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Roznice osiagnie¢ dziewczat i chlopcow
w rozwiazywaniu zadan matematycznych

W dotychczasowych badaniach dotyczacych réznic w osiagnig¢ciach dziewczat i chtopcow w te-
stach matematycznych w niewielkim stopniu skupiano si¢ na narzedziach badawczych. Wiadomo
jednak, ze typowo$¢ zadania, dzial matematyki, ktorej ono dotyczy, a takze forma jego udostegpnienia
moga mie¢ wplyw na poziom jego rozwiazania. Dlatego postanowitam sprawdzi¢, w jakim stopniu
uwidaczniajg si¢ roznice w osiggnieciach dziewczat i chtopcow w rozwigzywaniu zadan matema-
tycznych udostgpnionych im w wersji papierowej i komputerowej. Z przeprowadzonych przeze mnie
badan wlasnych wynika, ze: 1) w przypadku zadan w wersji komputerowej chtopcy uzyskali znacz-
nie wyzsze wyniki niz dziewczgta, natomiast w przypadku zadan w wersji papierowej roznice te byty
statystycznie nieistotne; 2) w przypadku zadan w wersji komputerowej, pomimo ze dziewczeta czg-
$ciej niz chlopcy podejmowaty proby ich rozwigzywania, to wykazywaty si¢ nieco wicksza bezrad-
noscig wobec eksperymentowania na ekranie komputera, obawg przed nim lub nawet niechecia do
niego; 3) roznice migdzy wynikami dziewczat i chlopcow uzaleznione sa od fabuty zadania i od tego,
jakie dziatania nalezy podjaé, aby je rozwiazac.

Stowa kluczowe: matematyka, roznice miedzyplciowe, uczniowie w wieku 12—17 lat

Umiejetnosci matematyczne kobiet i me¢zczyzn
— dotychczasowe ustalenia

W ciagu ostatniego potwiecza coraz bardziej wzrasta zainteresowanie badaczy
przyczynami réznic w osiggnigciach matematycznych uczniéw i oséb dorostych.
Wsrod czynnikéw mogacych mie¢ na nie wplyw wymieniane sg m.in. pte¢, pochodze-
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nie spoteczne, wyksztalcenie rodzicow, miejsce zamieszkania. Cho¢ powszechnie
uwaza si¢, ze mezczyzni osiagaja wyzsze wyniki w nauce matematyki niz kobiety
i czescie] wykazuja sie¢ uzdolnieniami matematycznymi, to jednak badania ostatnich
lat pokazuja, ze to stereotypowe przekonanie nie jest w petni uzasadnione (Ciarkow-
ska 2003, s. 54-55; Lockiewicz 2010, s. 66—70; Turska, Bernacka 2010a, s. 280-282;
Gruszczyk-Kolczynska 2012, s. 53).

Z ustalen E. Gruszczyk-Kolczynskiej (2012, s. 53) wynika, ze w okresie przed-
szkolnym liczby dziewczynek i chlopcéw wykazujacych sie uzdolnieniami matematycz-
nymi sg porownywalne. W migdzynarodowych badaniach PISA (Programme for
International Student Assessment) przeprowadzonych w 2009 roku wsrdd pigtna-
stoletnich uczniéw z 65 krajow i regionow (w przypadku Chin) w dziedzinie mate-
matyki, w 35 krajach i regionach chlopcy uzyskali statystycznie istotnie wyzszy wy-
nik, w 25 krajach nie bylto roznic, a w 5 lepsze okazaly si¢ dziewczeta. W Polsce
roéznica migdzy wynikami chtopcow i dziewczat wynosita 4 punkty i byta ona znacz-
nie mniejsza niz w krajach OECD, rownej 12 punktow (PISA 2009, s. 63). Podobna
sytuacja wystapita w edycji tego badania z 2012 roku, w ktéorym uczestniczyty
64 kraje i regiony. W 37 z nich chlopcy byli lepsi, w 22 krajach nie byto roznic,
a w 5 wyzszy wynik miaty dziewczeta (PISA 2012, s. 48-49). Jednak w badaniu PISA
2012 w tzw. opcji komputerowej, w ktorej wziety udzial 32 kraje i regiony, tylko
dziewczeta ze Zjednoczonych Emiratow Arabskich uzyskaty w matematyce wynik
istotnie wyzszy niz chtopcy. W USA, Singapurze, Stowenii, Izraclu i Norwegii rdzni-
ce nie byly statystycznie istotne, a w pozostalych krajach i regionach chtopcy okazali
si¢ lepsi (PISA 2012, s. 77). Natomiast w 2015 roku w 28 krajach chlopcy osiagneli
lepszy wynik, w 9 — dziewczgta, a w 34 nie byto roéznic (PISA 2015, s. 197). Nalezy
zwroci¢ uwage, ze w 2015 roku wprowadzono pewng zmiang w stosunku do wcze-
$niejszych edycji — w 59 krajach (w tym rowniez w Polsce) przeprowadzono badanie
nie jak dotychczas w wersji papierowej, lecz za pomocg komputeréw. Pietnastolatko-
wie czytali teksy zadan, odpowiednio nawigujac na ekranach, a swoje rozwigzania
wpisywali z klawiatury komputera lub zaznaczali za pomocg myszki. Uczniowie
w 2015 roku otrzymali do rozwigzania w wersji komputerowej te same zadania mate-
matyczne, ktére w 2012 roku byly im udostepnione w wersji papierowej (Federowicz,
Sitek 2017, s. 50). Natomiast w opcji komputerowej w 2012 roku zadania byly zupet-
nie inne niz w wersji papierowej (PISA 2012, s. 5). W badaniu PISA 2015 chtopcy
w Polsce, po raz pierwszy od wielu lat, w zakresie umiej¢tnosci matematycznych uzy-
skali statystycznie istotnie wyzsze wyniki niz dziewczeta (tamze, s. 54). Biorac pod
uwage poziomy umiejetnosci w badaniach przeprowadzonych w latach 2009, 2012
oraz 2015 dziewczeta dominowaty na Srednich poziomach umiejetnosci, a chlopcy na
skrajnych; a zatem chlopcy mieli przewage nad dziewczg¢tami na dolnym i gérnym
krancu skali umiejetnosci.

