotach wynik zadania typowego nie byt zwigzany
z wynikiem zadania nietypowego — odlegtosci punktéw od czerwonej linii sg znaczne. Ciekawe, ze sg
szkoty, ktérych uczniowie sg bardzo stabi w zadaniach narzedziowych, nie przestraszyli sie zadania
nietypowego i niezle sobie z nim poradzili. Szkota (czyli badani uczniowie), ktéra uzyskata najlepszy
wynik w zadaniu nietypowym, byta trzecia od konca w zadaniu typowym. Sg tez szkoty znacznie
powyzej przecietnej w zadaniu typowym, ktére stabo wypadty w zadaniu nietypowym.

Przyczyny tego stanu rzeczy sg zapewne ziozone, mozna jednak stwierdzi¢, ze nawet Swietne
wycéwiczenie umiejetnosci rozwigzywania typowych zadan nie daje pewnosci, ze uczniowie swobodnie
i w sposéb rozumny bedg sie postugiwa¢ narzedziami matematycznymi przy rozwigzywaniu
nietypowych probleméw. Dzieje sie tak zwlaszcza wtedy, gdy nauczyciel skupia sie wylgcznie na
typowych zadaniach.

Z poréwnania wyniku testu i obserwaciji lekcji mozna wnioskowaé, ze uczniowie nadmiernie ¢wiczeni
w rozwigzywaniu typowych, algorytmicznych zadan, nie szukajg oryginalnych rozwigzan, a gdy
postawieni sg przed nietypowym problemem — szukajg w pamieci podobnego przyktadu, ktéry juz
wczesniej rozwigzywali z nauczycielem. Zdarza sig, ze uczniowie stabiej obeznani z typowymi
rozwigzaniami, $mielej poszukujg wtasnych sposobéw rozwigzania problemu.

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jedng niepokojgcg ceche nauczania matematyki, ktéra ujawnita sie
w wynikach testu. Ostatnie z trzech pytah w zadaniu SzZLACZEK to pytanie o poréwnanie pdl. Okazato
sie, ze ponad 26% badanych gimnazjalistow sadzi, ze po pocieciu prostokata na kawatki i ztozeniu
z tych kawatkéw innej figury, otrzymamy figure o innym polu. Zaktadajgc, ze uczniowie zrozumieli
tekst zadania, oznacza to, ze nie majg oni ugruntowanej intuicji pola, intuicji, ktéra powinna byé
wyrobiona juz na poziomie edukacji wczesnoszkolne;.

Prawie trzy czwarte badanych ucznidw uwazalo sie za przecietnie lub dobrze uzdolnionych
matematycznie. Mniej niz jedna pigta uczniéw ocenita swoje matematyczne mozliwosci jako stabe.
Niewielki odsetek ucznidéw ocenit je jako bardzo stabe lub bardzo dobre. Zdaniem uczniéw o dobrych
wynikach nauki matematyki w szkole decyduja (w kolejnosci wskazan):

dobry nauczyciel;

ciekawie prowadzone lekcje;

motywujgcy system oceniania;

duzo ¢éwiczen w domu;

zaangazowanie ze strony ucznia, rozumiane jako che¢ uczenia sie matematyki, skupienie
podczas lekcji, systematyczno$é.

Zdecydowana wiekszos¢ uczniow biorgcych udziat w badaniu zgodzita sie ze stwierdzeniem, iz warto
uczy¢ sie matematyki. Wsrod aspektdow zycia, w kidrych matematyka jest przydatna, uczniowie
wymieniali: finanse, lepsza przysztos¢ zawodowa, radzenie sobie z codziennym zyciem.

Zeby nas nie oszukali w sklepie. Logiczne myslenie. Bo jest na maturze. Bardzo mato matematyki sie
przydaje, ale to wtasnie.., to podstawowe liczenie. Przydaje sie, ale bardzo wgskiemu gronu ludzi,
ktorzy zostang inzynierem albo architektem. Dodawanie, odejmowanie. Po co mi bedzie narysowanie
w przysztosci [...] szes$cianu prawidfowego prostego. (Uczennica, miasto powyzej 100 tys., woj.
mazowieckie.)
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Mimo ze matematyka wydaje sie dla ucznidbw wazna, duza ich czes¢ deklarowata, Zze najchetniej
uczestniczy w takich lekcjach matematyki, na ktérych nie muszg sie mocno angazowaé. Uczniowie
wolg lekcje, na ktérych mogg stosowaé poznane wczesniej schematy do rozwigzywania kolejnych
probleméw. Jest to zgodne z deklaracjg nauczycieli, ze uczniowie niechetnie angazujg sie
w rozwigzywanie zadan i probleméw wymagajgcych uzycia zaawansowanych matematycznych
umiejetnosci.

Badani rodzice zgodnie twierdzili, ze w gimnazjum kontrola rodzicéw nad realizacjg obowigzkow
szkolnych dziecka znacznie sie zmniejsza, dlatego wiekszo$¢ badanych nie jest w stanie szczegdétowo
opowiedzieé¢, w jaki sposob ich dzieci przygotowujg sie do lekcji matematyki.

Respondenci zdawali sobie sprawe z perspektyw, jakie otwiera przed dzieckiem znajomosc¢
przedmiotéw Scistych. W tym kontek$cie matematyka jest uwazana za wazny przedmiot. Badani
deklarowali, ze nie wywierajg jednak zadnych naciskéw — szanujg wybory i predyspozycje swoich
dzieci. Przydatnos¢ matematyki w zyciu dorostym jest, zdaniem rodzicéw, niepodwazalna.

Zrédtem informacji o ocenach dzieci sg dla badanych rodzicéw: sami uczniowie, wywiadéwki oraz
dzienniki elektroniczne. Sporadycznie wymieniano tez kontakty z nauczycielami. Sposobem
monitorowania postepéw dziecka jest kontrola ocen — w przypadku, gdy oceny budzg watpliwosci,
kontrola rodzicéw zwykle sie zwieksza.

