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Matematyczny arkusz diagnostyczny sktadat sie z 23 zadan (20 zadan zamknietych i 3 zadania
otwarte) sprawdzajgcych opanowanie wymagan ogolnych i szczegétowych opisanych przez podstawe
programowg dla gimnazjum. Szczegdtowg analize przypisania do konkretnych wymagan ogdlnych i
szczegobtowych przedstawiono w rozdziale zawierajgcym analizy poszczegdlnych zadan.

Ponizej przedstawiono podstawowe dane statystyczne dotyczace tegorocznego badania, a obok
analogiczne dane odnoszgce sie do badania przeprowadzonego w zesztym roku.

Diagnoza kompetencji gimnazjalistow Diagnoza kompetencji gimnazjalistow
2011 2012

max. liczba punktow 29 max. liczba punktow 29
liczba zadan 23 liczba zadan 23
liczba uczniow 6353 liczba uczniéow 6356
alfa Cronbacha 0.798 alfa Cronbacha 0.787
Srednia liczba punktéw 12,04 Srednia liczba punktéw 12,03
odchylenie standardowe 5.26 odchylenie standardowe 5.33
tatwosé 41,5% tatwosé 41,5%
mediana 11 mediana 11
minimum 0 minimum 0
maksimum 29 maksimum 29

Uderzajace jest, ze wszystkie wlasciwie parametry pokazujgce wyniki uzyskane przez uczniéw
podczas tych dwéch edycji badania sg omalze identyczne.

Srednia liczba punktéw zdobytych przez jednego ucznia to 12. Stanowi to 41,5% wszystkich
mozliwych do zdobycia punktéw. Za zadania zamkniete uczniowie zdobywali przecietnie 49,6%
mozliwych do zdobycia punktéw, a za zadania otwarte tylko 23,4%. Wida¢ zatem, ze zadania otwarte
caty czas sg dla uczniéw znacznie trudniejsze niz zadania zamkniete.

Niewielu uczniéw natomiast opuszczato zadania — dla zadan zamknietych byto przecietnie 0,2%
opuszczen, a dla zadan otwartych odpowiednio: w zadaniu 21. — mniej niz 1% opuszczen, w zadaniu
22. — 10% opuszczen i w zadaniu 23. — 20% opuszczen. Okazato sie réowniez, ze opuszczenie
zadania nie ma zwigzku z poziomem umiejetnosci ucznidbw — tak samo prawdopodobne bylo, Ze
pominie zadanie uczeh bardzo staby, sredni i dobry.

Ponizej przedstawiono rozktad wynikéw uczniéw uzyskanych w badaniu w 2012 roku.
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Suma punktow w tescie matematycznym

Widaé, ze przedstawiony rozktad jest silnie prawoskosny, co oznacza, Zze znacznie wiecej jest
uczniéw, ktérzy uzyskali niskie wyniki niz tych, ktérzy uzyskali wyniki wysokie. Najcze$ciej uczniowie
otrzymywali 9 punktow na 29 mozliwych. Taki wynik osiagnefo ponad 9% uczniéw. Mediana tego
rozktadu jest rowna 11, co oznacza, ze potowa ucznidw osiggneta wynik nizszy lub réwny 11 punktéw.
Sa jednak rowniez uczniowie, ktérzy osiggneli najwyzsze mozliwe wyniki.

tatwos¢ zadan w tescie matematycznym
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Jak wida¢ na wykresie powyzej, w arkuszu znalazty sie zadania o zréznicowanej trudnosci. Wsrod
zadan zamknietych nie byto ani jednego zadania bardzo tatwego (tatwos¢ powyzej 0,93), tylko jedno
zadanie byto fatwe (tatwos¢ w zakresie 0,78-0,92), cztery zadania mozna uzna¢ za s$rednio trudne
(0,63-0,77), osiem zaliczato sie do trudnych (0,4-0,62), a siedem zadanh okazato sie bardzo trudnych
(0-0,39). Najtatwiejsze w tej czesci arkusza byto zadanie 19. dotyczace siatek bryt. Sposrdd zadan
otwartych dwa byty trudne (fatwosci w zakresie 0,20-0,49), a jedno bardzo trudne (tatwo$¢ ponizej
0,19).



Moc réznicujgca zadan (Rit) w tescie matematycznym
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WS$rdd zadanh uzytych w arkuszu nie byto ani jednego zadania, ktérego moc réznicujgca bytaby nizsza
niz warto$¢ graniczna 0,2, jednak zadanie 16. niebezpiecznie zbliza sie do tej granicy. Najwyzszg moc
réznicujgcg w analizowanym arkuszu, a zatem i najsilniejszy zwigzek z wynikiem catego testu, miaty
zadania otwarte (21, 22, 23). Jest to do$¢ oczywiste, skoro za kazde z tych zadan mozna byto dostac
po 3 punkty, a za kazde zamkniete tylko po 1 punkcie. Sposréd zadan zamknietych wyraznie
najwiekszy zwigzek z wynikiem catego testu (moc réznicujgca = 0,54) miato zadanie 3., dotyczace
dziatan na pierwiastkach. Poza nim jeszcze 8 zadan zamknietych miato umiarkowanie wysokie
wartosci mocy réznicujgcej (powyzej 0,40).



Zadanie 1.
Do dzbanka wlano 2 jednakowe butelki soku.
lle takich samych butelek wody nalezy dola¢ do dzbanka, aby sok stanowit 25% napoju?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.
A. .2 B.4 C.6 D.8
Poprawna odpowiedz: C
Wymagania ogolne: Il. Wykorzystywanie i tworzenie reprezentacji.
Wymagania szczegétowe: 5. Procenty. Uczenh: 1) przedstawia czes¢ pewnej wielkosci jako procent

lub promil tej wielkosci i odwrotnie.

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ postugiwania sie procentami. Moze ono by¢ trudne lub tatwe
w zaleznosci od tego, jak uczniowie do niego podejda.

Zadanie bedzie tatwe dla tych uczniéw, kitdrzy widza, ze 25% to 4 catosci. W takim razie wystarczy
dopetni¢ do catosci, czyli dola¢ trzy razy wiecej wody niz nalano soku, czyli 6 butelek wody. Bedzie
ono trudne dla tych uczniéw, ktérzy zaliczg je do zadan ,na roztwory” lub ,na stezenia” i bedg szukali

wzordow lub sposobdw rozwigzania znanych z lekcji chemii.

Rozwigzujgc to zadanie uczeh musi rowniez wykazaé sie doktadnym czytaniem tekstu i dostrzec, ze
w pytaniu chodzi o to, ile butelek wody trzeba dola¢, a nie ile tgcznie bedzie butelek napoju.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 48% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: A. — 8%, B. — 25%, D. — 19% uczniow.
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Zadanie okazato sie trudne, o do$¢ wysokiej korelacji z resztg testu. Z wykresu ilustrujgcego wybory
odpowiedzi wynika, ze wsréd najstabszych uczniéw poprawna odpowiedz byta wybierana najrzadziej
sposrod wszystkich proponowanych. Wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw prawdopodobienstwo
jej wyboru systematycznie ro$nie i wsrod ucznidéw najlepszych osigga prawie 0,9.

Wykres pokazuje réwniez, ze mimo, ze niepoprawne odpowiedzi B i D sg wskazywane przez zblizony
odsetek uczniéw (odpowiednio 25% i 19%) to s3 to ,inni” uczniowie. Odpowiedz B jest wskazywana z
prawdopodobienstwem prawie 0,5 przez ucznidow najstabszych i prawdopodobienstwo jej wyboru
systematycznie spada. W$rdd ucznidw najlepszych wybér tej odpowiedzi juz prawie sie nie zdarza.
Natomiast odpowiedz D jest wybierana z takim samym prawdopodobienstwem (okoto 0,2) niezaleznie
od poziomu umiejetnosci uczniow. Tylko w najwyzszym, dziesigtym decylu prawdopodobiehAstwo
wyboru tej odpowiedzi spada do 0,1. A zatem wybér tej odpowiedzi Swiadczy raczej o nieuwadze i nie
przeczytaniu wystarczajgco uwaznie pytania, niz o braku umiejetnosci.

Przebieg krzywej pokazujgcej wybor poprawnej odpowiedzi wskazuje, ze zadanie dobrze mierzy

umiejetnosci uczniow stabych, dobrych i bardzo dobrych i bardzo dobrze ich rdéznicuje. Zadanie jest
réwniez dobrze skorelowane z wynikiem z catego testu.

Matematyka — zadanie Z_1
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W dwdch najstabszych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie 13% ucznidw (trzy razy mniej, niz
wynosita Srednia) i 18% ucznidéw, a w dwdch najlepszych 81% i 83%. Pozostate wyniki mieszczg sie
w zakresie miedzy 20% a 80%. Jest to jedno z zadan o najwiekszym zroznicowaniu wynikow
osigganych przez poszczegodlne szkoty.



Zadanie 2.

Cztery pompy o jednakowej wydajnosci pracujac jednoczesnie, wypompowaty wode zgromadzong
w zbiorniku w czasie 12 godzin.

lle takich pomp nalezaloby uzyé, aby te samga ilosé wody wypompowaé w ciaggu 6 godzin?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. 2 B. 3 C. 6 D. 8

Poprawna odpowiedz: D
Wymagania ogélne: Ill. Modelowanie matematyczne.
Wymaganie szczegétowe: 7. Réwnania. Uczen: 1) zapisuje zwigzki miedzy wielkosciami za pomoca

rébwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, wtym zwigzki miedzy wielkosciami wprost
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi.

Trudno$¢ zadania polega na tym, ze jednoczesnie zmieniajg sie dwie wielkosci w roznych kierunkach.
Jesli uczen odwota sie do swoich doswiadczen i zdrowego rozsadku wéwczas od razu zauwazy, ze im
wiecej pomp bedzie pracowato, tym woda zostanie szybciej wypompowana. Zatem jesli woda ma byé¢
wypompowana w krétszym czasie to pomp musi by¢ wiecej (odpadajg odpowiedzi A i B). Jesli czas
ma by¢ dwukrotnie krétszy niz przy czterech pompach, to pomp musi by¢é dwukrotnie wiecej, czyli 8.

W tego typu zadaniach najczestszym btedem uczniowskim jest rutynowe potraktowanie tych dwdch
wielko$ci jako wprost proporcjonalnych i utozenie proporcji: 12 godzin — 4 pompy, zatem 6 godzin — 2

pompy, czyli odpowiedz A. Wyniki pokazujg, ze taki btad popetnito 16% uczniow.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 74% ucznidéw. Okazato sie ono zatem jednym z najtat-
wiejszych w arkuszu.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: A — 16%, B — 2%, C — 8%.
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Wykres pokazuje, ze nawet najstabsi uczniowie czesciej wybierali poprawng odpowiedZz D niz
ktéragkolwiek z pozostatych. Uczniowie o $rednich umiejetnosciach wskazujg te odpowiedz z
prawdopodobienstwem prawie 0,8, a uczniowie najlepsi ponad 0,9. A zatem jest to zadanie bardzo
tatwe. Tak wysoka rozwigzywalno$é zadania wsrdéd ucznidw stabych jest byé moze powodem, ze
zadanie jest dosc stabo skorelowane z resztg testu.



Wykres pokazuje rowniez, ze opisany wczes$niej, niepoprawny sposob rozwigzania i wskazanie
odpowiedzi A rzeczywiscie zdarza sie czesciej niz inne btedy. Pojawia sie on najczesciej wsrod
ucznidow najstabszych i szybko maleje wraz ze wzrostem umiejetnosci.

Matematyka — zadanie Z_2
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 57% uczniéw, a w najlepszej 96%. Warto zwrocic
uwage, ze mimo, ze byto to drugie co do tatwosci zadanie w arkuszu, nie byto szkoty, w ktorej
rozwigzaliby go wszyscy uczniowie. Jest to jedno z zadan o najbardziej wyréwnanych wynikach.



Zadanie 3.

Korzystajac z tego, ze 27°= 729, 48°=2304 i 27 - 48 = 1296, ocen prawdziwosé podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

N27-48-27-48 =1296 P F
NT29-48=+2304 - 27 P F

Poprawna odpowiedz: PP

Wymaganie ogodlne: Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Wymagania szczegoétowe: 4. Pierwiastki. Uczen: 1) oblicza wartosci pierwiastkéw drugiego i
trzeciego stopnia z liczb, ktére sg odpowiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych; 3)
mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia.

Jest to zadanie bardzo podobne do zadania z informatora gimnazjalnego, nie powinno zatem byc¢
zaskoczeniem dla ucznidw. Pozornie wydaje sie ono rachunkowe, a jednak uczen nie musi
wykonywaé zadnych obliczen — wystarczy, ze zna zasady dziatan na pierwiastkach i skorzysta
Z podanych informaciji.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane zaledwie przez 29% uczniow. Okazato sie wiec jednym z
najtrudniejszych w arkuszu.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PF — 26%, FP — 29%, FF — 16% uczniow.
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Z powyzszego wykresu wynika, ze prawdopodobienstwo rozpoznania przez ucznia o najnizszych
umiejetnosciach, ze obie przedstawione rownosci sg prawdziwe byto bliskie zeru. Odsetek
poprawnych odpowiedzi rosnie do$s¢ wolno — nawet wsréd ucznidw o srednich umiejetnosciach
znacznie bardziej prawdopodobne byto, ze oceni on, ze ktéras z podanych rownosci lub nawet obie sg
nieprawdziwe. Wsrdd tych uczniéw prawdopodobienstwo wskazania odpowiedzi PP wynosito zaledwie
okoto 0,2, i dopiero dla uczniéw o umiejetnosciach wyzszych niz $rednie szansa wyboru odpowiedzi
PP wyraznie rosnie i wsréd najlepszych uczniéw osigga 0,8.

