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Diagnoza dla UZycia strategii oraz Rozumowania i argumentacji
na przykladzie egzaminu gimnazjalnego z matematyki

Wstep

W kwietniu 2012 roku zostal przeprowadzony egzamin gimnazjalny w nowej
formule. Proces wdrazania zmian byl przygotowywany sukcesywnie i obejmo-
wal nastepujace dzialania:

« wprowadzenie nowej podstawy programowej,
zmianeg sposobu oceniania zadan otwartych,
opublikowanie Informatora gimnazjalnego,
rozdzielenie kazdej czgsci na oddzielne zakresy,
zastosowanie nowych typow zadan egzaminacyjnych,
opublikowanie przykladowych zestawdw zadan,
badanie diagnostyczne,
egzamin gimnazjalny 2012,
zmiane w sposobie komunikowania wynikéw (wynik procentowy i cen-
tylowy).
Jedna z istotnych zmian, ktore zwigzane s3 z egzaminem gimnazjalnym od 2012
roku, jest podstawa jego przeprowadzenia. Dokumentem regulujacym te kwestie
jest rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 roku
w sprawie podstawy programowej, wprowadzone we wrze$niu 2009 roku w kla-
sach pierwszych gimnazjum. Podstawa programowa okresla zaréwno zakres tre-
$ci nauczania, jak i podstawowe cele ksztalcenia dla kazdego przedmiotu, zwane
wymaganiami ogélnymi. Tre$ci nauczania nie powtarzaja si¢ w zakresie danego
przedmiotu, natomiast cele ogélne sg spdjne dla kolejnych szczebli ksztalcenia.
W przypadku matematyki realizacja celow szczegdtowych stuzy ksztalceniu
wspdlnych dla III i IV etapu edukacyjnego nastepujacych wymagan ogélnych:

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

II. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.

III. Modelowanie matematyczne.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Wiedza, ktéra zdobywaja uczniowie w kolejnych latach edukacji szkolnej skta-
da sie z wiadomosci i umiejetnosci. W przypadku matematyki wazniejsza role
przypisuje si¢ umiejetnosciom, dlatego zadania egzaminacyjne nastawione s3 na
sprawdzenie poziomu opanowania wlasnie ich, zwlaszcza tych, ktére sg przydatne
w rozumieniu i przyswojeniu tresci realizowanych na kolejnych etapach. Zatem,
czym jest umiejetnos¢ w matematyce? Profesor George Polya, tworca nowocze-
snej heurystyki, w ksiazce Odkrycie matematyczne podaje nastepujaca odpowiedz:
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Zdolnoscig do rozwigzywania zada, i to nie tyle zadan typowych, co tych, ktore wy-
magajqg niezaleznosci sgdu, umiejetnosci osqdu, oryginalnosci, zdolnosci twérczych.
Gimnazjalne zadania egzaminacyjne z matematyki sprawdzaja wiadomosci
i umiejetnosci, ktorych uczen powinien naby¢ w trakcie realizowania trzeciego
etapu ksztalcenia i etapow nizszych. Kazde zadanie sprawdza jedno lub wiecej
wymagan szczegdétowych oraz odnosi si¢ do co najmniej jednego wymagania
ogdlnego. Forma zadania, sposéb sformutowania polecenia decyduja o tym,
jakie wymagania ogdlne sa do niego przypisane. Wykaz umiejetnosci spraw-
dzanych danym arkuszem egzaminacyjnym przygotowany przez Centralng
Komisje Edukacyjng okresla zaréwno zakres tresci, jak i wymagania ogdlne,
ktérym przyporzadkowano kolejne zadania.

Jak uczniowie trzecich klas gimnazjum radzili sobie z zadaniami egzami-
nacyjnymi odnoszacymi sie¢ do wymagan ogolnych UZycie i tworzenie stra-
tegii oraz Rozumowanie i argumentacja?