Zestawienie wynikdw badania poszczegdlnymi narzedziami i potgczenie wynikéw z obserwaciji lekciji
Z wywiadami z uczniami, nauczycielami i rodzicami oraz analiza wynikOw testu matematycznego
skfania do sformutowania nastepujacych wnioskow:

Podczas obserwowanych lekcji nauczyciele wykazywali dobre przygotowanie z zakresu
wiedzy matematyczne;.

Stosowane w praktyce metody nauczania matematyki byty zazwyczaj jednowymiarowe:
nauczyciele skupiali sie na przekazaniu uczniom swojej wiedzy, nie zwracajgc uwagi na
zaangazowanie uczniéw w ten proces.

Nowa podstawa programowa zakfadata m. in. zmiane podejscia do nauczania matematyki —
wiekszy niz dotad nacisk na cele ogodlne zwigzane z rozumowaniem, argumentacja,
umiejetnoscig dobierania wiasnej strategii. Realizacja tych zatozen napotyka jednak na
zasadnicze trudnosci, wynikajgce m.in. z przywigzania nauczycieli do podajgcych metod pracy
na lekcji i éwiczenia gtéwnie umiejetnosci narzedziowych.

Preferowane przez nauczycieli diugotrwate ¢wiczenie umiejetnosci narzedziowych nie daje
gwarancji, ze uczniowie bedg potrafili swobodnie uzywaé poznanych narzedzi w sytuacjach
poszukiwania rozwigzan probleméw nietypowych i samodzielnie prowadzi¢ rozumowania
matematyczne.

Wielu badanych nauczycieli wyrazato brak przekonania co do skutecznosci nowych
rozwigzan w nauczaniu matematyki. Wiedzieli co prawda, ze powinni stosowa¢ rozmaite
metody nauczania i deklarowali, ze je stosuja, ale w rzeczywistosci dominowat model
podajacy.

Komunikacja nauczycieli z uczniami na lekcji byta na ogdt jednokierunkowa: komunikaty
przekazywane byty przede wszystkim od nauczyciela do ucznia. Nauczyciele zazwyczaj stabo
reagowali na potrzeby, pytania i watpliwosci uczniéw.
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Rodzice uczniéw uznajg matematyke za wazny przedmiot w szkole, poniewaz wigze sie
Z praktycznymi umiejetnosciami zyciowymi i lepszg przysztoscig ich dzieci.

Podczas obserwowanych lekcji nauczyciele wykazywali dobre przygotowanie merytoryczne, tzn. nie
popetniali btedéw merytorycznych, dbali o poprawnos¢ zapisu matematycznego. Wprowadzajgc nowe
pojecia, czesto postugiwali sie formalnym stownictwem, definicjami i wzorcowymi przyktadami.

Stosowana w praktyce metoda nauczania matematyki byta jednowymiarowa: nauczyciele skupiali sie
na werbalnym przekazaniu uczniom swojej wiedzy, stosujgc najcze$ciej metode wyktadu, pokazujg
typowe, wzorcowe rozwigzania, ktére uczniowie potem majg nasladowaé w kolejnych, podobnych
zadaniach. W sytuacjach, w ktérych uczniowie majg trudnosci z rozwigzaniem zadania, nauczyciele
stosujg metode pytan pomocniczych i podpowiedzi, ktéra zmusza uczniéw do chodzenia po drodze
wyznaczonej przez nauczyciela, nie pozostawiajgc uczniom wystarczajgcej przestrzeni do
samodzielnego zmierzenia sie z problemem.

Zaskakujgce jest przy tym to, jak niewiele pod wzgledem metodycznym réznity sie od siebie nie tylko
lekcje tego samego nauczyciela, ale takze lekcje nauczycieli w réznych szkotach, niezalezne od
potozenia badanej szkoty.

Takie metody pracy z uczniami utrudniajg realizacje wymagan ogélnych podstawy programowej oraz
wyksztatcenie u ucznidéw umiejetnosci ztozonych. Przyjmowana przez nauczycieli postawa dominujgca
i metoda podajgca przekazywania wiedzy zbyt mocno sterujg procesem dojscia do rozwigzan zadan,
co skutkuje brakiem samodzielnosci ucznibw w rozwigzywaniu bardziej ztozonych zagadnien.
Powoduje to takze to, ze uczniowie czesto postrzegajg zadania rozwigzywane w klasie, z pomocg
nauczyciela, jako duzo prostsze od tych na klaséwkach i kartkéwkach, mimo ze czesto i w klasie, i na
klaséwkach uczniowie dostajg do rozwigzania zadania o zblizonym poziomie trudnosci. Badani
nauczyciele deklarowali Zze akceptujg rézne rozwigzania danego zadania, takze inne od
zaprezentowanego uczniom. Obserwowane lekcje nie potwierdzity jednak tych deklaracji. Zdarzato
sie, ze nauczyciele moéwili uczniom, iz istnieje inne rozwigzanie zadania, nie omawiajgc jednak z
uczniami alternatywnych wariantow. W tym Swietle nie dziwi, ze az 42% badanych uczniéw uwaza, ze
w matematyce jest tak, ze dany problem ma tylko jeden poprawny sposéb rozwigzania.

