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Osiagniecia gimnazjalistow w rozwiazywaniu problemoéw
na przykladzie
cze$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu

Wprowadzenie

W badaniach wykorzystano wyniki egzaminéw gimnazjalnych w czesci
matematyczno-przyrodniczej uczniéw zdajacych egzamin w latach 2002 - 2008
na terenie dziatania OKE w Krakowie. Warto przy tym zaznaczy¢, Ze przecietnie
co piaty polski uczen zdaje egzamin w szkole polozonej na tym terenie. Réwno-
czesnie wyniki uzyskiwane przez gimnazjalistow w tej czesci egzaminu plasuja
si¢ w czotéwce wynikow ogolnopolskich. Mimo generalnie wysokich osiagnigc,
poziom wykonania zadan, ktére sprawdzajg umiejetnosci rozwigzywania pro-
blemoéw (zaliczanych do IV obszaru standardéw wymagan egzaminacyjnych) od
poczatku trwania egzamindéw zewnetrznych waha sie w granicach 31% - 38%.
Wobec wyzszych wynikéw uzyskiwanych przez uczniow w pozostatych obszarach
standardéw wymagan egzaminacyjnych rodzi si¢ pytanie, co sprawia, ze tak trud-
no zblizy¢ sie cho¢by do progu 50% wykonania zadan, ktéry uznaje si¢ za poziom
konieczny, czyli niezbedny w dalszej edukacji.

Analiza wynikow uczniow w czterech obszarach standardéw wymagan
egzaminacyjnych

Wyniki egzaminu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej w la-
tach 2002 - 2008 pozwalajg stwierdzi¢, ze zdajacy najlepiej opanowali umiejetno-
$ci wyszukiwania i stosowania informacji (obszar II). Poziom wykonania zadan
z tego zakresu przez szes¢ lat oscylowal wokdt 70%, wyjatek stanowi rok 2004,
w ktorym ten wskaznik spadt do 53%. W kolejnych siedmiu latach egzaminu
gimnazjalnego najbardziej zréznicowane wyniki uzyskiwali uczniowie za zadania
sprawdzajace umiejetnosci stosowania terminéw, poje¢ i procedur (obszar I).
Poziom wykonania tej grupy zadan zawierat si¢ w przedziale 44% — 67%. Umie-
jetnos¢ wskazywania i opisywania faktow, zwigzkow i zaleznosci przyczynowo-
skutkowych (obszar III) wykazywala tendencje spadkowa — od 58% w roku 2002
do 39% w 2005. W ostatnich trzech latach poziom wykonania zadan z tej grupy
umiejetnosci rdst, osiagajac w biezacym roku poziom 55%. Osiagniecia uczniow
w stosowaniu wiedzy do rozwigzywania probleméw (obszar IV) sa najnizsze
i wahaja sie w granicach 31% - 38% wykonalno$ci, réwnoczesnie sa one mniej
zrdznicowane niz w pozostalych trzech obszarach. Szczegély przedstawia poniz-
sza tabela.
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Tabela 1. Wyniki egzaminu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej
w latach 2002 - 2008 uzyskane przez uczniow z terenu OKE w Krakowie w obszarach
standardéw wymagan egzaminacyjnych

Obszar Rok egzaminu

. 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Rozstep
standardow - -

Poziom wykonania zadan (w %)

I 67 52 58 54 44 44 5] 23
il 69 72 53 65 67 69 72 19
il 58 51 48 39 46 53 55 19
v 35 31 31 36 31 36 38 7
Ogolem
ngKE Keakéw 60 53 49 49 48 52 55 12

Majac na uwadze przydatnos¢ zyciowq stosowania zintegrowanej wiedzy
do rozwigzywania probleméw oraz niski poziom opanowania umiejetnosci
z tego zakresu, uznano za celowe przeprowadzenie dokladniejszych analiz,
szukanie przyczyn takiego stanu rzeczy oraz sformulowanie spostrzezen
i wnioskéw, ktére wspomoga nauczycieli w ich pracy z uczniem.

Celem osiagniecia powyzszych zatozen dokonano analizy wynikéw egza-
minéw gimnazjalnych w cze¢$ci matematyczno-przyrodniczej uzyskanych przez
uczniéw w zakresie stosowania zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzy-
wania probleméw (obszar IV) za lata 2002 - 2006 z uwzglednieniem:

o rodzaju i formy zadan,

» poziomu wykonania zadan sprawdzajacych umiejetnosci z tego obszaru,

rodzaju badanych czynnosci,

« tresci przedmiotowych.

Rodzaj i forma zadan

Kazdego roku za zadania dotyczace rozwigzywania probleméw mozna uzyskac¢
8 punktow, tj. 16% ogdlnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania z czgdci ma-
tematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego. Wyjatek stanowil rok 2002,
w ktorym za te grupe umiejetnosci przydzielono 10 punktow. Lacznie w badanym
okresie czasu mozna bylo zdoby¢ 58 punktow.