Jezeli przyjrzymy sie¢ liczbom o0sob studiujacych na kierunkach matematycznych
i statystycznych w polskich uczelniach, to zauwazymy, ze na tych kierunkach jest wigcej
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kobiet niz mezczyzn. Co wigcej, pomimo zmniejszajacej si¢ ogolnej liczby studentow,
stosunek liczby kobiet do mgzczyzn utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie. W ciggu
ostatnich pigciu lat odsetek kobiet na tych kierunkach byt nieco wigkszy niz 60%.
W tabeli 1 zamie$citam szczegdtowe informacje na ten temat.

Tabela 1. Kobiety studiujace na kierunkach matematycznych i statystycznych w latach 2012-2016

Lata 2012 2013 2014 2015 2016
Liczba studentow 17 638 16 520 13771 11969 10 924
(ogodtem)
Liczba kobiet 11207 10 593 8944 7608 6696
Odsetek kobict 63.5% 64.1% 64.9% 63.6% 613%

Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie danych ze strony GUS https:/bdl.stat.gov.pl/BDL

Jednak znaczace osiagnigcia w matematyce sg domeng megzczyzn. Wsrod laure-
atow konkurséw matematycznych, poczawszy od gimnazjum, jest istotnie mniej ko-
biet niz mezczyzn. W tabeli 2 zestawitam odsetki chtopcow i dziewczat — finalistow
i laureatow Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow (od roku szkolnego 2016/2017
Olimpiady Matematycznej Juniorow). W rubryce laureaci podatam odsetki tacznej
liczby laureatéw, bez wzgledu na uzyskany stopien. W przypadku Olimpiady Mate-
matycznej kobiety stanowia 8% wszystkich dotychczasowych finalistow i niecate
5% laureatow.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki te dotycza finalistow i laureatow. Nie wiadomo jed-
nak, czy przedstawione proporcje wynikaja z faktu, ze na wczes$niejszych etapach
olimpiad wyniki dziewczat byly nizsze niz chlopcéw (i tym samym dziewczeta nie
zostaly zakwalifikowane do dalszych etapow), czy tez znaczaca grupa dziewczat, np.
ulegajac stereotypom i obawiajac si¢ porazki i oSmieszenia, w ogole nie przystapita do
udzialu w tych zawodach. W tym drugim przypadku twierdzenie o nizszych zdolno-
Sciach matematycznych kobiet nie byloby uprawnione.

Tabela 2. Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistow (Juniorow)

Finalisci Laureaci
Rok szkolny chlopcy dziewczeta chlopcy dziewczeta
2011/2012 81% 19% 84% 16%
2012/2013 87% 13% 87% 13%
2013/2014 79% 21% 83% 17%
2014/2015 82% 18% 83% 17%
2015/2016 77% 23% 80% 20%
2016/2017 86% 14% 88% 12%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych ze strony https://www.omg.edu.pl
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Wsrod laureatow dwoch najbardziej prestizowych nagrod przyznawanych w dzie-
dzinie matematyki jest tylko jedna kobieta. W 2014 roku iranska matematyczka
M. Mirzakhani (1977-2017) zostata uhonorowana Medalem Fieldsa, przyznawanym
od 1936 roku co cztery lata. Natomiast Nagrody Abela (przyznawanej corocznie
od 2001 roku) do tej pory nie uzyskata zadna kobieta.