Przebieg wykresu ilustrujgcego poprawng odpowiedz wskazuje, ze zadanie stabo réznicuje ucznidow
stabych, a dobrze uczniéw dobrych. Jego wyniki potwierdzajg raz jeszcze, Ze dziatania na
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pierwiastkach, podobnie, jak dziatania na potegach, sg trudne, nawet dla uczniéw o umiejetnosciach
Srednich i wyzszych niz Srednie.

Mimo, ze zadanie jest tak trudne, jest ono najlepiej skorelowane z testem sposrod wszystkich zadan
zamknietych.

Jest to zadanie o bardzo duzym (drugim, co do wielkosci) zréznicowaniu wynikéw — w najstabszej

szkole rozwigzato je poprawnie zaledwie 5% ucznidw (prawie sze$ciokrotnie mniej niz wyniosta
Srednia), a w najlepszej 83% (prawie trzykrotnie wiecej niz wyniosta srednia).

Matematyka — zadanie Z_3
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Zadanie 4.

Dokoncz zdanie tak, aby otrzymac¢ zdanie prawdziwe.

3.3

Wyrazenie

ma wartosé

A.3°

B. 3"

D.3*

Poprawna odpowiedz: A

Wymaganie ogodlne: Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.
Wymagania szczegoétowe: 3. Potegi. Uczen: 2) zapisuje w postaci jednej potegi iloczyny i ilorazy
poteg o takich samych podstawach [...].

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ wykonywania dziatah na potegach. Dla jego rozwigzania mozna
postuzy¢ sie wzorami, ale wystarczy rowniez samo rozumienie pojecia potegi i znajomosé definicji

potegi o ujemnym wyktadniku.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 51% uczniéw — to znacznie wiecej niz podczas ostatnich
egzamindw, gdzie rozwigzywalnos¢ zadan dotyczgcych poteg wynosita okoto 30 — 40%.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: B — 25%, C — 19%, D — 6%.

XXX X
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Jak wida¢ na wykresie najstabsi uczniowie znacznie czesciej wskazywali niepoprawne odpowiedzi B
i C — obie z nieujemnym wyktadnikiem, a znacznie rzadziej poprawng odpowiedz A i niepoprawng D —
obie z wykfadnikiem ujemnym. Im wyzszy poziom umiejetnosci uczniow, tym bardziej maleje prawdo-
podobienstwo wskazania ktérej$ z niepoprawnych odpowiedzi, a ro$nie szansa wskazania odpowiedzi
poprawnej. Wsrod ucznidw o srednich umiejetnosciach prawdopodobienstwo poprawnego rozwigzania
wynosi ok. 0,5, a wsréd najlepszych 0,9. Te wartosci potwierdzaja, ze dla uczniéw $rednich i lepszych

0
theta_ GMM

byto to zadanie $rednio trudne.
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Zadanie bardzo dobrze mierzy umiejetnosci ucznidw w catym zakresie umiejetnosci i jest dobrze
skorelowane z catym testem.

Matematyka — zadanie Z_4
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To zadanie ma zdecydowanie najwieksze zréznicowanie wynikdw osigganych przez szkoty sposréd
wszystkich zadan uzytych w arkuszu. W najstabszej szkole rozwigzato je poprawnie zaledwie 5%
uczniéw (dziesieciokrotnie mniej niz wyniosta srednia! ), a w najlepszej 93%, czyli prawie wszyscy.
Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage, ze stosunkowo duzo jest szkoét osiggajgcych w tym zadaniu bardzo
niskie wyniki.



Zadanie 5.
W pudetku znajduje sie 6 loséw, wsrdd ktérych sg 2 losy wygrywajace.

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

PrawdopodobiehAstwo wyciggniecia losu wygrywajgcego jest = E
dwukrotnie mniejsze, niz wyciggniecia losu przegrywajgcego.

Jesli do pudetka wiozymy dodatkowy los wygrywajacy, p F
to prawdopodobienstwo wygranej wzro$nie.

Poprawna odpowiedz: PP

Wymaganie ogodlne: Ill. Modelowanie matematyczne. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegotowe: 9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen: 5) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta, wycigganie losu) i
okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych doswiadczeniach [...]..

To zadanie mozna rozwigza¢ nie wykonujgc zadnych obliczen. Wystarczy, ze uczen zrozumie
sytuacje i odwota sie do swoich doswiadczen.

Aby oceni¢, czy prawdziwe jest pierwsze zdanie, wystarczy uswiadomi¢ sobie, ze jesli loséw wygrywa-
jacych jest dwa razy mniej niz przegrywajacych (2 wygrywajgce, 4 przegrywajgce), to szansa
wyciggniecia losu wygrywajgcego jest dwukrotnie mniejsza niz przegrywajgcego. Dla oceny drugiego
zdania wystarczy najprostsza intuicja prawdopodobienstwa zachodzenia zdarzen. Wystarczy
zauwazyc, ze jesli do puli dotozymy tylko losy wygrywajace, to bez wzgledu na to, ile loséw byto na
poczatku, prawdopodobienstwo wygranej wzrosnie.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 52% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PF — 8%, FP — 37%, FF — 3% uczniow.

theta_ GMM

Powyzszy wykres pokazuje, ze poprawna odpowiedz PP byla wskazywana z takim samym
prawdopodobieAstwem przez uczniéw najstabszych, stabych i srednich. Dopiero uczniowie z dwdch
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najwyzszych decyli, o umiejetnosciach o co najmniej jedno odchylenie standardowe wyzszych od
Sredniej, wskazujg te odpowiedz z wyzszym prawdopodobienstwem niz pozostali.

Prawie rownie czesto, jak odpowiedz poprawna PP byla wskazywana odpowiedz FP. Wskazania tej
odpowiedzi byty rowniez w wiekszosci niezalezne od poziomu umiejetnosci. Oznacza to, ze okoto 90%
uczniéw, niezaleznie od poziomu umiejetnosci wiedziato, ze drugie podane zdanie jest prawdziwe.
Oznacza to, ze zaréwno bardzo stabi, jak $redni i dobrzy uczniowie majg bardzo dobrze wyrobiong
intuicje dotyczacag prawdopodobienstwa zachodzenia zdarzeh.

Taki rozktad odpowiedzi moze réwniez wskazywac, ze cze$¢ ucznidw nie zapoznata sie jeszcze w
szkole z zagadnieniami zwigzanymi z prawdopodobienstwem i ci uczniowie, niezaleznie od poziomu
umiejetnosci, mogli mie¢ problem z poprawng oceng pierwszego stwierdzenia. Natomiast drugie
stwierdzenie jest tak intuicyjnie oczywiste, ze jego ocena nie nastrecza trudnosci nawet najstabszym
uczniom.

Wszystkie te przyczyny sprawity, ze zadanie jest stabo skorelowane z catym testem.
Nie byto to réwniez zadanie dobre pomiarowo — wiekszo$¢ uczniéw rozwigzuje je z takim samym

prawdopodobienstwem niezaleznie od poziomu umiejetnosci, czyli zadanie w ogole ich nie réznicuje.

Matematyka — zadanie Z_5

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wediug wynikow

Jest to rowniez jedno z zadan o najmniejszym zréznicowaniu wynikdw miedzy szkotami — w najstab-
szej szkole rozwigzato je poprawnie 33% ucznidw, a w dwdch najlepszych 75% i 79%. Wiekszos¢
wynikéw miesci sie w zakresie miedzy 35% a 70%.

16



Zadanie 6.

Na rysunku przedstawiono wykres pewnej funkgciji.

Ocen prawdziwosé¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
v

falszywe.
Funkcja przyjmuje warto$¢ —1 dla argumentu x = -3. P F
Dla wszystkich argumentow x < 0 funkcja przyjmuje wartosci ujemne. P F

Poprawna odpowiedz: PF

Wymaganie ogélne: Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Wymagania szczegotowe: 8. Wykresy funkcji. Uczen:’3) odczytuje z wykresu funkcji: wartosé
funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej wartosci funkcji, dla jakich argumentéw funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero..

Jest to typowe =zadanie, wymagajgce umiejetnosci odczytywania informacji z wykresu oraz
sprawdzajgce znajomosc¢ poje¢ argument oraz warto$¢ funkciji.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 52% ucznidw.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: PP — 12%, FP — 18%, FF — 18%.

X=PP
X=PF

X=FF
X=BO

theta_ GMM
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Zamieszczony powyzej wykres pokazuje, ze tylko najstabsi uczniowie troche czesciej wybierali inne
odpowiedzi niz poprawng PF. Wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw prawdopodobienstwo
udzielenia btednej odpowiedzi maleje, a poprawnej odpowiedzi ro$nie, jednak nie tak szybko, jak
mozna by oczekiwa¢ w tak typowym zadaniu. Dla ucznidw o $rednim poziomie umiejetnosci
prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi wynosi okoto 0,5. Dopiero najlepsi uczniowie
poprawnie oceniajg oba podane zdania z prawdopodobienstwem wyzszym niz 0,8.

Zadanie dobrze mierzy umiejetnosci ucznidw w caltym witasciwie zakresie umiejetnosci, ma sredni
poziom trudnosci i jest dobrze skorelowane z testem.

Matematyka — zadanie Z_6
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W dwdch najstabszych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie po 23% ucznidw (dwukrotnie mniej,
niz wynosi $rednia), a w trzech najlepszych odpowiednio 81%, 85% i 86% ucznidw. Pozostate wyniki
mieszczg sie w zakresie miedzy 25% a 80%. Jest to kolejne zadanie o duzym zréznicowaniu wynikow
osigganych przez rézne szkoty.
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Zadanie 7.

W pewnej kawiarni podaje sie klientom dziennie srednio 70 filizanek kawy. Ze 100 g ziarnistej kawy
mozna przygotowac 22 filizanki tego napoju.

lle co najmniej pétkilogramowych paczek kawy musi kupi¢ wiasciciel, aby wystarczyto jej na
7 dni? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A.3 B.4 C.5 D.6
Poprawna odpowiedz: C

Wymaganie ogélne: IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Wymaganie szczegdtowe: 1. Liczby wymierne dodatnie Uczen: 7) stosuje obliczenia na liczbach
wymiernych do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek
(jednostek predkosci, gestosci itp.)

Jest to zlozone zadanie tekstowe — zawiera wiele liczb i wiele informacji. Dla jego rozwigzania nalezy
wykona¢ kilka dziatan i poprawnie zinterpretowa¢ wynik. Wymaga ono réwniez doktadnego
przeczytania tekstu i dostrzezenia zwrotu ,co najmniej”. Bo jesli wiasciciel kupi 6 paczek kawy —
najwiekszg proponowang liczbe — to na pewno jej starczy, ale nie bedzie to ,najmniej”.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 58% ucznidéw, a wiec lepiej, niz mozna by przypuszczac,
biorgc pod uwage liczbe danych, ktére trzeba wykorzystac i liczbe krokéw, ktére trzeba wykonaé dla

jego rozwigzania.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: A — 10%, B — 15%, D — 16%.

KX XX
I

wooOw>

o 4 —_——

T T T T T

-2 -1 0 1 2
theta_ GMM

Krzywe obrazujgce wybory poszczegoélnych odpowiedzi w tym zadaniu uktadajg sie bardzo podobnie,
jak w zadaniu poprzednim. Najstabsi uczniowie z doktadnie takim samym prawdopodobienstwem
wskazujg poprawng odpowiedz C, jak niepoprawne B i D. Wraz ze wzrostem ich umiejetnosci odsetek
wskazan poprawnej odpowiedzi stosunkowo szybko rosnie, a kazdej z niepoprawnych maleje. Taki
szybki wzrost odsetka poprawnych odpowiedzi pozwala mie¢ nadzieje, ze dobry wynik tego zadania
nie bierze sie ze zgadywania odpowiedzi.
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Zadanie dobrze nadaje sie do mierzenia umiejetnosci uczniéw na wszystkich wtasciwie poziomach
umiejetnosci i dobrze ich réznicuje.

Matematyka — zadanie Z_7
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W dwdch najlepszych szkotach zadanie rozwigzato wyraznie wigcej ucznidw, niz w pozostatych
szkotach — 90% i 93%. Pozostate wyniki mieszcza sie w zakresie miedzy 40% a 80%. Nie liczac tych
dwéch szkot z wyjgtkowo wysokimi rezultatami, jest to jedno z zadar 0 matym zréznicowaniu wynikéw
osigganych przez poszczegolne szkoty.



Zadanie 8.

Pan Nowak postanowit kupi¢ wyktadzine na prostokgtng podtoge o wymiarach 3 m i 4 m. Pod uwage
wzigt dwa typy wyktadziny.

Typ wyktadziny Szerokos$¢ wyktadziny Cena wyktadziny
welurowa 4m 35ztza1m’
wetniana 3m 95 zt za 1 metr biezacy

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

Cena 1 m® wyktadziny welurowej jest nizsza niz cena 1 m* wyktadziny P F

KupUjac tahsza wyktadzine, pan Nowak zaoszczedzi 40 zti. P F

Poprawna odpowiedz: FP

Wymagania ogodlne: |. Wykorzystanie i tworzenie informacji. IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Wymaganie szczegodtowe: 1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen: 7) stosuje obliczenia na liczbach
wymiernych do rozwigzywania problemoéw w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek
(jednostek predkosci, gestosci itp.).

Zadanie ma praktyczny, zyciowy kontekst — i dlatego przedstawiona sytuacja jest dos¢ skompliko-
wana. Kluczem do rozwigzania zadania jest zrozumienie zasad ptacenia za wyktadziny. Uczen musi
odwota¢ sie do swojej wiedzy pozaszkolnej i zna¢ pojecie metra biezgcego.

