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1. Analiza zestawu zadan

Uczniowie poddani diagnozie gimnazjalnej mieli w czesci matematycznej rozwigzac 23 zadania, w tym
20 zadan zamknietych i 3 zadania otwarte. Wspétczynniki fatwosci wszystkich zadan (zaokraglone do
jednosci) podano w tabeli i na diagramie.

Numer
zadania

tatwosé 67% | 34% | 59% | 19% | 65% | 56% | 48% | 69% | 33% | 82% | 73% | 65%

Numer 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
zadania

tatwosc 49% | 72% | 62% | 48% | 60% | 37% | 20% | 48% | 31% 9% 6%
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Na diagramie kolorem niebieskim oznaczono zadania zamkniete, a kolorem zielonym zadania otwarte.

Trzy sposrdd zadan zamknietych dotyczyly zagadnien, z ktérymi cze$¢ uczniow mogta sie jeszcze nie
zapoznaé na lekcjach. Sg to zadania dotyczagce mediany (zad. 2.), rachunku prawdopodobienstwa
(zad. 14.) i objetosci walca (zad. 20.). Ten fakt wptyngt zapewne na wyniki testu, ale nie oznacza to,
ze umieszczenie tych zadan w zestawie byto btedem. Zestaw miat m. in. informowaé ucznidw i
nauczycieli, jak wyglgda¢ bedzie nowy egzamin gimnazjalny. Nie uwzglednienie w arkuszu niektérych
istotnych dziatéw, np. rachunku prawdopodobieristwa, mogtoby sugerowac, ze, tak jak do tej pory,
dziaty te nie bedg obecne na egzaminie. Okazalo sie zreszta, ze zadanie z rachunku
prawdopodobienstwa nie byto dla uczniéw trudne (tatwosé 72%).

O ile zadan zamknietych uczniowie raczej nie opuszczali (przecietnie 0,2% uczniéw nie udzielato
zadnej odpowiedzi na zadanie zamkniete), to dla dwéch z trzech zadan otwartych opuszczenh byto
duzo: zadanie 21. opuscito tylko 4% ucznidéw, ale juz zadanie 22. — 27,8%, a zadanie 23. — 25%
uczniow.

W jedenastu zadaniach wyzszg srednig liczbe punktéw miaty dziewczynki, a w trzynastu — chtopcy.
Roéznice byly jednak bardzo niewielkie. Wyjatkiem bylo zadanie 14. (z rachunku
prawdopodobienstwa), w ktérym chtopcy mieli Sredni wynik wyzszy o 3 punktu.




1.1. Poréwnanie rzeczywistej trudnosci zadan z uczniowska
oceng trudnosci zadan

Na ponizszym diagramie ustawiono zadania w kolejnosci od najtatwiejszego do najtrudniejszego
(zadania otwarte wyr6zniono innym kolorem).
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Na podstawie wynikow badania mozna stwierdzi¢, ze najtatwiejsze dla uczniéw okazaty sie zdania 10.
i 11. (odpowiednio 82% i 73%) dotyczace odczytywania informacji ze schematu i wykresu funkcji. Nie
jest to zaskoczeniem, gdyz zadania sprawdzajgce te umiejetno$¢ juz od kilku lat osiggajg na
egzaminach gimnazjalnych wysokie wspotczynniki tatwosci. Sg one takze lubiane przez ucznidw i
nauczycieli.

Roéwniez stosunkowo tatwe (72%) okazato zadanie 14. z rachunku prawdopodobienstwa. Jest to dosé
zaskakujgce, gdyz nie wszyscy uczniowie zapoznali sie z tg tematykg na lekcjach matematyki,
poniewaz nie we wszystkich szkotach dziat ten zostat juz zrealizowany.

Stosunkowo wysokie wspoétczynniki tatwosci miaty tez zadania 8. (obliczenie rozmiaru ramy roweru na
podstawie stownego przepisu), 1. (obliczenia na podstawie informacji podanych w tabeli — statystyka
opisowa), 12. (obliczenie wartosci wyrazenia algebraicznego) i 5. (ocena prawdziwosci zdan
dotyczacych liczb catkowitych).

Bezposrednio po zakohczeniu pisania testu z matematyki w 20 losowo wybranych szkotach
przeprowadzone zostaty wywiady grupowe z uczniami jednej klasy biorgcej udziat w tescie. W czasie
tych wywiadéw uczniowie miedzy innymi oceniali trudnos¢ poszczegdlnych zadan w skali: 1 — zadanie
bardzo tatwe, 2 — zadanie $rednio tatwe, 3 — zadanie raczej trudne i 4 — zadanie bardzo trudne.

Na kolejnym wykresie zadania takze ustawiono w kolejno$ci od najtatwiejszego do najtrudniejszego,
ale tym razem wedtug opinii uczniow.



Ocena trudnosci zadan
1 - bardzo fatwe, 2 - srednio fatwe, 3 - raczej trudne, 4 - bardzo trudne.
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Okazuje sie, ze uczniowie najczesciej wskazywali jako najtatwiejsze dokfadnie te zadania, ktére
rzeczywiscie okazaly sie najtatwiejsze. | tak w ocenie ucznidw najtatwiejsze w catym arkuszu byty
zadania 10., 14. i 5 — $rednio ocenione na 1,3 czyli bardzo tatwe. Nastepne pod wzgledem tatwosci
byly zadania 8., 11., 1. i 12. z ocenami od 1,6 do 1,9. Doktadnie te siedem zadan znalazto sie na
poczatku listy najtatwiejszych pod wzgledem wspotczynnika tatwosci (troche inna byta ich kolejnosé).

Wiegksze réznice miedzy oceng trudnosci zadan dokonang przez ucznidw, a rzeczywistg trudnoscia
tych zadan pojawiajg sie na dalszych miejscach. | tak uczniowie nie docenili trudnosci zadania 21.
(zadanie otwarte o kutrach), czy zadania 9. (algebraizacja przepisu stownego na obliczanie rozmiaru
ramy rowerowej). Ocenili je na 2,6, czyli mniej niz ,raczej trudne”, gdy tymczasem miaty one
wspotczynniki tatwosci zaledwie 31% i 33%. Co ciekawe nawet zadanie 22. (uzasadnienie
podzielnosci) nie wydawato sie uczniom bardzo trudne — ocenili je na 2,8, czyli rGwniez mniej niz
sraczej trudne”, podczas, gdy rzeczywista rozwigzywalnos$¢ tego zadania wyniosta zaledwie 9%.

Stosunkowo niska ocena trudnosci wymienionych trzech zadan $wiadczy o tym, ze uczniowie czuli sie
dos¢ pewnie w zagadnieniach, ktorych te zadania dotyczyly. Czym spowodowany jest zatem niski
rzeczywisty wynik osiggniety w tych zadaniach? Proby wyjasnienia tych rozbieznosci zawarte sg w
dalszej czesci raportu, poswieconej oméwieniu poszczegoélnych zadan.

Jako najtrudniejsze w catym arkuszu uczniowie ocenili zadania 2. (mediana), 18. (obwdd figury z
¢wiartek kota), 4. (potegi), 23. (zadanie otwarte z szescienng klatkg) i 16. (podobienstwo tréjkgtow).
Réwniez w tej ocenie pomylili sie niewiele, poniewaz tylko zadanie 16. okazato sie fatwiejsze niz
przypuszczali — rozwigzato je 48% ucznidw. Pozostate wymienione zadania rzeczywiscie okazaty sie
jednymi z najtrudniejszych w arkuszu.



Do badania wylosowano 80 szkét: 16 z matych miast (do 20 tys. mieszkancow), 16 ze $rednich miast
(od 20 do 100 tys. mieszkancow), 20 z duzych miast (powyzej 100 tys. mieszkancéw) oraz 28 szkét z
terendw wiejskich.

W kolejnym rozdziale, w ktérym omawiane sg poszczegdlne zadania, zamieszczone sg rozktady
wynikow kazdego zadania dla wszystkich szkdt, biorgcych udziat w badaniu. Warto zwréci¢ uwage, jak
duze sg roznice wynikdow osigganych dla danego zadania przez poszczegdlne szkoty. Jednak, co
ciekawe, wyjagtkowo zdarza sie, zeby szkofa, osiggajgca w jednym zadaniu wysokg pozycje, w innym
zadaniu wypadata stabo. W znacznej wiekszosci zadan najlepsze wyniki osiggajg te same szkoty.

Wsrod 10 szkdt, ktére w badaniu osiggnely najlepsze rezultaty sg bardzo rézne szkoty: zaréwno
publiczne, jak i prywatne. Sg szkoty mate (do 50 ucznidéw na poziomie klasy Ill), szkoty srednie
(miedzy 50 a 100 ucznidéw) oraz szkoty duze (powyzej 100 uczniéw na poziomie klasy Ill). Sg szkoty z
matych, Srednich i duzych miast. Nie ma natomiast ani jednej szkoty wiejskiej.

Tym natomiast, co fgczy wszystkie 10 szkdt, osiggajgcych w badaniu najlepsze rezultaty, jest fakt, ze
wszystkie te szkoty osiggaty dobre lub bardzo dobre wyniki na dotychczasowych egzaminach w czesci
matematyczno-przyrodniczej. Oznacza to, ze wynik osiggniety w tym badaniu nie jest przypadkowy —
najlepsze okazaty sie te szkoty, w ktérych od kilku przynajmniej lat dobrze uczy sie matematyki.

W$éréd kolejnych 10 szkdt zajmujgcych w czesci matematycznej badania lokaty od 11 do 20 réwniez
znalazly sie szkoty mate, Srednie i duze, z matych, $rednich i duzych miast oraz jedna szkotfa wiejska.
Szkoty te na dotychczasowych egzaminach gimnazjalnych osiggaty wyniki $rednie lub nieco wyzsze
niz srednie. Wyjatkiem jest jedna duza szkota ze sredniego miasta, ktéra w badaniu osiggneta wynik w
pierwszej dwudziestce, a na dotychczasowych egzaminach miata wynik nieco ponizej $redniej.