W ciggu siedmiu lat egzaminu umiejetnosci rozwigzywania problemoéw
sprawdzano gtéwnie zadaniami otwartymi rozszerzonej odpowiedzi. Za wykona-
nie zadan tego rodzaju zdajacy mogli otrzymac¢ 43 punkty, co stanowi ok. 74%
punktéw mozliwych do uzyskania. Ponad 15% punktéow mozna bylo uzyskac,
rozwiazujac zadania zamkniete wielokrotnego wyboru (9 p.). Analizowane umie-
jetnosci badano najrzadziej zadaniami otwartymi kroétkiej odpowiedzi, mozna
bylo za nie otrzymac 6 punktow, co stanowi ponad 10% Iacznej liczby punktow
z tego obszaru. Przewaga zadan rozszerzonej odpowiedzi w badaniu tej grupy
umiejetnosci jest uzasadniona, gdyz problem w swojej naturze ma charakter
ztozony i jego rozwiazanie wymaga zazwyczaj wykonania wielu krokow.

509



XIV Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, Opole 2008

Poziom wykonania zadan sprawdzajacych umiejetnosci rozwigzywania
problemow

Poziom rozwigzywania zadan w badanej grupie umiejetnosci zawiera sie
w przedziale od 21% do 54%. Dominowaly zadania, ktérych poziom wykonania
miedci sie¢ w granicach 21% - 47%, co oznacza, ze badane umiejetnosci byly dla
ucznidow trudne. Lacznie za zadania z tego zakresu wykonalnosci mozna byto
otrzymac 54 z 58 mozliwych do uzyskania punktéw. W grupie tej znajduja si¢
wszystkie zadania otwarte oraz pig¢ zadan zamknietych wielokrotnego wyboru.
Pozostale 4 punkty mozna bylo otrzymac za zadania zamkniete wielokrotnego
wyboru. Sprawdzane nimi umiejetnosci byly dla zdajacych umiarkowanie trudne
- poziom ich wykonania zawiera si¢ w granicach 52% - 54%.

W 13 sposrdd 23 analizowanych zadan zastosowano rézne formy graficzne: ry-
sunki, schematy, fragmenty map, diagramy, wykresy. Nie zaobserwowano zwigzku
miedzy poziomem wykonania zadania a zastosowanymi formami graficznymi.

Tabela 2. Poziom wykonania zadan sprawdzajacych umiejetnosci rozwiazywania
problemow w latach 2002 - 2008 (wyniki z terenu dzialania OKE w Krakowie)

< 2| Poziom Poziom wykonania Liczba .
Z .=§ ;é E | wyk. zad. czynnosci (w %) pkt. For;na Tre(sia Grafika
7B ww 123456 |ogslem| M | PEEE

32 | 2008 21 28 | 14 2 KO M rysunki
35 | 2002 22 20" | 26 | 23 3 RO Ch rysunek
32 | 2003 23 44 | 25|16 | 15| 15 5 RO M/F
32 | 2007 23 7 |46 |35]| 5 4 RO M rysunki
34 | 2004 30 33 31392918 5 RO M
30 | 2006 30 51 (19|38 |11 4 RO M rysunek
33 | 2006 30 40 |33 |17 3 RO F
33 | 2002 31 33|36 |28 3 RO M rysunki
33 | 2004 31 45 |35 13 3 RO F
30 | 2005 31 47 | 14 2 KO G siatka kartograficzna
13 | 2003 32 32 1 WWwW M
20 | 2005 36 36 1 WWwW Ch/M
29 | 2002 37 43 138 |33 3 RO M
35 | 2005 37 53 |61 |31]27|15 5 RO M
16 | 2006 39 39 1 WWwW G mapa
28 | 2007 44 44 2 KO M/F rysunki, wykresy
26 | 2008 44 73 | 64| 42|30 | 41|13 6 RO M rysunki
21 | 2002 47 47 1 WWwW M
17 | 2003 47 47 1 Ww Ch rysunki
12 | 2007 52 52 1 Ww M wykresy
9 | 2002 54 54 1 wWw F
22 | 2003 54 54 1 WWwW FIG wykres
22 | 2007 54 54 1 Ww F rysunki

* czynno$¢ nalezy do obszaru 111
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Rodzaj badanych czynnosci

Na podstawie analizy tresci zadan arkuszy egzaminacyjnych zastosowanych
w egzaminach masowych w czeéci dotyczacej rozwigzywania probleméw, odpo-
wiadajacych im fragmentéw kartotek i schematéw oceniania wyrdzniono szes¢
kategorii umiejetnosci. Za kryterium podzialu przyjeto zblizone operacje myslo-
we, ktére zdajacy wykonywali w trakcie rozwigzywania zadan egzaminacyjnych.