Pierwsze przedstawione do oceny zdanie jest bardzo proste, pod warunkiem, ze uczen zrozumiat
zasade ptacenia za kazdg z wymienionych wyktadzin. Jesli 1 metr biezgcy czyli 3 m2 wyktadziny
wetnianej kosztuje 95 zt, to 1 m2 tej wykfadziny kosztuje niecate 32 z. Czyli mniej niz 1 m2 wyktadziny

welurowej.

Drugie zdanie réwniez wymaga uwaznego czytania tekstu i zrozumienia opisanej sytuacji. Aby jednak
oceni¢ jego prawdziwosé, konieczne jest wykonanie kilku prostych obliczen.

Byto to zdecydowanie najtrudniejsze zadanie w catym arkuszu — rozwigzane zostato poprawnie
zaledwie przez 18% uczniéw.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: PP — 16%, PF — 53%, FF — 13%.
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theta_ GMM

Wykres pokazuje, ze wsrdd najstabszych uczniéw poprawna odpowiedz FP byta rzadziej wybierana
niz kazda z pozostatych. Wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw prawdopodobienstwo udzielenia tej
odpowiedzi bardzo powoli rosnie. Dla uczniéw o srednich umiejetnosciach wynosi ono troche powyzej
0,1, dla ucznidbw w 6ésmym decylu osigga 0,2 i dopiero najlepsi uczniowie oceniajg poprawnie
prawdziwos¢ obu podanych zdan z prawdopodobienstwem nieco wyzszym niz 0,5. Te wartosci
potwierdzaja, ze byto to zadanie bardzo trudne, nawet dla uczniéw znacznie lepszych niz sredni.

Uderzajgce jest, jak wielu ucznidéw wybiera odpowiedz PF. W pierwszych osmiu decylach te
odpowiedz wskazuje ponad potowa uczniéw. Nawet wsréd ucznidw najlepszych szansa jej wybrania
wynosi okoto 0,3. Moze to Swiadczy¢, ze uczniowie nie znali pojecia metra biezacego i podang w
tabeli cene wykfadziny wetnianej potraktowali jak cene za 1 m?>. Przy takiej interpretacji tresci zadania
uczen otrzymywat wiasnie te najpopularniejszg odpowiedz PF.

Bardzo stabe wyniki osiggane przez uczniéw w tym zadaniu oznaczajg w szczegdlnosci, ze w sytuacji
egzaminacyjnej dos¢ ryzykowne sg zadania odwotujgce sie do ,zyciowej” wiedzy ucznidow. Moze sie
bowiem okaza¢, tak jak w tym zadaniu, ze zamiast sprawdza¢ umiejetnosci matematyczne,
sprawdzamy znajomosc¢ jakiegos pojecia, luzno zwigzanego z matematyka. Jesli okaze sie zatem, ze
do sformutowania zadania konieczne jest uzycie jakiegos$ pojecia nieoczywistego dla uczniéw, nalezy
go wczesniej doktadnie wyttumaczyc.

Dwie pozostate odpowiedzi niepoprawne byly wybierane znacznie rzadziej. Cho¢ i tu zaskakujgce jest,
ze prawdopodobienstwo udzielenia odpowiedzi FF lekko rosnie wraz ze wzrostem umiejetnosci
uczniow.

Byto to zadanie bardzo trudne, dobrze réznicujgce tylko najlepszych uczniéw.
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Matematyka — zadanie Z_8
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Jest to jedyne zadanie zamkniete, ktérego w dwéch szkotach nie udato sie rozwigzaé nikomu — szkoty
te osiggnety wynik rowny zero. Byly rowniez dwie szkoty wyraznie najlepsze, z duzo wyzszymi niz w
innych szkotach wynikami — odpowiednio 49% i 50%. Pozostate wyniki zawieratly sie w przedziale
miedzy 5% a 35%. Pomijajac te cztery nietypowe szkoly, bylo to jedno z zadan o najmniej
zréznicowanych wynikach — bardzo niskich we wszystkich szkotach.
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Zadanie 9.

W jakim stosunku mozna podzieli¢ odcinek o dtugosci 36 cm, aby z otrzymanych trzech
odcinkow zbudowac tréjkat? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A.1:2:6 B.1:3:5 C.2:3:4 D.2:3:7
Poprawna odpowiedz: C

Wymaganie ogélne: Ill. Modelowanie matematyczne.

Wymagania szczegétowe: Umiejetnos¢ z zakresu szkofy podstawowej. Uczen ustala mozliwos¢
zbudowania tréjkata (na podstawie nieréwnosci tréjkata).

Aby rozwigza¢ to zadanie uczen musi rozumie¢ uzyty w nim zapis i zna¢ warunek trojkata. Zadanie
mozna rozwigzac nie uzywajgc liczby 36 czyli podanej dlugosci odcinka. Jednak dla czesci ucznidéw
by¢ moze bytoby ono trudniejsze, gdyby nie mogli uzyé konkretnych liczb i obliczy¢ dtugosci odcinkow,
z ktérych bedg probowali zbudowaé tréjkat.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 67% uczniéw. Jest to zatem jedno z tatwiejszych zadan
w arkuszu.

Odsetek uczniéw wybierajgcych btedne odpowiedzi: A — 11%, B — 9%, D — 13%.

KX XX
I I
woOw>

0
theta_GMM

Wykres potwierdza, ze zadanie bylo tatwe nawet dla najstabszych ucznidw — wskazywali oni
poprawng odpowiedz z prawdopodobienstwem wiekszym niz 0,55. Pozostate odpowiedzi btedne byty
wskazywane z bardzo podobnym prawdopodobienstwem — od 0,1 do 0,2. Co ciekawe wybory uczniéw
wiasciwie nie zmieniajg sie, mimo wzrostu ich umiejetnosci i dla uczniéw $rednich wynoszg
odpowiednio: dla odpowiedzi poprawnej nieco ponad 0,6 i dla odpowiedzi btednych od 0,1 do 0,15.
Dopiero wsréd ucznidw o umiejetnosciach wyzszych niz srednie prawdopodobienstwo udzielenia
poprawnej odpowiedzi rosnie szybciej i dla ucznidéw najlepszych osigga warto$¢ ponad 0,9.

By¢ moze z powodu tak wysokiej rozwigzywalnosci tego zadania przez najstabszych uczniow —
znacznie wyzszej niz w pozostatych zadaniach — jest ono do$¢ stabo skorelowane z wynikiem catego
testu. Byto to raczej nieudane pomiarowo zadanie — prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi jest
wieksze niz 0,5 niezaleznie od umiejetnodci ucznidw i w konsekwencji w Zadnym zakresie
umiejetnosci zadanie nie réznicuje uczniéw wystarczajgco dobrze.
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Matematyka — zadanie Z_9
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W jednej, wyraznie najstabszej szkole, zadanie potrafito rozwigza¢ poprawnie mniej niz 30% uczniow
(ponad dwukrotnie mniej, niz wynosita srednia). W najlepszej szkole rozwigzato je 91% uczniéw.
W pozostatych szkoftach odsetek poprawnych odpowiedzi byt zawarty w przedziale miedzy 40%
a 90%.



Informacje do zadan 10.i 11.

Zaczynajgc od punktu (0,0) budujemy tamang, ktoérej czes¢ skiadajacg sie z 10 odcinkow
przedstawiono na rysunku. Kolejne odcinki tamanej numerujemy kolejnymi liczbami naturalnymi.
Pierwszy odcinek famanej ma diugosc¢ 1.

\ 4

Zadanie 10.

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

Jezeli n jest liczbg parzystg, to odcinek o numerze n jest rownolegty do osi y. P F

Jezeli n jest liczbg nieparzystg, to dlugo$¢ odcinka o numerze n jest réwna % +1. P F

Poprawna odpowiedz: PF

Wymagania ogoélne: I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegoétowe: Umiejetno$¢ z zakresu szkofy podstawowej. Uczen rozpoznaje odcinki i
proste prostopadte i rownolegte. 6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen: 1) opisuje za pomocg wyrazen
algebraicznych zwigzki miedzy réznymi wielko$ciami.

Zadanie to jest pierwszym z wigzki ztozonej z dwoch zadan. Sprawdza, czy uczen potrafi odczytaé
informacje z rysunku i przeprowadzi¢ proste rozumowanie.

Pierwsze zdanie, ktérego prawdziwos¢ uczen ma oceni¢ sprawdza, czy uczen rozumie sposob
tworzenia tamanej i regute numerowania kolejnych odcinkéw, a takze czy posiada umiejetnosc
nabywang jeszcze w szkole podstawowej — rozpoznawania odcinkéw i prostych réwnolegtych.

Aby oceni¢ drugie zdanie uczen moze podstawiaCc do wzoru konkretne liczby i sprawdzac¢, czy
wyliczone w ten sposéb dtugosci odcinkéw sg zgodne z dtugosciami odcinkdw na rysunku (wystarczy,
ze wykona sprawdzenie dla jednej, dowolnie wybranej liczby nieparzystej). Moze tez przeprowadzic¢

L
proste rozumowanie — zauwazyc, ze jesli n jest dowolng liczbg naturalng nieparzystg to liczba 2
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nie jest liczbg naturalng. Natomiast dlugosci odcinkdw, z ktérych zbudowana jest tamana wyrazajg sie
liczbami naturalnymi.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 48% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 16%, FP — 18%, FF — 18% uczniéw.

X=PP
X=PF

X=FF
X=BO

theta_GMM

Jest to kolejne zadanie, w ktérym odpowiedzi ucznidw najstabszych, $rednio stabych i $rednich
praktycznie nie réznig sie od siebie. Prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi PF
wynosi dla nich okoto 0,4, a ktérejs z btednych odpowiedzi miedzy 0,15 a 0,25. Dopiero wsrdd
ucznibw o umiejetnodciach wyzszych niz $rednie prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej
odpowiedzi rosnie i dla uczniéw najlepszych osigga warto$¢ ponad 0,8.

Zastanawiajgce jest, ze szansa udzielenia niepoprawnej odpowiedzi FF rosnie wraz ze wzrostem
umiejetnosci ucznidw. By¢é moze mozna to interpretowaé tak, ze wraz ze wzrostem umiejetnosci
rosnie odsetek ucznidw, ktorzy widzg, ze drugie podane zdanie jest nieprawdziwe. Wybierajg oni
zatem odpowiedz F na drugie pytanie. Nie jest jasne natomiast, dlaczego ci uczniowie btednie oceniali
pierwsze podane zdanie, ktére opiera sie wytgcznie na wiadomosciach ze szkoty podstawowej. By¢
moze uczniowie ci nie do$¢ uwaznie przeczytali informacje podang nad rysunkiem tamanej, ze
rozpoczyna sie ona od punktu (0, 0) i nie zauwazyli na rysunku pierwszego odcinka famanej,
pokrywajgcego sie z osig X. Przy takim przeoczeniu odcinki o numerach nieparzystych wydajg sie
pionowe, a odcinki o numerach parzystych — poziome. | tym samym pierwsze oceniane zdanie wydaje
sie nieprawdziwe.

Nietypowe wybory ucznidw w tym zadaniu skutkujg tym, ze jest ono stabo skorelowane z catym

testem. Zadanie nie nadaje sie takze do roznicowania ucznidéw stabych i srednich. Pracuje ono
zadowalajgco tylko dla uczniéw najlepszych.
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Matematyka — zadanie Z_10
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W dwdch najstabszych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie po 23% uczniow (dwukrotnie mniej,
niz wynosita srednia). W pozostatych szkotach $rednie wyniki zawierajg sie miedzy 25% a 75%.



Zadanie 11.

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

tamana ztozona z poczatkowych 7 odcinkéw ma dtugos¢ 16. P F

Dtugos¢ setnego odcinka tamanej jest rowna 100. P F

Poprawna odpowiedz: PF

Wymagania ogélne: |. Wykorzystanie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymagania szczegotowe: Umigjetnos¢ z zakresu szkoty podstawowej. Uczen rozwigzuje zadania
tekstowe prowadzgce do obliczen na liczbach naturalnych.

Zadanie to jest drugim z wigzki zadan. Sprawdza, podobnie jak zadanie poprzednie, czy uczen potrafi
odczytac¢ informacje z rysunku i przeprowadzi¢ proste rozumowanie.

Aby oceni¢ prawdziwos¢ pierwszego zdania wystarczy odczyta¢ z rysunku dlugosci siedmiu
pierwszych odcinkéw i doda¢ do siebie te liczby. Uczen moze tez policzy¢ palcem, ile odcinkéw
jednostkowych miesci sie w siedmiu pierwszych odcinkach famanej i w ten sposdb zweryfikowac
prawdziwos¢ zdania.

Ocena drugiego zdania wymaga od ucznia okreslenia zaleznosci miedzy numerem odcinka a jego
dtugoscia. Jednakze, aby dostrzec, ze setny odcinek nie moze mie¢ dtugosci 100, uczen nie musi tej
zaleznosci zapisa¢ algebraicznie. Wystarczy, ze wypisze dtugosci kilku kolejnych poczatkowych
odcinkow: 1,1, 2, 2, 3, 3, 4... i zauwazy, ze dtugosci odcinkdéw nie sg rowne numerom tych odcinkéw.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 53% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 7%, FP — 24%, FF — 15% uczniéw.
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Wykres pokazuje, ze prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi PF systematycznie
rosnie od wartosci okoto 0,2 dla uczniéw najstabszych do 0,9 dla uczniéw najlepszych. Podobnie
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prawdopodobienstwo udzielenia btednych odpowiedzi systematycznie maleje wraz ze wzrostem
umiejetnosci ucznidw.