Wydaje sie zatem, ze wyniki badania potwierdzajg intuicyjng regute, ze w matematyce nie jest tatwo o
nagte podniesienie wyniku w skali catej szkoty. Tylko dtugotrwata, systematyczna praca, wsparta byé
moze jeszcze innymi dziataniami, moze prowadzi¢ do lepszych osiggnie¢ uczniéw.



Ponizej prezentujemy uzyskane w badaniu wyniki kolejnych zadan z arkusza. Kazde zadanie
opatrzone zostato dwiema informacjami. Po pierwsze w tabeli przedstawiono procent udzielonych
odpowiedzi (poprawng odpowiedz oznaczono gwiazdkg). Wartosci w tabeli nie zawsze sumujg sie do
100, co wynika z tego, ze zestawienie nie uwzglednia osob, ktore nie udzielity odpowiedzi lub
zaznaczyty wiecej niz jedng mozliwos¢, a takze z tego, ze wyniki zostaty zaokrgglone. Po drugie
kazde zadanie ilustrowane jest wykresem, ktoéry pokazuje, jak popularne byly poszczegdlne
odpowiedzi (0o$ pionowa) wsrdod ucznidw o réznym poziomie umiejetnosci mierzonych tym arkuszem
(o$ pozioma).

Odwotujemy sie jeszcze do dwoch typow zestawien — srednich wynikow danego zadania w
poszczegodlnych szkotach oraz wynikdw ankiety przeprowadzonej wsréd ucznidw piszgcych test, ktéra
dotyczyta subiektywnej oceny trudnosci poszczegdlnych zadan.

Zadanie 1.

Uczen przeczytat w ciggu tygodnia ksigzke liczgca 420 stron.

Dzieh Liczba przeczytanych stron Czas czytania

1. 50 1 h 40 min

2. 70 2h

3. 90 2 h 20 min

4, 30 30 min

5. 70 2h 10 min

6. 80 2 h 30 min

7. 30 30 min

Na podstawie informacji zawartych w powyzszej tabeli wybierz zdanie prawdziwe.

A. Pierwszego dnia uczen przeczytat ponad 20% catej ksigzki.
B. Uczen czytat srednio 50 stron dziennie.

1
C. Pigtego dnia uczen przeczytat E catej ksigzki.

D. Przeczytanie pierwszej potowy ksigzki zajeto uczniowi mniej czasu niz przeczytanie drugiej

potowy.
— procent
odpowiedz wybierajgcych
A 8
B 8
C 67*
D 16

Zadanie wymagato od ucznia sprawdzenia wszystkich (albo niemal wszystkich) stwierdzen podanych
w proponowanych odpowiedziach. W kazdym wypadku wigzato sie to z wykonaniem prostych
rachunkéw, ktére mozna byto wykonac¢ w pamieci.
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Z wykresu ilustrujgcego wybory odpowiedzi wynika, ze poprawna odpowiedz byta wybierana z
najwiekszym prawdopodobiehAstwem nawet wérdd stabszych uczniéw. Jednak w najstabszej grupie
wszystkie odpowiedzi wskazywane byty z prawie takim samym prawdopodobienstwem (bliskim 0,25),
co sugerowa¢ moze losowy wybor odpowiedzi w tej grupie uczniéw. Warto rowniez zauwazy¢, ze
niezaleznie od poziomu umiejetnosci uczniéw, niepoprawna odpowiedz D byla wybierana znacznie
czesciej niz pozostate btedne odpowiedzi A i B.

Matematyka — zadanie 1
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 43% ucznidw, a w najlepszej 95%.



Zadanie 2.

Do zestawu liczb: 1, 6, 8, 13, 13 dopisano jeszcze jedng liczbe. Mediana powiekszonego zestawu
wynosi 7.

Ktéra z ponizszych liczb dopisano? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A.9 B.8 C.7 D.6
N procent
odpowiedz wybierajgcych
A 14
B 27
C 25
D 34*

Zadanie wymagato od ucznia dobrego rozumienia pojecia mediany, albo — przy innej strategii
rozwigzania — wprawy w liczeniu mediany dla znanego zestawu danych. Wyniki moga by¢ zaburzone
tym, ze nie we wszystkich szkotach w momencie przeprowadzania testu zrealizowano juz tematy
zwigzane z mediang. U tej czesci uczniéw, ktorzy tego tematu nie omawiali powodowaé to mogto
losowy wyboér odpowiedzi. Wskazuje na to fakt, ze trzy odpowiedzi cieszyly sie podobnag
popularnoscig (poprawna D oraz dwie btedne — B i C)
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Na przypadkowy wyboér odpowiedzi przez znaczng grupe uczniéw wskazywaé tez moze powyzszy
wykres, na ktérym widaé, ze btedne odpowiedzi wybierane byly ze sporym prawdopodobienstwem
zaréwno w grupie uczniow stabych, jak srednich i dobrych. Rosngce wraz z poziomem umiejetnosci
uczniow prawdopodobienstwo wyboru poprawnej odpowiedzi wskazuje, ze cze$é ucznidw juz sie
zapoznata na lekcjach z pojeciem mediany i w tej grupie zadanie dobrze funkcjonuje. Taki przebieg
wykresu pozwala przypuszczaé, ze uczniowie osiggneliby lepsze wyniki, gdyby rozwigzywali je pod
koniec roku szkolnego.



Matematyka — zadanie 2
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W jednej badanej szkole nikt nie rozwigzat poprawnie tego zadania. W nastepnych szkotach odsetki
poprawnych rozwigzan wynoszg juz 17%, 20% itd., a w najlepszej szkole 71%. Roznice miedzy tymi
wynikami sg bardzo duze, ale — tak jak juz wspomniano — mogg one wynika¢ z tego, ze w niektorych
szkotach materiat ten nie byt jeszcze omawiany.

Zadanie 3.

Na rysunkach przedstawiono osie liczbowe, a na kazdej z nich kropkami zaznaczono trzy liczby.

Na ktérym rysunku jedna z tych liczb jest Srednig arytmetyczng dwéch pozostatych?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A B.

procent
wybierajgcych
12
59*
16
12

odpowiedz

o0Ow>

Zadanie w nietypowy sposob sprawdza rozumienie wiasnosci $redniej. Uczen moze je tatwo
rozwigzac, jesli zdaje sobie sprawe, ze Srednia arytmetyczna dwoch liczb lezy doktadnie w srodku
miedzy tymi liczbami. Moze tez dla kazdej z proponowanych odpowiedzi oszacowaé zaznaczone
liczby i ich $rednig arytmetyczng. To, ze blisko 60% ucznidow poradzito sobie z tym zadaniem dobrze
Swiadczy o ich umiejetnosci radzenia sobie z nieszablonowymi i niealgorytmicznymi problemami.
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Warto zauwazyé¢, ze wsroéd stabszych uczniéw dystraktor C byt znacznie czesciej wybierany niz dwa
pozostate. By¢é moze stato sie tak dlatego, Zze uczniowie ci nie do$¢ dokfadnie przeczytali tresé
zadania i potraktowali zaznaczong na osi liczbe zero, jako $rednig dwdch sgsiednich liczb
zaznaczonych kropkami. Takiej pomyiki nie robili juz uczniowie sredni i lepsi.

Matematyka — zadanie 3
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W dwdch najstabszych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie zaledwie 36% ucznidw i 38% uczniéw,
a w dwoch najlepszych 87% i 93%. Pozostate wyniki mieszczg sie miedzy 40% a 80%.



Zadanie 4.

W tabeli zapisano cztery liczby.

| (0,2)"°
| @5)°

e

IV 25 . 5—1

Dokoncz zdanie, wybierajgc odpowiedz sposréd podanych.

Liczba (0,4)° jest rowna liczbom

A lill
B.1illl
C.litv
D.1Lill
E.NilV
L procent
odpowied? wybierajgcych
A 18
B 43
C 9
D 19*
E 11

Aby rozwigza¢ to zadanie uczniowie musieli wykona¢ dos¢ proste rachunki na potegach. Jak widaé
z rozktadu wyboru odpowiedzi, najczesciej wybierana byta btedna odpowiedz B, a inna btedna odpo-
wiedz (A) byta niemal tak samo czesto wybierana jak odpowiedz poprawna. Wspdine dla tych dwoch
btednych odpowiedzi jest wskazanie liczby |. Takie wybory pokazuja, ze ponad 60% uczniéw popetnito
ten sam biad rachunkowy: uznali, ze liczba (0,2)10 jest réwna (0,4)°. Biad ten moze paradoksalnie
wynikac¢ z tego, ze rachunek byt tatwy i znaczna czes$¢ uczniow wykonywata go w pamieci, btednie
przyjmujac, ze skoro 2°= 4, to réwniez 0,2° = 0,4, co oczywiscie jest nieprawda.
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Co ciekawe, z powyzszych wykreséw wynika, ze ten problem dotyczy nawet bardzo dobrych uczniéw
(theta = 1). Tylko najlepsi uczniowie (theta > 1,5) poradzili sobie z tym zadaniem, ale nawet oni
wskazywali poprawng odpowiedz z prawdopodobienstwem mniejszym od 0,5 lub niewiele
przekraczajgcym te wartosé.

Matematyka — zadanie 4
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Wyniki szkét mieszczg sie pomiedzy 5% a 45%. Tylko jedna, najlepsza szkota uzyskata wynik réwny
52%, czyli prawie trzykrotnie wyzszy niz Srednio w catej prébie.

Zadanie 5.

Ktére zdanie jest fatlszywe? Wybierz odpowiedz sposrod podanych.
A. Suma kolejnych dwdch liczb naturalnych jest liczbg nieparzysts.