W niniejszej pracy dokonano analizy tych zadan egzaminu gimnazjalnego
z zakresu matematyki przeprowadzonego w kwietniu 2012 roku, ktére spraw-
dzaly umiejetnosci zaklasyfikowane do najwyzszych stopni matematycznego
wtajemniczenia, czyli UZycie i tworzenie strategii oraz Rozumowanie i argu-
mentacja. Podjeto probe rozpoznania stopnia przygotowania gimnazjalistow
do podejmowania rozwigzania zadan wymagajacych nieschematycznego dzia-
tania oraz umiejetnos$ci dobierania wlasnych strategii do nietypowych warun-
kow. Pokazano to poprzez analiz¢ wybieralnosci dystraktorow w zadaniach
zamknietych oraz wskazywanie trudnosci towarzyszacych rozwigzywaniu
zadan otwartych. W omawianym arkuszu jest siedem zadan badajacych kom-
petencje uczniow w zakresie przytoczonych wymagan ogélnych, z ktorych trzy
dotycza tylko wymagania IV, dwa tylko wymagania V, dwa kolejne odnoszg si¢
do trzech wymagan ogélnych, w tym jedno (zadanie 21.), ktérego rozwigzanie
wymaga umiejetnosci z obszaru IV i V. W analizowanej grupie sa wszystkie
zadania otwarte (trzy), a sposréd zamknietych jedno na dobieranie i trzy
wielokrotnego wyboru. Lacznie za omawiane zadania mozna bylo uzyskaé 14
punktow, co stanowi prawie 47% punktéw mozliwych do uzyskania za arkusz.
Zrédtem danych statystycznych wykorzystanych w niniejszym opracowaniu
jest Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego w 2012 roku przygotowane przez
Wydziat Badan i Analiz Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w Krakowie.

Wymaganie ogdlne UZycie i tworzenie strategii bylo reprezentowane przez
cztery zadania, ktdrych poziom wykonania przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Poziom wykonania zadan z zakresu IV wymagan ogélnych
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Zadanie 14.
Piechur porusza sie z predkoscia 4. Kazdy jego krok ma diugos¢ 0,8 m.

Ile krokéw wykona piechur w czasie 12 minut? Wybierz odpowiedz sposrod
podanych.

A. 1000 krokéw

B. 800 krokdéw

C. 640 krokow

D. 100 krokéw

Zadanie okazalo si¢ dla uczniéw trudne. Tylko 27% z nich wybrato wlasciwa
odpowiedz. Atrakcyjnos¢ poszczegolnych dystraktorow ilustruje rysunek 2.
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Rysunek 2. Atrakcyjnos¢ dystraktoréw w zadaniu nr 14

Wybieralnos¢ dystraktora B byta nieznacznie nizsza od odpowiedzi poprawnej
(A), co $wiadczy o tym, ze uczniowie konczyli rozwigzanie na obliczeniu drogi
w metrach, zapominajac o przeliczeniu dystansu na kroki.

Bardzo wysoka atrakcyjno$¢ dystraktora C wynika z czesto popelnianego bte-
du przy przeliczaniu drogi w metrach na kroki. Uczniowie zamiast dzielenia,
wykonywali mnozenie.

Co dziesiaty uczen wybral odpowiedz D, co oznacza, ze prawdopodobnie po-
petnil blad przy zamianie kilometréw na metry lub ma problem z dzieleniem
przez liczbe dziesietng.

Zadanie 19.

Basen ma ksztalt prostopadlo$cianu, ktérego podstawa (dno basenu) ma
wymiary 15 m10 m. Do basenu wlano 240 m’ wody, ktéra wypelnita go do
glebokosci.

Jaka jest glteboko$¢ tego basenu? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.
A. 1,28 m B.1,5m C.2m D.3m

To zadanie bylo dla uczniéw umiarkowanie trudne, ponad polowa wybrala
poprawng odpowiedz (C). Wybdr pozostalych odpowiedzi moze swiadczy¢
zaréwno o braku umiejetnosci obliczania utamka liczby, jak i btednej inter-
pretacji tresci zadania. Wybieralnos¢ poszczegdlnych dystraktorow ilustruje
rysunek 3.
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Rysunek 3. Atrakcyjnoé¢ dystraktoréw w zadaniu nr 19
Zadanie 23.

Obwdd trapezu réwnoramiennego jest rowny 72 cm, ramie ma dltugos¢ 20 cm,
a roznica dlugosci podstaw wynosi 24 cm. Oblicz pole tego trapezu. Zapisz
obliczenia.

Rozwigzanie zadania wymagalo od ucznia dokonania analizy sytuacji problemo-
wej, doboru odpowiednich procedur i danych oraz przeprowadzenia ciagu ob-
liczen, w tym zastosowania twierdzenia Pitagorasa, co stanowilo istotny postep.

Zadanie okazalo si¢ dla gimnazjalistéw trudne, poziom jego wykonania wynosi
33,6% (rysunek 1.). Ponad 45% uczniéw nie zdobylo zadnego punktu za jego
rozwigzanie, wéréd nich byla znaczaca grupa tych, ktérzy nie podjeli proby
rozwigzania.