L. Interpretacja tresci zadania

I1. Wnioskowanie typu uogolnianie

III. Stosowanie praw, twierdzen, wzorow

IV. Rozumienie/realizacja polecenia

V. Wnioskowanie przyczynowo-skutkowe

VI. Wykonywanie obliczen, w tym interpretacja wyniku
I. Interpretacja tresci zadania

Powodzenie w rozwigzaniu zadan o charakterze problemowym zalezy czesto
od prawidlowej interpretacji ich tresci. Zazwyczaj nie stosuje si¢ w nich polecent
wprost, czyli takich, ktére sugeruja uczniowi, jaki wzor, prawo czy metode powi-
nien zastosowac. Zdajacy samodzielnie musi zaplanowac kolejne kroki, zapisa¢
tre$¢ zadania w jezyku przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, czyli wybrac
z zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci te, ktére pozwolg ustali¢ charakter sytuacji
zadaniowej i dobra¢ odpowiednig metode rozwigzania zadania czy jednego z jego
etapow.

Do grupy tej zaliczono: ulozenie proporcji (zad. 35-2'/2002), zilustrowanie
tresci zadania z uwzglednieniem zjawiska odbicia promieni $wietlnych oraz
ulozenie proporcji (zad. 32-1,2/2003), obliczenie liczby na podstawie jej procentu
(zad. 32-1/2007), obliczenie objetosci stozka i walca (zad. 34-2,3/2004), ulozenie
proporcji z uwzglednieniem dlugosci belki (zad. 30-2/2006), zastosowanie
poprawnej metody obliczenia pola powierzchni bocznej ostrostupa i stozka
(zad. 33-1,2/2002), wskazanie uktadu réwnan, ktérego rozwiazaniem sg wartosci
indeksow stechiometrycznych (zad. 20/2005), ustalenie zaleznosci miedzy
wskazanymi odcinkami drogi i ulozenie réwnania (zad. 29-1,2/2002), obliczenie
warto$ci zaoszczgdzonej kwoty (zad. 35-3/05), obliczenie wartosci funkcji
opisanej stownie (zad. 16/2006), zastosowanie metody obliczenia trzeciej krawedzi
prostopadloscianu (zad. 26-3/2008).

W zastosowanej podczas egzaminu gimnazjalnego grupie zadan o charakterze
problemowym umiejetnosci interpretacji tresci zadania sprawdzane byly
w dziewieciu zadaniach otwartych rozszerzonej odpowiedzi oraz w dwdch
zadaniach zamknietych wielokrotnego wyboru. W pieciu sposrod zadan otwartych
badana czynno$¢ stanowita pierwszy etap rozwigzywania problemu, w pozostatych

! Liczby zapisane po numerze zadania a przed datg roczng oznaczajg kolejne czynnoéci, jakie
wykonuje uczen w danym zadaniu, za ktére otrzymuje punkty.
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czterech poprzedzaly ja czynnosci zaliczane przez autorki opracowania do
kategorii III - Stosowanie praw, twierdzen, wzorow. Poziom wykonania czynnosci
zwigzanych z interpretacjg tresci zadania wahatl si¢ w granicach 7% - 44%,
przybierajac najczesciej wartosci z  przedzialu 31% - 39%. Najtrudniejsze
(poziom wykonania 7%) dla zdajacych okazalo si¢ obliczenie liczby na podstawie
jej procentu, problemem byta interpretacja sytuacji zadaniowej, czyli zauwazenie,
ze wysokos¢ walu powodziowego po osiadaniu stanowi 80% wysokosci watu,
ktory nalezy usypa¢. Wigkszos¢ egzaminowanych przyjmowata podang w zadaniu
warto$¢ za 100% (zad. 32-1/2007). Z kolei najlatwiejsza czynnoscig (poziom
wykonania 44%) w tej grupie bylo zilustrowanie tre$ci zadania rysunkiem
schematycznym z uwzglednieniem zjawiska odbicia promieni $wietlnych (zad.
32-1/2003). Na marginesie warto tu doda¢, ze niewiele ponad polowa z nich
wykorzystala wykonany przez siebie rysunek do ulozenia odpowiedniej proporcji.
Rozwigzywalno$¢ zdan zamknietych w tej kategorii miescila si¢ w przedziale
najczestszych wynikow z tej grupy umiejetnosci i byla réwna 36% dla zadania
20/2005 oraz 39% dla zadania 16/2006.
II. Wnioskowanie typu uogolnianie

Aktywno$¢ umystowa ucznia realizujacego te kategorie umiejetnoséci polega
na odkryciu prawidlowosci na podstawie obserwacji, a nastgpnie zastosowaniu
indukgji i analogii do uogdlnienia zgodnie z poleceniem zawartym w zadaniu.
Umiejetnosci tego typu nie byly badane tak czesto jak poprzednie.