B. lloczyn kolejnych dwéch liczb naturalnych jest liczbg parzysta.

C. Rdéznica dwdéch liczb nieparzystych jest liczbg nieparzysta.

D. Suma dwéch liczb nieparzystych jest liczbg parzysta.

— procent
odpowiedz wybierajgcych
A 13
B 11
C 65*
D 11

Uczniowie, ktérzy dobrze rozwigzali to zadanie najprawdopodobniej szukali zdania fatszywego,
sprawdzajgc na przykladach prawdziwos¢ podanych zdan. Okazalo sie to skuteczng metodg
rozwigzania.
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Powyzszy wykres pokazuje, ze poprawna odpowiedz byta najczesciej wskazywang w kazdej grupie
ucznidw — zaréwno w grupie najstabszych, jak i najlepszych. Jednak wyniki najstabszych uczniéw sg
zblizone do wynikébw osigganych przy losowym wyborze odpowiedzi (kazda z odpowiedzi
wskazywana jest z prawdopodobienstwem niewiele réznigcym sie od 0,25)

Matematyka — zadanie 5
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W najstabszej szkole rozwigzato zadanie poprawnie ponad dwukrotnie mniej ucznidw — 31%, niz
wyniosta Srednia (65%), a w najlepszej prawie wszyscy — 97% uczniow.



Zadanie 6.
Ania i Tomek majg razem 14 lat. Dwa lata temu Tomek byt 4 razy starszy od Ani.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
fatszywe.

Ania jest dwa razy miodsza od Tomka. P F
Tomek jest 0 6 lat starszy od Ani. P F
- procent
odpowiedz wybierajgcych
PP 5
PF 19
FP 56*
FF 19

Aby w tym zadaniu wskazac¢ poprawne odpowiedzi, uczniowie musieli rozwigza¢ zadanie tekstowe.
Wiekszos¢ z nich uczynita to zapewne za pomocg réwnania lub ukfadu rownan. By¢é moze cze$é
ucznioéw poradzita sobie bez réwnan, znajdujgc wiek Ani i Tomka metodg préb i btedéw lub za pomoca
rozumowania wykorzystujgcego dane liczbowe. Nie mozna zatem jednoznacznie wskaza¢ jakiego
typu btedy popetniali uczniowie, ktérzy wybrali niepoprawne odpowiedzi.

theta_mat

Bez wzgledu na poziom umiejetnosci ucznidbw poprawna odpowiedz byta najczesciej wskazywana.
Jesli uczen popetnit blgd w rachunkach (np. przy uktadaniu lub rozwigzywaniu uktadu réwnan) to Zle
obliczyt wiek dzieci i wybierat odpowiedz FF. Na wykresie wida¢, ze tak bylo najczesciej dla uczniow o
umiejetnosciach przecietnych i wyzszych niz przecietne (theta = 0). Jesli natomiast stabsi uczniowie
wskazywali odpowiedz btedng, to najczesciej byta to odpowiedZz PF. Prawdopodobnie rozumowali oni
btednie tak: skoro dwa lata temu Tomek byt cztery razy starszy od Ani, to teraz bedzie dwa razy
starszy. Oznaczatoby to, Zze ci uczniowie nie tylko nie rozumiejg zwigzkéw miedzy wielkoSciami
podanymi w zadaniu, ale tez nie potrafig skorzysta¢ ze wszystkich podanych w nim informaciji.
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Matematyka — zadanie 6
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 30% ucznidéw, a w najlepszej 88%.

Zadanie 7.

Rozmiar ramy roweru to diugo$¢ fragmentu rury pod
siodetkiem mierzona tak, jak przedstawiono na rysunku —
od Srodka miejsca, w ktorym obracajg sie pedaty do
Srodka rury tgczgcej siodetko z kierownica.

Jaki jest rozmiar ramy, ktérej niektore wymiary
przedstawiono na rysunku? Wpybierz odpowiedz
sposrod podanych.

A.49cm B. 53 cm C.58cm D. 59 cm
I procent
odpowiedz wybierajgcych
A 25
B 48*
Cc 18
D 9

Do rozwigzania zadania wystarczy umiejetnos¢ odczytywania informacji z rysunku oraz najprostsze
umiejetnosci rachunkowe nie wykraczajgce poza wymagania szkoty podstawowej. Uczniowie, ktorzy
wybrali btedng odpowiedz A prawdopodobnie wykonali odejmowanie 58 cm — 9 cm, a wiec nie
dostrzegli na rysunku jednej z istotnych informacji. Uczniowie wybierajgcy odpowiedz C nie wzieli pod
uwage dwoch waznych informacji podanych na rysunku.
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Wsréd najstabszych uczniow poprawna odpowiedz byta najrzadziej wskazywana, a najczesciej
wskazywang byta odpowiedz C, czyli odpowiedz wynikajgca z pomijania wiecej niz jednej z podanych
informacji. Dopiero poczynajgc od poziomu umiejetnosci odpowiadajagcemu wartosci theta = — 0,5
poprawna odpowiedz byta najczesciej wskazywang. Warto poréwnaé wyniki uczniéw w tym zadaniu z
bardzo dobrymi wynikami osiggnietymi przez nich w zadaniach 10. i 11. (w tych zadaniach uczniowie
analizowali informacje podane na wykresach).

Matematyka — zadanie 7
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 24% ucznidw (dwukrotnie mniej niz wyniosta
Srednia), a w najlepszej — prawie wszyscy uczniowie (96%). Jest to jedno z zadan o najwigkszym
zréznicowaniu wynikow.
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Informacja do zadan 8. i 9.

Aby dobraé¢ rozmiar ramy roweru do wzrostu uzytkownika, mozna postuzy¢ sie nastepujgcg reguta:
rozmiar odpowiedniej ramy otrzymamy, gdy od 40% wzrostu uzytkownika (w cm) odejmiemy 15 cm.

Zadanie 8.

Jaki rozmiar powinna mie¢, wedlug tej reguly, rama dla rowerzysty o wzroscie 175 cm?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A.55cm B. 64 cm C.90cm D. 96 cm

procent
wybierajgcych
69*
19
9
4

odpowiedz

OO w>

Aby rozwigza¢ zadanie uczniowie musieli umie¢ zastosowa¢ osadzong w kontekscie praktycznym
procedure obliczen podang opisem stownym. Poradzito sobie z tym prawie 70% uczniéw. Ci, ktérzy
sobie nie poradzili, najczesciej wybierali odpowiedz B. Oznacza to, ze w zitej kolejnosci wykonali
obliczenia opisane w podanej procedurze (najpierw odjeli 15 cm, a potem obliczyli 40% otrzymanej
wielkosci). Uczniowie wybierajgcy btedng odpowiedz C najprawdopodobniej odjeli od 175 cm nie tylko
15 cm jak przewidywata procedura, ale takze 40% ze 175 cm.

NN
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0
theta_mat

Z powyzszego wykresu wynika, ze dla najstabszych ucznidw prawdopodobienstwo wybrania
prawidtowej odpowiedzi bylo niewiele wyzsze niz 0,1. Natomiast juz uczniowie $redni zdecydowanie
czesciej wybierali poprawng odpowiedz niz ktérgkolwiek btedna.
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Matematyka — zadanie 8
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato 35% (dwukrotnie mniej niz wyniosta srednia) a w najlepszej
rozwigzali uczniowie (100%)

Zadanie 9.
Niech r oznacza rozmiar ramy (w cm), w — wzrost uzytkownika (tez w cm).

Ktérym wzorem nie mozna wyrazié opisanej wyzej reguty dobierania rozmiaru ramy? Wybierz
odpowiedz sposréd podanych.

A. r=zw—15
5

B. r=§’ w —375)

_2w-75
5

D. r=04 w-15)

C.r

L procent
odpowiedz wybierajgcych
A 8
B 36
C 22
D 33*

Aby rozwigza¢ to zadanie uczen musi umie¢ sprawnie przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne. Okazato
sie, ze takg sprawnos$cig nie wykazato sie prawie 70% ucznidw. Bardzo mozliwe, ze uczniowie ci
nawet nie starali sie przeksztatcaé podanych wyrazen, a tylko probowali rozpoznaé, czy wyrazenia
zawierajg liczby wystepujgce w procedurze opisanej w tek$cie zadania. Na taka interpretacje
wskazuje fakt, ze najczesciej wskazywang byta odpowiedz B, a sporo wskazan miata tez odpowiedz
C. W wyrazeniach podanych w obu tych btednych odpowiedziach nie wida¢ na pierwszy rzut oka
liczby 15 wystepujgcej procedurze opisanej stowami w tekscie zadania.
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Zadanie okazato sie trudne nawet dla uczniéw o umiejetnoSciach nieco wyzszych niz przecietne.
Tylko najlepsi uczniowie (theta > 1) wskazywali poprawng odpowiedz z prawdopodobienstwem
wiekszym od 0,5. Ciekawe, ze czestos¢ wskazan btednej odpowiedzi B rosta poczgtkowo wraz ze
wzrostem umiejetnosci ucznidow az do theta ~ 0,5. Wzrost odbywat sie gtoéwnie kosztem czestosci
wskazan pozostatych btednych odpowiedzi Ai C.

Matematyka — zadanie 9
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W najstabszej szkole zadanie potrafito poprawnie rozwigza¢ zaledwie 5% ucznidw. W pozostatych
odsetek ten byt zawarty w przedziale miedzy 14% a 60%. W trzech najlepszych szkotach odsetek
odpowiedzi poprawnych wynosit odpowiednio: 70%, 74% i 82%.

Jest to jedno z zadan o najwiekszym zréznicowaniu wynikow.
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Informacje do zadan 10.i 11.

W poniedziatek pan Ryszard, mieszkaniec wsi Janki,
odwiozt corke do szkoty w Grodku, a nastepnie
pojechat na kontrole swoich sklepébw w Sowach i w
Migocku.

Na schematycznej mapce przedstawiono drogi tgczgce
te miejscowosci, a na wykresie — jak zmieniata sie w
czasie tej podrozy odlegtosé (mierzona w linii prostej)
pana Ryszarda od domu.

50

TN

odlegtos¢ od domu (w km)

20
10
2 B B B B B B B B B wizm
= % % o e S S - = Q
Zadanie 10.

Jaka jest odlegtosé (w linii prostej) miedzy Jankami a Grédkiem? Wybierz odpowiedz sposréd
podanych.