Przyczyny roéznic w karierach i osiagnieciach matematycznych osob roznej ptci nie
sa doktadnie rozpoznane i budza wiele kontrowersji. Jeszcze w ubieglym stuleciu
wsrod badaczy trwaty spory o to, czy na rozwodj uzdolnien matematycznych majg
wplyw uwarunkowania spoteczne, czy biologiczne. Obecnie, jak podaje A. Zawistow-
ska (2013, s. 75-95), coraz liczniejsze grono naukowcow uwaza, ze kultura i natura sa
systemami komplementarnymi, a nie przeciwstawnymi. Z dotychczasowych ustalen
wynika, ze rozpatrujac rozwdj uzdolnien matematycznych uczniow, nalezy wzigé pod
uwage wplyw srodowiska kulturowego (w tym mechanizmy socjalizacji, wpisane
w szkolnag edukacje), a takze rdznice biologiczne. Jednak, jak pisze A. Zawistowska,
naukowcy odwoluja si¢ do wymienionych aspektow w réznych proporcjach. Jedni na
pierwszy plan wysuwaja czynniki biologiczne, inni — spoleczne, a jeszcze inni prze-
konuja o ich réwnorzednej roli. Nie kwestionujac tych ustalen, A. Zawistowska, na
podstawie przeprowadzonych analiz, wysungla przypuszczenie, ze rdznice 0siagni¢c
matematycznych osob réznej ptci moga by¢ m.in. konsekwencjg odchodzenia na ko-
lejnych etapach edukacji od zadan typowych i algorytmicznych na rzecz problemow
niestandardowych i wysoce abstrakcyjnych. Jednoczesnie wyrazita przekonanie, ze
rozwigzywanie zlozonych problemoéw matematycznych wymaga zdolno$ci prze-
strzennych, w ktorych, jak wynika z badan (Ciarkowska 2003, s. 54-55; Lockiewicz
2010, s. 66—70; Zawistowska 2013, s. 75-95), me¢zczyzni majg przewage. Nalezy jed-
nak zwréci¢ uwage, ze podstawowymi technikami stuzacymi ocenie tych zdolnosci
w warunkach laboratoryjnych jest test Vandenberga lub test poziomu wody. Jak stusz-
nie zauwaza W. Ciarkowska (2003, s. 55), cho¢ nie mozna zlekcewazy¢ danych empi-
rycznych $wiadczacych o wyzszych zdolnosciach przestrzennych mezezyzn, to jednak
nie mozna ogranicza¢ si¢ tylko do wynikdw pochodzacych z badan, w ktérych
uzyto tych testow. Badania prowadzone w warunkach zblizonych do normalnych
pokazaty bowiem, ze kobiety w zadaniach wymagajacych zdolnos$ci przestrzennych
uzyskuja wyniki roéwnie dobre jak mezczyzni, jednak stosuja odmienne strategie
(tamze, s. 55).

Nieco inne wytlumaczenie réznic w zdolnosciach matematycznych uczniow na
wyzszych etapach edukacji podaje E. Gruszczyk-Kolczynska (2012, s. 53—-54). Stwierdza
ona, ze dysproporcje te wynikaja z odmiennego tempa dojrzewania biologicznego
chlopcow i dziewczat oraz towarzyszacych mu zmian w zachowaniach oséb réznych
plci. Dziewczeta wczesniej wchodza w okres adolescencji. W okresie dojrzewania
wyglad i1 zainteresowanie chlopcami staje si¢ dla nich wazniejsze niz nauka. Pomimo
ze juz po kilku latach matematycznie uzdolnione dziewczgta ponownie garng si¢ do
nauki tego przedmiotu, to napotykaja duze ktopoty z nadrobieniem zaleglosci wyni-
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ktych z wolniejszego tempa edukacji. Brak sukceséw w dziatalno$ci matematycznej
powoduje, ze kierujg swoje zainteresowania w inng stron¢. Do konstatacji E. Grusz-
czyk-Kolczynskiej dodam, ze kobiety wielokrotnie wezesniej niz mg¢zezyzni wchodza
w okres rodzicielstwa. Jest to kolejny okres, w ktorym ich energia zyciowa jest skon-
centrowana na innych celach niz kariera zawodowa. Nawet jesli po odchowaniu
potomstwa ponownie zaczynaja zajmowac si¢ matematyka, to osiagnigcie sukcesow
w tej dziedzinie jest dla nich bardzo trudne, a zdobycie prestizowych nagréd czasami
nawet niemozliwe (np. Medal Fieldsa przyznawany jest osobom, ktore nie ukonczyty
40 Iat).

Testy osiagnie¢ matematycznych

W badaniach dotyczacych roéznic w osiagnigciach dziewczat i chtopcéw w testach
matematycznych, opisanych w dostgpnej mi literaturze, w niewielkim stopniu kon-
centrowano si¢ na funkcjonowaniu uczniéw w trakcie ich rozwigzywania. W przypad-
ku ucznidow, ktoérych umiejetnosci matematyczne badane byly za pomocg réznego
rodzaju testow, nie mozna jednak pomina¢ sytuacji, w ktorych je rozwigzywali. Za-
chowania uczniéw zalezne sg bowiem od wplywu otoczenia, miejsca i czasu. Oznacza
to, ze np. ten sam uczen moze zachowywac si¢ zupetnie inaczej wobec tego samego
zadania matematycznego zaleznie od tego, czy rozwigzuje je w domu, czy w sali, bg-
dac sam na sam z badaczem, czy w klasie szkolnej razem z rowiesnikami (Zeromska
2004 s. 248; Czajkowska 2005, s. 95; Gruszczyk-Kolczynska 2013, s. 112—-114). Nie
bez znaczenia jest zatem to, czy zadanie rozwigzywane jest w warunkach laboratoryj-
nych czy naturalnych (lub zblizonych do naturalnych). Tym tez mozna ttumaczy¢ fakt,
ze mezezyzni w zadaniach dotyczacych wyobrazni przestrzennej osiagali wyzsze wy-
niki w warunkach laboratoryjnych, natomiast byly one poréwnywalne z wynikami
kobiet w warunkach naturalnych, o czym pisata W. Ciarkowska (2003, s. 55). Rownie
wazne jest, czy uczen rozwiazuje zadanie anonimowo, czy podajac swoje dane, a tak-
ze jaka warto$¢ gratyfikacyjng ma dla niego rozwigzanie zadania.