W tej grupie zadan nalezalo: obliczy¢ dtugos¢ chodnika zlozonego z 6 ptytek
o podanym ksztalcie i ulozy¢ wyrazenie algebraiczne na dlugos¢ chodnika skta-
dajacego si¢ z n plytek (zad. 32-1,2/2008), wskazac liczbe ustawien zerojedynko-
wych w ciagu trzyelementowym (zad. 21/2002), sprawdzi¢ zgodnos¢ podanych
stwierdzen z warunkami zadania (zad. 12/2007).

W omawianym okresie umiejetnosci te sprawdzane byly trzema zadaniami,
w tym jednym otwartym krotkiej odpowiedzi (w ktorym obydwie z badanych
czynnosci naleza do tej samej grupy) i dwoma zamknigtymi wielokrotne-
go wyboru. Poziom wykonania zadan zamknigtych wynosi odpowiednio
47% (zad. 21/2002) i 52% (zad. 12/2007). Zadanie krétkiej odpowiedzi rozwiazato
21% zdajacych (zad. 32-1,2/2008), przy czym obliczenie dtugosci chodnika uto-
zonego z szesciu plytek wykonalo 28% z nich, a ustalenie wyrazenia na dlugos¢
chodnika zlozonego z n pltytek zrealizowalo 2 razy mniej egzaminowanych.
II1. Stosowanie praw, twierdzen, wzorow

Niezaleznie od pozostalych kategorii umiejetnosci w trakcie rozwigzywania
zadania zdajacy, chcgc uzyska¢ punkty, musi wykazac si¢ sprawnoscig stosowania
praw, twierdzen i wzoréw. Umiejetnos¢ ta byla sprawdzana w kazdym z zadan
otwartych rozszerzonej odpowiedzi z grupy zadan o charakterze problemowym
oraz w trzech sposrod dziewieciu zadan zamknietych wielokrotnego wyboru.
Omawiana tu kategoria umiejetnosci wystepuje w bezposrednim sgsiedztwie
kategorii Interpretacja tresci zadania.
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Stopien wykonania umiejetnosci z tej kategorii zawiera sie w przedziale 15% — 73%.
Najnizszy poziom realizacji czynnosci (15%) dotyczy koncowego etapu zadania,
w ktorym sprawdzana byla poprawnos¢ rozwiazania proporcji (zad. 32-4/2003).
Taki wynik jest konsekwencja faktu, Ze kolejne czynnosci w zadaniach w pewnym
sensie ,dziedziczg” bledy poprzednich etapéw danego zadania i w ten sposdb
poziom ich wykonania jest nizszy od czynnosci je poprzedzajacych. Najwyzszy
poziom wykonania (73%) uzyskala czynnos$¢ pierwsza w zadaniu 26-1/2008. Na
taki rezultat mialo wplyw podanie wzoréw w tresci zadania. Dwa sposrod trzech
zadan zamknietych wielokrotnego wyboru osiagnely poziom wykonania 54%
(zad. 9/2002, 22/2007) a w trzecie - 32% (zad. 13/2003). W ostatnim z wyzej
wymienionych zadan nalezalo zastosowac zalezno$¢ miedzy objetosciami figur
podobnych, bylo dla zdajacych najtrudniejsze.

Czynnosci, ktére powinni wykona¢ zdajacy w tej kategorii: obliczy¢ mase
kwasu (zad. 35-3/2002), wpisa¢ wlasciwe dane do ulozonej proporcji i rozwigzaé
te proporcje (zad. 32-2,3/2003), obliczy¢ pole trapezu (zad. 32-2/2007), zastosowac
twierdzenie Pitagorasa do obliczenia wysokosci stozka (zad. 34-1/2004), zastoso-
wac twierdzenie Pitagorasa lub wlasnosci podobienstwa tréjkatow dla obliczenia
dtugosci krokwi oraz obliczy¢ réznice ditugosci odcinkéw (zad. 30 1,3/2006),
zastosowa¢ wybrany wzor na obliczenie mocy baterii z uwzglednieniem jednostek
(zad. 33-1/2006), obliczy¢ wartos¢ przeptywajacego fadunku oraz czas pracy ba-
terii (zad. 33-1,2/2004), zastosowa¢ zalezno$¢ miedzy objetosciami figur podob-
nych (zad. 13/2003), postuzy¢ si¢ metoda obliczenia kosztu benzyny i gazu (zad.
35-1,2/2005), zastosowa¢ metode obliczenia pola powierzchni oraz objetosci kuli
(zad. 26-1,2/2008), obliczy¢ godzine rozpoczecia ruchu (zad. 9/2002), wskazac ry-
sunki przedstawiajace sily dziatajace na cialo, ktore porusza sie ze stalg i zmienng
predkoscia (zad. 22/2007).