A. 50 km B. 40 km C. 20 km D. 10 km
I procent
odpowiedz wybierajgcych
A 82*
B 12
Cc 4
D 2

W tym zadaniu uczeh musiat wykazaé sie umiejetnoscig analizowania informacji podanych na trzy
sposoby: opisanej stowami, podanej za pomocg wykresu oraz przedstawionej na mapie. Okazato sie,
ze uczniowie Swietnie sobie z tym radzg. Zadanie okazato sie najtatwiejsze w catym zestawie.
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Powyzszy wykres pokazuje, Zze dobrze sobie z nim poradzili nawet uczniowie o najnizszych
umiejetnosciach (theta = — 1,5). Prawdopodobienstwo wskazania prawidtiowej odpowiedzi nawet w tej
grupie wynosito okofo 0,6.

Matematyka — zadanie 10
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W jednej wyraznie stabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 54% ucznidw. We wszystkich
pozostatych szkotach byto co najmniej 70% rozwigzan poprawnych, a w najlepszej szkole nawet
100%. Jest to jedno z zadan o najmniejszym zréznicowaniu wynikéw.



Zadanie 11.
Dokoncz zdanie, wybierajagc odpowiedz sposréd podanych.

Z podanych informacji wynika, ze pan Ryszard
A. najpierw kontrolowat sklep w Sowach.
B. miedzy Sowami a Migockiem zatrzymat sie na 15 minut.
C. wrécit do domu po 4 godzinach.
D. kontrolowat sklep w Sowach co najwyzej godzine.

o procent
odpowiedz wybierajgcych
A 13
B 7
C 7
D 73*

Zadanie sprawdzato podobne umiejetnosci jak zadanie poprzednie. Jednak tym razem informacja
konieczna do rozwigzania byta na tyle trudniejsza do odczytania, ze odsetek uczniéw, ktorzy potrafili
rozwigzac¢ zadanie spadt o niemal 10 punktéw procentowych.
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Podobnie jak w poprzednio, wykres pokazuje, ze z zadaniem tym dobrze sobie poradzili nawet
uczniowie o najnizszych umiejetnosciach (theta = — 1,5). Prawdopodobienstwo wskazania prawidtowe;j
odpowiedzi nawet w tej grupie byto niewiele nizsze niz 0,4 i nawet w tej grupie odpowiedz poprawna
byta czeéciej wskazywana, niz ktérakolwiek z odpowiedzi btednych.
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Matematyka — zadanie 11
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 51% uczniéw, a w najlepszej 97%.

Zadanie 12.

Dokoncz zdanie, wybierajac odpowiedz sposrod podanych.

3 1
Réwnos¢ g = — + — bedzie prawdziwa, jesli w miejsce X i y zostang wpisane liczby
Xy
A.5i2 B.6i4 C.10i2 D.10i6
— procent
odpowiedz wybierajgcych

A 15

B 12

C 65*

D 8

Aby rozwigza¢ to zadanie uczehh musi umie¢ podstawi¢ proponowane liczby do réwnania i dodaé
utamki o r6znych mianownikach.
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Wykres pokazuje, ze tylko najstabsi uczniowie czesciej wybierali inne odpowiedzi niz poprawng C.

Matematyka — zadanie 12
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W tym zadaniu dwie szkoty miaty wyraznie najnizsze wyniki: 20% i 34%. W pozostatych szkofach
odsetki poprawnych odpowiedzi sg wyzsze niz 40% i dochodzg az do 96% w najlepszej szkole.

Zadanie 13.

Firma sktada sie z dwoch oddziatbw. W marcu zysk pierwszego oddziatu byt rowny 30 tys. zt, a
drugiego oddziatu 24 tys. zt. W kwietniu zysk pierwszego oddziatu zmniejszyt sie 0 10% w stosunku
do marca, ale zysk catej firmy byt taki sam jak w marcu.

O ile procent w stosunku do poprzedniego miesigca zwiekszyt sie w kwietniu zysk drugiego
oddziatu? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. 10% B.12,5% C.8% D. 14,5%
— procent
odpowiedz wybierajgcych
A 23
B 49*
C 18
D 10
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Aby rozwigza¢ to zadanie uczen musi umie¢ postugiwaé sie procentami — oblicza¢ procent danej
liczby oraz oblicza¢, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba. Zadanie to mozna rozwigzaé
dwiema drogami — dluzszg, w ktoérej sumuje sie zyski z poszczegdlnych oddziatow lub krétszg, w
ktérej wystarczy zauwazyé, ze zysk drugiego oddziatu zwiekszyt sie o takg samg kwote, o jakg zmalat
zysk pierwszego oddziatu.

Wybdér odpowiedzi A. swiadczy o tym, ze uczen nie rozumie, ze zmiana o te samg kwote nie oznacza
zmiany o ten sam procent — zapomina, ze wielko$¢é procentowa zalezy od liczby do ktérej sie jg
odnosi, czyli 3 tys. jest innym procentem z liczby 30 tys., a innym z liczby 24 tys.

Odpowiedz C. prawdopodobnie bierze sie z rachunku: 3 tys : 24 tys = 1/8 i btednego utozsamienia
utamka 1/8 z wielkoscig 8%.

Odpowiedz D. wybrato 10% uczniow. Niestety nie widzimy zadnego rozumowania, ktére mogto
doprowadzi¢ do takiej odpowiedzi. Moze sg to uczniowie, ktdrzy wybierali odpowiedz na chybit-trafit?
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Z powyzszego wykresu mozna odczytaé, ze wsrdéd ucznidow stabych wiekszym powodzeniem niz

odpowiedz poprawna, cieszyly sie odpowiedzi A i C. Dopiero poczgwszy od poziomu umiejetnosci -0,5
odchylenia standardowego poprawna odpowiedz B jest wybierana najczeécie;.

Matematyka — zadanie 13
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W tym zadaniu wynik wiekszosci szkét miesci sie w granicach 25% — 75%. Tylko jedna, najlepsza
szkota ma wynik wyzszy — réwny 89%.
Zadanie 14.

Na rysunku przedstawiono liczbe i rodzaj kul umieszczonych w kazdym z czterech pudetek.
Z kazdego pudetka losujemy jedng kule.

SO
oo los | |SSe e
_ Jole, OO e X | ' JOlO)

Pudetko 1 Pudetko 2 Pudelko 3 Pudetko 4

Dokoncz zdanie, wybierajgc odpowiedz sposréd podanych.

Prawdopodobienstwo wylosowania biatej kuli jest najwieksze, gdy kule losujemy z pudetka

Al B.2 C.3 D.4
— procent
odpowiedz wybierajgcych
A 8
B 72*
C 3
D 16

Aby rozwigza¢ to zadanie, uczen musi rozumie¢ pojecie prawdopodobiehAstwa. Aby okresli¢ dla
ktérego pudetka prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej jest najwieksze nie musi nawet obliczaé
tych prawdopodobienstw i poréwnywac¢ utamkoéw. Wystarczy, ze zauwazy, ze tylko w pudetku 2. kul
biatych jest wiecej niz wszystkich pozostatych tgcznie, a zatem dla tego pudetka szansa wyciggniecia
kuli biatej jest najwieksza.

Jest to jedno z najtatwiejszych zadah w arkuszu.
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Z powyzszego wykresu wida¢, ze na kazdym poziomie umiejetnosci najwiecej uczniéw wybiera
poprawng odpowiedz B oraz ze niezaleznie od poziomu umiejetnosci tajemniczy dystraktor D jest
najbardziej popularny.

Matematyka — zadanie 14
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 54% uczniéw, a w najlepszej 97%. Jest to jedno z
zadan o najmniej zréznicowanych wynikach.

Zadanie 15.

Dokoncz zdanie, wybierajac odpowiedz sposrod podanych.

W réwnolegtoboku o obwodzie 26 cm rdznica dtugosci dwoch sgsiednich bokdéw jest rdwna 3 cm.
Dtuzszy bok tego rownolegtoboku jest rowny

A.8cm B.G%cm C.5cm D.3£cm
I procent
odpowiedz wybierajgcych
A 62*
B 12
C 17
D 12

Jest to typowe zadanie tekstowe, ktére moze by¢ rozwigzane wieloma sposobami: uczen moze
utozy¢ uktad dwoch réwnan z dwiema niewiadomymi lub réwnanie z jedng niewiadomg i rozwigzac je.
Moze takze rozwigza¢ zadanie w pamiegci: skoro jeden bok jest diuZzszy od drugiego o 3 cm, to jesli z
obu dtuzszych bokéw odejmiemy po 3 cm to otrzymamy romb o obwodzie 20 cm. Zatem jego bok
bedzie réwny 5 cm. Jest to zarazem krétszy bok wyjsciowego rownolegtoboku. Stad diuzszy bok jest
réwny 8 cm. Jeszcze inng metodg rozwigzania jest sprawdzenie, ktéra z proponowanych odpowiedzi
spetnia warunki zadania.

Mozna przypuszczaé, ze uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedz C. (5 cm) poprawnie znaleZli dlugosci

bokéw réwnolegtoboku, ale btednie wybrali sposréd proponowanych liczb diugosé krétszego, a nie
dtuzszego boku.
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Wykres pokazuje, ze nawet bardzo stabi uczniowie czeSciej wybierali poprawng odpowiedz A niz
pozostate. Jednakze omoéwiona powyzej btedna odpowiedz C jest czesciej wybierana niz dwie inne
btedne odpowiedzi — niezaleznie od poziomu umiejetnosci uczniéw.

Wykres pokazuje takze, ze zadanie funkcjonowato dobrze — wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniow
prawdopodobiehstwo udzielenia btednej odpowiedzi szybko malato, a  prawdopodobienstwo
udzielenia poprawnej odpowiedzi réwnie szybko rosto. Dla uczniéw o $rednim poziomie umiejetnosci
(theta = 0) prawdopodobiehstwo wybrania ktérejkolwiek btednej odpowiedzi wynosito mniej niz 0,2, a
prawdopodobiehstwo wybrania poprawnej odpowiedzi okoto 0,6. Dla ucznibw najlepszych
prawdopodobienstwo wyboru odpowiedzi B lub D jest bliskie 0, natomiast nadal niezerowe (réwne 0,1)
jest prawdopodobienstwo wyboru odpowiedzi C, co takze s$wiadczy o mozliwosci wyboru tego
dystraktora przez nieuwage.