Warto réwniez zauwazy¢, jak czesto wsréd wszystkich uczniow wybierane byty odpowiedzi FP i FF.
tacznie odsetek tych dwdch odpowiedzi jest rowny 39%, a wsrdd ucznidw najstabszych az 70%.
Oznacza to, ze okoto 40 % wszystkich ucznidow i az 70% uczniéw najstabszych zrobito btad,
obliczajac, ile wynosi suma siedmiu poczgtkowych odcinkéw tamanej. Prawdopodobne wyjasnienie tej
sytuacji jest takie samo, jak dla poprzedniego zadania — uczniowie nie dos¢ uwaznie przeczytali tekst
poprzedzajgcy rysunek tamanej i nie zauwazyli pierwszego odcinka tamanej, pokrywajgcego sie z osig
X. W takim przypadku dtugosci pierwszych siedmiu odcinkéw tamanej sg inne i inna niz 16 jest
réwniez ich suma.

Zadanie jest jednym z najlepiej skorelowanych z catym testem. Ma ono $redni poziom trudnosci
i dobrze réznicuje uczniéw w catym zakresie umiejetnosci.

Matematyka — zadanie Z_11
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W tym zadaniu nie ma szkdt wyrdzniajgcych sie szczegodlnie niskimi lub szczegodlnie wysokimi
wynikami w poréwnaniu do pozostatych szkét — wszystkie srednie wyniki zawierajg sie miedzy 30%
a 80%, przy sredniej rownej 53%.
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Zadanie 12.
Do okregu o $rodku O nalezg punkty A i B. Okrag ma dtugos¢ 54, a tuk AB ma diugos¢ 18.
Jaka miare ma kat srodkowy oparty na tym tuku?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.
A.72°
B. 120°
C. 150°
D. 240°

Poprawna odpowiedz: B

Wymaganie ogodlne: Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.

Wymaganie szczegoétowe: 10. Figury ptaskie. Uczen: 4) rozpoznaje katy srodkowe; 5) oblicza
dtugos¢ okregu i tuku okregu.

Jest to typowe zadanie rachunkowe sprawdzajgce znajomos¢ zaleznosci miedzy dlugoscig tuku
a katem $rodkowym opartym na tym tuku. Rysunek w zadaniu nie jest konieczny, ma jednak utatwic
uczniowi zrozumienie opisanej sytuacji. Warto zauwazy¢, ze na rysunku fuk nie zostat zaznaczony —
aby okresli¢, ktérego kata i tuku dotyczy pytanie, nalezy skorzysta¢ z danych podanych w tekscie
zadania.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 71% ucznidw. Jest to zatem jedno z najtatwiejszych
zadan w arkuszu.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: A. — 11%, C. — 8%, D. — 10% uczniéw.

\\—.\.
o \\-
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Na wykresie wida¢, ze nawet najstabsi uczniowie z wigkszym prawdopodobienstwem wybierali
odpowiedz poprawng B niz ktéragkolwiek z niepoprawnych oraz ze wraz ze wzrostem ich umiejetnosci
prawdopodobienstwo wyboru poprawnej odpowiedzi systematycznie rosnie. Wida¢ réwniez, ze dla
najstabszych ucznidéw zadziwiajgco atrakcyjna byta niepoprawna odpowiedz A.

Bylo to zadanie bardzo tatwe, ktére nienajlepiej réznicowato ucznidéw i byto dos¢ stabo skorelowane
z wynikiem w catym tedcie.
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Matematyka — zadanie Z_12
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W tym zadaniu, podobnie jak w poprzednim, nie ma szkot wyrdzniajgcych sie szczegdlnie niskimi lub
szczegolnie wysokimi wynikami w poréwnaniu do pozostatych szkdt — przy Sredniej réwnej 71%,
wszystkie srednie wyniki zawierajg sie miedzy 50% a 95%.



Zadanie 13.

W uktadzie wspodtrzednych zaznaczono wierzchotki A i B A
czworokgta ABCD. Osie uktadu wspoétrzednych sg osiami y
symetrii tego czworokata.

Dokoncz zdanie tak, aby otrzymacé zdanie prawdziwe. B

Pole czworokata ABCD jest réwne
A.9
B.12
C.18 A of 1 X
D. 36

(=

\4

Poprawna odpowiedz: C

Wymaganie ogolne: Ill. Modelowanie matematyczne.

Wymaganie szczegodtowe: 10. Figury pftaskie. Uczen: 9) oblicza pola i obwody tréjkatow i
czworokgtow; 17) rozpoznaje figury, ktére majg o$ symetrii [...].;

Aby rozwigzaé¢ to zadanie uczen musi wykazac¢ sie znajomoscig pojecia 0$ symetrii figury, a takze
umiejetnoscig wyznaczania wierzchotkow czworokata, gdy dane sg osie symetrii tego czworokagta i

dwa sgsiednie wierzchotki. Znajomos¢ wiasnosci réznych czworokgtow moze utatwi¢ rozwigzanie tego
zadania, ale nie jest konieczna.

Zadanie to mozna rozwigza¢ kilkoma sposobami.

| sposéb
Uczen oblicza pole tréjkgta ABO i zauwaza, ze pole czworokata jest czterokrotnie wieksze od pola
tego tréjkata.

Il sposéb
Uczen oblicza pole kwadratu o boku AO i zauwaza, Zze pole czworokata jest dwukrotnie wieksze
od pola tego kwadratu.

Il sposéb
Uczen zauwaza, ze przekatne sg réwnej dtugosci, przecinajg sie pod kagtem prostym oraz dzielg
sie na potowy, zatem czworokat, o ktérym mowa w zadaniu, jest kwadratem. Nastepnie stosuje
wzér na pole kwadratu, gdy dana jest dlugos¢ jego przekatnej.

IV sposéb
Uczen dostrzega, ze czworokat, o ktérym mowa w zadaniu, jest kwadratem, oblicza dtugos¢ boku
tego kwadratu (np. z tw. Pitagorasa) i stosuje wzor na pole kwadratu, gdy dana jest dlugosé boku
tego kwadratu.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 36% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: A. — 36%, B. — 18%, D. — 10% uczniéw.
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Wykres pokazuje, ze uczniowie sfabsi i sredni z bardzo zblizonym prawdopodobienstwem wybierali
poprawng odpowiedz C — wynosito ono okoto 0,2. Dopiero ws$rdéd ucznidw o umiejetnosciach
wyzszych niz srednie prawdopodobienstwo to zaczyna wyraznie rosngc i dla ucznidw najlepszych
osigga wartos¢ prawie 0,9.

Sposrod odpowiedzi niepoprawnych najrzadziej wybierana byta odpowiedz D. Warto zauwazy¢, ze
wybor tej odpowiedzi praktycznie nie zalezy od umiejetnosci ucznidbw — szansa na wybodr tej
odpowiedzi wynosi okoto 0,1 w 9 decylach na 10.

Zupetnie inaczej ma sie sprawa z odpowiedzig B — prawdopodobienstwo jej wybrania wraz ze
wzrostem umiejetnosci systematycznie maleje od okoto 0,35 do O.

Jeszcze inaczej wyglada wykres dla niepoprawnej odpowiedzi A — prawdopodobienstwo wybrania tej
odpowiedzi rosnie wraz ze wzrostem umiejetnosci ucznidw — od ponad 0,35 dla uczniéw najstabszych
do okoto 0,45 dla uczniéw srednich. Dopiero wsrdod uczniéw o umiejetnosciach wyzszych niz srednie
prawdopodobienstwo to zaczyna wyraznie malec i dla uczniéw najlepszych osigga warto$¢ ponizej
0,1.

Taki ,nienormalny” przebieg wykreséw zaréwno dla poprawnej odpowiedzi C jak i dla niepoprawnych

A i D skutkuje tym, ze zadanie Zle ,pracuje” w grupie uczniow stabych i $rednich. Jest ono raczej
nieudane z punktu widzenia pomiarowego, natomiast co dziwne, do$¢ dobrze koreluje z catym testem.
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Matematyka — zadanie Z_13
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W najstabszej szkole zadanie to rozwigzato tylko 12% uczniéw, czyli trzy razy mniej niz $rednia dla
wszystkich szkét réwna 36%. W kolejnej wyraznie stabszej szkole wynik byt réwny 17%. Z kolei w
dwoch wyraznie najlepszych szkoftach zadanie rozwigzato 75% i 76% ucznidow. Wyniki pozostatych
szkot miescity sie w zakresie miedzy 20% a 62%.



Zadanie 14.

W tréjkacie réwnoramiennym ABC, w ktérym |AC| = |BC| i |[<ABC| = 30° poprowadzono wysoko$¢ CD
i dwusieczng kata ABC przecinajgcg bok AC w punkcie E. Wysokos$¢ i dwusieczna przecinajg sie
w punkcie F.

A D B

Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

|<BEC| = 45° P F
|EF| = [EC| P F

Poprawna odpowiedz: PF

Wymaganie ogodlne: |. Wykorzystanie i tworzenie informacji; IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Wymaganie szczegétowe: Umiejetno$¢ z zakresu szkofy podstawowej. Uczen: stosuje twierdzenie o
sumie katow trojkata; oblicza miary katéw, stosujgc przy tym poznane witasnosci katéw i wielokgtéw.
10. Figury ptaskie. Uczen: 18) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata

Aby rozwigza¢ to zadanie, uczen musi zna¢ pojecia trojkat réwnoramienny, dwusieczna kata
i wysokosc¢ tréjkagta oraz rozumiec ich wtasnosci. Zadanie wymaga od ucznia takze wykorzystania
twierdzenia o katach przy podstawie w tréjkacie rownoramiennym oraz twierdzenia o sumie miar
katow wewnetrznych w tréjkacie, a takze dostrzegania zaleznosci miedzy katami w réznych trojkgtach.

Mozliwe sg rozne strategie rozwigzania tego zadania.

Aby oceni¢ prawdziwos¢ pierwszej rownosci mozna na przyktad znalezé miary pozostatych dwéch
katow w tréjkacie BEC.

Z kolei aby oceni¢ prawdziwos¢ drugiej rownosci trzeba skorzysta¢ z twierdzenia o katach przy
podstawie w trojkacie rownoramiennym i sprawdzié¢, czy miary katéw ECF i EFC sg rowne. Aby to
sprawdzi¢, trzeba wykonac kilka krokéw i znalez¢ miary kilku katéw, na przykfad w trojkgtach BCD
i BFD.

Ocena prawdziwosci pierwszego zdania wydaje sie zatem znacznie prostsza.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 35% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 19%, FP — 31%, FF — 15% uczniéw.
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Jest to kolejne zadanie, w ktérym odpowiedzi ucznidw najstabszych, $rednio stabych i $rednich
praktycznie nie réznig sie od siebie. Prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi PF
wynosi dla nich wszystkich nieco ponad 0,2. Takze prawdopodobienstwa udzielenia kazdej z
niepoprawnych odpowiedzi prawie nie zmieniajg sie w tej grupie uczniéw. Dopiero wérdd ucznidéw o
umiejetnosciach wyzszych niz $rednie prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi szybko
rosnie i dla uczniéw najlepszych osigga wartos¢ ponad 0,8.

Warto tez zauwazy¢, ze wsréd ucznidw stabszych i $Srednich zdecydowanie najwigkszg szanse
wybrania (réwng okoto 0,4 — dwa razy wiekszg niz szansa wybrania odpowiedzi poprawnej PF) miata
odpowiedz FP, czyli odpowiedz, w ktorej uczen zle ocenit prawdziwosé obu podanych zdan.

Sposrod dwéch pozostatych odpowiedzi, w ktérych prawdziwos¢ tylko jednego zdania zostata Zle
oceniona, wieksza byta szansa wskazania odpowiedzi PP niz FF. Czyli potwierdza sie przypu-
szczenie, ze ocena prawdziwosci pierwszego podanego zdania byfa tatwiejsza.

Wykresy prawdopodobienstwa wyboréw poszczegdlnych odpowiedzi pokazujg, Zze zadanie nie

réznicowato ucznidow stabych i Srednich. Natomiast bardzo silnie réznicowato ucznidéw o poziomie
umiejetnosci wyzszym niz Sredni.

Matematyka — zadanie Z_14
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W tym zadaniu sredni wynik byt rowny 36%. Cztery szkoty osiggnety wynik ponad dwukrotnie stabszy
od S$redniej czyli ponizej 18%. Wyrdzniajg sie tez trzy szkoty o wynikach znacznie wyzszych niz inne
szkoty. W najlepszej z nich to trudne zadanie poprawnie rozwigzato 91% uczniéw, a w dwoch kolej-
nych 72% i 67%. W pozostatych szkotach wyniki mieszczg sie w granicach 20%-56%.
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Zadanie 15.
Dany jest trapez prostokgtny ABCD o podstawach diugosci 22 cm, 10 cm i wysokosci 5 cm.

Odcinek AC jest przekatna tego trapezu.

D C

A B

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

Trojkat ABC jest rwnoramienny. P F

Bok BC ma dtugosé¢ 12 cm. P F

Poprawna odpowiedz: FF

Wymaganie ogélne: |. Wykorzystanie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegoétowe: Umiejetno$¢ z zakresu szkoty podstawowej. Uczen rozpoznaje i nazywa
trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne, réwnoboczne i réwnoramienne. 10. Figury ptaskie.
Uczen: 7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.

Jest to kolejne zadanie, w ktérym uczeh musi oceni¢ prawdziwo$¢ dwodch zdanh. Sprawdza ono
umiejetnos¢ korzystania z informaciji i prowadzenia rozumowan.