IV. Rozumienie/realizacja polecenia

Istotg tej kategorii jest uchwycenia takiego etapu rozwigzywania zadania, kto-
ry prowadzi do uzyskania odpowiedzi na zadane pytanie lub polecenie. Charakte-
rystyczne jest to, ze w kazdym z analizowanych zadan poprzedza ja przynajmniej
jedna z wyrdznionych w opracowaniu kategorii — Interpretacja tresci zadania
lub Stosowanie praw, twierdzen, wzorow. Na tym etapie zdajacy powinien zapre-
zentowac sposob uzyskania konicowego wyniku. Zdarza sie, ze uczen nie potrafi
wykorzysta¢ wynikow czastkowych do ustalenia ostatecznego rozwigzania.

W zakresie tej kategorii zdajacy mieli wykona¢ nastepujace szczegotowe
czynnosci: obliczy¢ objeto$¢ graniastostupa (zad. 32-3/2007), dokona¢ poréwnania
ilorazowego uzyskanych objetosci (zad. 34-4/2004), zastosowal metode
wyznaczania liczby baterii (zad. 33-2/2006), poréwnaé otrzymane wyniki (zad.
33-3/2002), zastosowa¢ metode obliczenia czasu amortyzacji inwestycji (zad.
35 4/2005), poréwnac pola powierzchni prostopadloscianu i kuli (zad. 26-5/2008).
Umiejetnosci z tej kategorii badane byly tylko zadaniami otwartymi rozszerzonej
odpowiedzi. Poziom wykonania analizowanych w tej grupie czynnosci zawiera sie
w przedziale 27% - 35% i jest zawsze nizszy od stopnia opanowania czynnosci
bezposrednio je poprzedzajacych.
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V. Wnioskowanie przyczynowo-skutkowe

Istotnym etapem rozwigzywania zadan problemowych jest kojarzenie roz-
nych faktéw, wynikow obserwacji lub doswiadczen i wycigganie z nich wnioskow.
Umiejetnosci te sprawdzane byly dwoma zadaniami otwartymi krotkiej odpowie-
dzi oraz dwoma zadaniami zamknigtymi wielokrotnego wyboru.

W tej grupie czynno$ci zdajagcy powinien: okresli¢ dzien tygodnia oraz
godzing w danym punkcie Ziemi (zad. 30-1,2/2005), dobra¢ wykresy ilustrujace
charakter zaleznosci wysokoéci poziomu wlewanej do naczyn wody od czasu
(zad. 28/2007), zastosowaé metode obliczenia pola powierzchni prostopadio$cia-
nu (zad. 26-4/2008), wybra¢ doswiadczenie, ktére $wiadczy o obecnosci CaCO,
w skorupce jajka (zad. 17/2003), wskaza¢ miejsce, w ktérym temperatura wrzenia
wody jest najnizsza (zad. 22/2003).

Umiejetnosci w tej kategorii byly badane dwoma zadaniami otwartymi
krétkiej odpowiedzi oraz dwoma zadaniami zamknietymi. Najtrudniejsze bylo
zadanie otwarte (zad. 30/2005), ktérego poziom wykonania wynosi 31%. Mimo ze
generalnie sprawdzato umiejetno$¢ okreslania czasu w danym punkcie Ziemi, to
jednak uzyskane wyniki byly zréznicowane wewnetrznie; dzien tygodnia popraw-
nie ustalito 47% ogotu zdajacych, a godzine w danym punkcie Ziemi tylko 14%
z nich. Umiejetnosci badane w zadaniach zamknietych dotyczyly interpretacji
wykresu i schematéw. Mialy one charakter problemowy, ale ze wzgledu na forme
nie ma mozliwosci sledzenia procesu dochodzenia ucznia do wyniku, ktory jest
efektem wnioskowania przyczynowo-skutkowego. Poziom realizacji - 47% (zad.
17/2003) oraz 54% (zad. 22/2003). Wszystkie zadania w tej kategorii zawieraly
mapy, rysunki lub wykresy.

VI. Wykonywanie obliczen, w tym interpretacja wyniku

Poprawnos¢ obliczen byla oceniana praktycznie we wszystkich zadaniach
otwartych. W kilku przypadkach do kategorii tej zaliczono réwniez inne umie-
jetnosci. I tak w zadaniu 26-5/2008 byla to umiejetnos$¢ zaokraglania wyniku,
w zadaniu 33-3/2002 poréwnanie otrzymanych wynikéw, w kryterium 3. zadania
33/2006 interpretacje wyniku oraz w zadaniu 32-5/2003 uzycie jednostki.