Ponad 22% uczniéw dokonalo niewielkiego postepu, ktérym bylo obliczenie
ktorejkolwiek z wielkosci: dlugosci jednej z podstaw, sumy diugosci podstaw lub
polowy diugosci ich réznicy. Co czwarty uczen pokonal zasadnicza trudnoé¢
zadania, ktora polegala na zaprezentowaniu poprawnego sposobu obliczenia
pola trapezu, a tylko co piaty rozwigzal zadanie bezblednie, uzyskujac 4 punkty.

Umiejetno$¢ Rozumowania i argumentacji byta badana za pomoca czterech
zadan. Poziom ich wykonania przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4. Poziom wykonania zadan z zakresu V wymagan ogélnych
Informacje do zadan 11.-13.

Malgosia narysowala réwnolegtobok potozony w uktadzie wspoétrzednych tak
jak na pierwszym rysunku. Kolejne przystajace do niego réwnolegloboki ry-
sowala w taki sposdb, ze dolny lewy wierzchotek rysowanego réwnolegtoboku
byt srodkiem goérnego boku poprzedniego réwnolegtoboku (rysunek 2.).
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Rysunek 1. Rysunek 2.

Zadanie 12.

Dokoncz zdanie tak, aby otrzymac zdanie prawdziwe.

Agnieszka narysowala w taki sam sposob n réwnoleglobokow. Wspétrzedna y
prawego gornego wierzcholka ostatniego rownolegtoboku jest réwna

A.n+2 B.2n C.2n+2 D. 4n

Zadanie nalezalo do trudnych, ponad potowa uczniéw dokonata niewlasci-
wego wyboru odpowiedzi. Okoto 27% uczniéw, wskazujac odpowiedz A, do-
konato poréwnania wspoélrzednej y wierzcholka ostatniego rownolegloboku
z odpowiednig wspoélrzedna rownolegloboku poprzedniego, a nie pierw-
szego. Wybdr dystraktora C moze $wiadczy¢ o tym, Ze ok. 15% ucznidéw
uwzglednilo jednoczesnie dwie informacje: druga wspolrzedna wskazanego
wierzcholka jest liczbg parzysta, o 2 wigksza od drugiej wspodtrzednej odpo-
wiedniego wierzchotka wczesniejszego czworokata. Co dziesigty uczen sfor-
mutowal wniosek, poréwnujac wspolrzedne wierzchotka pierwszej i czwartej
figury (rozwiazanie zadania 11.). Wybieralnos$¢ poszczegdlnych dystraktorow
ilustruje rysunek 5.
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Rysunek 5. Wybieralnos¢ dystraktorow w zadaniu nr 12
Zadanie 17.

Na rysunku przedstawiono dwa trdjkaty prostokatne.

>

57° K .
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Czy te trdjkaty s3 tréjkatami podobnymi? Wybierz odpowiedz T (tak) albo N
(nie) i jej uzasadnienie spo$rod zdan oznaczonych literami A-C.

T A. kazde dwa trojkaty prostokatne sa podobne.
— B miary katéw ostrych jednego trdjkata sa rézne
poniewaz ' od miar katéw ostrych drugiego tréjkata.
N C miary katoéw ostrych jednego trdjkata sg takie
: same jak miary katow ostrych drugiego trojkata.

Mimo formy, ktéra nie wystepowata w dotychczasowych arkuszach egzamina-
cyjnych, zadanie okazalo si¢ dla uczniéw fatwe (wykonalnos¢ 76%). Jednakowo
atrakcyjnymi odpowiedziami byly TA i NB. Wybor pierwszej z nich swiadczy
o braku znajomosci cech podobienstwa tréjkatéw prostokatnych, a drugiej
o nieumiejetnosci ich stosowania. Wybieralnos¢ poszczegolnych odpowiedzi
przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 6. Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu nr 17
Zadanie 22.

Trzy proste przecinajace si¢ w sposéb przedstawiony na rysunku tworza trdj-
kat ABC. Uzasadnij, ze trojkat ABC jest réwnoboczny.