W wigkszosci badanych szkdt nauczyciele prowadzili lekcje wedtug jednego schematu — sprawdzenie
obecnosci, sprawdzenie zadania domowego, wprowadzenie do tematu, pokazanie przyktadowych
rozwigzan zadan, rozwigzywanie zadan przy tablicy przez wytypowanych uczniéw lub ochotnikdw,
podczas gdy reszta ucznidw rozwigzuje zadania w zeszytach. Uczniowie majg poczucie, ze ich lekcje
matematyki niczym sie od siebie nie r6znig, zmieniaja sie tylko teksty zadan. Nauczyciele uwazajg, ze
rozmawianie na lekcji utrudnia prace innym uczniom, ze ,rozgardiasz” na lekcji nie sprzyja
przyswajaniu wiedzy matematycznej. Priorytetem nauczycieli jest wiec utrzymanie w klasie ciszy

i dyscypliny.

Badani nauczyciele matematyki bardzo rzadko wykorzystujg pomoce multimedialne (komputery,
Internet, rzutniki, tablice interaktywne). Najczestszym narzedziem pracy nauczyciela jest kreda,
tablica, podrecznik lub kserokopie zadan.
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Komunikacja nauczycieli z uczniami na lekcjach matematyki byta na ogdt jednokierunkowa:
komunikaty przekazywane sg od nauczyciela do ucznia. Nauczyciele rzadko reagujg na potrzeby,
pytania i watpliwosci ucznidw. W niewielu badanych szkotach podczas lekcji matematyki panowata
swobodna atmosfera, sprzyjajgca uczniowskiej aktywnosci i swobodnym wypowiedziom uczniow,
takze na temat probleméw, na ktére uczniowie napotykali w czasie lekcji. W wiekszosci szkot
panowata atmosfera ,aktywnosci kontrolowanej”, tzn. pozornie sprzyjajaca aktywnosci uczniéw, ale
bacznie monitorowana przez nauczyciela. W rzeczywistosci w takiej atmosferze uczniowie nie zadajg
spontanicznych pytan, nie méwig nauczycielowi, ze czego$ nie rozumiejg. Wielu badanych uczniow
deklarowato, ze nie czujg sie swobodnie na lekcjach matematyki. Przyznajg, ze bojg sie zadawac
pytania. Z jednej strony obawiajg sie nerwowej reakcji nauczyciela, z drugiej bojg sie obnazenia swojej
niewiedzy na forum klasy.

Czynnikiem utrudniajgcym nauczanie moze by¢ stabo$¢ kompetencji spotecznych i komunikacyjnych
uczniéw. Uczniom trudno jest komunikowac sie zaréwno z obcymi osobami dorostymi, jak i ze sobg
nawzajem. W sytuacji pozalekcyjnej, podczas swobodnej rozmowy, uczniowie czesto przekrzykujg
sie, przerywajg swoje wypowiedzi, nie stosujg regut przyjetych na poczatku spotkania. Mozna
przypuszczaé, ze szkolne zycie ucznidow, pilnowanie ich przez nauczycieli i dyscyplinowanie,
wytworzyto w nich przekonanie, ze to tylko nauczyciel jest odpowiedzialny za zachowanie ucznidéw
podczas lekcji, ze powinien ich pilnowa¢ i wycigga¢ konsekwencje, jesli uczniowie nie przestrzegajg
ustalonych regut.

Podstawa programowa matematyki w gimnazjum sktada sie z dwoch gtdwnych czesci: wymagan
ogolnych i wymagan szczegétowych. Wymagania szczegétowe to spis podstawowych
matematycznych umiejetnosci narzedziowych. Opanowanie ich jest konieczne, by uczen mogt
postugiwa¢ sie metodami matematycznymi, ale nie jest wystarczajgce. Wymagania ogdlne opisuja
do czego, w jakich okolicznosciach i w jaki sposéb uczniowie powinni umie¢ wykorzystywac te
narzedzia.

Podstawa programowa przedmiotu matematyka dla Il etapu edukacyjnego ma pie¢ wymagan
ogo6linych:
I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa jezyka

matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

Il.  Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentaciji.
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektdw matematycznych, interpretuje pojecia
matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

Ill. Modelowanie matematyczne.
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model matematyczny danej
sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.
Uczen stosuje strategie jasno wynikajgcg z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania
problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce poprawnosé
rozumowania.

Sposob stawiania problemow na lekcji i rodzaj tych probleméw, rodzaje proponowanych zadan
zaréwno tych rozwigzywanych na lekcji jak i zadawanych do domu wskazuja, ze nauczyciele zajmuja
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sie niemal wytgcznie prostymi umiejetnoSciami narzedziowymi opisanymi w wymaganiach
szczegbtowych, nie znajg lub nie rozumiejg wymagan ogodlnych i nie doceniajg ich znaczenia
w procesie dydaktycznym.

Zadania, ktore najczesciej uczniowie rozwigzywali na obserwowanych lekcjach lub mieli rozwigzywaé
w domu, wymagaty od nich postugiwania sie poznanymi na lekcjach narzedziami. Niektére z tych
zadan byty bardzo proste i wymagaty tylko zastosowania wprost poznanych wzoréw i schematow.

Niewiele rozwigzywanych zadan wymagato mniej typowych zastosowan poznanych wzordow czy
taczenia umiejetnosci narzedziowych =z odczytywaniem informacji przestawionych na rysunku,
diagramie, wykresie.

Co wiecej, bardzo rzadko uczniowie mogli na lekcjach zobaczy¢ kilka sposobdéw rozwigzania tego
samego problemu. W kilku przypadkach, gdy to sie zdarzyto na obserwowanych lekcjach, nauczyciel
po prostu informowat, ze zadanie mozna inaczej rozwigza¢ albo, nie bedagc zadowolonym ze sposobu
rozwigzania zadania przez ucznia, pokazywat inny, lepszy jego zdaniem sposob. W sytuacjach, gdy
mowit o innych mozliwych rozwigzaniach, to tego innego rozwigzania nie przedstawiat doktadnie — co
najwyzej skrétowo je opisywat. Tylko na jednej z 80 obserwowanych lekcji analizowano alternatywne
rozwigzanie zaproponowane przez ucznia. Oznacza to, ze na pozostatych 79 lekcjach uczniowie nie
mieli okazji do c¢wiczenia umiejetnosci tworzenia wiasnej strategii rozwigzania problemu. A ta
umiejetnos¢ to jedna z pieciu umiejetnosci opisanych w wymaganiach ogoélnych podstawy
programowe;.

