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Zrozumiec zadanie, czyli opowies¢ o tym,
jak probowano zmierzy¢ niewiedze ucznia

Streszczenie

W tym artykule dokonujemy krytycznego osadu zadania zamknigtego uzy-
tego w matematycznym tescie diagnostycznym uczniéow klas siddmych.
Zastanawiamy si¢ nad uzytecznoscia zlozonego zadania, ktoérego rozwigzanie
wymaga dobrego zrozumienia problemu matematycznego. Zadania o stabych
parametrach psychometrycznych nie sg pozadane w tescie, ale prowokujg
do stawiania wielu pytan na drodze do zrozumienia, dlaczego one nie dzia-
taja. Dazenie do zapewnienia optymalnego funkcjonowania zadania w tescie
przy badaniu zréznicowanej pod wzgledem wiedzy i umiejetnosci populacji
uczniéw wymusza nadmierne, naszym zdaniem, uproszczenie zadan.

Wydzial Pedagogiczny Uniwersytetu Warszawskiego od wielu lat wspiera lo-
kalne samorzady w Kwidzynie i Ostrolgce w monitorowaniu osiggnig¢ uczniow
szkol podstawowych. W ostatnich latach wraz z Urzgdem Miasta Ostroteki
realizowany jest projekt ,Co juz umiemy?”!, w ramach ktérego prowadzana
jest, miedzy innymi, diagnoza umiejetnosci matematycznych uczniéw na rok
przed egzaminem o6smoklasisty. Uczniowie rozwigzuja test, ktéry powinien
da¢ odpowiedz, w jakim stopniu s3 oni gotowi do osiagnigcia sukcesu na
egzaminie 6smoklasisty oraz jakie braki wymagaja dalszej pracy. Tegoroczne
(2023 r.) badanie byto przeprowadzone 19 maja na grupie 328 ucznidow klas
sio6dmych ostroleckich szkot podstawowych, wlaczajac w to ucznidéw ze spe-
cjalnymi potrzebami edukacyjnymi oraz grupe uczniéw — obywateli Ukrainy.
Narzedzie diagnostyczne skiadato si¢ z 20 zadan: 10 zadan zamknietych wie-
lokrotnej odpowiedzi (nalezato wybra¢ jedna poprawng odpowiedz: A, B, C
lub D) oraz 10 zadan otwartych. Za caly test uczenn mogl maksymalnie uzyskac
30 punktéw. W analizach uwzgledniono wyniki 300 uczniéw, ktérzy na egza-
minie dsmoklasisty rozwigzywac beda zadania w arkuszu standardowym. Od
2022 roku w zadaniach zamknietych dodatkowo prosimy uczniéw o wybor
jednego z trzech emotikonéw na potwierdzenie tego, jak bardzo sg pewni wy-
boru swojej odpowiedzi (Jakubowska-Mirek i Stozek, 2022). Pewnos¢ wyboru
odpowiedzi w zadaniu zamknietym moze by¢ charakterystyka ucznia, a moze
by¢ tez zinterpretowana jako charakterystyka zadania.

! https://www.pedagog.uw.edu.pl/ostroleka/projekty/co-juz-umiemy/
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Koncepcja testu i strategia jego przygotowania

Przygotowanie testu co roku jest wyzwaniem. Uczniowie klasy siodmej nie sg
przyzwyczajeni do przekrojowych testow. Napotykamy trudnos$ci zwigzane
z tym, ze treéci realizowane w mlodszych klasach s3 zapomniane, nieaktywne.
Uczniowie nie pamigtaja poje¢ matematycznych, podstawowych regul i wzo-
réw. Badacze zajmujacy sie zagadnieniem pamieci i zapominania wskazuja, ze
szybciej zapomina si¢ szczegoly niz ogolny sens materiatu (Jagodzinska 2008,
s. 280). W odniesieniu do nauczania matematyki kluczowe znaczenie ma wiec
to, czy uczniowie poznali i zrozumieli ogoélny sens tego, czego si¢ nauczyli. Jesli
poznany przez nich material stanowi zestaw niemajacych sensu szczegétow,
to nie bedzie on dlugo przechowywany w pamigci. Wychodzimy z zalozenia,
ze zadania testowe, w miare mozliwosci, powinny dotyczy¢ wlasnie ogdélnego
sensu problemow i zagadnien matematycznych.