Aby oceni¢ prawdziwos¢ obu podanych zdan uczen moze skorzystaé z wilasnosci trapezu
prostokatnego oraz wiasnosci tréjkgta rownoramiennego i zauwazy¢, ze wysokosé CE trojkata ABC
nie dzieli boku AB na potowy. A zatem trojkat ABC nie jest rGwnoramienny.

Dla oceny drugiego z podanych zdan wystarczy zauwazy¢ jeszcze, ze dtuzsza przyprostokgtna BE w
powstatym tréjkgcie CEB ma dtugosé 12 cm. A zatem przeciwprostokgtna CB w tym trdjkacie nie
moze miec takiej samej dtugosci.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 54% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 6%, PF — 14%, FP — 26% uczniow.

Wykres pokazuje, ze nawet najstabsi uczniowie czesciej wybierali poprawng odpowiedZz FF niz
ktérgkolwiek z pozostatych. Niestety, podobnie jak w kilku wczesniejszych zadaniach,

prawdopodobienstwa wybrania zaréwno poprawnej odpowiedzi, jak i pozostatych, przez kilka
pierwszych decyli prawie nie zmienia sie wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniow.
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Warto réwniez zauwazyc, jakie odpowiedzi wybierane byly najczesciej: FF i FP. W obu poprawnie
oceniona jest prawdziwos¢ pierwszego podanego zdania. tacznie prawdopodobienstwo wyboru tych
odpowiedzi, poczgwszy od uczniéw najstabszych az do troche lepszych niz $redni bylo prawie state i
wynosito okoto 0,75. Moze to oznaczaé, ze czes$¢ ucznidw, szczegodlnie stabszych, oceniata
prawdziwos¢ tego zdania mierzac i poréwnujgc dtugosci odcinkédw AC i BC, a nie na podstawie
przeprowadzonego rozumowania.

Zadanie praktycznie nie réznicuje ucznidow stabych, natomiast dobrze réznicuje ucznidow powyzej
Srednie;j.

Matematyka — zadanie Z_15
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 24% uczniéow (dwukrotnie mniej niz wyniosta
srednia), a w dwoch najlepszych 91% i 95%. Pozostate wyniki mieszczg sie miedzy 35% a 85%.



Zadanie 16.

Z kwadratowego kartonika odcieto naroza, tak jak pokazano na rysunku i otrzymano o$miokat foremny

o bokach dtugosci 4.

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

fatszywe.

Kartonik byt kwadratem o boku 12.

Suma pél odcietych narozy jest réwna 16.

Poprawna odpowiedz: FP

Wymaganie ogélne: V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegotowe: 10. Figury ptaskie. Uczen: 9) oblicza pola i obwody tréjkatow i

czworokgtow

Réwniez w tym zadaniu uczen musi oceni¢ prawdziwo$¢ dwoch zdan. Aby dobrze zrozumie¢ sytuacje
opisang w zadaniu i to, w jaki sposéb zostaly odciete naroza uczen musi zna¢ pojecie wielokata

(osmiokata) foremnego.

Zadanie mozna rozwigza¢ na kilka sposobdéw. Pierwszy z podanych sposobéw wymaga bardziej
skomplikowanych obliczen, drugi — tylko kilku prostych rachunkéw, a trzeci — zadnych obliczeh poza

mnozeniem 4 - 4.

| sposob

Uczen zauwaza, ze dlugos¢é boku osmiokagta foremnego jest réwna przeciwprostokatnej rowno-
ramiennego trojkata prostokatnego. Oblicza (np. z tw. Pitagorasa lub zaleznosci miedzy bokiem
a przekatng w kwadracie) dlugos¢ przyprostokgtnej tego trojkata, a nastepnie dlugos¢ boku
kwadratu wyjsciowego (kwadratowego kartonika przed odcieciem narozy).

Aby obliczy¢ sume pél narozy oblicza pole jednego trojkata i mnozy je przez 4.

Il sposob

Podobnie jak w | sposobie uczeh zauwaza, ze dtugos¢ boku osmiokgta foremnego jest réwna
przeciwprostokatnej rownoramiennego trojkata prostokgtnego. Poniewaz jest ona réwna 4, wiec
dtlugosé przyprostokagtnej wyraza sie liczbg niewymierng (uczen nie musi wprost pisac, ze jest to
liczba niewymierna, uzywajgc nazwy tego pojecia). Dalej zauwaza, ze suma dwdch jednakowych
liczb niewymiernych i jednej wymiernej jest liczbg niewymierng, zatem nie moze by¢ réwna 12.

Aby odpowiedzie¢ na drugie pytanie uczeh zauwaza, ze dwa naroza tworzg kwadrat i oblicza pole
tego kwadratu korzystajgc ze wzoru na pole kwadratu, gdy dana jest dtugos¢ jego przekatnej.
Suma pdl wszystkich odcietych narozy bedzie réwna polu dwu takich kwadratow.

41



[l sposéb
Podobnie jak w poprzednich sposobach uczeh zauwaza, ze dtugos¢ boku osmiokata foremnego
jest réowna przeciwprostokatnej rownoramiennego tréjkata prostokatnego. Gdyby przed odcieciem
narozy kartonik miat bok 12, to przyprostokatne odcietych trojkgtow bytyby rowne 4. A to jest
niemozliwe, poniewaz w kazdym z tych tréjkatéw to przeciwprostokatna jest rowna 4.
Aby odpowiedzie¢ na drugie pytanie uczen zauwaza, ze cztery naroza ztozone razem tworzg
kwadrat o boku 4.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 34% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 16%, PF — 25%, FF — 25% uczniéw.

theta_ GMM

Krzywe ilustrujgce wybory poszczegdlnych odpowiedzi pokazane na tym wykresie wyglgdajg bardzo
niepokojgco.

Wsréd ucznidw najstabszych poprawna odpowiedz FP byla wybierana najczesciej sposrod wszystkich
mozliwych z prawdopodobieristwem okoto 0,35. Niestety wraz ze wzrostem umiejetnosci ucznidw
prawdopodobienstwo wyboru tej odpowiedzi maleje, zamiast rosng¢. Taka tendencja spadkowa trwa
az do 6. decyla. Pézniej w trzech kolejnych decylach prawdopodobienstwo minimalnie rosnie i dopiero
w ostatnim decylu, wsréd uczniéw najlepszych, wzrasta wyraznie i osigga warto$¢ 0,6.

Jeszcze bardziej nietypowo wyglgda wykres odpowiedzi FF. Uczniowie, ktérzy wybrali te odpowiedz
poprawnie ocenili prawdziwo$¢ pierwszego zdania, a niepoprawnie drugiego. Prawdopodobienstwo
wyboru tej odpowiedzi konsekwentnie i szybko ro$nie wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw az do
9. decyla (!) — od wartosci mniej niz 0,2 do prawie 0,4. Wydaje sie wiec, ze powodem coraz rzadszego
wybierania odpowiedzi poprawnej FP w kolejnych decylach jest btad w ocenie drugiego zdania, czyli
obliczeniu sumy pdl narozy. Ale jaka jest przyczyna, ze tak wielu uczniéw, wsréd nich 40% uczniow
bardzo dobrych, nie umie obliczy¢é sumy pol czterech potéwek kwadratu?

Jak fatwo przewidzie¢, zadanie w ktérym odpowiedzi rozktadajg sie w tak nieoczekiwany sposéb nie

moze mie¢ dobrych wiasnosci pomiarowych. Zadanie to bardzo stabo koreluje réwniez z catym testem
i obniza rzetelnos¢ testu jako catosci.
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Matematyka — zadanie Z_16
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W tym trudnym zadaniu wyrdznia sie jedna szkofa o najwyzszym wyniku 61%. Pozostate szkoty
osiggnety wyniki mieszczace sie miedzy 15% a 50%. Jest to jedno z zadanh o najmniej zréznicowanych
wynikach.



Zadanie 17.

Szescian o objetosci 1 m?® rozcieto na szesciany o krawedzi 1 cm. Gdyby wszystkie otrzymane
szesciany ustawiono jeden za drugim, tak jak na rysunku, to powstatby prostopadtoscian.

Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
fatszywe.

Jedna z krawedzi powstatego prostopadtoscianu miataby dlugos¢ 10 km. P F

Objetos¢ prostopadtoscianu bytaby 100 razy wieksza od objetosci poczatkowego = E
szescianu.

Poprawna odpowiedz: PF

Wymaganie ogélne: IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Wymaganie szczegétowe: Umiejetno$¢ z zakresu szkoty podstawowej. Uczen: — stosuje jednostki
objetosci i pojemnosci: litr, mililitr, dm® m® cm® mm?® - zamienia i prawidiowo stosuje jednostki
dtugosci: metr, centymetr, decymetr, milimetr, kilometr..

Jest to zadanie, z ktérym powinni poradzi¢ sobie nawet uczniowie o niskich umiejetnosciach. Wymaga
ono bowiem witasciwie wytgcznie zrozumienia pojecia objetosci i zamiany jednostek.

Aby oceni¢ poprawnosé pierwszego zdania wystarczy mie¢ swiadomosé, ze szescian o objetosci 1 m3
to inaczej szescian o krawedzi 100 cm. A zatem skfada sie on ze 100 x 100 x 100 szescianéw o
krawedzi 1 cm. Po ustawieniu ich jeden za drugim otrzymalibySmy prostopadtoscian o jednej krawedzi
dtugosci 1 000 000 cm. Teraz wystarczy zamiana jednostek i obliczamy, ze diugosé tej krawedzi
wynositaby 10 kilometréw.

Jesli uczen btednie odpowie na drugie pytanie, to oznacza, ze nie rozumie pojecia objetos¢. Nie wie,
ze jesli bryle ,pokroi sie”, a potem znéw ,posktada” z tych samych kawatkow, to jej objetos¢ nie
ulegnie zmianie. Jesli uczeh poszukujgc odpowiedzi na drugie pytanie bedzie korzystat ze wzoréw, to
oznacza, ze nie mysli, tylko dziata rutynowo i mechanicznie.

X=PP
X=PF

X=FF
X=BO

theta_GMM
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Niestety, wbrew oczekiwaniom, zadanie okazafo sie jednym z najtrudniejszych w zestawie. Zostato
ono poprawnie rozwigzane zaledwie przez 28% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: PP — 10%, FP — 26%, FF — 35% uczniéw.

Juz ogdlny wynik tego zadania zadziwia, okazato sie ono bowiem nadspodziewanie trudne. Ale
najbardziej zatrwazajgce wnioski mozna wyciggna¢ analizujgc odpowiedzi ucznidéw na pytanie o
objetos¢ powstatego prostopaditoscianu. Uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedz PP lub FP sadza, ze
~objetos¢ prostopadtoscianu bytaby 100 razy wieksza od objetosci poczatkowego szescianu”, czyli po
prostu nie rozumiejg pojecia objetosci. Niestety takich uczniéw jest okoto 45% wsréd ucznidw
najstabszych i ich odsetek prawie nie maleje wraz z ogélnym poziomem umiejetnosci — do piatego
decyla utrzymuje sie na doktadnie tym samym poziomie 45%. P6zniej zaczyna nieznacznie male¢, ale
w o0smym decylu, czyli wsrdéd ucznidw znacznie lepszych niz $redni nadal odsetek btednych
odpowiedzi na to pytanie wynosi ponad 30%. A moze uczniowie robig w swoim rozumowaniu jakis
innego rodzaju btad lub inaczej rozumiejg podane zdanie?

Podobnie niepokojace sg odpowiedzi uczniéw na pierwsze pytanie o dlugo$¢ krawedzi prostopadto-
scianu. Wykres pokazuje, ze niepoprawnie na to pytanie odpowiedziato miedzy 60 a 70% uczniéw w
kazdym decylu miedzy pierwszym a ésmym. Jesli za btednymi odpowiedziami na to pytanie nie kryja
sie jakies innego rodzaju, nieznane problemy, to oznacza to, ze ponad potowa gimnazjalistéw nie
potrafi zamienia¢ jednostek dtugosci.

Zadanie jest bardzo trudne. Nie réznicuje ono w ogole uczniéw stabych i srednich. Bardzo dobrze

réznicuje tylko ucznidw dobrych o umiejetnosciach powyzej potowy odchylenia standardowego
powyzej Srednie;j.

Matematyka — zadanie Z_17
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W tym trudnym zadaniu wyrdzniajg sie dwie szkoty 0o najwyzszym odsetku poprawnych rozwigzan —
68% i 60%. Oba te wyniki sg ponad dwukrotnie wyzsze niz $rednia dla wszystkich szkét rowna 28%.
Najnizszy wynik réwny 10% jest z kolei prawie trzykrotnie nizszy niz $rednia. Pozostate szkoty
osiggnety wyniki mieszczgce sie miedzy 10% a 50%.
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Zadanie 18.

Dwie proste réwnolegte k i | przecieto prostymi m i n w sposéb przedstawiony na rysunku.

B
/

Czy trojkaty ABC i EDC sa podobne? Wybierz odpowiedz T (tak) albo N (nie) oraz jej
uzasadnienie sposrod zdan oznaczonych literami A—-C.

T A. te trojkaty majg wspolny wierzchotek.
poniewaz B. te trojkaty majg boki réznej dlugosci.
N C. te trojkaty majg odpowiednie katy rownej miary.

Poprawna
odpowiedz: TC

Wymaganie ogélne: V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegotowe: 10. Figury ptaskie. Uczen: 1) korzysta ze zwigzkéw miedzy katami
utworzonymi przez prostg przecinajgcg dwie proste rownolegte; 15) korzysta z wtasnosci trojkatéw
prostokatnych podobnych

Zadanie sprawdza, czy uczen potrafi rozpozna¢ trojkaty podobne oraz, co wazniejsze, czy potrafi
dobra¢ wtasciwe argumenty aby uzasadni¢ swoje stwierdzenie.