Ksztattowanie innej z tych umiejetnosci — argumentacji i rozumowania — jest blokowane przez to, ze
nauczyciele nie sg skfonni polega¢ na wymyslonych przez uczniédw metodach rozwigzania zadania.
W wypadku, gdy uczniowie majg ktopoty z rozwigzaniem problemu, nauczyciele majg tendencje do
zadawania im tak szczegotowych pytan pomocniczych i podpowiedzi, ze uczenh nie jest odkrywcyg
rozwigzania — jest jedynie wykonawcg prostych instrukcji prowadzonym drobnymi krokami ku
sposobowi rozwigzania forsowanemu przez nauczyciela. To dziatanie mogace ostabia¢ motywacje
ucznidw do samodzielnego rozumowania. Takie metody swiadczg tez o matym zaufaniu nauczycieli
do checi pracy i mozliwosci intelektualnych uczniéw. Czes¢ ucznidw, podczas wywiadow grupowych,
deklaruje, ze takie dziatania nauczyciela sg dla nich wygodne — idgc drogg algorytmow i wzorcowych,
prezentowanych przez nauczyciela rozwigzan uczniowie sg w stanie uzyska¢ pozytywng ocene
z matematyki, a wysitek wtozony w jej osiggniecie jest stosunkowo niewielki.

Niektérzy nauczyciele nie wiedzieli, jaki obszar rzeczywistosci szkolnej regulowany jest przez
podstawe programowa. Wielu z badanych na przykfad twierdzito, ze niekorzystne zmiany w podstawie
dla gimnazjum polegajg na zmniejszeniu liczby godzin przeznaczonych na matematyke, albo ze
podstawa nadmiernie koncentruje sie na uczniach stabych. Byli tez nauczyciele, ktérzy postulowali, by
w podstawie zmieni¢ date przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego z kwietnia na czerwiec.

Nauczyciele potrafili wymieni¢, jakie sg cele nauczania matematyki (wymagania ogodine), ale jak
pokazaty wyniki badania, mieli trudnosci z ich realizacjg. Zwraca zwlaszcza uwage zestawienie
deklarowanej wiedzy nauczycieli o podstawie programowej z tym, jak wygladajg lekcje matematyki.
Nauczyciele deklarowali w wywiadach, ze wiedza, iz podstawa kfadzie nacisk na rozumowanie,
argumentacje i tworzenie strategii rozwigzania zadania. Tymczasem na obserwowanych lekcjach
niemal nie wida¢ byto sladu swiadomego ksztattowania tych umiejetnoéci. Nauczyciele wyrazali tez
przekonanie, ze na realizacje tych celéw brakuje czasu., ze wzgledu na koniecznos$¢ realizacji
wymagan szczegoétowych.
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Sposrod 20 nauczycieli uczestniczgcych w badaniu, az 19 deklarowato, ze obserwowane lekcje
niczym lub prawie niczym nie réznity sie od lekcji codziennych (jeden nauczyciel twierdzit, ze lekcja
réznita sie gorszym niz zwykle zachowaniem uczniéw). Nie znalazto to potwierdzenia w odczuciach
uczniow: 37% ucznidw uwazato, ze obserwowane lekcje réznity sie wiekszym niz zwykle
zaangazowaniem nauczyciela, a prawie 22% uwazato, ze byly ciekawsze. Swiadczy¢ to moze o tym,
ze pewna czes¢ nauczycieli przygotowata lekcje na pokaz — lepsze i ciekawsze niz zwykle, choé
powinni sobie zdawac¢ sprawe z tego, ze uczniowie dostrzegg te odmiane.

Nauczyciele deklarowali, ze akceptujg inne rozwigzania danego zadania, niz sami przedstawili
uczniom. Z obserwowanych lekcji wynika jednak, ze jest to najczesciej tylko deklaracja. Zdarzato sie,
iz mowili uczniom, ze istniejg inne rozwigzania, jednak rzadko je z uczniami omawiali, a to powoduje
u ucznidw przekonanie, ze zadanie mozna rozwigzac tylko jednym sposobem.

Wiegkszos¢ badanych nauczycieli zadawata uczniom prace domowe, ale czesto jest to pusty rytuat.
Tylko w nielicznych szkotach jest to przyczynek do rozmowy z uczniami na temat trudno$ci
zwigzanych zrozwigzaniem zadan domowych: w potowie szkdt uczestniczgcych w badaniu,
sprawdzenie pracy domowej polegato na zapytaniu uczniéw, czy odrobili prace domowg, a w jednej
trzeciej szkot nauczyciel nie pytat w ogdle o zadang przez siebie prace domowsa.

Rodzice wysoko oceniali wptyw nauczyciela na stosunek dziecka do nauki danego przedmiotu.
W przypadku matematyki rola ta wydaje sie im szczegdlna — przedmiot ten postrzegany jest jako
wymagajgcy rozumienia, a nie uczenia sie czy zapamietywania. Przydatno$¢ matematyki w zyciu
dorostym jest, zdaniem rodzicéw, niepodwazalna. Motywacja do nauki matematyki jest traktowana
przez rodzicéw tak samo jak motywowanie dzieci do nauki innych przedmiotéw — rodzice koncentrujg
sie na zachecaniu dzieci do rozwoju i zdobywania wiedzy, na drugim miejscu stawiajgc przedmiot.
Badani rodzice podkreslali jednoczesnie, ze gimnazjaliSci sg juz w wieku, kiedy wptyw rodzicow
znaczgco stabnie na rzecz wptywu grupy rowiesnicze;j.
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W procesie uczenia nauczyciele w znacznym stopniu opierajg sie na podrecznikach. Podstawa
programowa jest wiec odzwierciedlana na tyle, na ile jej idee sg obecne w tych podrecznikach. Do$¢
powszechne jest przekonanie, ze zasadnicze przestanie podstawy programowej zawarte jest
w wymaganiach szczegdtowych. Wbrew intencjom autoréw podstawy dokument ten jest sprowadzany
do spisu wszystkich tematéw, ktére powinny by¢ zrealizowane na lekcjach.