Umiejetnos¢ wykonywania obliczenn w kazdym z analizowanych zadan ma
najnizszy poziom realizacji (od 11% do 18%). Trudno tu jednak wnioskowa¢
wprost o braku umiejetnosci wykonywania obliczen przez zdajacych, gdyz na
warto$¢ te majg wplyw wszelkie inne btedy popelnione przez ucznia we wcze-
$niejszych etapach rozwigzywania zadania. Kazdy blad - nie tylko rachunkowy,
ale takze metodyczny - uniemozliwia uzyskanie prawidlowego wyniku. Moze
warto zastanowic sie, czy nie byloby celowe rozpatrzenie mozliwosci korzystania
w czasie egzaminu z prostego kalkulatora i tym samym wylaczenie poprawnosci
obliczen z kategorii czynnosci zaliczanych do zastosowania wiedzy i umiejetnosci
w rozwigzywaniu problemoéw.
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Ilustracja przyjetego podziatu na przykladzie zadan egzaminacyjnych

Zadanie 34. (0 - 5)/2004

Dziecko nasypuje piasek do foremek w ksztalcie stozka o promieniu pod-
stawy 5 cmi tworzacej 13 cm. Nastepnie przesypuje go do wiaderka w ksztalcie
walca o wysokosci 36 cm i promieniu dwa razy wiekszym niz promien forem-
ki. Jaka cze$¢ wiaderka wypelnilo dziecko, wsypujac 6 foremek piasku? Zapisz
obliczenia.

Rozwigzanie tego zadania wymagalo od ucznia zaplanowania i wykonania
nastepujacych krokéw: zauwazenia/ustalenia, ze nalezy dokona¢ poréwnania ob-
jetosci obu naczyn, wyznaczenia wysokosci foremki w ksztalcie stozka, obliczenia
objetosci kazdego z nich, ustalenia, jaka czescia objetosci wiaderka jest objetos¢
foremki, wykonanie poprawnych obliczen.

W ponizszej tabeli przedstawiono sposob przyporzadkowania czynnoséci ocenianych
w zadaniu do zaproponowanych przez autoréw badan kategorii umiejetnosci.

) Numer czynnosci
Poziom wyk.
zadania 1 2 3 4 5
(W%) . . L . 0
Poziom wykonania czynnosci w zadaniu (w %)
30 33 31 39 29 18
Stosuje tw. Dokonuje
Nazwa P1tag.orasa. Oblicza Oblicza poréwnania Wykonuje
. . | do obliczenia o Ny ilorazowego poprawne
czynnosci . | objetos¢ stozka | objeto$¢ walca o
wysokoéci uzyskanych obliczenia
stozka objetosci
Nr kategorii- I I I v VI

Zadanie 33. (0 - 3)/2006

Panstwo Kowalscy uzyskuja z baterii slonecznej umieszczonej w ogrodzie
prad elektryczny o natezeniu 2 A przy napieciu 17 V. Ile co najmniej takich baterii
nalezaloby zainstalowac¢, aby uzyskac prad elektryczny o mocy 2,5 kW? Zapisz
obliczenia. Uwzglednij w swoich zapisach jednostki wielkosci fizycznych.

Do rozwigzania zadania wykorzystaj jeden z podanych wzoréw:

[=g, pP=U-1I, W=P-t

R

Oto kolejne kroki, ktére powinien wykona¢ uczen, aby wyznaczy¢ minimalng
liczbe baterii niezbednych do otrzymania pradu o zadanej mocy: obliczy¢ moc
jednej baterii z uwzglednieniem jednostek, ustali¢ sposob obliczenia liczby baterii,
wykona¢ stosowne obliczenia i zaokragli¢ wynik z nadmiarem do calosci.
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Zgodnie z zaproponowanymi kategoriami umiejetnosci, czynnosci ucznia zakwa-
lifikowano nastepujaco:

Numer czynno$ci

Poziom wyk.

zadania 1 2 3

(W %) Pozi : . : 0
oziom wykonania czynnoéci w zadaniu (w %)
30 40 33 17
Nazwa | 0SWe metodf; obliczenia Stosuje metode wyznaczenia Wykom}) € poprawne
‘. mocy baterii z uwzgl. . - obliczenia i poprawnie
czynnosci . liczby baterii . : .
jednostek interpretuje wynik

Nr kategorii I v VI

Zadanie 26. (0 - 6)/2008

Kula o promieniu 10 cm i prostopadloscian, ktorego jedna ze $cian ma wy-
miary 8 cm i 12,5 cm, majg takg samg objetos$¢. Oblicz, ile razy pole powierzchni
prostopadloscianu jest wigksze od pola powierzchni kuli. Zapisz obliczenia.
W obliczeniach przyjmij m = 3. Wynik zaokraglij do czesci dziesiatych.