Duze znaczenie ma réwniez do§wiadczenie ucznia w rozwigzywaniu zadan i po-
strzeganie przez niego wiasnych umiejetnosci matematycznych. Przekonanie o niskich
umiejetno$ciach powoduje kierowanie calej energii na poszukiwanie drogi ucieczki
przed konieczno$cig rozwigzywania zadania. Czesto taki uczen stwierdza, ze zadanie
jest zbyt trudne, nawet przed zapoznaniem si¢ z jego trescig. Takie zachowanie cha-
rakterystyczne jest zardéwno dla dzieci w klasach I-III (Gruszczyk-Kolczynska 2013,
s. 114-135), jak i dla starszych uczniow (Czajkowska 2005, s. 38-39, 96-98). Wiara
we wlasne mozliwosci jest w duzej mierze uwarunkowana przez rodzing i szkotle.
Nalezy zauwazy¢, ze w spoleczenstwie nadal utrzymuje si¢ stereotyp, ze matematyka
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jest dziedzing meska (Tiedemann 2002, s. 50; Turska, Bernacka 2010a, s. 280). Poglad
ten ksztattuje r6zne oczekiwania nauczycieli 1 rodzicow wobec 0sob o odmiennej plci
(Sadker, Sadker, Klein 1991, s. 269-270). W zwiazku z tym rodzice i nauczyciele od
najmtodszych lat podajg chlopcom bardziej ztozone zadania i zadajg wigcej pytan.
Stawiajg na ich samodzielno$¢ myslowg i tworcze podejscie do problemoéw. Natomiast
dziewczeta otrzymuja gtownie proste zadania o charakterze odtworczym (Mazurkie-
wicz 2006; Turska, Bernacka 2010a, 2010b; Chomczynska-Rubacha 2011). Co wig-
cej, jak piszg D. Turska i E.R. Bernacka (2010a, s. 280-282), klimat na lekcjach ma-
tematyki jest mniej korzystny dla dziewczat niz chlopcéw. Dziewczgta sa rzadko
chwalone, a w przypadku niepowodzen w rozwigzywaniu zadan matematycznych
czesto styszag zlosliwe komentarze pod swoim adresem. Rejestrujg mniejszg aktywiza-
cj¢ 1 stymulacje procesow poznawczych oraz powierzchownos¢ informacji zwrotnych.
Natomiast chtopcy, zwlaszcza nauczani przez me¢zczyzn, sg wspierani przez nauczy-
cieli. Na zglaszane pytania i watpliwos$ci dostaja wyczerpujace odpowiedzi. Nauczy-
ciele zwracajg si¢ do nich w sposob przyjazny i ciepty emocjonalnie. A zatem dziew-
czeta sg nie tylko ,,gorzej” nauczane matematyki, ale i mniej motywowane do nauki
tego przedmiotu. Dziewczgta dostaja komunikat, ze matematyka jest zarezerwowana
dla chtopcow, gdyz one nie posiadaja odpowiednich predyspozycji.

Przeglad badan dotyczacych réznic ptci w wynikach testow matematycznych po-
zwala zauwazy¢, ze bardzo rzadko badacze skupiali si¢ na zadaniach uzytych w te-
stach. W tym zakresie relatywnie czesto koncentrowano si¢ na dzialach matematyki,
ktorych dotyczyly zadania. A. Zawistowska (2013, s. 75-95) analizujac dane z bada-
nia PISA 2003 ustalita, ze w kazdym z badanych obszaréw dziewczgta radzity sobie
nieco gorzej niz chlopcy. Najwigksza dysproporcja wystapita w przypadku zadan
zwigzanych z relacjami przestrzennymi, natomiast najmniejsza w przypadku zadan
rachunkowych. Uzyskane przez nig wyniki wpisujg si¢ w do§wiadczenia innych na-
ukowcow. Nieco uwagi poswiecono tez ztozonosci i trudnosci zadan (tamze, s. 75-95)
oraz kontekstowi sytuacyjnemu zadania (Ciarkowska 2003, s. 52). Natomiast badacze
pomijali fabut¢ zadania, jego syntaktyke czy sposob jego udostgpniania lub zwracali
na te czynniki niewielka uwage. Te elementy moga jednak mie¢ wplyw na funkcjo-
nowanie dziewczat i chtopcow w trakcie rozwigzywania zadan matematycznych (np.
na zaangazowanie emocjonalne w rozwigzywanie zadania czy stosowane strategie)
i w efekcie na uzyskane wyniki (Czajkowska 2005). A zatem trzeba pamigtac, ze wy-
niki uczniéw w testach sg zrelatywizowane do uzytych w nich zadan. Oznacza to, ze
porownujac wyniki chtopcow i dziewczat w konkretnym tescie, zawsze nalezy doko-
na¢ charakterystyki zadan, gdyz przy uzyciu innych wyniki moga si¢ r6zni¢. Na przy-
ktad w przytoczonych juz wcze$niej wynikach badania PISA 2012 w obszarze mate-
matyki wyniki chlopcow 1 dziewczat rozwigzujacych zadania na papierze nie réznity
si¢ statystycznie istotnie, natomiast w opcji komputerowej, w ktorej rozwigzywano
inne zadania, wyniki chtopcéw byly istotnie wyzsze niz dziewczat (§redni wynik
chtopcow to 495 punktow, a dziewczat — 484 punkty).
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Krotka charakterystyka badan wlasnych

Zainspirowana poruszanymi problemami postanowitam sprawdzi¢, jak dalece sa
rozbiezne wyniki gimnazjalistOw w rozwigzywaniu zadan matematycznych w zalez-
nosci od plci. W szczegodlnosei interesowato mnie, w jakim stopniu uwidaczniajg si¢
roéznice w osiagnigciach dziewczat i chlopcow w rozwigzywaniu zadan udostepnionych
im w wersji papierowej i elektronicznej. W tym celu wykorzystalam wyniki badan pod-
stawowych pt. Zadania interaktywne w nauczaniu matematyki, ktore przeprowadzitam
w pierwszym potroczu 2015 r. w ramach projektu Wykorzystanie technologii informa-
cyjnej w pracy z uczniem uzdolnionym matemalyczniel.