Zmiany sposobu nauczania matematyki nie mozna osiggnaé, zmieniajgc jedynie podstawe
programowg. Potrzebne sg dziatania wspierajgce jej wdrazanie — zwtaszcza odnoszgce sie do
upowszechniania $wiadomosci znaczenia wymagan ogolnych. Przyktadem tego typu dziatan byto
przygotowanie nowego egzaminu gimnazjalnego nastawionego na sprawdzanie wymagan ogoélnych
poprzedzone w roku 2011 i 2012 przeprowadzeniem egzaminéw prébnych.

Utrwalita sie i rozpowszechnita zta tradycja nauczania matematyki, ktérej gtéwne cechy to:

styl wykladowy — przekonanie, ze celem nauczania jest przekazanie uczniom odpowiednich
wiadomosci,

wypetnianie niemal catego czasu lekcji éwiczeniem podstawowych umiejetnosci, éwiczeniami
algorytmicznymi, zaniedbywanie c¢wiczenia umiejetno$ci wymagajgcych samodzielnego
myslenia i pomystowosci,

organizacja lekcji wykluczajgca uczniow z twérczego uczestnictwa,

przekonanie, ze na lekcjach matematyki uczniowie nie mogg ze sobg rozmawiaé, majg
stucha¢ wytgcznie nauczyciela i méwi¢ wytgcznie do niego (to uniemozliwia twérczg dyskusije
oraz mozliwos$¢ uczenia sie od kolezanek i kolegéw z klasy) .

Zta tradycja nauczania matematyki jest tak silnie zakorzeniona, ze aby jg zmienié, nie wystarczy juz
cykl szkoleh dla nauczycieli. Potrzebny jest starannie przemyslany wieloletni program obejmujgcy
ksztatcenie nauczycieli, system weryfikacji ich umiejetnosci (zwlaszcza metodycznych), system
propagowania dobrych rozwigzan metodycznych.
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Na obserwowanych lekcjach matematyki zaséb metod stosowanych przez nauczycieli byt dosé ubogi.
Z deklaracji nauczycieli wynika, ze znane sg im réznorodne metody indywidualnej i grupowej pracy
Z uczniami, jednak w praktyce nie stosujg ich na lekcjach.

Elementem oceny pracy nauczyciela powinno byé takze ocenianie repertuaru stosowanych przez
niego metod dydaktycznych oraz sposobu wzmacniania aktywnosci ucznidw i wzmacniania ich
odpowiedzialnosci za wilasne uczenie sie. Powinny powsta¢ mechanizmy pozwalajgce rozwijaé
wspolng refleksje nauczycieli nad praktykg nauczania, wymiane doswiadczen w celu wzajemnego
doskonalenia warsztatu.

Na obserwowanych lekcjach matematyki, ale takze w wielu innych sytuacjach szkolnych uderzajgce
jest poczucie ucznidw, ze za ich zachowanie na lekcjach, ich osiagniecia, a takze za ich btedy
i porazki odpowiada nauczyciel, a nie oni sami. Ta postawa wzmacniana jest przez samych
nauczycieli poprzez sposdb prowadzenia lekcji, a takze przepisy i dokumenty regulujgce prace szkoty.

Postawy ucznidw mozna zmieni¢ tylko wtedy, gdy zmiany obejmg takze wczesne etapy edukacji
i rozpoczng sie juz na etapie przedszkola. Takze w tym wypadku potrzebne jest wieloletnie
kompleksowe dziatanie obejmujgce nie tylko dydaktyke przedmiotu, ale przede wszystkim obszar
wychowania oraz dostosowanie przepiséw regulujgcych prace szkoty.
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7. Zatacznik nr 1

Test matematyczny (wersja A i B)

ID Ucznia

MATEMATYKA

zeszyt A

2012

Instytut Badan Edukacyjnych instytut badawczy
ul. Gorczewska 8, 01-180 Warszawa | tel.: +48 22 241 71 00 | ibe@ibe.edu.pl | www.ibe.edu.pl
NIP 525-000-86-95 | Regon 000178235 | KRS 0000113990 Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie



Instrukcja dla ucznia

1. Ten zestaw zadan zawiera 21 zadan. Sprawdz, czy jest kompletny. Jesli zauwazysz
jakies$ nieprawidtowosci, zgto$ to osobie prowadzacej badanie.

2. W tescie sg rozne typy zadan. Ich rozwigzania zaznacz na KARCIE ODPOWIEDZI
W nastgpujacy sposob:

a. W zadaniach, gdzie podane s3 cztery odpowiedzi: A, B, C, D wybierz jedna
| zamaluj odpowiadajacy jej kwadracik:
np.: OA OB WC 0OD

b. W zadaniach, w ktorych trzeba oceni¢ prawdziwo$¢ kilku zdan, zamaluj jeden kwadracik W

kazdym wierszu:

np.
| T O F
T O P B
1 O P wr

3. Jesli si¢ pomylisz, bledne zaznaczenie otocz kotkiem i zaznacz wtasciwg odpowiedz.
4. Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 40 minut.

5. Jesli skonczysz test przed wyznaczonym czasem, zgtos to osobie prowadzacej
badanie. Zréb to tak, aby nie przeszkadza¢ innym uczniom.