Matematyka — zadanie 15
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W tym zadaniu wyniki wiekszosci szkot mieszczg sie w granicach 40% - 83%. Trzy najlepsze szkoty
osiggnety wyniki réwne: 92%, 92%, 100%.
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Zadanie 16.
Dokoncz zdanie, wybierajagc odpowiedz sposréd podanych.

Pole trojkgta wynosi 4 cm?”. Pole trojkata do niego podobnego jest rowne 64 cm?. Skala podobienstwa
tréjkata wiekszego do mniejszego jest réwna

A.2 B.4 C.6 D.9

o procent
odpowiedz wybierajgcych
6
48*

29
17

oO0Ow>

Aby rozwigzac¢ to zadanie uczen musi znaé pojecie podobienstwa figur, oraz wiedzie¢, jak zmienia sie
pole figur w zalezno$ci od skali podobienstwa tych figur.

Niestety nie potrafimy postawi¢ Zzadnej hipotezy, jakie btedy ucznidw stojg za wyborami
niepoprawnych odpowiedzi. Z niektérych szkdét otrzymywaliSmy sygnaty, ze temat podobienstwa
trojkatow nie byt jeszcze w 1l klasie zrealizowany. Ale jesli to bytaby przyczyna wybierania btednych
odpowiedzi, otrzymalibySmy bardziej rownomierny rozktad wyboréw dystraktorow. A tymczasem
dystraktor A jest trzykrotnie rzadziej wybierany niz dystraktor D i prawie pieciokrotnie rzadziej niz
dystraktor C.
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Z powyzszego wykresu mozna odczytaé, ze na kazdym poziomie umiejetnosci najmniej uczniow
wybierato odpowiedz A. Mozna zobaczy¢ réwniez, ze btedna odpowiedz C byta relatywnie czesto
wybierana nawet przez uczniéw o $rednim i wyzszym poziomie umiejetnosci. Nawet dla uczniéw o
najwyzszym poziomie umiejetnosci (theta = 2) prawdopodobienstwo wyboru odpowiedzi C nadal byto
niezerowe i wynosito 0,1.
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Matematyka — zadanie 16
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W tym zadaniu wyniki prawie wszystkich szkot mieszczg sie w granicach 28% - 70%. Cztery najlepsze
szkoty osiggnety wyniki réwne: 71%, 74%, 79% i 89%.

Zadanie 17.

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

Dokoncz zdanie, wybierajac odpowiedz sposrod podanych.
Pole narysowanego tréjkata jest rowne

A.3 B.6 C.12 D. 18

procent
wybierajgcych
12
60*
23
5

odpowiedz

o0Ow>

Aby rozwigzaé to zadanie wystarczyto umie¢ obliczy¢ pole tréjkata, ktory jest nietypowo utozony. Inng
metodg rozwigzania jest szacowanie — wida¢, ze pole tego tréjkata jest wieksze niz 3 kratki i mniejsze
niz 12 kratek, nie wspominajgc juz o 18 kratkach.

tatwo mozna sie domysli¢, jaki btad stoi za wyborem odpowiedzi C. (12) — uczen prawdopodobnie
pomnozyt podstawe trojkata przez wysokosS¢ i zapomniat, ze powinien otrzymang liczbe podzieli¢
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przez 2. Nie potrafimy natomiast wyttumaczy¢, z jakich powoddéw uczniowie wybierali odpowiedzi A
lub D, ktére sg zupetnie nieprawdopodobne, jesli popatrzy sie na towarzyszacy zadaniu rysunek.

T
Cow>

T T T T T

0
theta_mat

Wykres pokazuje, ze tylko bardzo stabi uczniowie rownie czesto wybierali poprawng odpowiedz B, jak
btedng C. Wszyscy pozostali uczniowie zdecydowanie czesciej wybierali poprawng odpowiedz B niz
ktorgkolwiek z pozostatych. Widzimy réwniez, ze dystraktor C jest zdecydowanie czesciej wybierany
niz pozostate dwa — niezaleznie od poziomu umiejetnosci uczniow.

Matematyka — zadanie 17
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W tym zadaniu wyniki wiekszo$ci szkot mieszczg sie w granicach 35% - 85%. Trzy najlepsze szkoty
osiggnety wyniki rowne: 92%, 96%, 98%.



Zadanie 18.

Narysowana ponizej figura sktada sie z kwadratu i trzech ¢éwiartek kot.

Dokoncz zdanie, wybierajgc odpowiedz sposréd podanych.

Obwad tej figury jest rowny

A. 10T +8 B.10m +4 C.4m+8 D.4m+4
o procent
odpowiedz wybierajgcych
A 17
B 17
C 37*
D 29

Do rozwigzania tego zadania niezbedna jest umiejetno$é obliczania obwodu kota. Konieczna jest
rébwniez uwaga i systematycznosé¢, aby nie poming¢ w rachunkach zadnego z odcinkéw, skfadajgcych
sie ha obwadd przedstawionej figury.

tatwo mozna sie domysli¢, jaki btad stoi za wyborem odpowiedzi D — uczen poprawnie obliczyt
dtugosci ¢wiartek obwoddéw koét, dodat dwa boki kwadratu, ale zapomniat o dwdéch odcinkach o
dtugosci 2, ktére ograniczajg wycinek najwiekszego kofa.
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theta_mat

Patrzagc na przedstawiony powyzej wykres widzimy, ze w takiej postaci zadanie to funkcjonuje Zle:
krzywa ilustrujgca wybor poprawnej odpowiedzi C nie roscie wraz ze wzrostem poziomu umiejetnosci,
a wrecz przeciwnie — przez potowe swojej diugosci lekko maleje. Dopiero dla poziomu umiejetnosci
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ok. 0,75 odchylenia standardowego (czyli dla uczniéw dos¢ dobrych) osigga takg samg wartosc, jakg
miata na poczatku (dla ucznidw najstabszych) i zaczyna rosngé. Jednak nawet dla ucznidéw
najlepszych prawdopodobienstwo wyboru poprawnej odpowiedzi wynosi mniej niz 0,6.

Z kolei krzywa ilustrujgca wybdr niepoprawnej odpowiedzi D ro$nie wraz ze wzrostem poziomu
umiejetnosci ucznidw. Przypomnijmy, ze odpowiedz te wybierali uczniowie, ktorzy potrafili obliczyé
dtugosci tukow kota, ale zapominali o dodaniu dwéch odcinkéw, a zatem brakowato im raczej uwagi
niz umiejetnosci. Gdybysmy zrezygnowali z takiej odpowiedzi, najprawdopodobniej uczniowie, ktérzy
ja wybierali, zorientowaliby sie, ze popetnili btgd i wybrali odpowiedz poprawna.

Jednak w ten sposéb nie zmienilibySmy innej nienajlepszej cechy tego zadania: krzywe ilustrujgce
wybér niepoprawnych odpowiedzi A i B na wiekszosci swojej dlugosci sg prawie poziome. Oznacza to,
ze odpowiedzi te sg tak samo czesto wybierane zaréwno przez uczniéw bardzo stabych jak i Srednich.
Dopiero uczniowie dobrzy i bardzo dobrzy wybierajg je rzadziej.

Matematyka — zadanie 18
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W najstabszej szkole zadania nie rozwigzat nikt — wynik wynosi 0%. Wyniki pozostatych szkét
mieszczg sie w granicach 17% - 61%.

Zadanie 19.

Z 36 szescianéw o krawedziach dlugosci 1 zbudowano graniastostup prawidtowy czworokatny.

Ktére wymiary, z podanych w tabeli, moze mie¢ ten graniastostup? Wybierz odpowiedz
sposrod A-E.

| 1 x3 x12
Il 1 X6 x6
1 2 X2 x9
v 2 xXx3X%x6
V 3 x3 x4

A LT

B.lILIViV

C.LLILiv

D.IL iV

E. Wszystkie podane.
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procent

odpowiedz wybierajgcych
A 7
B 9
C 13
D 20*
E 51

Aby rozwigza¢ to zadanie trzeba rozumieé pojecie objetosci bryty i umie¢ obliczy¢ objetosé
prostopadtoscianu. Trzeba takze znac zasady nazywania bryt.

tatwo mozna sie domysli¢, jaki blad stoi za wyborem odpowiedzi E. — uczen nie zauwazyt stowa
~prawidtowy” w tresci zadania. Taki btad nieuwagi skutkuje tym, ze wszystkie podane w tabelce
wymiary bryly spetniajg warunki zadania i poprawna wydaje sie odpowiedz E.

Nie jest jasne natomiast, jakie btedy stojg za wyborem odpowiedzi A, B lub C.

Warto zauwazyc¢, jak brzmi ta niepoprawna, a jednak wybrana przez ponad 50% uczniéw odpowiedz:
~Wszystkie podane”. Wielokrotnie mozna ustysze¢ opinie, ze odpowiedzi takie jak przytoczona, czy
tez odpowiedz ,Zadna z podanych” sg przez uczniéw z géry odrzucane, jako niepoprawne i w efekcie
nigdy nie wybierane. Przyktad tego zadania przeczy tej opinii.

X=A
X=B
X=C
X=E
=%
x
1]
2
N
o = 4
N .\\\'_\
| ‘N
T T T T T
2 -1 0 1 2
theta_mat

Patrzgc na ten wykres wydaje sie, ze poprawna jest odpowiedz E, poniewaz odpowiadajgca jej krzywa
szybko rosnie wraz ze wzrostem umiejetnosci ucznidw i dopiero wsréd najlepszych ucznidw jej
wartos¢ nieco maleje. Niestety, tak nie jest. Poprawna jest odpowiedz D. Krzywa odpowiadajgca tej
odpowiedzi nie roénie tak szybko i nawet wsrdd najlepszych uczniéw ma warto$¢ nizszg niz 0,4.