Zadanie 22. bylo najtrudniejsze w arkuszu z zakresu matematyki w 2012
roku. Uzasadnianie i dowodzenie nie jest mocng strong uczniéw konczacych
gimnazjum. Zadaniom tego typu poswieca si¢ zbyt malo uwagi w trakcie
nauki. Zaréwno w obowiazujacej do 2009 roku podstawie programowej, jak
i w standardach wymagan egzaminacyjnych ta umiejetnos¢ nie byla zapisana.
W zwigzku z tym zadania typu ,uzasadnij” nie pojawiaty sie na wczesniejszych
egzaminach.
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Prawie 77% ucznidéw otrzymalo za to zadanie 0 punktéw, najczesciej z powo-
du niepodjecia proby rozwigzania lub utozsamienia tezy z zalozeniem. Okoto
9,5% uczniow zatrzymalo siena pokonaniu zasadniczej trudnoéci, ZAaZNACZajac,
ze kat wewnetrzny tréjkata przy wierzchotku A ma miare 60° (jako kat przyle-
gly do kata 120°), a kat przy wierzcholku B jest przystajacy do a (z wlasnosci
katéw wierzchotkowych). Niespelna 14% gimnazjalistow rozwigzalo zadanie
poprawnie, otrzymujac 2 punkty.

Zadanie 21. badalo umiejetnosci przypisane do trzech wymagan ogélnych - I,
ViV

Zadanie 21.

Asia, Kasia i Wojtek przesadzaja kwiatki do doniczek. Kazde z nich ma 6-li-
trowy worek ziemi ogrodniczej i doniczki dwoch wielkosci. Asia wykorzystata
calg ziemie, ktoéra dysponowala, i napelnila 2 duze doniczki i 9 matych. Kasia
calg swoja ziemie zuzyta do wypelnienia 4 duzych i 6 matych doniczek. Wojtek
chcialby wypelni¢ ziemig 5 duzych i 4 male doniczki. Czy wystarczy mu ziemi,
ktérg ma w worku? Uzasadnij odpowiedz.

oo,
o % =2

To kolejne trudne dla gimnazjalistow zadanie, poziom wykonania wynio6st
36,6%. Co drugi uczen za jego rozwigzanie otrzymat 0 punktow. 39% piszacych
egzamin pokonato zasadnicze trudnosci, natomiast tylko 26% rozwiazato zada-
nie poprawnie, uzyskujac 4 punkty. Trudnosci uczniéw w rozwigzaniu tego za-
dania polegaly gtéwnie na blednej interpretacji warunkéw zadania, jak réwniez
na poprawnym, niebudzacym watpliwosci zapisie przebiegu rozumowania.
Mimo tych probleméw, bylo to zadanie dajace uczniom mozliwosci réznych
sposobow rozwigzania (algebraiczny, arytmetyczny, graficzny, opisowy oraz
metodg prob i poprawek), co zostalo uwzglednione w schemacie oceniania.

Porownanie poziomu wykonania wybranych zadan z egzaminu
gimnazjalnego i badania diagnostycznego

Czy wyniki egzaminu zaskoczyly odbiorcéw / jego obserwatordw, czy tez moz-
na je bylo przewidziec?

Autorki opracowania nie sg zaskoczone faktem, ze poziom spelnienia wyma-
gan ogdlnych o najwyzszych numerach wynosi niespetna 36% dla IV i nie-
wiele ponad 38% dla V, natomiast dla wymagan I-1III te wskazniki sg wyzsze
niz 50%. W 10-letniej historii egzaminu gimnazjalnego zadania wymagajace
umiejetnosci rozwigzywania probleméw oraz stosowania w praktyce praw
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i zalezno$ci przyczynowo-skutkowych byly tez trudniejsze niz te, ktére wyma-
galy operowania informacjg lub znajomosci termindw i poje¢. Ze wzgledu na
zmieniona forme i wydzielony zakres egzaminu, poréwnywanie wynikéw tych
egzamindw nie jest jednak uprawnione.

Jedynym materialem, do ktérego mozna si¢ odwolac¢ jest raport Zespolu
Dydaktyk Szczegétowych Instytutu Badan Edukacyjnych Diagnoza kompeten-
cji gimnazjalistow matematyka z badania diagnostycznego przeprowadzonego
w grudniu 2011 roku. Ze wzgledu na niewielka réwnoczesng zbieznos¢ za-
réwno sprawdzanych treéci, jak i wymagan ogélnych w obydwu testach oraz
wydzielong ilo§¢ znakéw w referacie ograniczono sie do czterech przykladow.