W badaniu wzigto udziat 16 gimnazjéw (53 oddzialy klasowe, 1055 ucznidow) z czte-
rech wojewddztw: matopolskiego, opolskiego, podkarpackiego i $laskiego. Szkoty zo-
staly dobrane w sposob celowy. Kryterium uczestnictwa szkoly w badaniu stanowily
zgody dyrektora i nauczycieli matematyki oraz posiadanie przez szkot¢ odpowiedniego
sprzetu i oprogramowania, poniewaz niektérzy uczniowie rozwigzywali zadania
w wersji komputerowej. Wsrod badanych uczniow byto 498 dziewczat (241 z pierwszej,
232 z drugiej i 25 z trzeciej klasy) oraz 557 chtopcow (276 z pierwszej, 243 z dru-
giej i 38 z trzeciej klasy). Sredni wiek dziewczat to 13 lat i 11 miesigcy, a chlopcow
— 14 lat. Strukture¢ wieku gimnazjalistow przedstawilam na wykresie 1.
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Wykres 1. Struktura wieku dziewczat i chtopcow bioracych udzial w badaniu.
Zr6dto: Opracowanie whasne

! Projekt ten realizowalam, pracujac w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach. Bytam
jego pomystodaweca i kierownikiem. Dzigkuje mgr. Pawtowi Fornalskiemu za stworzenie interaktyw-
nych wersji zadan (do opracowanych przeze mnie zadan w wersji papierowej i scenariuszy zadan
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W badaniu uzytam zestawu ztozonego z czterech zadan matematycznych. Kazde
z nich zawieralo naglowek z opisem sytuacji oraz zestaw kilku pytan. Zadanie pierw-
sze (Z1%), zawierajace 5 pytan, wymagato wiedzy z planimetrii. Uczen miat zbadaé,
jak w wyniku wykonania pewnych manipulacji zmienia si¢ (tzn. czy pozostaje bez
zmian, czy tez ro$nie lub maleje i o ile) pole oraz obwod danego wielokata. Zadanie Z2
(6 pytan) dotyczylo odczytywania i zapisywania informacji. Uczen, na podstawie
przedstawionych schematéw, musial zrozumie¢ sposéb dziatania wyswietlacza cyfro-
wego, a nastepnie odkodowaé lub zakodowaé pewne dane. Zadanie Z3 (5 pytan) za-
wieralo tresci z zakresu algebry. Uczen, w zalezno$ci od pytania, musiat albo rozwig-
za¢ podany uktad rownan, albo wykorzystujac zalezno$ci migdzy niewiadomymi,
poda¢ warto§¢ pewnego wyrazenia algebraicznego. Zadanie Z4, zlozone z 4 pytan,
dotyczyto geometrii przestrzennej. Do jego rozwigzania konieczna byla wyobraznia
geometryczna, znajomos¢ pojec: szescian i prostopadlo$cian oraz umiejgtnos¢ obli-
czania objgtosci bryty zbudowanej z szeSciennych klockow.

Zadania uzyte w narzedziu badawczym nie byly typowe i schematyczne. Ich roz-
wigzanie wymagato umiejetnosci analizowania sytuacji, tgczenia roznych elementow
wiedzy, spojrzenia na przedstawiony problem z réznych stron, opracowania strategii
jego rozwigzania lub przeprowadzenia pewnego rozumowania. Nawet jesli uczniowie
spotkali si¢ wczesniej z zadaniami tego typu, to nie na tyle czesto, aby mogli rozwia-
za¢ je przy uzyciu gotowego schematu postgpowania.

Narzgdzia badawcze tak skonstruowatam, aby kazde zadanie mialo dwie wersje
— papierowg i komputerowg. Wszystkie zadania w wersji komputerowej byly zada-
niami interaktywnymi (Czajkowska 2016, s. 57). Odpowiadajace sobie zadania
w obu wersjach byly jednakowe pod wzgledem tresci matematycznych (z wyjat-
kiem dwoch pytan w zadaniu Z4., w ktérych w wersji elektronicznej dodatam po-
lecenia zbudowania bryly; w analizach, ktéorych wyniki przedstawiam w niniej-
szym tek$cie, nie uwzgledniam odpowiedzi na te dwa dodatkowe polecenia).
Roéznity si¢ natomiast forma, w pewnym stopniu syntaktyka i dzialaniami, ktore
uczen musiat lub mogt podja¢ w trakcie ich rozwigzywania. Na przyktad w zadaniu
ZAP3 dane byly rysunki przedstawiajace widok pewnej bryly z przodu, z boku
i z gory. Uczen miat poda¢, z ilu kostek szeSciennych mozna zbudowac bryte, da-
jaca takie cienie. Gimnazjalista, ktory rozwigzywal to zadanie w wersji elektro-
nicznej, mogl, uzywajac myszki i klawiatury, ,,zbudowac” te bryte na ekranie mo-
nitora, a nastgpnie obracajac nig w rozne strony, sprawdzac, czy rzeczywiscie jest
ona widoczna z réznych stron, tak jak na podanych rysunkach. Uczen, ktory roz-
wigzywal to zadanie w wersji papierowej, takiej mozliwos$ci nie miat; musial wyka-
zaé si¢ wyobraznig geometryczng na odpowiednim poziomie. W zadaniach w wer-
sji elektronicznej uczen mogt ,,przechodzi¢” migdzy pytaniami w obr¢bie danego