Gdybysmy, podobnie jak w poprzednim zadaniu, zrezygnowali z odpowiedzi E, uczniowie, ktérzy jg
wybierali zorientowaliby sie, ze popetnili blgd — by¢ moze jeszcze raz przeczytaliby tres¢ zadania,
zauwazyli stowo, ktére poprzednio im umkneto i w efekcie wybrali poprawng odpowiedz. Wtedy
wartosci dla obu tych krzywych dodatyby sie do siebie, a uzyskana w ten sposdb krzywa miataby
bardzo dobry ksztalt i wartosci, co z kolei przekiadatoby sie na diametralnie lepszg wartosc
informacyjng zadania.
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Przypuszczenie, ze po zaproponowanej zmianie zadanie funkcjonowatoby bardzo dobrze, oparte jest
takze na obserwac;ji ksztattu wykreséw odpowiadajgcych odpowiedziom A — C.

Matematyka — zadanie 19
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 10% uczniéw, a w najlepszej 38%.

Zadanie 20.

Krem jest sprzedawany w trzech rodzajach pojemnikéw. Kazdy pojemnik ma ksztalt walca, ktérego
wewnetrzne wymiary podane sg na rysunku.

Objetosé walca oblicza si¢ ze wzoru V = nir’- H, gdzie r oznacza promien kota bedgcego podstawg
walca, H — wysokos¢ walca.

6cm
3em 3cm
<> <>
4cm 8cm 4cm
Pojemnik A Pojemnik B Pojemnik C

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
fatszywe.

W pojemniku B miesci sie cztery razy wiecej kremu niz w pojemniku A. P F
W pojemniku C miesci sie dwa razy mniej kremu niz w pojemniku B. P F
— procent

odpowiedz wybierajgcych

PP 48*

PF 21

FP 12

FF 19



Aby rozwigzaé¢ to zadanie wystarczy obliczy¢ objetos¢ kazdego pojemnika, wstawiajgc podane
wymiary do podanego wzoru, a nastepnie sprawdzi¢, czy miedzy otrzymanymi wielkosciami zachodzg
podane w ramce zaleznosci. Pewng trudno$¢ moze stanowi¢ fakt, ze w wielu szkotach nie omawiano
jeszcze zagadnienia bryt obrotowych. A zatem mozliwe jest, Zze niektérzy uczniowie po raz pierwszy
spotykajg sie zarbwno z walcem, jak i z wzorem na jego objetosé. Ale poniewaz w tresci zadania
podano ten wzér, nawet ci uczniowie moga rozwigzaé zadanie.

Innym sposobem uzyskania odpowiedzi na zadane pytania, bez koniecznosci wykonywania zadnych
rachunkow, jest wykorzystanie skali podobienstwa két bedgcych podstawami pojemnikéw.

Jak wida¢ z tych wynikéw, uczniowie czesciej niepoprawnie oceniali prawdziwos¢ drugiej z podanych
zaleznosci. By¢ moze $wiadczy to o tym, ze cze$¢ ucznidbw oceniata prawdziwo$¢ podanych
zaleznosci ,na oko”. W takim przypadku druga zaleznos¢ wydaje sie mniej prawdopodobna.

T T T T T

0
theta_mat

Na powyzszym wykresie widzimy, ze konsekwentnie najrzadziej byla wybierana kombinacja:
niepoprawna ocena pierwszej zalezno$ci i poprawna drugiej. Prawdopodobienstwo wybrania takiej
odpowiedzi systematycznie maleje, dla ucznidéw najlepszych przyjmujac wartosci bliskie zeru.

Podobnie systematycznie malato prawdopodobienstwo btedu odwrotnego: poprawnej oceny pierwszej
zaleznoéci i niepoprawnej drugiej. Jednak dla kazdego poziomu umiejetno$ci jest to btad czesciej
popetniany, niz wspomniany poprzednio.

Inaczej wyglada krzywa odpowiadajgca sytuacji, gdy uczen niepoprawnie ocenia obie podane
zaleznosci — jej wartosci poczgtkowo rosng i dopiero pdzniej malejg prawie do zera. By¢ moze taki
ksztatt wykresu wskazuje, ze jesli btgd rachunkowy popetniajg uczniowie o troche wyzszych
umiejetnosciach, to btgd ten jest systematyczny i skutkuje niepoprawng oceng obu podanych
zalezno$ci, a nie tylko jednej.

Wreszcie wykres odpowiadajgcy obu poprawnym ocenom, czyli PP — ciekawe, ze wsréd ucznidw
najstabszych jest to najrzadziej wybierana kombinacja. Jednak wraz ze wzrostem umiejetnosci
uczniéw prawdopodobienstwo wybrania wtasnie takiej odpowiedzi gwattownie rosnie, osiggajac dla
ucznidéw najlepszych wartos¢ bliskg 0,9.
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 21% uczniéw, a w najlepszej 84%.

Zadanie 21.

Z portu rybackiego (punkt P) wyptynety jednoczeénie na potéw dwa kutry: jeden na potnoc ze statg
predkoscig 4 weztéw, drugi na wschéd ze statg predkoscig 3 weztéw.

Oblicz odlegtosé miedzy tymi kutrami po dwéch godzinach od wyplyniecia. Wynik podaj
w kilometrach. Zapisz obliczenia.

NM

—

P E

Do rozwigzania zadania skorzystaj z informaciji: 1 wezet to 1 mila morska na godzine, 1 mila morska =
1852 m.

Rozwigzanie
Na rozwigzanie tego zadania sktadajg sie 3 kroki:

1. obliczenie z tw. Pitagorasa odlegtosci miedzy kutrami,
2. pomnozenie przez 2, aby uwzgledni¢ czas ruchu wynoszacy 2 godziny,
3. przeliczenie mil na kilometry.

Kroki te mogg by¢ wykonane w dowolnej kolejnosci:

w | przedstawionym ponizej rozwigzaniu kolejnos¢ ta jest taka, jak wymieniona powyzej: 1, 2, 3 krok,
w Il rozwigzaniu najpierw wykonano 2 krok, nastepnie 1 i na koncu 3,

natomiast w Il rozwigzaniu najpierw mamy krok 3, nastepnie 2, a na kohcu 1.

| przykltadowe rozwigzanie

Po godzinie:

jeden kuter przeptynat 4 mile morskie, 4 mile X
drugi kuter przeptyngt 3 mile morskie.

Z trojkata egipskiego wiadomo, ze odlegto$¢ x miedzy nimi

jest rowna 5 mil morskich. 3 mile
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Po 2 godzinach odlegto$¢ miedzy kutrami bedzie dwa razy wigksza, czyli 2 - 5 = 10 mil morskich.
10 mil morskich, to 10 - 1852 m = 18520 m = 18,52 km

Odpowiedz: Odlegto$¢ miedzy kutrami po 2 godzinach od wyptyniecia jest réwna 18,52 km.

Il przyktadowe rozwigzanie

Droge w ruchu jednostajnym obliczamy mnozgc predkosé¢ przez czas.

W ciggu dwdch godzin jeden z kutrédw przeptynat 2 - 4 = 8 (mil morskich), drugi 2 - 3 = 6 (mil
morskich).

Odlegtos¢ miedzy kutrami (x) obliczamy, wykorzystujgc twierdzenie Pitagorasa.

X’ =8 +6° ‘
x* =64 + 36
x* =100
x =10 (mil morskich)

_ _ 8 mil X
10 mil morskich, to 10 - 1852 m = 18520 m = 18,52 km
Odpowiedz: Odlegto$¢ miedzy kutrami po 2 godzinach od wyptyniecia
jest rowna 18,52 km.

6 mil

Il przyktadowe rozwigzanie

1 wezet to 1852 km/h

Stad w ciggu 1 godziny pierwszy kuter przeptynie 7,408 km, a drugi 5,556 km.

Po 2 godzinach bedzie to odpowiednio 14,816 km (w przyblizeniu 15 km) i 11,112 km (w przyblizeniu
11 km).

Z tw. Pitagorasa obliczamy odlegtos¢ miedzy kutrami po 2 godzinach:

€:1§+1f
x? =225+ 121 X
X2=346 15 km
X = /346 18<x<19
11 km

Odp. Odlegtos¢ miedzy kutrami wynosi okoto 18,5 kilometra.

Schemat oceniania
Ps — petne rozwigzanie — 3 punkty
obliczenie odlegto$ci w km miedzy kutrami po dwoch godzinach od wyptyniecia: 18,52 km

lub

liczba w postaci dziesietnej o wartosci pomiedzy 18 km i 19 km, np. okoto 18,5 km

lub

pierwiastek lub wyrazenie zawierajgce pierwiastek, o wartosci pomiedzy 18 km i 19 km,

np. 7346 km lub 2 /86 km

P, — zasadnicze trudnosci zadania zostaly pokonane bezbtednie, ale rozwigzanie nie zostato
dokonczone lub dalsza cze$¢ rozwigzania zawiera btedy merytoryczne lub rachunkowe -
2 punkty
obliczenie odlegtosci w milach miedzy kutrami po dwoch godzinach od wyptyniecia (10 mil
morskich)
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lub

obliczenie odlegtosci w metrach lub kilometrach miedzy kutrami po godzinie od wyptyniecia
(9260 m lub 9,26 km)

lub

odlegtosci w kilometrach miedzy kutrami po dwéch godzinach od wyptyniecia, ale z btedem
rachunkowym lub z btedem w zamianie jednostek

P, — dokonano istotnego postepu, ale zasadnicze trudnosci zadania nie zostaty pokonane — 1 punkt

obliczenie drogi przebytej przez kazdy kuter w ciggu dwéch godzin w milach (8 mil morskich,
6 mil morskich)

lub

obliczenie drogi przebytej przez kazdy kuter w ciggu dwéch godzin w metrach (14816 m, 11112
m) lub w kilometrach (14,816 km i 11,112 km)

lub
obliczenie odlegto$ci miedzy kutrami po godzinie od wyptynigcia (5 mil morskich)

Py — rozwigzanie niestanowigce postepu — 0 punktow
rozwigzanie btedne lub brak rozwigzania

Uzyskane wyniki

Liczba punktéw 0 1 2 3
Odsetek uczniéw 45,2% 28,3% 13,4% 13,1%

Sposroéd 13% ucznidw, ktérzy w petni rozwigzali zadanie, czyli uzyskali 3 punkty, okoto 10%
rozwigzywato zadanie pierwszym lub drugim z przedstawionych wyzej sposobdw, czyli wstawili do tw.
Pitagorasa odlegtosci przebyte przez kutry wyrazone w milach. Pozostate 3% uczniéw najpierw
przeliczyli przebytg przez kazdy z kutrow odlegtos¢ z mil na kilometry, a nastepnie tak uzyskane
wielkosci (doktadne lub w przyblizeniu) podstawili do tw. Pitagorasa, czyli rozwigzali zadanie trzecim z
przedstawionych sposobdw.