(Uzyteczne wzory dotyczace kuli: V = g— T3, P=4TTr2, r- promien kuli)

12,5

W celu wykonania polecenia/uzyskania odpowiedzi uczen powinien: obliczy¢
pole powierzchni i objetos¢ kuli, zapisa¢ zaleznos¢ miedzy objetosciami pozwala-
jaca obliczy¢ krawedz prostopadloscianu, zastosowaé wzor na objetos¢ prostopa-
dloscianu, dokona¢ poréwnania ilorazowego pol, wykona¢ niezbedne obliczenia
i poda¢ wynik z zagdang dokladnoscia.

Czynnosci, ktore wykonywal uczen w tym zadaniu, zostaly sklasyfikowane
nastepujaco:
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Poziom wvk Numer czynnosci
iom wyk.
zadania 1 2 3 4 5 6
(w %) . . » o
Poziom wykonania czynnosci w zadaniu (w %)
44 73 64 42 30 41 13
Stosuje Stosuje
Stosuje . metode ) Poréwnuje | Wykonuje
Stosuje o metode
metode ob- obliczenia Lo pola pow. | poprawne
Nazwa Co metode - obliczenia o
. . | liczenia pola o trzeciej prostopa- | obliczenia
cynnoscl powierzchni obliczenia krawedzi pola pow. dloscianu | izaokragla
: objetosci kuli prostopa- 1T .
kuli prostopa- - i kuli wynik
dloscianu dioécianu
Nr kategorii- I I I 111 v Vil

Wszystkie podane przyklady zaliczamy do zadan otwartych rozszerzonej
odpowiedzi. Zdajacy mogli za nie uzyskac od trzech do szesciu punktéw, co wska-
zuje na duze zrdznicowanie stopnia zlozonosci zdan egzaminacyjnych w zakresie
tej samej formy. Wieloraki jest takze charakter badanych umiejetnosci, wystepuja
tu nieomal wszystkie z utworzonych dla potrzeb niniejszego badania kategorie.
Warto zwrdci¢ uwage na czynnosci zaliczone do kategorii III, czyli stosowanie
praw, twierdzen, wzordw. Rozpigtos¢ poziomu wykonania badanych w tym zada-
niu czynnoéci zawiera si¢ w przedziale od 30% do 73%.

Jesli spojrzymy na poziom wykonania analizowanych czynnosci chronolo-
gicznie, czyli zaczynajac od roku 2004, poprzez rok 2006 i na roku 2008 konczac,
teza o coraz lepszym przygotowaniu kolejnych rocznikéw uczniow wydawac si¢
moze stuszna. Musimy jednak odrzuci¢ ten tok rozumowania, gdyz nie jest on
poprawny.

W takim razie co jest zrédlem rosngcego poziomu wykonania tych
czynnosci?

Jesli poréwnamy arkusze egzaminacyjne zastosowane w dotychczasowych
egzaminach masowych, zauwazymy, ze ich konstruktorzy w kolejnych latach sta-
raja si¢ formulowac zadania w sposéb bardziej jednoznaczny, a nawet sugerujacy
czynnosci, ktore nalezy wykona¢. W zadaniu 34/2004 uczen samodzielnie musiat
zinterpretowa¢ tre$¢ zadania, czyli zauwazy¢, ze nalezy obliczy¢ objetosci bryl,
zapisa¢ stosowne wzory i na tej podstawie dojs¢ do wniosku, ze do obliczenia
objetosci stozka niezbedne jest ustalenie jego wysokosci. Ten tok rozumowania
doprowadzil do sytuacji, w ktorej uczen uznat za celowe zastosowanie twierdzenia
Pitagorasa. Umiejetnos¢ te zaprezentowalo 33% zdajacych.

W dwa lata pézniej w zadaniu 33/2006 uczen powinien obliczy¢ moc bate-
rii, w tym celu powinien zastosowa¢ odpowiedni wzér. Tym razem nie musiat
pamieta¢ tego wzoru - wystarczylo, ze zastosowal jeden z trzech podanych.
Woéwczas poziom wykonania tej czynnosci wynidst 40%.

Kolejne dwa lata pdzniej w zadaniu 26/2008 sprawdzano umiejetnos¢ obliczenia
pola powierzchni i objetosci kuli. W tym zadaniu zdajacy mieli podane uzyteczne
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wzory, ktore nalezalo zastosowac. Poziom wykonania omawianych czynnosci wy-
ni6st odpowiednio: 73% i 64%. Kolejny krok z tej kategorii umiejetnosci to meto-
da obliczenia pola powierzchni prostopadloscianu, ktorg poprawnie zastosowato
tylko 30% zdajacych. Zréznicowanie poziomu wykonania czynnosci w obrebie
tej samej kategorii wynika z faktu, ze uczen mial podane wzory dotyczace kuli,
natomiast sposob obliczenia pola powierzchni prostopadloscianu musial ustali¢
samodzielnie.