Powodzenia!

ZADANIE 1 [M_194]

28



Po wykonaniu odejmowania 1% —2-0,750otrzymamy liczbe

ZADANIE 2 [M_195]

Rozwiazaniem rownania 12 — 2x = x + 3 jest liczba

ZADANIE 3 [M_196]
Srednia arytmetyczna liczb: -3, 4, 8 jest rowna

A.3
B. 4
C.5

D.6

ZADANIE 4 [M_197]
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Na rysunku przedstawiono dwa prostokaty. Pole

zacieniowanego obszaru jest rowne

A.12a-a?+?2
B.12a-a’-2
C.1l4a-a’
D. 10a —a’

ZADANIE 5

Wiadomo, ze 2a — b = 5. Wobec tego 2b — 4a jest réwne

A. 10
B.2
C.-2

D.-10

ZADANIE 6
Liczba 2 jest od liczby L
5 15

A. dwa razy wicksza

B. trzy razy mniejsza

C. wigksza o %

D. mniejsza o 1
10

ZADANIE 7

30

a at+?2

4a
[M_198]
[M_199]
[M_200]



O pewnych czterech liczbach a, b, ¢, d wiadomo, ze
a-b-c=7 oraz a-c-d=0

Wynika stad, ze

A. wszystkie cztery liczby sg mniejsze niz 7

B. wsrad liczb a, b, ¢, d nie ma liczby ujemnej

ZADANIE 8 [M_201]

Kamil kazdego dnia poswieca 3 godziny na przygotowywanie si¢ do egzaminu
gimnazjalnego. Diagram kolowy prezentuje w jaki sposéb chlopiec wykorzystuje czas
przeznaczony na nauke przedmiotow egzaminacyjnych.

WOS
5%

JEZYK POLSKI

ANGIELSKI 15%

20%

HISTORIA
10%

PRZEDMIOTY
PRZYRODNICZE
30%
MATEMATYKA
20%

Na podstawie diagramu wybierz zdanie prawdziwe.



A. Na matematyke i przedmioty przyrodnicze poswigca w sumie dwie godziny dziennie.
B. Na jezyk polski i histori¢ poswigca w sumie wigcej niz godzing dziennie.

C. Na powtorki z przedmiotow przyrodniczych poswigca wigceej niz 40 minut dziennie.
D. Kazdego dnia przez ponad 20 minut uczy si¢ historii.

ZADANIE 9 [M_202]

Srednia arytmetyczna liczb a, b jest rowna 7.
Ile jest rowna $rednia arytmetyczna liczb a, b, 10, 16?

A. 45
B.7,5
C.10

D. 11

ZADANIE 10 [M_203]

Na siatce kwadratowej narysowano trojkat. Bok kwadratu siatki jest rowny 1.

Pole narysowanego trojkata jest rowne

A 21
B. 155
C. 105
D. 7

ZADANIE 11 [M_204]
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, , .1
Z rownosci — =

c a+b

D.a=2b-c

ZADANIE 12

wynika, ze

[M_205]

Liczba k jest podzielna przez 15. Zatem przez 15 jest tez podzielna liczba

A.k+5

B.k+ 10

C.k+20

D.k+30

ZADANIE 13

[M_206]

Jesli 5 —3a =11, to 2a + 7 jest rowne

A.3

B.11

ZADANIE 14

[M_207]
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Masto zawiera 82% thuszczu, a reszta jego masy to glownie woda. Ile jest wody w kostce
tego masta o masie 200 g?

A. prawie 164 g
B. prawie 80 g
C. prawie 36 g

D. prawie 11 g

ZADANIE 15 [M_208]

Cene¢ kurtki obnizono o 60%, a cen¢ marynarki o 70%. Po tych obnizkach kurtka
kosztowala tyle samo co marynarka. Wynika stad, Ze przed obnizkami

A. kurtka byta 0 25% tansza od marynarki
B. kurtka byla 0 25% drozsza od marynarki
C. kurtka byta dwa razy drozsza od marynarki
D. kurtka byta dwa razy tansza od marynarki
ZADANIE 16 [M_209]

Jakie najwieksze pole moze mie¢ trojkat, w ktorym jeden bok ma dlugos¢ 8, a drugi ma
dhlugos¢ 5?

A. 40
B.24
C.20

D. 12

Informacja do zadan 17 - 20
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W parku zbudowano fontann¢, w ktorej zainstalowano trzy wodotryski sterowane
programem wlaczajacym i wylaczajacym doplyw wody. Na rysunku przedstawiono
schemat dzialania wodotryskow w ciaggu minuty — pogrubione linie przedstawiaja
odcinki czasu, w ktorych doplyw wody jest wlaczony. Po uplywie minuty cykl powtarza
sie.

| - J—| | - | L —t- | |

o = = o B T 1 1 " ahs I Wodotrysk

T 10s e

L [l 1 1 4 1 1

s 16 S 1 1 T 1 60 11" wodotrysk

p G- 1 1 ) - 1 L |

s fﬁos T ? T T 60 11T wodotrysk
Zadanie 17 [M_164]

Przez ile sekund w ciagu minuty wlaczony jest doplyw wody w trzecim wodotrysku?
A. 36
B.24
C.1

D.4

Zadanie 18 [M_166]

Przez ile sekund w ciagu minuty woda wyplywa jednoczesSnie ze wszystkich trzech
wodotryskow?

A. 12 B.10 C.8 D.6

Zadanie 19 [M_167]
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Przez ile sekund w ciggu minuty woda plynie tylko z jednego wodotrysku,
a z pozostalych dwdch nie plynie?

A.0
B.8
C.16

D. 24

Zadanie 20 [M_168]

Z ilu wodotryskow wyplywa woda w 65 sekundzie od uruchomienia fontanny?