Strategia rozwigzywania tego zadania zastosowana w rozwigzaniach | i Il jest zdecydowanie
korzystniejsza, niz zaprezentowana w rozwigzaniu Ill, gdyz wymaga bardzo prostych rachunkéw na
jednocyfrowych liczbach catkowitych. Tymczasem rozwigzujgc to zadanie sposobem lll, trzeba

podnosi¢ do kwadratu liczby co najmniej dwucyfrowe, jesli przyblizy sie odlegtosci do 11 km i 15 km.
Niestety wielu uczniéw nie stosowato przyblizen, co prowadzito do préob podnoszenia do kwadratu
liczb nawet siedmiocyfrowych (!) Taka strategia rozwigzania tego zadania niemal nigdy nie byta
skuteczna — zaledwie 0,4% uczniéw rozwigzato zadanie bezbtednie nie stosujgc przyblizeh.

WSsrdd ucznidw, ktdrzy uzyskali za zadanie 2 punkty, wiekszosé czyli 9,3% rozwigzato zadanie do
konca, ale popemili przy tym btedy rachunkowe. Do tej kategorii trafiato m.in. bardzo wielu uczniéw,
ktorzy wstawili do tw. Pitagorasa wielko$ci bez przyblizenh i przeprowadzili obliczenia do konca, ale z
btedami rachunkowymi. Niestety jest w tej kategorii takze wielu ucznidw, ktérzy popeili elementarne
btedy rachunkowe lub btedy nieuwagi.

Pozostate 4,1% ucznidw, ktorzy uzyskali 2 punkty, to uczniowie, ktérzy nie rozwigzali zadania do
konca.

Sposrod 28,3% ucznidw, ktérzy uzyskali za zadanie 1 punkt zdecydowana wiekszos¢, czyli 23%

wszystkich uczniéw, poprawnie obliczyta droge w kilometrach przebytg przez kazdy z kutrow w ciggu
2 godzin. Czes¢ sposrod tych ucznidw uzyskane wielkosci, bez stosowania przyblizehn, wstawiata do
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tw. Pitagorasa. Niestety podnoszenie do kwadratu, bez Kkalkulatora, liczb siedmiocyfrowych
przekraczato ich mozliwosci i porzucali oni rozpoczete rachunki, nie dochodzgc do konca. Inni
uczniowie odejmowali od siebie obliczone odlegtosci, co jest oczywiscie niepoprawne. Pozostate 5,3%
ucznidw obliczyto droge przebytg przez kazdy kuter w ciggu 2 godzin w milach lub obliczyto odlegto$¢
miedzy kutrami po godzinie od wyptyniecia.

Za to zadanie 0 punktéw uzyskali uczniowie, ktérych rozwigzanie nie spetniato zadnego z kryteriéw na
wyzszg ocene (41,2% wszystkich ucznidw) oraz uczniowie, ktdrzy w ogdle nie podjeli proby
rozwigzania zadania (4% wszystkich uczniéw).

Matematyka — zadanie 21
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Zadanie w catej prébie miato tatwos¢ 0,31.

W wiekszosci szkot wyniki tego zadania miescity sie w przedziale 13% - 61% punktéw mozliwych do
uzyskania. Jedynie w dwdch najlepszych szkotach wyniki byly wyzsze i wynosity 70% i 72%.

Podsumowujgc, w zadaniu 21. bardzo wazne byto wybranie odpowiedniej strategii rozwigzania.
Gorsza strategia (zbyt wczesna zamiana mil na kilometry) prowadzita do bardzo wielu pomytek
rachunkowych (co skutkowato obnizeniem oceny z 3 na 2 punkty). Innym skutkiem wyboru tej gorszej
strategii byto porzucenie rozwigzywania, nie dochodzgc do konca, co dawato uczniowi zaledwie 1 z 3
punktéw.

Zadanie 22.

Uzasadnij, ze jesli liczba jest podzielna przez 15 i przez 14, to jest podzielna przez 10.

Rozwiagzanie
Uzasadnienie tej wlasnosci mozna przeprowadzi¢ na 3 sposoby:
e | sposéb: rozumowanie oparte na fakcie, ze z podzielnosci liczby przez 14 i 15 wynika
podzielnos¢ przez 2 i 5, a stad podzielnos¢ przez 10 (I przyktadowe rozwigzanie).

e |l sposdb: rozumowanie oparte na rozwazaniu, jaka moze by¢ ostatnia cyfra w liczbach, ktére
sg jednoczes$nie podzielne przez 14 i 15 (Il przyktadowe rozwigzanie).

o Il sposéb: rozumowanie oparte na fakcie, ze z podzielnoéci liczby przez 14 i 15 wynika
podzielnosé przez 210, a stad podzielno$¢ przez 10 (Il przyktadowe rozwigzanie).
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| przyktadowe rozwigzanie

Jezeli liczba jest podzielna przez 15, to jest podzielna przez 3 i 5.
Jezeli liczba jest podzielna przez 14, to jest podzielna przez 2i 7.

Poniewaz ta liczba jest podzielna jednoczesnie przez 14 i 15, to znaczy, ze jest podzielna przez 2, 3,
5i7. Ajeslijest podzielna przez 2 i 5 to jest podzielna przez 10.

Il przyktadowe rozwigzanie

Cyfra jednosci liczb podzielnych przez 15 to 0 lub 5.
Cyfra jednosci liczb podzielnych przez 14 to 0, 2, 4, 6 lub 8.
Cyfra jednosci liczb podzielnych przez 10 to 0.

Jesli liczba dzieli sie jednoczesnie przez 15 i 14 to jej cyfrg jednosci musi by¢ 0. Bo gdyby byta to 5, to
liczba nie dzielitaby sie przez 14, a gdyby byta to 2 lub 4 lub 6 lub 8, to liczba nie dzielitaby sie przez
15. A skoro jej cyfrg jednosci jest 0 to liczba ta dzieli sie przez 10.

11l przyktadowe rozwigzanie

Poniewaz liczby 14 i 15 sg wzglednie pierwsze (nie majg zadnych wspdlnych dzielnikdw), to liczby
podzielne zaréwno przez 14 jak i 15 sg wielokrotnosciami ich iloczynu.

lloczyn 14 - 15 =210

A poniewaz liczba 210 jest podzielna przez 10, to kazda jej wielokrotnos¢ rowniez bedzie podzielna
przez 10.

Schemat oceniania
Ps — petne rozwigzanie — 2 punkty

Uczen przeprowadzit poprawne rozumowanie

P, — zasadnicze trudnosci zadania zostaly pokonane bezbtednie, ale rozwigzanie nie zostato
dokonczone lub dalsza czes¢ rozwigzania zawiera powazne btedy merytoryczne — 1 punkt

Uczen przeprowadzit rozumowanie, jednak jest ono niejasne lub niepetne

Py — rozwigzanie niestanowigce postepu — 0 punktow

Rozwigzanie btedne lub brak rozwigzania

Uzyskane wyniki

Liczba punktow: 0 1 2
Odsetek uczniow: 86,6% 6,9% 6,5%

Na 6,5% uczniéw, ktorzy przeprowadzili poprawne rozumowanie i uzyskali 2 punkty za to zadanie,
skfada sie:

3,1% uczniéw, ktérych rozumowanie oparte byto na podzielnosci liczb 14 i 15 odpowiednio przez 2 i 5
(I sposob),

1,9% ucznidw, ktérych rozumowanie oparte bylo na rozwazaniu, jaka moze by¢ ostatnia cyfra
w liczbach, ktére sg jednoczesnie podzielne przez 14 i 15 (Il sposéb),

1,5% ucznidw, ktérych rozumowanie oparte byto na fakcie, ze z podzielnosci liczby przez 14 i 15
wynika podzielnos¢ przez 210, a stad podzielno$¢ przez 10 (Il sposob).

Wsréd 6,9% uczniow, ktorzy uzyskali 1 punkt, czyli przeprowadzone przez nich rozumowanie byto nie
dos¢ jasne i logiczne jest 2,5% uczniow, ktorzy stosowali | sposéb rozumowania, 2,8%, ktorzy
stosowali Il sposéb rozumowania i 1,6%, ktérzy stosowali lll sposéb rozumowania.
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Na 86,6% wynikéw zerowych skfada sie:

18,4% rozwigzan, w ktérych uczen wymienia liczbe 210 lub nawet uzasadnia jej podzielnos¢ przez 10,
lecz traktuje te liczbe tylko jako przyktad liczby podzielnej przez 14 i 15,

40,6% uzasadnien btednych lub zupetnie niejasnych

i 27,6% opuszczen tego zadania.

Liczac inaczej, wsréd 13,4% ucznidw, ktérzy uzyskali za to zadanie wiecej niz 0 punktéw, 5,6%
rozumowato | sposobem, 4,7% Il sposobem, a 3,1% Ill sposobem.

Matematyka — zadanie 22

40% 60% 80% 100%
1 1 1 L

wynik szkoty w procentach

20%
1

0%
1

szkoty wedtug wynikéw

Zadanie w catej probie miato tatwosc¢ 0,09.

W najstabszej szkole zaden uczen nie dostat chocby 1 punktu za to zadanie. W wigkszosci wyniki
miescity sie w przedziale od 1% do 25% punktéw mozliwych do uzyskania. Jedynie w jednej szkole
wynik byt zdecydowanie lepszy i wyniost 40%.

Podsumowujac:

Zadanie 22 okazafo sig, tak jak mozna sie bylo tego spodziewaé, zadaniem bardzo trudnym dla
ucznidw. Znalazto sie jednak ponad 13% ucznidw, ktérzy podjeli skuteczna probe przeprowadzenia
takiego rozumowania dotyczgcego podzielnosci — prébe czesciowo lub catkowicie udana.