Zwigkszenie odpornosci na zapominanie jest takze uwarunkowane roztoze-
niem treningu w czasie (Jagodzinska, 2008, s. 291). Powtarzanie materiatu,
wplatanie do zadan tresci z poprzednich dzialéw stanowia trening pozwalaja-
cy na podtrzymanie dotychczasowej wiedzy i umiejetnosci. Jednak taka prak-
tyka jest niezwykle rzadka. Programy do nauczania matematyki nie zakladajg
takich rozwigzan, dlatego uczniowie dos¢ szybko zapominajg zrealizowany
material. Powtoérki do egzaminu dsmoklasisty zaczynaja sie¢ dopiero w 6smej
klasie, dlatego uczniowie konczacy klasg siédma moga mie¢ problem z odtwo-
rzeniem tresci z poprzednich lat, w szczegolnosci jesli nie byly one dostatecz-
nie zrozumiate. Rozbiezno$¢ umiejetnosci uczniow klas siodmych i 6smych
pokazaly nasze badania pilotazowe.

Test budujemy na planie zalozen teoretycznych z badania TIMSS (Mullis i in.,
2020): zadania reprezentuja treéci z dziatéw Liczby (40% punktéw tegorocz-
nego testu), Geometria (40%), Algebra (15%), Elementy statystyki (5%) oraz
sprawdzaja umiejetnosci rozwigzywania zadan w sytuacjach typowych (70%
punktow tegorocznego testu) i w sytuacjach nietypowych (30%). Tworzac
test, oprdocz zadan autorskich, inspirujemy sie zadaniami ze zbioréw zadan,
podrecznikéw, innych badan, wczedniejszych edycji egzaminu 6smoklasisty.
Zdarza nam si¢ do testu wlaczy¢ zadanie z egzaminu maturalnego (poziom
podstawowy), ktorego rozwigzanie jest w zasiegu mozliwosci matematycznych
siddmoklasisty. Zadania sa dyskutowane i modyfikowane, w czym pomaga
probne zastosowanie testu, cho¢ nie daje pelnej gwarancji, ze zadania testo-
we beda bez wad. W tegorocznej edycji pilotaz byl dwustopniowy: pierwsza
wersja byla testowana na 21-osobowej grupie dsmoklasistow, a kolejna — na
78-osobowej grupie siddmoklasistow.

Skoro test przede wszystkim ma stuzy¢ diagnozie, to juz na etapie tworzenia/
wiaczania zadania do testu nalezatoby przewidzie¢, jakiego rodzaju informacje
zwrotng dla nauczyciela chcemy sformutowa¢. Jak bardzo ztozony jest to pro-
blem, pokazemy na przyktadzie jednego zadania zamknietego.
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Sze$¢ krawedzi szedcianu, czyli o tym, czy da sie przewidzie¢ problemy
i bledne przekonania uczniow

Bohaterem naszej opowiesci bedzie nastepujace zadanie:

Zadanie 5. (0-1) © O ®

Objetos¢ szescianu jest rowna cm?®. Jaka jest suma diugosci wszystkich krawe-
dzi tego sze$cianu?

A. 18 cm B.36 cm C.24 cm D.12 cm

Uczen wybiera jedng odpowiedz z czterech podanych oraz zaznacza jeden
z emotikonéw wedlug zasady:

© - jestem pewny/pewna, ze to poprawna odpowiedz,
© — mam watpliwosci, czy wybralem/wybratam poprawna odpowiedz,
©® - odpowiedz wybratem/wybratam na chybit trafit.

Wiaczajac to zadanie do testu, spodziewatySmy sie, ze uczniowskim rozwigza-
niom bedg towarzyszy¢ wizualizacje — bo jak inaczej ustali¢, ile krawedzi ma
szescian? Nie spodziewaly$my si¢ klopotéw z okresleniem dlugosci krawedzi
sze$cianu, bo przeciez uczen wie, ze 3’ = 27. Dystraktory dobrane sg tak, ze
odpowiadaja roznej liczbie krawedzi sze$cianu: A. 6 krawedzi; B. 12 krawedzi;
C. 8 krawedzi; D. 4 krawedzie. Nasze oczekiwania spelnita badana grupa 6smo-
klasistow (poziom wykonania zadania 75%, moc rdéznicujaca zadania 0,67).
Jednak dla siddmoklasistow to zadanie okazalo si¢ zbyt trudne. Przesledzmy,
co jest potrzebne, by poprawnie rozwigza¢ zadanie 5.