A. z zadnego
B. z jednego
C. z dwoch

D. z trzech
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Zadanie 21 [M_169]

Prostokat przedstawiony na rysunku obok rozcigto | “=~__ T
wzdluz przekatnych na cztery tréjkaty. Z tych Tl e -
trojkatow ulozono taki szlaczek, jak na rysunku e Tl .
ponizej. . S

Ocen prawdziwos¢ zdan zapisanych w tabeli.

M
v

dtugos¢ szlaczka

I. | Dlugos$¢ szlaczka jest rowna obwodowi prostokata. PRAWDA/ FALSZ

Dhugos¢ pogrubionej linii wzdluz goérnej krawedzi
Il. | szlaczka jest rowna sumie dlugosci przekatnych PRAWDA/FALSZ
prostokata.

Il. | Pole szlaczka jest dwa razy wigksze od pola prostokata. PRAWDA/FALSZ

ID Ucznia
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8. Zatgcznik nr 2

MATEMATYKA

zeszyt B

2012

Instytut Badan Edukacyjnych instytut badawczy
ul. Gérczewska 8, 01-180 Warszawa | tel.: +48 22 241 71 00 | ibe@ibe.edu.pl | wwwv.ibe.edu.pl
NIP 525-000-86-95 | Regon 000178235 | KRS 0000113990 Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie



Instrukcja dla ucznia

1.

Ten zestaw zadan zawiera 21 zadan. Sprawdz, czy jest kompletny. Jesli zauwazysz
jakie$ nieprawidlowosci, zgtos$ to osobie prowadzacej badanie.

W tescie sg rozne typy zadan. Ich rozwigzania zaznacz na KARCIE ODPOWIEDZI
W nastepujacy sposob:

a. W zadaniach, gdzie podane sg cztery odpowiedzi: A, B, C, D wybierz jedng
i zamaluj odpowiadajacy jej kwadracik:
np.: OA OB WC 0OD

b. W zadaniach, w ktorych trzeba oceni¢ prawdziwo$¢ kilku zdan, zamaluj jeden kwadracik W

kazdym wierszu:

np.
| mr O F
T o P ®mF
10 o P TG

Jesli sig¢ pomylisz, bledne zaznaczenie otocz kotkiem i zaznacz wiasciwg odpowiedz.
Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 40 minut.

Jesli skonczysz test przed wyznaczonym czasem, zglo$ to osobie prowadzacej
badanie. Zréb to tak, aby nie przeszkadza¢ innym uczniom.

Powodzenia!
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ZADANIE 1 [M_194_1]

Po wykonaniu odejmowania 1,75 — % - 20trzymamy liczbe

N|ER

C. 125
D. 1E
2

ZADANIE 2 [M_195_1]

Rozwiazaniem rownania 11 — 2x = x + 2 jest liczba

A -9
B. 9
C. 3
D. -3
ZADANIE 3 [M_196_1]

Srednia arytmetyczna liczb: -5, 8, 9 jest rowna

A.8
B.6
C.4

D.2
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ZADANIE 4 [M_198_1]
Wiadomo, ze 2¢ — d = 4. Wobec tego 3d — 6¢ jest rowne

A -12

B.-3

C.3

D. 12
ZADANIE 5 [M_197_1]
Na rysunku przedstawiono dwa prostokaty. Pole

zacieniowanego obszaru jest rowne

a a+2
A 12a—al+2 3
B. 14a - a’
4a
C.12a-a*-2
D. 10a - a?
ZADANIE 6 [M_177]

Pie¢ zeszytow Kkosztuje p zlotych. Za siedem takich zeszytdw nalezy zaplacié

A 7p
5
B. —
7IO
7
C. —
5IO

D. 35p
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ZADANIE 7 [M_199 1]
Liczba 2 jest od liczby L
5 15

A. sze$¢ razy wigksza

B. trzy razy mniejsza

C. wigksza o %

D. mniejsza o L
10

ZADANIE 8 [M_200_1]
O pewnych czterech liczbach a, b, ¢, d wiadomo, ze

a-b-d=9 oraz a-b-c=0
Wynika stad, ze

A. wszystkie cztery liczby sa mniejsze niz 9

B. wsérod liczb a, b, ¢, d nie ma liczby ujemnej

C. c=0

D. d=0

42



Zadanie 9

Prostokat przedstawiony na rysunku obok rozci¢to wzdhuz przekatnych na |\

[M_169 1]

cztery trojkaty. Z tych trojkatow ulozono taki szlaczek, jak na rysunku \ /
ponizej.

Ocen prawdziwos¢ zdan zapisanych w tabeli.

dtugos¢ szlaczka
Dhugo$¢ pogrubionej linii wzdluz gornej krawedzi
I. | szlaczka jest rowna sumie dlugosci przekatnych PRAWDA/FALSZ
prostokata.
Il. | Dlugos$¢ szlaczka jest rowna obwodowi prostokata. PRAWDA/ FALSZ
Il. | Pole szlaczka jest dwa razy wigksze od pola prostokata. PRAWDA/FALSZ
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ZADANIE 10 [M_202_1]

Srednia arytmetyczna liczb a, b jest rowna 5.
Srednia arytmetyczna liczb a, b, 10, 16 jest rowna

A.5
B. 9

C.10

ZADANIE 11 [M_203_1]

Na siatce kwadratowej narysowano trojkat. Bok kwadratu siatki jest rowny 1.