Zadanie 23.

Wojtek wykonat taki model szesScianu, jak przedstawiono na rysunku. Uzywat listewek, ktérych
przekréj poprzeczny jest kwadratem o boku 2 cm. KrawedZ szescianu ma dtugos¢ 20 cm. Oblicz
mase tego modelu, wiedzac, ze 1 cm® drewna, z ktérego go wykonano, ma mase 0,8 g. Zapisz

obliczenia.
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Rozwigzanie

Aby rozwigzac¢ to zadanie nalezy podzieli¢ zbudowany z listewek model na mniejsze kawatki, ktorych
objetos¢ bedzie tatwa do policzenia (przyktadowe rozwigzania | — lll). Mozna réwniez z petnego
szescianu o krawedzi 20 cm wycina¢ odpowiednie bryty, tak, aby otrzymac¢ przedstawiony model (IV
przyktadowe rozwigzanie). Nastepnie nalezy obliczy¢ objeto$s¢ modelu i jego mase.

| przyktadowe rozwigzanie

Listewki dzielimy na 4 prostopadtosciany o wymiarach 20 cm x 2 cm x 2 cm i 8 prostopadto$ciandéw
0 wymiarach 16 cm x 2 cm x 2 cm. Zatem objeto$¢ modelu jest suma objetosci tych bryt.

4.20-2-2+8-16-2-2=832(cm’

Masa listewek uzytych do wykonania modelu jest rowna 832 - 0,8 = 665,6 (g).

Odpowiedz: Masa modelu jest réwna 665,6 g.

Il przyktadowe rozwigzanie

Listewki dzielimy na 4 prostopadtosciany o wymiarach 16 cm x 2 cm x 2 cm i 8 prostopadto$cianow
0 wymiarach 18 cm x 2 cm x 2 cm. Zatem objetos¢ modelu jest sumg objetosci tych bryt.

4.16-2-2+8-18-2-2=832(cm’

Masa listewek uzytych do wykonania modelu jest rowna 832 - 0,8 = 665,6 (g).

Odpowiedz: Model ma mase 665,6 g.

11l przyktadowe rozwigzanie

Listewki dzielimy na 12 prostopadioscianéw o wymiarach 16 cm x 2 cm x 2 cm i 8 szesciandéw
0 krawedzi 2 cm. Zatem objetos¢ modelu jest sumg objetosci tych bryt.

12-16-2-2+8-2°=832 (cm®)

Stad masa tych listewek to 832 - 0,8 = 665,6 (g).

Odpowiedz: Model ma mase 665,6 g.

IV przyktadowe rozwigzanie

Jesli od objetosci szescianu o krawedzi 20 cm odejmiemy objetos¢ szescianu o krawedzi 16 cm oraz
objetos¢ 6 prostopadiosciandw o wymiarach 16 cm x 16 cm x 2 cm, to otrzymamy objetosé
modelu.

20°-16°-6-16-16 - 2 = 832 (cm°)

Masa listewek uzytych do wykonania modelu to 832 - 0,8 = 665,6 (Q).

Odpowiedz: Masa modelu jest rowna 665,6 g.

Schemat oceniania
P¢ — petne rozwigzanie — 4 punkty
obliczenie masy modelu — 665,6 g

Ps — zasadnicze trudnosci zadania zostaly pokonane bezbtednie, ale dalsza cze$¢ rozwigzania
zawiera usterki (btedy rachunkowe, niedokonanie wyboru wtasciwych rozwigzan itp.) — 3 punkty

poprawnie wyznaczono objetos¢ modelu (832 cm3), ale poprzestano na tym lub popetniono bigd
w metodzie wyznaczania jego masy
lub

wybrano poprawng metode obliczenia objetosci i masy modelu, ale popetniono btedy
rachunkowe

P, — zasadnicze trudno$ci zadania zostaly pokonane bezbiednie, ale rozwigzanie nie zostato
dokonczone lub dalsza czes$¢ rozwigzania zawiera powazne btedy merytoryczne — 2 punkty

okreslono wymiary i liczbe prostopadtoscianéw, z ktérych mozna otrzyma¢ model (podano je
wprost lub wynikajg one z dalszych obliczeh), ale poprzestano na tym lub popetniono btad
w metodzie wyznaczania jego objetosci

P, — dokonano istotnego postepu, ale zasadnicze trudnosci zadania nie zostaty pokonane — 1 punkt

podzielono model na prostopadtosciany (np. na rysunku), ale btednie podano wymiary albo
liczbe tych prostopadtoscianow
lub
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podjeto prébe otrzymania modelu poprzez wyciecie z sze$cianu o krawedzi 20 cm szescianu
0 krawedzi 16 cm i co najmniej jednego innego prostopadfoscianu

Py — rozwigzanie niestanowigce postepu — 0 punktow
rozwigzanie btedne lub brak rozwigzania

Uzyskane wyniki

Liczba punktéw: 0 1 2 3 4
Odsetek uczniow: 89,8% 2,4% 0,4% 1,8% 5,6%

Zadanie to okazato sie zaskakujgco trudne dla uczniow Il klasy gimnazjum. Tylko 5,6% ucznidéw
rozwigzato je w petni poprawnie i uzyskato 4 punkty.

Kolejne 1,8% uczniéw otrzymato za to zadanie 3 punkty. Ws$rdd tych prac nie byto rozwigzan, w
ktérych uczen majgc objetosc, nie potrafitby obliczyé masy modelu lub robit to niepoprawnie. Wszyscy
uczniowie, ktorzy otrzymali 3 punkty, rozwigzali zadanie do konica, ale z bledami rachunkowymi.

Wiasciwie nie byto rowniez uczniow (0,4%), ktdrzy majac poprawny podziat modelu na prostsze bryty,
nie potrafiliby obliczy¢ jego objetosci lub robili to niepoprawnie.

Okazuje sie, ze niewielu rowniez bylo uczniow, zaledwie 2,4% , ktérzy dzielili model na prostsze
prostopadtosciany, ale btednie podawali ich wymiary albo liczbe.

Niestety wiekszos¢ uczniéw, prawie 90%, otrzymata za to zadanie 0 punktéw. Wsréd nich byto 14,8%
ucznidéw, ktorzy podejmowali probe podzialu modelu na prostsze prostopadtosciany, ale popetniali
przy tym wiecej niz jeden rodzaj bfedu, np. Dbtednie podawali i wymiary i liczbe tych
prostopadtoscianéw. Kolejne 50% uczniéw rozpoczynato rozwigzywanie zadania zupetnie btednie lub
tylko rysowato cos na modelu. | ostatnie 25% w ogdle nie podjeto préby rozwigzania zadania.

tgcznie zaledwie 10,2% uczniéw uzyskato za to zadanie 1 punkt lub wiecej. Dla pozostatych barierg
nie do przebycia okazata sie koniecznos¢ podzielenia szesciennego ,szkieletu” na mniejsze kawatki.

Matematyka — zadanie 23

40% 60% 80% 100%
L 1 1 1

wynik szkoly w procentach

20%
1

0%
1

szkoty wedtug wynikow

Zadanie w catej prébie miato fatwos¢ 0,065.
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W najstabszej szkole ani jedna osoba nie dostata nawet 1 punktu, a w najlepszej fatwo$¢ wynosita

0,28.

Podsumowujgc, zadanie okazato sie nadzwyczaj trudne — trudniejsze nawet niz zadanie na
dowodzenie (zadanie 22.).

W grupie najlepszych 20 szkét znalazto sie 19 szkdt miejskich z 52 szkot miejskich wylosowa-
nych do badania (ok. 37%) oraz tylko 1 szkota wiejska na 28 wylosowanych do badania
(ok. 3,6%).

Ocena trudnosci zadan dokonana przez ucznidw w przewazajgcej czesSci zgadzata sie
Z obliczong rzeczywistg trudnoscig tych zadan. Od tej reguty odbiegajg zadania otwarte,
a zwlaszcza zadania 21. (o kutrach) i 22. (uzasadnienie podzielnosci), ktére uczniowie uznali
za mniej niz ,raczej trudne”, a w rzeczywistosci sg one jednymi z najtrudniejszych w arkuszu.

Wydaje sie, ze znaczna czes¢ ucznidw nie jest przyzwyczajona do sprawdzania, czy podane
przez nich rozwigzanie ma sens. Objawiato sie to wskazywaniem odpowiedzi wyraznie
sprzecznych z warunkami zadania lub ze zdrowym rozsadkiem. Na przyktad w zadaniu 17.
(o polu narysowanego trojkata) wyraznie widaé na rysunku, ze dwie z proponowanych
odpowiedzi nie sg mozliwe do zaakceptowania, a wskazato je w sumie az 28% uczniéw.

Ogromng trudno$¢ sprawito uczniom zadanie, w ktérym trzeba bylo poda¢ uzasadnienie
(zadanie 22.). Poniewaz uczniowie $rednio ocenili to zadanie na mniej niz ,raczej trudne”,
najwyrazniej wielu uczniom wydawato sig, uzasadnili podang w tym zadaniu witasno$¢, a w
rzeczywistosci nie potrafili podaé wtasciwych argumentéw. Byto to zadanie, ktére opuscito
najwiecej ucznidw — niemal 28%. Rozumowanie i argumentacja to jedno z pieciu wymagan
ogolnych (celdw nauczania) zapisanych w podstawie programowej. Wyniki diagnozy
wskazujg, ze jest jeszcze sporo do zrobienia, by ten cel osiggnaé.

Najtrudniejszym okazato sie zadanie 23., do ktdérego rozwigzania z pozoru wystarczy
umiejetno$¢ obliczania objetosci prostopadtoscianu. Tymczasem niemal 90% uczniow nie
zdobyto za to zadanie ani jednego punktu (a zdoby¢ mozna byto 4 punkty). Trudnoscig nie do
pokonania dla tak ogromnej wiekszosci ucznidw okazata sie koniecznos¢ dostrzezenia
prostopadto$ciandw w nieco bardziej skomplikowanej bryle. Inaczej moéwigc, 90% ucznidow
nie ma wyrobionej wyobrazni przestrzennej nawet w podstawowym zakresie.
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