Uczen:

a. wie, co to jest szescian oraz krawedzie sze$cianu, potrafi go sobie wy-
obrazi¢ oraz narysowac;

rozumie pojecie objetosci szescianu i wie, jak obliczy¢ objetos¢ szescianu;
potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ krawedzi szescianu na podstawie jego objetosci;
poprawne okresla liczbg krawedzi szescianu;

sprawnie oblicza sume dtugosci wszystkich krawedzi sze$cianu.

Na kazdym z tych etap6w uczniowi mogto brakowac niezbednej wiedzy, umie-
jetnosci, mogt si¢ tez zwyczajnie pomyli¢. Niewielu uczniéw wspieralo sie
rysunkami w brudnopisie czy na marginesie arkusza testowego. Dysponujac
jedynie informacjg o tym, jaki uczen wybral dystraktor, nie mamy wgladu
w jego tok rozumowania, ani nie znamy charakteru bledu, ktéry popetnit.

o oo T

Nasze do$wiadczenia z poprzednich edycji projektu sugeruja réwniez, ze uczen
klasy VII moze poczuc si¢ przytloczony jezykiem matematyki tego zadania.
W tym krétkim poleceniu mamy nagromadzenie terminéw matematycznych:
szescian, objetos¢, krawedz, dlugos¢, suma. Jak pokazuja uczniowskie rozwig-
zania innych zadan, kazde z nich w wigkszym lub mniejszym stopniu moze
by¢ problemem dla ucznia klasy VII.
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Thomas M. Haladyna, Steven M. Downing oraz Michael C. Rodriguez do-
konali przegladu podrecznikéw zawierajacych wskazéwki do pisania testow,
w szczegllnosci zadan wielokrotnego wyboru (2002). Wymienili oni 31 wska-
zowek w obrebie 5 aspektow testu, ktore pojawialy sie najczesciej w analizowa-
nych podrecznikach. Miedzy innymi wskazali na zasade stosowania prostego
stownictwa — adekwatnego do mozliwos$ci badanej grupy. Coraz czgsciej mowi
sie o potrzebie odwotania do doswiadczen uczniowskich, konstruowaniu tre-
$ci zadan z wykorzystaniem fabuty, ktdra jest im bliska. W ten sposdb unika
sie negatywnego wplywu nieistotnych z perspektywy nauczania matematyki
zmiennych, jak sprawno$¢ czytania czy zasob leksykalny. Co jednak w przy-
padku terminologii stricte matematycznej? Jezyk matematyki jest precyzyjny —
pozwala na jednoznaczne okreslenia i zapobiega bledom, wynikajacym z in-
terpretacji. Dlatego postugiwanie sie nim jest tak istotne. Jednak, jak pokazuja
nasze doswiadczenia w projekcie ,,Co juz umiemy?”, uczniowie maja problem
w postugiwaniu si¢ jezykiem matematycznym. Uwazamy, ze uczen konczacy
szkole podstawowa powinien swobodnie postugiwac si¢ terminologia mate-
matyczng, natomiast mamy $wiadomos¢, ze w odniesieniu do omawianego tu
zadania i aspektu diagnostycznego nalezy potraktowac uczniowskie klopoty
z terminologig jako zmienna zakldcajacy trafno$¢ informacji zwrotne;j.

Niezaleznie od przyczyny klopotéw z tym zadaniem, uczniowie wyraznie
deklaruja swoja bezradnos¢ wobec postawionego problemu, zaznaczajac
emotikon ®.

Pewnos¢ wyboru odpowiedzi® dla catego zadania jest ujemna i wynosi —0,19.
Poziom wykonania zadania to 30%, a jego moc réznicujaca to 0,36. Zatem
wedlug przyjetej interpretacji (Niemierko, 1999) to zadanie jest trudne i stabo
réznicuje, mogloby wiec zostac zastgpione zadaniem o lepszych parametrach
psychometrycznych. Z drugiej strony prowokuje ono do poszukiwania odpo-
wiedzi zwigzanych z trudno$ciami, jakie napotkali w nim uczniowie.

Sprébujmy dociec, jak dziala to zadanie. W tabeli 1 zebrano charakterystyki
poszczegdlnych dystraktoréw, by zobaczy¢, na ile uczniowie byli pewni swoich
wybordw, jak czesto wybierali dany dystraktor (atrakcyjnos¢) i jak to byto sko-
relowane z og6lnym wynikiem testu (moc réznicujaca). Najcze$ciej uczniowie
wybierali poprawng odpowiedz B, cho¢ wskaznik pewnosci wyboru réwny
0,14 pokazuje, ze wielu uczniéw nie byto przekonanych, Ze jest to poprawna
odpowiedz. Bardzo popularna wsréd ucznidéw byla tez odpowiedz D, w ktorej
uczniowie ograniczyli si¢ do obliczenia sumy krawedzi bocznych (lub krawe-
dzi jednej podstawy). Przy wyborze tej odpowiedzi uczniowie byli najmniej
przekonani o stusznosci swojego wyboru.