Pole narysowanego tréjkata jest rowne

A7

B. 12,5

C. 175

D. 35
ZADANIE 12 [M_204 1]

, o L o
Z réwnosci — = wynika, ze
c a+b
A_ a:ﬂ
2
B.a=2—b
2
C.a=2b-c
D. a=2c-b
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ZADANIE 13 [M_205 1]
Liczba k jest podzielna przez 15. Zatem przez 15 jest tez podzielna liczba

A. k+30

B.k+20

C.k+10

D.k+5
ZADANIE 14 [M_206_1]
Jesli 4 —2a =12, to 2a + 7 jest rowne

A.15

B.11

C.-3

D.-1
ZADANIE 15 [M_207 1]

Masto zawiera 82% tluszczu, a reszta jego masy to gléwnie woda. Ile jest wody w kostce
tego masta o masie 200 g?

A.ok.11g
B.ok. 369
C.ok.80¢g

D.ok. 164 g
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ZADANIE 16 [M_208_1]

Cene kurtki obnizono o 60%, a cen¢ marynarki o 70%. Po tych obnizkach kurtka
kosztowala tyle samo co marynarka. Wynika stad, ze przed obnizkami

A. kurtka byta dwa razy drozsza od marynarki
B. kurtka byta dwa razy tansza od marynarki
C. kurtka byta 0 25% tansza od marynarki

D. kurtka byta 0 25% drozsza od marynarki

ZADANIE 17 [M_209]

Jakie najwieksze pole moze mie¢ trojkat, w ktorym jeden bok ma dlugosé¢ 8, a drugi bok
ma dlugosé 5?

A. 40
B. 24
C.20

D. 12

Informacja do zadan 18 - 20

W regulaminie pewnej firmy kurierskiej przewozacej paczki zapisano nastepujgce
zasady.

1. Rozmiar prostopadlosciennej paczki to suma dlugosci boku o najwiekszej dlugosci
i obwodu prostopadlej do niego S$ciany (obie sumowane wielkosci podane w
centymetrach).

2. Rozmiar paczki nie moze by¢ wi¢kszy niz 330 cm, a najdluzszy bok nie moze
przekraczaé 175 cm.
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Zadanie 18

[M_190 _s]

Jaki jest, w mysl powyzej opisanych zasad, rozmiar paczki, ktorej wymiary podano na

rysunku?

A. 150 cm 70em

B. 230 cm

C. 250 cm S0cm

D. 330 cm

30cm

Zadanie 19

[M_191 s]

Ile z przedstawionych na rysunkach paczek spelnia wymagania opisane w regulaminie

firmy kurierskiej?

60cm
150cm soem 60 cm
A. jedna
B. dwie
C. wszystkie
D. zadna

75 cm

70 cm

40 cm

180 cm

30cm

a7



Zadanie 20 [M_193 s]

Ktore z podanych czterech prostopadlosciennych opakowan nalezy wybraé, jesli
chcemy, by paczka spelniala warunki regulaminu tej firmy Kkurierskiej oraz by
opakowanie to mialo jak najwieksza pojemnos¢?

A. Opakowanie o wymiarach 80 cm x 60 cm x 70 cm
B. Opakowanie o wymiarach 60 cm x 200 cm x 10 cm
C. Opakowanie o wymiarach 60 cm x 60 cm x 90 m

D. Opakowanie o wymiarach 60 cm x 50 cm x 110 cm

ZADANIE 21 [M_201_1]

Ola Kkazdego dnia poswieca 2 godziny na przygotowywanie si¢ do egzaminu
gimnazjalnego. Diagram kolowy prezentuje w jaki sposob wykorzystuje ona czas
przeznaczony na nauke przedmiotow egzaminacyjnych.

WOS
5%

JEZYK POLSKI
15%

ANGIELSKI
20%

HISTORIA
10%

PRZEDMIOTY
PRZYRODNICZE

0% MATEMATYKA

20%

Na podstawie diagramu wybierz zdanie prawdziwe.



O

Na matematyke i przedmioty przyrodnicze pos§wigca w sumie wigcej niz godzing
dziennie.

Na jezyk polski i histori¢ poswieca w sumie godzing dziennie.

Na powtorki z przedmiotow przyrodniczych poswigca wigcej niz 30 minut dziennie.
Kazdego dnia przez mniej niz 20 minut uczy si¢ jezyka angielskiego.
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Opis zadan testowych i wigzek zadan

Tabela 1. Opis wigzek zadan wystepujgcych w wersji A i B (w nawiasach numer, ktéry miato zadanie

w zestawie)
Wiazki Liczby Procenty Algebra Geometria | Fontanny
zadan
M_196 (3) M_201 (8) M_195(2) | M_203(10) | M_164 (17)
M_194 (1) M_207 (14) M_206 (13) | M_169 (21) | M_166 (18)
M_199 (6) M_208 (15) M_197 (4) | M_209 (16) | M_167 (19)
_ M_202 (9) M_204 (11) M_168 (20)
Wersja A
M_205 (12) M_198 (5)
M_200 (7)
M_196 (3)
M_202 (9)
M_196_1(3) |M_201_1(21)| M_177(6) |M_203_1(11) | M_190_s(18)
M_194 1 (1) M_207_1(15) | M_195_1(2) | M_169_1(9) M_191_s(19)
Wersja B M_199 1 (7) | M_208_1(16) M_206_1(14) M_209(17) | M_193_s(20)
M_202_1 (10) M_197_1(5)
M_205_1 (13) M_204_1(12)
M_200_1 (8) M_198_1(4)
Tabela 2. Rodzaje zadan uzytych do analizowania wynikow w poszczegodlnych wigzkach zadanh.
Wigzka Zadanie Zadanie na | Zadanie
typowe rozumienie nietypowe
Liczh M_194 M_199 M_200
y M_194-1 M_199 1 M_200_1
Liczby — srednia M_196 M_202
arytmetyczna M 196 1 M 202 1
Procent M_201 M_207 M_208
Y M_201_1 M_207_1 M_208_1
Algebra M_195 M_198 M_206
g M_195 1 M_198_1 M_206_1
Geometria M_203 M_209 M_169
M_203_1 M_209_1 M_169_1
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