Tresci przedmiotowe

W grupie zadan problemowych najliczniej reprezentowane byly tresci mate-
matyczne. Poziom wykonania tych zadan byt bardzo zréznicowany i zawieral si¢
w przedziale 21% - 52%. Dominowaly tu zadania otwarte rozszerzonej odpowie-
dzi, ktorych wykonalnos¢ nie przekroczyta progu 37%. Tylko jedno zadanie z tej
grupy przedmiotowej zostalo wykonane przez 52% zdajacych, bylo to zadanie
zamkniete wielokrotnego wyboru.

Charakterystyczny jest poziom wykonania zadan opartych na tresciach
fizycznych. W tym przypadku prég 50% wykonania zadania byt przekroczony,
gdy umiejetnosci sprawdzano zadaniami zamknigtymi, natomiast spadat do 30%
dla zadan otwartych. Z tego wynika, ze poziom realizacji zadan badajacych
umiejetno$¢ rozwiazywania problemoéw jest uzalezniony zaréwno od tresci przed-
miotowych, jak i od formy zadania.

Podsumowanie

1. Stosowanie zintegrowanej wiedzy do rozwigzywania probleméw badano
glownie zadaniami otwartymi rozszerzonej odpowiedzi.

2. Stwierdzono, ze zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi sg trudniejsze dla
zdajacych niz zadania zamknigte wielokrotnego wyboru, na co z pewnoscia
wplywa rézny stopien zlozonosci problemu w kazdej z tych form zadan.

3. W toku analizy tresci zadan, schematéw punktowania i kartotek wyod-
rebniono sze§¢ kategorii umiejetnosci. Kazda z nich obejmuje zblizone
operacje myslowe, ktore wykonywali zdajacy w trakcie rozwigzywania
zadan egzaminacyjnych.

4. Zauwazono, ze niektore kategorie umiejetnosci wystapity we wszystkich
zadaniach otwartych, a cz¢é¢ z nich pojawia sie w okreslonej konfiguracji
z innymi, jak na przyklad Rozumienie i realizacja tresci polecenia poprzedza
przynajmniej jedna z pozostalych wyréznionych w opracowaniu kategorii
- Interpretacja tresci zadania lub Stosowanie praw, twierdzen, wzoréw.
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5. Stwierdzono, ze istnieje zwigzek miedzy poziomem wykonania
sprawdzanych czynnosci a wymaganiami stawianymi uczniom w danym
zadaniu. W tej sytuacji by¢ moze warto wréci¢ do dyskusji na temat
umiejetnosci, ktére chcemy bada¢ podczas egzaminu gimnazjalnego
i sposobu, w jaki chcemy to robi¢. Czy uczen powinien znaé wzory, czy
istotniejsze jest, ze bedzie umial zastosowa¢ §wiadomie wybrany sposrod
podanych, a moze wystarczy bada¢, czy potrafi wykonywa¢é operacje na
podanych wzorach?

6. W badanej grupie umiejetnosci przewazaja zadania o tresciach
matematycznych.

7. W celu podniesienia poziomu wykonania umiejetnosci badanych w ob-
szarze IV proponujemy:

« rozwiazywac wiecej zdan dotyczacych uogolniania i wnioskowania;

« nauczanie rozwigzywania zadan problemowych poprzedzi¢ rozwia-
zywaniem wigzek zadan, w ktorych wykorzystuje sie umiejetnosci
pojedyncze;

o wdraza¢ ucznidéw do zapisywania planu rozwigzania zadania zfozonego,
tak by nauczyli sie spostrzega¢ i nazywac kolejne czynnosci, ktore nalezy
wykona¢, rozwigzujac zadanie;

«  wyrabia¢ nawyki stosowania konskwencji w opisie danych i szukanych,
oraz sprawdzania realno$ci wynikow;

+ umozliwi¢ korzystanie w czasie egzaminu z prostych kalkulatoréw
w celu ograniczenia wptywu poprawnosci rachunkowych na ogélny
poziom wykonywania zadan z zakresu wykorzystania wiedzy i umiejet-
nosci do rozwigzywania problemow.

Opracowanie calosciowe - zestawienia zadan, kartotek, schematow
punktowania oraz obszerniejsze informacje na temat analizowanych zagadnien
zamieszczono na stronie internetowej OKE w Krakowie, w zakladce Egzaminy
> Egzamin gimnazjalny > Informacje o wynikach > Jak uczniowie radzili sobie
z rozwigzywaniem probleméw w czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego? Analiza za lata 2002 - 2008.
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