Emotikonom zostaly przypisane wartoéciliczbowe © = 1, © = 0, ® = —1. Jako syntetyczny wskaznik pew-
nosci wyboru odpowiedzi dla zadania przyjeto $rednig warto$¢ ,,emotikonow” dla wszystkich uczniow.
Wskaznik ten przyjmuje wartosci od —1 do 1 (—1 oznacza, ze wszyscy uczniowie w tym zadaniu wybierali
odpowiedZ na chybil trafif, 1 oznacza, ze wszyscy uczniowie byli pewni swojego wyboru odpowiedzi
w zadaniu; ujemna warto$¢ wskaznika oznacza, ze uczniowie w danym zadaniu czegsciej ,,strzelali’, niz
byli pewni odpowiedzi, dodatnia warto$¢ — czeéciej byli pewni odpowiedzi niz ,,strzelali”).
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Tabela 1. Charakterystyki dystraktorow dla zadania 5.*

A B C D
pewno$¢ wyboru dystraktora -0,30 0,14 -0,15 -0,46
atrakcyjnos¢ dystraktora 22% 30% 18% 28%
moc roznicujgca dystraktora -0,06 0,36 -0,10 -0,22

*wyniki dla 300 uczniow z badania glownego

Nastepnie podzielono uczniéw ze wzgledu na wynik testu na trzy grupy o po-
réwnywalnej liczebnosci: uczniowie o niskich wynikach z przedziatu 0-6 punk-
tow to 96 0sob, uczniowie o $rednich wynikach z przedziatu 7-11 punktéw to
99 uczniéw oraz uczniowie o wysokich wynikach z przedzialu 12-30 punktow
to 105 uczniéw. Okazuje si¢, wsrod stabszych uczniéw najbardziej popularny
byt dystraktor D, uczniowie o $rednich wynikach mieli ktopot z ustaleniem,
ktéra z odpowiedzi jest najbardziej wiarygodna (z lekkim wskazaniem na od-
powiedz A - by¢ moze uczniowie sadzili, ze skoro to szescian, to powinien
mie¢ tez sze$¢ krawedzi), dopiero wérdd uczniow o wysokich wynikach z testu

poprawna odpowiedz B byla najbardziej popularna (por. rys. 1).
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Rysunek 1. Atrakcyjnoé¢ dystraktorow (odsetek uczniéw wybierajacych dany dys-
traktor) w grupach uczniow o réznym poziomie umiejetnosci mierzonym ogol-
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Rysunek 2. Pewno$¢ wyboru dystraktorow w grupach uczniow o réZnym poziomie

umiejetnosci mierzonym ogolnym wynikiem testu
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Cho¢ uczniowie o niskim wyniku za caly test najchetniej wybierali odpowiedz
D, to jednak byli jej najmniej pewni. Najbardziej byli pewni odpowiedzi C,
ktéra odpowiada sytuacji, gdy uczen w obliczeniach uwzglednia krawedzie
podstaw, ale nie uwzglednia krawedzi bocznych sze$cianu. Wyniki zaréwno dla
grupy uczniéw o niskich, jak i srednich wynikach sa przypadkowe (por. rys. 2).
Pokazuja to wskazniki pewnos$ci wyboru odpowiedzi i potwierdzaja niskie
wartos$ci mocy réznicujacej. Dopiero w grupie uczniéw o wysokich wynikach
w tescie zadanie zaczyna funkcjonowaé w sposdb zadowalajacy: zadanie jest
nadal trudne, ale umiarkowanie réznicuje (por. tab. 2)

Tabela 2. Parametry zadania 5. w podziale na grupy ze wzgledu na wynik w tescie

poziom wyniku w calym teécie niski $redni wysoki
poziom wykonania zadania 5. 19% 26% 44%
moc rdéznicujaca zadania 5. 0,13 0,05 0,52

Zatem dla zréznicowanej pod wzgledem umiejetnosci matematycznych popu-
lacji zadanie jest wyraznie za trudne i badaczowi nie pozostaje nic innego, jak
je uprosci¢. Mozna zaproponowac rézne warianty tego uproszczenia, ponizej
przedstawiono trzy propozycje. Zadanie 5.1 sprawdza tylko umiejetnos¢ obli-
czenia diugosci krawedzi szescianu, jesli dana jest jego objetos¢. Zadanie 5.2
sprawdza tylko to, czy uczen poprawnie ustala liczbe krawedzi szescianu.