2 Symbolem Z1 oznaczam zadanie pierwsze, a symbolami Z1P1, ..., Z1P5 — kolejne pytania tego za-
dania. Analogicznie oznaczam wszystkie zadania.



Roznice osiggnieé dziewczgt i chtopcow w rozwigzywaniu zadan matematycznych 127

zadania i dokonywa¢ modyfikacji swoich odpowiedzi. Dla zorientowania si¢, czy
zadania sa zrozumiale dla gimnazjalistow, przed przystgpieniem do badan wtasci-
wych przetestowatam je na niewielkiej grupie osob, ktore nie braty udziatu w ba-
daniach podstawowych.

W kazdej z badanych klas gimnazjalisci zostali podzieleni na dwie grupy. Dazytam
do tego, aby w obu grupach znalezli si¢ uczniowie o ré6znym poziomie umiejetnosci
matematycznych (wskaznikiem byly oceny ucznidow z matematyki oraz opinie na-
uczycieli). Uczniowie jednej grupy rozwigzywali zadania w wersji papierowej, a dru-
giej — w wersji elektronicznej. Zardowno w jednej, jak i w drugiej grupie uczniowie
rozwigzywali zadania w klasie lekcyjnej, w obecnosci nauczycieli, jednak nie byli
przez nich w zaden sposob ukierunkowywani. Dziatalno$¢ uczniow rozwiazujacych
zadania w wersji elektronicznej byta rejestrowana. Zadania w wersji komputerowej
rozwigzywato 588 uczniow (264 dziewczeta, 324 chtopcow), a w wersji papierowej
— 467 (234 dziewczeta i 233 chlopcow). Sredni wiek dziewczat rozwiazujacych zadania
w wersji komputerowej to 13 lat i 10 miesigcy, a w wersji papierowej — 13 lat i 11 mie-
sigcy. Sredni wiek chlopcow rozwiazujacych zadania w wersji komputerowej to 13 lat
i 11 miesigcy, a w wersji papierowej — 14 lat.

Glowna zastosowana przeze mnie metoda badawczg byla analiza wytworow
uczniow. Interesowat mnie nie tylko wynik uzyskany przez konkretnego ucznia, ale
takze sekwencja podejmowanych przez niego dziatan w trakcie poszukiwania roz-
wigzan problemow, wykorzystywanie nabywanej wiedzy o sytuacji do weryfikacji
poprawnosci udzielonych juz wczesniej odpowiedzi, podjecie prob ucieczki od ko-
nieczno$ci zajmowania si¢ zadaniem, sporzadzanie rysunkow (w przypadku wersji
papierowej zadan) lub eksperymenty z klawiaturg i myszka (w przypadku wersji
elektronicznej zadan), napisane komentarze (rowniez bezprzedmiotowe, nieukierun-
kowane na rozwigzanie zadania). Metoda towarzyszaca byly dwie ankiety — jedna
skierowana byta do ucznia, a druga do nauczyciela. Dokonatam réwniez analizy
statystycznej wynikow.

Wyniki badania

Zadania okazaly si¢ trudne dla gimnazjalistow, bez wzgledu na to, czy zostaty one
udostgpnione w wersji papierowej, czy komputerowej. Najpierw sprawdzitam, czy
forma zadania, w jakiej ono zostato podane (papierowa czy komputerowa), ma wpltyw
na wyniki uczniow obu grup.

Poniewaz rozktady wynikow uzyskanych zaréwno przez chlopcow, jak i dziew-
czeta sg silnie prawoskosne (wykresy 2 i 3), a typy rozkladéw nie sg znane, do porow-
nan wynikéw uzylam testu Manna-Whitneya lub jego rozszerzenia — testu Kruskala
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Wallisa. Okazato si¢, ze zarowno w grupie chltopcow, jak i dziewczat nie wystapity
statystycznie istotne rdznice mig¢dzy lacznymi wynikami ucznidéw, ktdrzy rozwiazy-
wali zadania w réznych wersjach testu (chlopcy rozwigzujacy zadania w wersji papie-
rowej vs chlopcy rozwiagzujacy zadania w wersji komputerowej oraz dziewczeta roz-
wigzujace zadania w wersji papierowej vs. dziewczgta rozwigzujace zadania w wersji
komputerowe;j). Dla chtopcow warto$é statystyki byta rowna y* = 0,095, p = 0,758,

a dla dziewczat x> = 0,059, p = 0,807.
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Nastepnie przyjrzatam si¢ wynikom (bez wzgledu na form¢ udostepnienia testu)
chtopcow i dziewczat.