Uczen, ktory wie, jakie warunki muszg spetnia¢ trojkaty, aby byly podobne, powinien zaznaczyé
odpowiedz TC. Dos¢ typowa jest jednak sytuacja, ze uczen widzi, ze te trojkaty sg podobne w czysto
intuicyjnym sensie, ale nie pamieta lub nie zna wtasciwego uzasadnienia tego swojego przekonania.
Tacy uczniowie najczesciej upatrujg przyczyny widocznego dla nich podobienstwa tych tréjkatow
w fakcie, ze majg one wspdlny wierzchotek. Ci uczniowie wybiorg odpowiedZz TA. Jeszcze inni
uczniowie w ogodle nie widzg podobienstwa tych trojkatéw lub mylg podobiehstwo z przystawaniem i
wybierajg odpowiedz N. Jedynym pasujgcym do tej odpowiedzi uzasadnieniem jest argument B.

Pozostate kombinacje liter nie majg sensu — pokazujg raczej, ze uczen zupetnie nie mysli lub ze
strzela.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane az przez 63% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: TA. — 16%, TB. — 2%, NA. — 1%, NB. — 17%, NC. — 1%
uczniow.
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theta_ GMM

Pierwszy wniosek, ktéry narzuca sie patrzgc na wyniki tego zadania, to ze dla ucznidéw nie miato
znaczenia, ze zadanie ma nowg, mato jeszcze znang forme. Swiadczy o tym poréwnanie odsetkéw
uczniéw pomijajgcych zadania oraz odsetkdw uczniéw udzielajgcych wielokrotnych odpowiedzi (na
przyktad zaznaczajacych w tym zadaniu jednoczesnie trzy litery: T, Ai C).

W pozostatych zadaniach zamknigetych w arkuszu odsetek wielokrotnych odpowiedzi waha sie miedzy
0 a 0,3%, co oznacza, ze od 0 do 20 uczniéw na ponad 6300 biorgcych udziat w badaniu udzielito w
tych zadaniach wiecej niz jednej odpowiedzi. W tym zadaniu odsetek wynosi 0,5%, co przektada sie
na okoto 30 uczniéw.

Z kolei odsetek pominie¢ w innych zadaniach zamknietych waha sie miedzy 0 a 0,6%, czyli od 0 do 40
uczniéw. Ale z kolei w tym zadaniu odsetek pominie¢ wyniést 0, co oznacza, ze zadanie zostato
pominiete przez co najwyzej 3 osoby (wieksza liczba uczniéw zaokragla sie juz do 0,1%).

Wynika stad, ze sumarycznie podobna liczba uczniéw miata problem ,techniczny” z rozwigzaniem
tego zadania, jak z innymi zadaniami zamknietymi w zestawie.

Drugi budujgcy wniosek z analizy wynikéw tego zadania jest taki, ze uczniowie witasciwie nie
»Strzelajg”. Kazda bowiem z odpowiedzi czesto wybieranych przez uczniéw: TA — 16%, TC — 63% i NB
— 17% ma swoje sensowne uzasadnienie i wynika z konkretnych btedéw popetnianych przez uczniéw.
Natomiast pozostate kombinacje liter sg wewnetrznie niespéjne i ich wybér moze Swiadczy¢ o
zaznaczaniu czegokolwiek na chybit trafit. | takich bezsensownych wyborow jest tacznie zaledwie 4%.

Patrzac na przebieg krzywych na wykresie widzimy, ze uktadajg sie one tak, jak mozna by oczekiwadé.
Skupiajgc sie tylko na odpowiedziach ,sensownych”: TA, TC i NB widzimy, ze uczniowie najstabsi
czesciej wybierajg odpowiedzi niepoprawne niz poprawng TC. Natomiast wraz ze wzrostem
umiejetnosci prawdopodobienstwo wyboru odpowiedzi poprawnej szybko rosnie i dla najlepszych
osigga juz warto$¢ ponad 0,9.

Patrzac na wybory odpowiedzi ucznidw w tym zadaniu widaé, Zze zadanie byto dos¢ tatwe i dobrze

réznicowato uczniow stabszych i $rednich. Byto ono réwniez stosunkowo dobrze skorelowane z
wynikiem w catym tescie.
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Matematyka — zadanie Z_18
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W najstabszej szkole zadanie rozwigzato poprawnie 32% ucznidw (dwukrotnie mniej niz wyniosta
Srednia). W kolejnej szkole wynik byt rowny 38%. Pozytywnie wyréznia sie jedna szkota z wynikiem
99%. W pozostatych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie od 40% do 90% uczniow.



Zadanie 19.

Ktory z ponizszych rysunkéw nie moze by¢ siatkg ostrostupa prawidiowego czworokatnego?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A B. C. D.

Poprawna odpowiedz: D

Wymaganie ogodlne: Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji

Wymaganie szczegotowe: Umigjetno$¢ z zakresu szkoty podstawowej. Uczen rozpoznaje siatki
graniastostupow prostych i ostrostupéw.

Z tym zadaniem powinien poradzi¢ sobie kazdy uczen, rowniez ten o niskich umiejetnosciach. Moze je
rozwigza¢ nawet uczen, ktory nie pamieta pojecia ostrostupa prawidtowego czworokatnego i jego
wiasnosci, ale potrafi budowaé z siatek modele bryt i ma wyobraznie przestrzenng. Zadanie sprawdza
umiejetno$¢ rozpoznawania siatek ostrostupdw, ktéra byta nabywana i rozwijana jeszcze w szkole

podstawowej. Pewnym utrudnieniem mogta by¢ forma przeczaca ,nie moze by¢” wystepujgca w tresci
zadania.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane az przez 89% ucznidow. Jest to zdecydowanie najtatwiejsze
zadanie w arkuszu.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: A. — 3%, B. — 3%, C. — 4% ucznidw.

> X >"<>"<

wWoOw>

PZ19

theta_GMM

49



Wykres potwierdza, ze zadanie bylo bardzo tatwe nawet dla bardzo stabych uczniéw — prawdopodo-
bienstwo wybrania poprawnej odpowiedzi byto dla nich réwne 0,6. Zadanie réznicuje wylgcznie
uczniéw najstabszych i stabo koreluje z catym testem.

Matematyka — zadanie Z_19
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Jest to jedno z zadan o najmniejszym zrdéznicowaniu wynikéw. Troche stabsze wyniki w przedziale
67% - 80% osiggneto 9 szkdt. W pozostatych 73 szkotach zadanie rozwigzato prawidtowo ponad 80%
uczniéw, a w 3 z nich wszyscy uczniowie — 100%.



Zadanie 20.

Dokoncz zdanie tak, aby otrzymaé¢ zdanie prawdziwe.
Jezeli dtugos¢ kazdej krawedzi podstawy ostrostupa prawidtowego czworokatnego zwiekszymy 2 razy,
a jego wysokos¢ zmniejszymy 2 razy, to objetos¢ ostrostupa

A. zwiekszy sie czterokrotnie.
B. zwiekszy sie dwukrotnie.
C. zmniejszy sie dwukrotnie.
D. nie zmieni sie.

Poprawna odpowiedz: B

Wymaganie ogélne: II. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.

Wymaganie szczegétowe: 11. Bryly. Uczen: 2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa
prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym).

Zadanie to sprawdza umiejetnos¢ dostrzegania zwigzkéw pomiedzy objetoscig bryty a jej wysokoscig
i dtugosciami krawedzi podstawy. Mozna je rozwigzaé réznymi sposobami. Niektérzy uczniowie moga
rozpatrywaé szczegolne przypadki, przyjmujgc ze dlugos¢ krawedzi podstawy i wysokos¢ wyrazajg sie
konkretnymi liczbami. Inni mogag korzystaé wprost ze wzoru zauwazajgc, ze jezeli dtugosé kazdej
krawedzi podstawy zwiekszymy 2 razy to pole podstawy ostrostupa zwiekszy sie czterokrotnie. Jesli
zatem dodatkowo wysokosé zmniejszymy 2 razy, to objetos¢ ostrostupa zwiekszy sie dwukrotnie.

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 34% uczniéw.

Btedne odpowiedzi wskazywato odpowiednio: A. — 8%, C. — 12%, D. — 45% uczniow.
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Wykres pokazuje, ze byto to dos¢ trudne zadanie. Ws$rdd najstabszych uczniéw prawdopodobienstwo
wyboru poprawnej odpowiedzi wynosito okoto 0,2 i niestety bardzo powoli rosto wraz ze wzrostem
umiejetnosci ucznidw: dla srednich ucznidéw wynosito nieco ponad 0,25, w ésmym staninie dochodzi
dopiero do 0,4 i nawet wsréd ucznidw najlepszych nie osigga wartosci 0,8.

Nietypowo wyglgda wykres odpowiedzi D. Jest to stanowczo najczesciej wybierana odpowiedz

zaréwno przez ucznidw stabych, srednich, jak i lepszych niz $redni. To, co najbardziej niepokojace, to
fakt, ze prawdopodobienstwo wyboru tej odpowiedzi ro$nie wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw.
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Pozostate dwie niepoprawne odpowiedzi sg znacznie rzadziej wybierane i szanse ich wyboru malejg
wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniow.

Analizujgc odpowiedzi ucznidéw widac, ze zadanie nie réznicuje w ogole uczniéw stabych, natomiast
dobrze réznicuje uczniéw o umiejetnosciach powyzej srednie;j.

Matematyka — zadanie Z_20
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W tym trudnym zadaniu jedna szkota osiggneta wynik 69% — dwukrotnie wyzszy niz $rednia dla
wszystkich szkdt rowna 34%. W dwoch szkotach wyniki byty ponad dwukrotnie nizsze niz Srednia i
wynosity 11% i 15%. W pozostatych szkotach zadanie rozwigzato poprawnie miedzy 19% a 61%
uczniow.
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Zadanie 21.

Na zakup biletéow do kina klasa 3a zebrata 360 =zi, klasy 3b i 3c po 300 zi,
a klasa 3d — 240 zi. Szkole udzielono rabatu i wszystkie bilety kosztowaly 1000 zt. Uzyskany
rabat podzielono miedzy cztery klasy proporcjonalnie do zebranych kwot. Jaka kwote
zwrdécono klasie 3a? Zapisz obliczenia.

Wymaganie ogélne: |. Wykorzystanie i tworzenie informacji. IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Wymaganie szczegétowe: 1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen: 7) stosuje obliczenia na liczbach
wymiernych do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek
(jednostek predkosci, gestosci itp.).

Rozwigzanie

Zadanie wymaga uwaznego zinterpretowania zwigzkéw miedzy podanymi w nim informacjami. Mogli
mie¢ z nim trudnos$ci uczniowie, ktérzy nie majg zaufania do wtasnego rozumowania i przyzwyczaili
sie do rozwigzywania zadan tekstowych wytgcznie za pomocg narzedzi algebraicznych: rownan lub
uktadoéw réwnan.

Zadanie mozna rozwigza¢ na wiele sposobow, ale kazdy z nich wymaga rozumienia, jak zwigzane sg
ze sobg wielkosci proporcjonalne. Ponizej przedstawiamy kilka przyktadowych rozwigzan, ale mozliwe
sg jeszcze inne sposoby, stanowigce kompilacje elementéw pochodzgcych z rozwigzan przedsta-
wionych ponize;.

| przyktadowe rozwigzanie

Wszystkie klasy zebraty razem 1200 zt. Znizka dla szkoty wynosi 200 z, zatem szkota pfaci

1000 5
%:E zebranej kwoty. Stad wniosek, ze kazda klasa pfaci g zebranych pieniedzy, wiec

1 1
dostanie zwrot Y wptaconej kwoty. Zatem klasa 3a otrzyma zwrot e 360 zt = 60 zt.

Il przyktadowe rozwigzanie

Zebrane kwoty przez poszczegédlne klasy to: 360 zt, 300 zt, 300 zt, 240 zt. Razem zebrano 1200 zt.
Znizka dla szkoty wynosi 200 zt.

Stosunek zebranych kwot to: 6 : 5 : 5 : 4. Stosunek zwréconych kwot powinien by¢ taki sam.
Poniewaz6 +5+5+4 =20 i 200 zt: 20 = 10 z, zatem klasa 3a otrzyma zwrot 6 - 10 zt = 60 zt.

Il przyktadowe rozwigzanie

Wszystkie klasy zebraty tgcznie 1200 zt.
3

Wkiad klasy 3a stanowi ﬁ= — tej kwoty.
1200 10

Do podziatu miedzy wszystkie klasy jest 200 zt. Wobec tego klasie 3a trzeba zwrdécic¢ i -200 zt =

60 zt

IV przyktadowe rozwigzanie

Stosunek zwréconych kwot powinien by¢ taki sam jak stosunek zebranych kwot:
360 zt, 300 zt, 300 zt, 240 zt — 1200 zt

180 zt, 150 zt, 150 zt, 120 zt — 600 zt

60 zt, 50 zt, 50 zt, 40 zt — 200 zt
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Odpowiedz. Klasie 3a zwrdécono 60 zi.

V przyktadowe rozwigzanie

Klasy 3b i 3c wptacily tgcznie takg samag kwote jak klasy 3a i 3d tgcznie, czyli po 600 zt. Skoro do
zwrotu jest 200 zt (1200 zt — 1000 z), to klasom 3b i 3c tgcznie trzeba zwrdécié tyle samo co klasom
3a i 3d razem, czyli po 100 zt, ale kazdej klasie proporcjonalne do jej wptaty:
3a:3d=360:240=3:2

Kwota 100 zt podzielona w tej proporcji to

3a:3d=60zt:40z

Odpowiedz. Klasie 3a zwrdécono 60 zi.