Zadanie 5.1. (0-1) © © ®

Objetos¢ szescianu jest rowna 27 cm’. Dlugos$¢ krawedzi tego szescianu jest
rowna

A.9cm B.3cm C.8cm D.6cm
Zadanie 5.2. (0-1) © @& @

Dlugos¢ krawedzi sze$cianu jest rowna 3 cm. Jaka jest suma dlugosci wszyst-
kich krawedzi tego szescianu?

A. 18 cm B.36 cm C.24 cm D.12 cm

Natomiast w zadaniu 5.3 tre$¢ pozostaje bez zmian, jedynie zmieniamy dys-
traktory, tak by uwzgledni¢ najczestsze bledy uczniéw w obliczaniu dtugosci
krawedzi przy zadanej objetosci oraz ustalaniu liczby krawedzi sze$cianu.
Najczesciej popelnianym przez uczniéw bledem w wyznaczaniu dlugosci kra-
wedzi jest a = 9 (uczniowie utozsamiajg potegowanie z mnozeniem, pierwiast-
kowanie z dzieleniem (Rushton, 2014)), a najczgstszym bledem w okreslaniu
liczby krawedzi n = 6. To nam daje cztery prawdopodobne odpowiedzi®.

Zadanie 5.3. (0-1) © © ®

Objetos¢ szescianu jest rowna 27 cm’. Jaka jest suma dlugosci wszystkich kra-
wedzi tego szeScianu?

A. 108 cm B.36 cm C.18 cm D. 54 cm

* Odpowiednio dystraktor A:a=9cm,n=12;B:a=3cm,n=12;C:a=3cm,n=6;D:a=9cm,n=6.

98



Diagnostyka edukacyjna oceniania szkolnego i akademickiego

Nowa, uproszczona forma zadania pozwolitaby na bardziej jednoznacz-
ne wnioski dotyczace uczniowskich umiejetnosci i popetnianych bledow.
Propozycje 5.115.2 pozwalajg okresli¢ jedynie poziom wiedzy ucznia, dopiero
propozycja 5.3 daje szans¢ na poznanie rozumowania ucznia. Jednak zeby
oceni¢, czy ta wersja zadania charakteryzowataby sie¢ lepszymi parametrami
psychometrycznymi, nalezaloby przeprowadzi¢ kolejne badanie.

Podsumowanie

Przeprowadzona krytyczna analiza zlozonego zadania zamknigtego pokazala
dylematy zwigzane z jego uzyciem w testach diagnostycznych. Przestrzeganie
zasad tworzenia zadan zamknietych oraz dazenie do optymalizacji odpowied-
nich parametréw zadania zacheca do stosowania w formie zadan zamknietych
prostych pytan dotyczacych wiedzy i schematéw oraz jednowatkowych pro-
bleméw. Tymczasem zasadniczym celem nauczania matematyki jest rozumo-
wanie matematyczne, u ktérego podstaw lezy logiczne myslenie, umiejetnos¢
zastosowania poznanych regul i zasad matematycznych.

W omawianym zadaniu zalozono opanowanie przez uczniéw okreslonych
podstaw (w tym opanowanie terminologii matematycznej). Poziom wykonania
zadania moze sugerowac, ze wielu uczniéow nie posiada podstawowej wiedzy
matematycznej i podstawowych nawykoéw rozwigzywania probleméw mate-
matycznych. Moze tez sugerowa¢, ze dla czgsci uczniéw zadanie bylo na tyle
zfozone w swojej strukturze i w warstwie jezykowej, ze nawet nie podejmowali
proby jego rozwigzania, o czym moze $wiadczy¢ duza liczba deklarowanych
wyboroéw odpowiedzi na chybit trafit. Jednocze$nie analiza tak udzielonych od-
powiedzi uczniowskich nie daje wgladu w sposob rozumowania ucznia, a wiec
uniemozliwia poznanie blokad hamujacych rozwéj myslenia matematycznego.

Nasze do$wiadczenia pokazuja, ze warto na etapie pilotazu zadan (testu)
pozwoli¢ uczniom w zadaniach zamknietych zadeklarowaé¢ pewnos¢ swojej
odpowiedzi. Ujemna wartos¢ wskaznika pewnos$ci wyboru odpowiedzi jest
waznym sygnalem uczniowskich probleméw z tym zadaniem.
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