Laczne wyniki chlopcow sa istotnie wyzsze niz wyniki dziewczat (x> = 5,781,
p =0,016). Poniewaz zadania dotyczyty roznych dzialdéw matematyki szkolnej, do-
konatam gl¢bszych analiz, badajac, czy wystgpujg statystycznie istotne roznice
w wynikach, jakie uzyskali chlopcy i dziewczeta na poziomie zadan i pytan. Stwier-
dzitam, ze statystycznie istotnie wyzszy wynik uzyskali chtopcy tylko w przypadku
zadania Z2 (y* = 12,895, p = 0,000). Dotyczyto ono odczytywania informacji ze
schematéw i kodowania danych. Natomiast na poziomie pytan chtopcy uzyskali
wyzszy wynik w 8 pytaniach, dziewczgta — w jednym, zas w 11 pytaniach réznice
nie byly statystycznie istotne.

Analizie poddatam tez wyniki chtopcow i dziewczat przy uwzglednieniu takich
zmiennych, jak ocena z matematyki i stosunek do matematyki. W grupie osob, ktore na
ostatnie potrocze mialy oceng co najwyzej dostateczna, jedynie w zadaniu Z2 chlopcy
uzyskali przewage nad dziewczetami (x> = 7,216, p = 0,007). Natomiast w grupie 0sob,
ktore mialy oceng¢ co najmniej dobra, chtopcy uzyskali lepsze wyniki w zadaniu Z2
(x*=7,691, p=0,006) i Z3 (x> = 5,922, p = 0,015). Przy uwzglednieniu stosunku do
matematyki statystycznie istotna roznica na korzys¢ chtopcow wystapita tylko w za-
daniu Z2 w grupie 0sob, ktore nie lubia matematyki (x> = 9,553, p = 0,002). W grupie
0s6b lubigcych ten przedmiot nie byto roéznic.

Chociaz ogdlne wyniki uczniow, ktérzy rozwigzywali zadania w wersji papie-
rowej, nie roznily si¢ statystycznie istotnie od tych, ktérzy rozwigzywali je w wersji
komputerowej, to jednak glgbsze analizy pokazaty, ze forma udostgpnienia zadan
(papierowa lub komputerowa) miata wptyw na ich rozwigzywalno$¢. Ucznidow, kto-
rzy otrzymali powyzej 50% punktéw mozliwych do uzyskania i rozwiazywali zada-
nia w wersji papierowej, bylto istotnie wigcej niz tych, ktorzy rozwigzywali je
w wersji elektronicznej (Czajkowska 2016, s. 59). Dlatego przyjrzatam si¢ wynikom,
jakie uzyskali chtopcy i dziewczeta, odrebnie w kazdej wersji testu. Na wykresach 4—7
przedstawitam rozktady wynikéw uzyskanych przez dziewczeta i chtopcoéw z uwzgled-
nieniem tej zmiennej.

W przypadku komputerowej wersji zadan og6élne wyniki chlopcow byly staty-
stycznie istotnie wyzsze niz wyniki dziewczat (y* = 4,376, p = 0,036). Na poziomie
zadan statystycznie wyzsze wyniki uzyskali chlopcy w zadaniach Z2 (x* = 8,133,
p=0,004) i Z4 (x> = 7,322, p=0,007). W przypadku zadan Z1 i Z3 nie odnotowatam
istotnych réznic migdzy wynikami dziewczat i chlopcoéw (wartosci p byly odpowied-
nio rowne: 0,190 oraz 0,907). Wyniki chtopcow byly wyzsze w przypadku 6 pytan,
dziewczat — jednego, a w pozostatych pytaniach wyniki os6b réznych ptci nie rdéznity
si¢ istotnie.

Nie wystapily natomiast statystycznie istotne réznice w ogoélnych wynikach chtop-
cow i dziewczat rozwiazujacych zadania w wersji papierowej (x> = 1,839, p = 0,175).
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W tej wersji testu tylko w przypadku zadania Z2 chtopcy uzyskali wynik statystycznie
istotnie wyzszy niz dziewczeta (> = 4,807, p = 0,028); w przypadku pozostatych
zadan roznice w wynikach byly statystycznie nieistotne. Wyniki chtopcow byty wyz-
sze w przypadku 4 pytan, dziewczat — jednego, a w pozostalych pytaniach wyniki
0s0b roéznych pici nie roznily sie¢ istotnie.
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Wykres 4. Rozktad wynikoéw dziewczat, rozwigzujacych komputerowa wersje testu, n = 264
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Wykres 6. Rozktad wynikéw dziewczat, rozwigzujacych papierowa wersje testu, n = 234
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Wykres 7. Rozktad wynikéw chtopcow, rozwigzujacych papierowa wersje testu, n =233

Dyskusja

W przypadku zadan w wersji komputerowej chlopcy uzyskali znacznie wyzsze
wyniki niz dziewczgta, natomiast w przypadku zadan w wersji papierowej roéznice te
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byly statystycznie nieistotne. Warto zauwazy¢, ze uzyskane przeze mnie wyniki badan
sg zgodne z wynikami badania PISA 2012 i PISA 2015.