Schemat oceniania

Zadanie bylo oceniane wedtug klucza kodowego przygotowanego w oparciu o schemat oceniania
opublikowany przez CKE.

Poziom 3

Kod 3.1 — obliczenie kwoty zwréconej klasie 3a (60 zt)

Kod 3.2 — obliczenie kwoty zwréconej klasie 3a (=60 zt) — niedoktadnos¢ wynika z uzycia przyblizenia

Poziom 2

Kod 2.1 — obliczenie kwoty, ktérg nalezy zwréci¢ klasie 3a poprawng metoda, ale z btedami
rachunkowymi

Kod 2.2 — podanie poprawnej metody dokonania podziatu kwoty (obliczenie proporcji) i poprzestanie
na tym lub kontynuowanie rozwigzania z btedami merytorycznymi

Poziom 1

Kod 1.1 — podanie poprawnej metody dokonania podziatu kwoty (obliczenie proporcji) z btedem
rachunkowym ipoprzestanie na tym Iub kontynuowanie rozwigzania z btedami
merytorycznymi

Kod 1.2 — obliczenie tgcznej kwoty do zwrotu (200 zl) i poprzestanie na tym lub kontynuowanie
rozwigzania z btedami merytorycznymi

Kod 1.3 — odgadniecie kwoty zwréconej klasie 3a (60 zt). Brak zapisu rozumowania prowadzgcego
do obliczenia tej kwoty i brak sprawdzenia, czy odgadnieta kwota jest proporcjonalna do
wptaty

Poziom 0
Kod 0.1 — rozwigzania btedne

Kod 9 — brak rozwigzania

Parametry statystyczne zadania

tatwos¢ zadania: 0,40
Korelacja zadania z testem: 0,68
Korelacja zadania z resztg testu: 0,54

Zadanie okazalo sig trudne’ i dobrze skorelowane z testem

! Wskazniki tatwosci dla zadar otwartych przyjeto za M. Jakubowski, A. Pokropek, Badajgc egzaminy. Podejscie
ilosciowe w badaniach edukacyjnych, Warszawa 2009, s. 33
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Uzyskane wyniki i ich interpretacja:

Liczba punktéw: 0 1 2 3

Przyznany kod: 9 0.1 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2

Odsetek uczniéw: | 0,4% | 29,4% | 0,3% | 39,3% | 1,5% | 3,4% | 3,0% | 22,4% | 0,3%

>”<>"< XX
N= S0
LWl

X=0Opuszcz

theta_ GMM

Zadanie zostato rozwigzane poprawnie do konca przez 22,7% uczniéw. Uzyskali oni za swoje
rozwigzania 3 punkty. Znikoma czes¢ sposrod nich (0,3%) w odpowiedzi otrzymata nie kwote
doktadnie réwng 60 zt, lecz zblizong (kod 3.2). Ta rozbieznos¢ wynikta z uzycia przyblizen podczas
zamiany utamkow, najczesciej 1/6 lub 5/6, na procenty. A zatem okazato sie, ze uczniowie, ktérzy
wiedza, jak rozwigza¢ to zadanie — jakiego modelu matematycznego i jakiej strategii uzy¢ do jego
rozwigzania — wiedzg réwniez, ze nie nalezy dgzy¢é za wszelkg cene do wyrazenia w procentach
otrzymywanych wynikéw czgstkowych.

Patrzac na wykres przedstawiony powyzej warto zauwazyé, ze prawdopodobienstwo otrzymania
poprawnego rozwigzania wyraznie rosto wraz ze wzrostem umiejetnosci, i co wazne, nie byto ono
zerowe nawet dla uczniéw najstabszych.

Stosunkowo niewielu uczniéw otrzymato za to zadanie 2 punkty — tgcznie 6,4%. Potowa sposréd nich
(3,4%) rozwigzata zadanie do konca, ale popehita przy tym btedy rachunkowe (kod 2.1). Druga
potowa (3%) pokonata zasadniczg trudnos$¢ zadania, czyli znalazta poprawng metode dokonania
proporcjonalnego podziatu kwoty, ale nie doprowadzita rozwigzania poprawnie do konca (kod 2.2).
Uczniowie ci w dalszej czesci rozwigzania niepoprawnie stosowali znaleziong przez siebie metode
w odniesieniu do klasy 3a lub zamiast obliczy¢ kwote do zwrotu, obliczali kwote, ktérg klasa powinna
zapfacic.

Co ciekawe, w pierwszej grupie (btedy rachunkowe — kod 2.1) znaleZli sie raczej uczniowie o srednich
umiejetnosciach, a w drugiej grupie (niepoprawne dokonczenie zadania — kod 2.2) prawie wytgcznie
uczniowie najlepsi. Jest to dos¢ zaskakujgce, bo wydawatoby sie, ze powinno by¢ odwrotnie —
uczniom najlepszym moze zdarzy¢ sie btad rachunkowy, a uczniowie sredni mogg mie¢ problem z
poprawnym doprowadzeniem zadania do konca.

Najwieksza grupa spo$réd wszystkich gimnazjalistéw uzyskata za to zadanie 1 punkt — tacznie 41,1%.
Znikoma czes$¢ sposrdd nich (0,3%) znalazta poprawng metode dokonania podziatu kwoty, ale
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popetnita przy tym btedy rachunkowe (kod 1.1). Nieco wiecej ucznidow (1,5%) poprawnie odgadio
kwote, ktorg nalezy zwréci¢ klasie 3a (kod 1.3). Uczniowie ci nie przedstawili rozumowania, ktére
doprowadzito ich do tej odpowiedzi, ani nie sprawdzili, ze podana kwota spetnia warunki zadania.
W tej grupie znaleZli sie gtéwnie uczniowie o najwyzszych umiejetnosciach.

Najwiekszg grupa sposrdd wszystkich gimnazjalistéw (39,3%) byli ci, ktérzy poprawnie obliczyli tylko
taczng kwote do zwrotu — 200 zt (kod 1.2). Dalsza czes$¢ ich rozwigzania byta niepoprawna lub nie
byto jej wcale. Uczniowie ci nie poradzili sobie z zasadniczg trudnoscig tego zadania, czyli nie umiel
znalez¢ sposobu podziatu kwoty 200 zt miedzy cztery klasy, proporcjonalnie do dokonanych wptat.
Warto uswiadomi¢ sobie, ze ta cze$¢ rozwigzania, ktérg wykonali uczniowie otrzymujgcy kod 1.2
wymaga tylko elementarnych umiejetnosci matematycznych i jest wykonalna juz dla uczniéw 5 klasy
szkoty podstawowe;.

Z zamieszczonego powyzej wykresu wynika, ze prawdopodobienstwo takiego rozwigzania byto
najwyzsze wsrod uczniow o srednich umiejetnosciach (okoto 0,5), nizsze wsrdd ucznidw najstabszych
(okoto 0,3) i najnizsze wsrdd najlepszych (okoto 0,15). Nie jest zaskakujgce, ze czes¢ gimnazjalistow
nie potrafita znalez¢ matematycznego modelu, dzieki ktéremu mozna rozdzieli¢ obliczong kwote
miedzy klasy, natomiast mozna byto przypuszczaé, ze takie problemy bedg mieli raczej uczniowie
stabsi. Zaskakujace jest, ze miato je tak wielu uczniéw o $rednich umiejetnosciach — az 50% sposréd
nich.

Patrzac na to, jak wielu (i jakich) uczniéw poprzestato na obliczeniu kwoty 200 zt i nie potrafito znalez¢
metody proporcjonalnego podziatu kwoty miedzy cztery klasy, mozna stwierdzi¢, ze wymaganie
ogoélne podstawy programowej, ktore byto kluczowe dla rozwigzania tego zadania to raczej
wymaganie lll. Modelowanie matematyczne, a nie wymaganie IV. Uzycie i tworzenie strategii. Jest to
jednak widoczne dopiero na podstawie szczegotowej analizy wynikow ucznidw.

Najnizsza mozliwg ocene za to zadanie — 0 punktéw uzyskato tgcznie 29,8% ucznidow. Co warte
podkreslenia prawie nie bylo ucznidéw (0,4%), ktérzy w ogdle nie przystepowali do rozwigzania tego
zadania (kod 9). Natomiast 29,4% wszystkich uczniow podawato rozwigzanie, jednak byto ono btedne
(kod 0.1). Niestety w tej grupie, jak wida¢ na wykresie, oprécz uczniéw najstabszych, byli réwniez
uczniowie o $rednich i wyzszych niz srednie umiejetnosciach.

Matematyka — zadanie Z_21

100%

80%

60%

$redni wynik uczniéow

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%
1

szkoty wedtug wynikow

tatwos¢ w zadaniu wielopunktowym to srednia liczby punktéw uzyskanych przez uczniéw podzielona
przez maksymalng liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za zadanie. Zadanie 21. ma fatwos¢ 40%.
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Z diagramu widac, ze nie ma szkoét wyrdzniajgcych sie wyjatkowo niskimi wynikami. Sg natomiast trzy
szkoty, w ktérych zadanie miato znacznie wiekszg tatwos¢ niz w pozostatych: 75%, 71% i 66%.
W pozostatych szkotach wyniki zawierajg sie w przedziale miedzy 20% a 60%.

Podsumowujac analize zadania 21:

1.

Na podstawie analizy wynikéw okazato sie, ze w zadaniu kluczowg role petni inne wymaganie
ogdlne niz zostato mu przypisane — zadanie bardziej sprawdza umiejetno$¢ modelowania
matematycznego, niz umiejetnosc tworzenia strategii rozwigzania.

Z analizy wynikéw zadania wynika, ze okoto 30% ucznidw pokonato zasadniczg trudnosc
zadania, czyli potrafito znalezé model matematyczny, dzieki ktéremu mozna rozdzieli¢
obliczong kwote miedzy klasy proporcjonalnie do dokonanych wptat.

Okoto 40% uczniow uzyskato wynik czesciowy, ale nie potrafito pokona¢ zasadniczej
trudnosci zadania.

Ostatnie 30% uczniéw przedstawito rozwigzanie catkowicie btedne — nie uzyskato zadnego,
czesciowo nawet poprawnego wyniku.

Nawet wsrdd najstabszych ucznidw niektorzy potrafili rozwigza¢ zadanie poprawnie do konca,
CO moze oznaczaé, ze czes¢ ucznidw ma wieksze umiejetnosci, niz wynikatoby to z ich
ogoélnego wyniku z egzaminu, lokujgcego ich wsréd uczniow najstabszych.

Bardzo niewielu ucznidw miato problemy z rozwigzaniem zadania z powodu btedow
rachunkowych i byli to raczej uczniowie o srednich umiejetnosciach.

Witasciwie nie byto ucznidw, kitdrzy uzywajgc przyblizen niepotrzebnie przeliczali otrzymane
stosunki na procenty, uzyskujgc z tego powodu niedoktadny wynik.

Zadanie prawie nie bylo przez uczniéw opuszczane, cho¢ powszechnie uwaza sie, ze
uczniowie nie lubig zadan tekstowych i uwazajg je za zbyt dla nich trudne.
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Zadanie 22.

Pawet rzucit 5 razy zwykla szescienng kostka do gry. Zapisane kolejno wyniki rzutow utworzyly
liczbe pieciocyfrowa. Liczba ta jest parzysta i podzielna przez 9, a jej poczatkowe trzy cyfry to:
3, 1, 2. lle oczek wyrzucit Pawet za czwartym i piatym razem? Podaj wszystkie mozliwosci.
Odpowiedz uzasadnij.

Wymaganie ogdélne: V. Rozumowanie i argumentacja.

Wymaganie szczegétowe: UmiejetnoS¢ z zakresu szkoly podstawowej. Uczen rozpoznaje liczby
naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100.

Rozwigzanie

To z pozoru typowe zadanie tekstowe sprawdza umiejetnos¢ prowadzenia rozumowania i przedsta-
wiania argumentacji. Cata jego trudnosc¢ kryje sie bowiem w koniecznosci znalezienia wszystkich
mozliwych rozwigzan (sg dwa) i przedstawienia rozumowania, ktdére prowadzi do ich uzyskania.
Wymaga to umiejetno$ci rozbicia opisanej w zadaniu sytuacji na kilka mozliwych przypadkow
i rozwazenia konsekwencji dla kazdego z nich.

Warto zwréci¢ uwage, ze aby rozwigzaé zadanie wystarczg wiadomosci objete podstawg programowag
dla szkoty podstawowej. Jednak potrzebny w tym zadaniu poziom umiejetnosci rozumowania i
argumentacji wiekszos¢ uczniow osigga dopiero w gimnazjum. Ale nawet gimnazjalisSci majg trudnosci
z konsekwentnym zapisaniem catego toku rozumowania.

| przyktadowe rozwigzanie

Pawetl mogt wyrzucic¢ liczby: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Otrzymana liczba ma byc¢ parzysta, czyli jej ostatnig cyfrg moze by¢ 2, 4 lub 6.

Otrzymana liczba ma by¢ podzielna przez 9, wiec suma jej cyfr musi by¢ liczbg podzielng przez 9.