Zadanie 21. w badaniu diagnostycznym oraz zadanie 23. zastosowane podczas
egzaminu gimnazjalnego wymagaly miedzy innymi zastosowania twierdzenia
Pitagorasa. Poziom wykonania tych zadan otwartych jest zblizony i wynosi
odpowiednio 31% i 33%. Taki sam odsetek uczniéw (ok. 45%) nie uzyskat za
to zadanie zadnego punktu, natomiast maksymalng liczbe punktéw w badaniu
diagnostycznym uzyskalo 13% badanych, a podczas egzaminu 20% uczniow
trzecich klas gimnazjum.

Kolejng pare tworza zadania badajace umiejetnos¢ uzasadniania. Za kazde
z nich mozna bylo uzyska¢ maksymalnie 2 punkty. Zaréwno podczas diagno-
zy, jak i egzaminu gimnazjalnego byly to zadania bardzo trudne dla gimna-
zjalistow. Poziom ich wykonania wynidst odpowiednio 9% i 18%. W grudniu
2011 roku prawie 87% badanych nie uzyskato za nie zadnego punktu, a pod-
czas egzaminu wskaznik ten wynosi niespetna 77%. Przyczyn tak niskich wy-
nikéw nalezy upatrywa¢ zaréwno w niewystarczajacej liczbie rozwigzywanych
na poziomie gimnazjum zadan, w ktérych wymagane jest przeprowadzenie
uzasadnienia, na co wskazuje mylenie zalozenia z teza, jak i nieporadnos¢
uczniéw w zapisywaniu toku rozumowania.

Trzecia para zadan dotyczy réznych wymagan ogdlnych, ale odnosi si¢ do tych
samych umiejetnosci szczegdtowych, to jest obliczania objetosci bryl obroto-
wych. Zastosowane podczas badania diagnostycznego zadanie 20. (wymaganie
V) mialo forme prawda - falsz i poziom wykonania 48%, natomiast dla zadania
WW numer 20 (wymaganie II) z arkusza egzaminacyjnego ten wskaznik jest
réwny 55%.

Podobnie jest z zadaniem 19. z badania diagnostycznego oraz zadaniem 19.
z egzaminu. Obydwa dotycza graniastostupow i sg zadaniami zamknietymi
WW, przy czym pierwsze z nich (obszar II i III wymagan ogdlnych) zostalo
rozwigzane przez 20% badanych, a w drugim (obszar IV) poprawna odpo-
wiedz wybralo 52% piszacych egzamin na terenie OKE w Krakowie.

Rokowania dla strategii, rozumowania i argumentacji

Umiejetno$¢ rozwigzywania zadan, szczegdlnie tych, ktére odnosza si¢ do IV
i V wymagania ogdlnego to nie tylko zaséb pewnej wiedzy matematycznej
oraz znajomos$¢ wzordw, zasad, regut i przeksztalcen. To przede wszystkim
posiadanie pewnych nawykéw myslowych, postaw zorientowanych na aktyw-
ne i samodzielne dokonywanie poréwnan, analiz¢ danych, kojarzenie réznych
faktow, formutowanie hipotez, weryfikowanie ich oraz uzasadnianie.
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Oczekiwane postawy mozna ksztalttowacé poprzez dobdér odpowiednich przy-
kfadow rozwigzywanych zadan oraz metod nauczania, ktére pozwola na wy-
posazenie uczniow w niezbedng wiedze, dobrze utrwalonag i gotowa do zasto-
sowania w sytuacjach nowych, nietypowych.

Warto pamieta¢ o doborze zadan realizujacych trzy aspekty ksztalcace: podsu-
mowujacy, retrospektywny i perspektywiczny.

Istotne znaczenie w osigganiu celéw ogdlnych majg zaréwno zadania-¢wicze-
nia utrwalajace nowo poznang wiedzg, jak i zadania wigzace nowe informacje
z wiedzg juz posiadang oraz pokazywanie przydatnosci aktualnie opracowy-
wanych tresci do rozumienia i przyswojenia nowych informacji.

Uswiadomienie sobie tych faktow przez nauczycieli matematyki oraz systema-
tyczne stosowanie w pracy na lekcji ¢wiczen o trzech aspektach ksztalcacych
moze wplynaé pozytywnie na postawe uczniéw wobec poszukiwania réznych
strategii rozwigzywania probleméw i zadan z poleceniem uzasadnij. A to juz
duzy krok w kierunku podniesienia jakosci rozwigzan zadan wymagajacych
uzycia strategii, rozumowania i argumentacji.
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