Wydaje sie, ze taka sytuacja moze by¢ wynikiem zarowno dotychczasowych do-
$wiadczen badanych z rozwigzywaniem zadan matematycznych, jak i obycia z kom-
puterem. Jak wynika z badan (Biatek i1 in. 2013; Karpinski, Grudniewska, Zambrow-
ska 2013; Karpinski, Zambrowska 2015; Czajkowska, Grochowalska, Orzechowska
2015) na lekcjach matematyki stosunkowo rzadko uczniowie maja okazje do rozwia-
zywania zadan w wersji komputerowej, natomiast sg poddawani swoistemu treningo-
wi w rozwigzywaniu zadan w wersji papierowej. Takze na sprawdzianach (w tym
réwniez na egzaminach zewngtrznych) zazwyczaj otrzymuja zadania w wersji papie-
rowej. Zarowno chlopcy, jak 1 dziewczeta otrzymujac test w wersji papierowej, wie-
dza, czego sie¢ od nich oczekuje, jak maja postgpowac, jakie strategic moga stosowac,
aby rozwigza¢ zadanie (cho¢ oczywiscie w konkretnej sytuacji zastosowana strategia
moze okaza¢ si¢ nieskuteczna) i jak przedstawic¢ rozwigzanie. Natomiast w przypadku
zadan w wersji komputerowej dziewczeta wykazywaty si¢ nieco wigksza bezradno-
$cig, pomimo ze znacznie czgsciej niz chlopcy podejmowaly proby rozwigzania zadan,
to nie potrafily np. wykorzysta¢ interaktywnos$ci rysunku i dziata¢ na nim, albo we
wlasciwy sposob przedstawi¢ rozwigzania. Analiza zarejestrowanych dziatan uczniow
pokazata, ze dziewczgta byly mniej $miate niz chlopcy w eksperymentowaniu na
ekranie komputera; czesto nie wykonywaty zadnych lub prawie zadnych doswiadczen
z uzyciem interaktywnego rysunku, lecz po wpisaniu rozwigzania w okienko, kliknie-
ciu na przycisk z liczbg itp. od razu przechodzity do kolejnego zadania. Natomiast
chlopcy byli bardziej ,,odwazni” — wykonywali wiele doswiadczen, ,,bawili si¢” inte-
raktywnym rysunkiem, czasami zaréwno przed podaniem, jak i po podaniu odpowie-
dzi do zadania. Mozna przypuszczaé, ze znaczaca grupa dziewczat czuta pewna nie-
ch¢¢ do rozwigzywania zadan matematycznych udostgpnionych im w wersji
elektronicznej i wykonywania manipulacji na interaktywnym rysunku. Te¢ hipoteze
potwierdzajg do pewnego stopnia wyniki badan, ktore pokazuja, ze kobiety uwazajg
kontakt z komputerem za dziedzine mato kobiecq (Thompson, Lim, Lim 2000) i wzbu-
dzajqcq niepokdj (King, Bond, Blandford 2002, za: Ciarkowska 2003, s. 54).

Roéznice pomigdzy wynikami dziewczat 1 chlopcow uzaleznione sg takze od tego,
jakie dziatania nalezato podja¢, aby rozwigza¢ konkretne zadanie, oraz od jego fabuly.
Na przyktad w zadaniach komputerowych chitopcy mieli przewagg, gdy nalezato ope-
rowa¢ na materiale tréjwymiarowym, ale nie byto juz réznic w przypadku materiatu
dwuwymiarowego.

Chtopcy uzyskali tez statystycznie wyzszy wynik (zarowno w wersji kompute-
rowej, jak i papierowej) w zadaniu Z2, w ktorym nalezalo na podstawie przedsta-
wionych schematéw zrozumie¢ sposob dziatania wys$wietlacza cyfrowego, a na-
stepnie odkodowa¢ lub zakodowaé pewne informacje. A zatem fabuta tego
zadania, zgodnie ze stereotypowymi pogladami, dotyczyta meskich zainteresowan.
Jednak w przypadku grup dziewczat i chlopcow zainteresowanych matematyka
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i lubigcych ten przedmiot, nawet w wynikach uzyskanych w tym zadaniu, nie byto
statystycznie istotnych réznic.

Przeprowadzone badania rodza dalsze pytania. Niewatpliwie warto sprawdzi¢, czy
gdyby dziewczgta nabyly odpowiedniego doswiadczenia w rozwigzywaniu zadan
matematycznych, réwniez w wersji komputerowej, bytyby odpowiednio motywowane
i doceniane, to czy mogly osigga¢ rownie dobre wyniki jak chtopcy. Warto zbadac,
jakie dziatania nalezy podjac, aby dziewczeta byly bardziej ,,odwazne w matematyce”
i ,,nie baty si¢ eksperymentowania”. Warto tez dokona¢ glebokich analiz zadan uzy-
wanych w testach i okresli¢, jakie ich cechy majg wplyw na odmiennos$¢ strategii roz-
wigzywania podejmowanych przez osoby roznej pici.
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Differences in girls’ and boys’ achievements
in solving mathematical tasks

In the so-far research on differences in girls’ and boys’ achievements in mathematical tests the focus
on research tools has been quite small/low. However, it is known that the type of a task, the mathematics
unit in question, as well as the form of its accessibility can have an impact on the level of its solution.
Therefore, I decided to check the extent of differences in girls’ and boys’ achievement in solving Maths
tasks given to them in a paper version and in a computer version. The results of my research are as fol-
lows: 1) in the case of tasks in the computer version boys scored much higher than girls, and as regards
tasks in the paper version the differences were statistically insignificant; 2) in the case of electronic tasks,
despite the fact that girls more often attempted to solve them, they showed a little more helplessness, fear
or reluctance to experiment on computer screen, 3) differences between girls’ and boys’ results depended
on the task thread and on undertaking actions necessary to solve them.

Keywords: mathematics, gender differences, students at the age of 12—17