A zatem:

e jesli ostatnia cyfra jest réwna 2, to mamy liczbe 312x2. Sposrdd liczb od 1 do 6 tylko dlax = 1
otrzymana liczba jest podzielna przez 9.

e jesli ostatnia cyfra jest réwna 4, to liczba jest rowna 312x4. Zadna z liczb od 1 do 6, wstawiona
w miejsce X, nie utworzy liczby podzielnej przez 9.

e jesli ostatnia cyfra jest réwna 6, to mamy liczbe 312x6. Sposréd liczb od 1 do 6 tylko
dla x = 6 otrzymana liczba jest podzielna przez 9.

Odpowiedz. Pawet wyrzucit kolejno liczby 112 lub 6 i 6.

Il przyktadowe rozwigzanie

Szukana liczba to 312xy i x, y to liczby od 1 do 6.

Aby ta liczba byta podzielna przez 9 suma jej cyfr musi by¢ podzielna przez 9.

Stgd x+y=3lubx+y=12

Aby szukana liczba byta parzysta, to jej ostatnia cyfra musi byé réwna 2 lub 4 lub 6.
Jesliy = 2, to x musi by¢ réwne 1.

Jesliy = 4, to nie ma odpowiedniego x.

Jesliy = 6, to x musi by¢ réwne 6.

Czyli za czwartym i pigtym razem Pawet wyrzucit 1i2 lub 6 i 6.

Schemat oceniania

Zadanie byto oceniane wedtug klucza kodowego przygotowanego przez pracownie matematyki IBE,
ktéry réznit sie od schematu oceniania opublikowanego przez CKE.
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Najwazniejszym celem, ktéremu podporzgdkowane byto tworzenie klucza kodowego, byto uchwycenie
i ocenienie stopnia poprawno$ci rozumowania przeprowadzonego przez ucznia. Z tego wiasnie
powodu drugorzedng wage miato, czy uczen poprawnie uzyt cechy podzielnosci przez 9 lub czy
pamietat o ograniczonym zakresie liczbowym. Znacznie wazniejsze bylo, czy przy przyjetych przez
siebie zatozeniach (poprawnych badz nie) potrafit przeprowadzi¢ kompletne i spdjne rozumowanie,
prowadzgce do znalezienia wszystkich mozliwych w danej sytuacji rozwigzan.

| tak na przykitad, jesli uczeh zapomniat o parzystosci otrzymanej liczby i brat pod uwage tylko
ograniczony zakres liczbowy i podzielnos¢ przez 9, to w takiej sytuacji, prowadzgc poprawne —
kompletne i spdjne rozumowanie, powinien otrzymac trzy rozwigzania (dodatkowo dochodzi para 2,1).
Takie rozwigzanie oczywiscie nie byto klasyfikowane jako w petni poprawne (poziom 3), natomiast
doceniajgc jakos¢ przeprowadzonego wnioskowania byto przypisywane do poziomu 2 i otrzymywato
kod 2.2.

Na tym samym poziomie znalazty sie jeszcze odrebne kody dla przypadku, gdy uczen zapomniat o
ograniczonym zakresie liczbowym (kod 2.3) lub gdy niepoprawnie rozwazat podzielnos¢ przez 9 (kod
2.4). Natomiast w kazdym z tych przypadkoéw uczen musiat przeprowadzi¢ poprawne rozumowanie i
poda¢ kompletng w danej sytuacji liste rozwigzan.

Na poziomie 2 znalaz!t sie jeszcze kod 2.1, ktdry otrzymywali uczniowie, ktérzy poprawnie uwzglednili
wszystkie warunki zadania, ale przedstawione przez nich rozumowanie byto niepetne.

Na poziomie 1 znalazty swoje miejsce rozwigzania, w ktérych stopien poprawnosci rozumowania byt
jeszcze nizszy niz na poziomie 2 lub rozwigzania, w ktorych tylko przedstawione odpowiedzi byty
poprawne, natomiast rozumowania lub uzasadnienia nie byto wcale.

Na najnizszym poziomie 0 znalazly sie prace, w ktérych zadanie byto opuszczone lub w ktérych
przedstawiono rozwigzania i rozumowania btedne.

Poziom 3
Kod 3.1 — podanie obu rozwigzan zadania (1 i 2 oraz 6 i 6) wraz z konsekwentnym rozumowaniem
prowadzacym do ich znalezienia lub wraz z petnym uzasadnieniem

Poziom 2

Kod 2.1 — podanie obu rozwigzan zadania wraz z niepetnym rozumowaniem prowadzgcym do ich
znalezienia lub wraz z niepetnym uzasadnieniem

Kod 2.2 — podanie trzech rozwigzan (1i2, 2i1, 6i6) wraz z konsekwentnym rozumowaniem
prowadzgcym do ich znalezienia lub wraz z peinym uzasadnieniem, ale nie uwzgledniajgce
parzystoéci otrzymanej liczby

Kod 2.3 — podanie pieciu rozwigzan (3i0, 1i2, 8i4, 6i6, 4i8) wraz z konsekwentnym
rozumowaniem prowadzgcym do ich znalezienia lub wraz z petnym uzasadnieniem, ale nie
uwzgledniajgce ograniczonego zakresu liczbowego, spowodowanego uzywaniem kostki

Kod 2.4 — podanie wszystkich rozwigzan wraz z konsekwentnym rozumowaniem prowadzacym do
ich znalezienia lub wraz z petnym uzasadnieniem, ale nie uwzgledniajgce podzielnosci
przez 9 lub btednie jg wykorzystujgce

Poziom 1

Kod 1.1 — podanie obu poprawnych rozwigzan zadania, ale bez przedstawienia rozumowania lub
uzasadnienia, lub z rozumowaniem lub uzasadnieniem btednym
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Kod 1.2 — podanie przynajmniej jednego poprawnego rozwigzania wraz z niepetnym, ale poprawnym
rozumowaniem lub uzasadnieniem. Mogg by¢ podane takze inne rozwigzania -
niepoprawne, ale muszg one wynika¢ z sensownego rozumowania lub mie¢ sensowne
uzasadnienie. Poszczegdlne rozumowania lub uzasadnienia nie mogg one by¢ wzajemnie
sprzeczne

Kod 1.3 — rozwigzanie zadania z dwoma btedami opisanymi w kodach 2.2 lub 2.3 lub 2.4, z podaniem
wszystkich rozwigzan wynikajgcych z popetnionego btedu

Uwaga: jesli rozwigzanie pasuje do kategorii 1.2 oraz 1.3 — przypisujemy je do kategorii 1.3

Poziom 0

kod 0.1 — podanie przynajmniej jednego poprawnego rozwigzania. Mogg byé podane takze inne
rozwigzania — niepoprawne — nie wynikajgce z sensownego rozumowania i nie majgce
sensownego uzasadnienia

kod 0.2 — pozostate rozwigzania btedne

kod 9 — brak rozwigzania

Parametry statystyczne zadania

tatwo$¢ zadania: 0,21
Korelacja zadania z testem: 0,57
Korelacja zadania z resztg testu: 0,43

Uzyskane wyniki i ich interpretacja:

Liczba
punktéw: g . 2 £
E(;é}’znany 9 01 | 02 | 11 | 22 | 13 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31
ngsn?gev\l/(_ 10,2% | 1,9% |48,5% | 2,4% |19,0% | 2,8% | 8,3% | 0,8% | 0,3% | 0,4% | 7,2%
X=0.1
X=0.2
X=1.1
X=1.3
w__
X=2.4
X=3.1
~© X=Opuszcz
0
N
(e
N =————= i
2 K 0 1 2

theta_ GMM
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Najwyzszg mozliwg liczbe punktéw za rozwigzanie tego zadania (kod 3.1) uzyskato 7,2% ucznidw.
Patrzac na rézowg linie na wykresie odpowiadajgcg temu kodowi wida¢, ze nawet wsréd ucznidw
najlepszych prawdopodobienstwo przedstawienia petnego i spéjnego rozumowania w tym zadaniu
wynosi tylko nieco powyzej 20%.

Kolejne 8,3% ucznidéw potrafito poda¢ dwie poprawne odpowiedzi, lecz przedstawione przez nich
rozumowanie nie byto petne (kod 2.1 — zielona linia na wykresie).

Kody 2.2 lub 2.3 lub 2.4 przyznawane byly za takie rozwigzania, w ktérych przedstawione
rozumowania byty petne, natomiast uczeh zapominat o jednym z zatozen zadania. Lgcznie takich
uczniow byto 1,5%.

tacznie na dwdch najwyzszych poziomach — 3. i 2., znalazio sie 17% uczniéw. Mozna powiedzie¢, ze
uczniowie ci potrafig przeprowadzi¢ rozumowanie polegajgce na rozwazeniu kilku mozliwych
przypadkow w celu znalezienia wszystkich rozwigzan przedstawionego problemu.

Na poziomie 1 znalazto si¢ tacznie 22,3% ucznidw. Wsrdd nich jest 2,8% ucznidw, ktdrzy podali obie
poprawne odpowiedzi do zadania, ale nie przedstawili zadnego rozumowania prowadzgcego do ich
uzyskania, lub przedstawione przez nich rozumowanie byto btedne (kod 1.1).

Na tym samym poziomie jest réwniez 19% ucznidw, ktérzy podali tylko jedng odpowiedz wraz
z niepetnym lecz poprawnym uzasadnieniem (kod 1.2 — pomaranczowa linia na wykresie). W tym
samym kodzie znalazly sie tez rozwigzania, w ktérych oprocz jednego lub dwodch poprawnych
odpowiedzi znalazty sie takze odpowiedzi niepoprawne, ktére nie wynikaty jednak z btednego
rozumowania, lecz z btedu rachunkowego lub z btedu nieuwagi.

Kolejny kod na tym poziomie to kod 1.3. Otrzymato go zaledwie 0,5% uczniéw, ktdrzy przedstawili
kompletne rozumowanie i kompletng w danej sytuacji liste odpowiedzi, ale zapominajgc o dwdch
zatozeniach podanych w zadaniu lub btednie je rozumiejac.

Mozna zatem powiedzie¢, ze 22,3% ucznibéw, ktorzy znalezli sie na poziomie 1. ma pewne
umiejetnosci prowadzenia rozumowania lecz sg one jeszcze niewystarczajgco rozwiniete i
uporzgdkowane lub tez towarzyszg im jakie$ braki wiedzy, ktdére uniemozliwiajg wiasciwe ich
wykorzystanie.

Wreszcie najnizszy poziom 0. Znalazto sie na nim 1,9% uczniéw, ktérzy podali tylko jedng odpowiedz
bez uzasadnienia lub podali zaréwno odpowiedz poprawna, jak i niepoprawne, bez uzasadnienia lub
wynikajgce z btednego rozumowania (kod 0.1).

Najwiecej ucznidw 48,5% otrzymato kod 0.2. Znalazty sie tu wszystkie pozostate rozwigzania btedne
(niebieska linia na wykresie). Widac¢, ze wsrdd ucznidw najstabszych prawdopodobienstwo takiego
rozwigzania wynosi ponad 70%, wsrdd srednich — ponad 50%, a wsrdd najlepszych okoto 10%.

| ostatnig kategorig na poziomie 0 jest kod 9, ktéry otrzymywato 10,2% uczniéw. Uczniowie ci zupetnie
pomineli to zadanie i nie podjeli Zadnej proby rozwigzania go. Co ciekawe, czerwona linia na wykresie
reprezentujgca te kategorie odpowiedzi jest rownolegta do osi poziomej. Oznacza to, ze opuszczenie
tego zadania nie zalezato od umiejetnosci uczniow — tak samo prawdopodobne bylo, Zze pominie je
uczen bardzo staby, Sredni i dobry. Prawdopodobienstwo to, niezaleznie od umiejetnosci uczniéw
wynosito nieco ponad 10%.

Pomijajgc zatem 10% uczniodw, ktérzy z niewiadomych przyczyn opuscili to zadanie, mozna stwierdzic,

ze 50,4% ucznidw nie potrafi przeprowadzi¢ rozumowania polegajacego na rozwazeniu kilku
przypadkow i wykorzystujgcego proste wiadomosci z zakresu szkoty podstawowe;.
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wynik szkoly w procentach

20%

Matematyka — zadanie Z_22

100%

80%

60%

40%

sredni wynik uczniéw

0%
1

szkoty wedtug wynikow

tatwosé zadania byta rowna 21%. Z diagramu wida¢, ze podobnie jak w poprzednim zadaniu, nie ma
w nim szkot wyrdzniajgcych sie wyjgtkowo niskimi wynikami. Sg natomiast trzy szkoty, w ktorych
zadanie miato znacznie wiekszag fatwosé niz w innych: 51%, 42% i 40%. W pozostatych szkofach
wyniki zawierajg sie w przedziale miedzy 10% a 34%.

Podsumowujac analize zadania 22:

1.

Z analizy wynikéw zadania wynika, ze 17% ucznidéw potrafi przeprowadzi¢ rozumowanie
dotyczace liczb i opierajgce sie na wiadomosciach ze szkoty podstawowej, polegajace na
rozwazeniu Kilku mozliwych przypadkéw w celu znalezienia wszystkich rozwigzan przedstawio-
nego problemu.

Kolejne 22% ucznibw ma pewne umiejetnosci prowadzenia rozumowania lecz sg one jeszcze
niewystarczajgco rozwiniete i uporzadkowane lub tez towarzyszg im braki wiedzy, ktore
uniemozliwiajg wlasciwe ich wykorzystanie.

Niestety potowa uczniéw trzeciej klasy gimnazjum nie potrafi przeprowadzi¢ rozumowania
polegajgcego na rozwazeniu Kilku przypadkow, wykorzystujgcego proste wiadomosci z zakresu
szkoty podstawowe;.

Zadanie zostato opuszczone przez okoto 10% uczniéw. Opuszczenie zadania nie ma zwigzku z
umiejetnodciami ucznidéw — tak samo prawdopodobne byto, Ze pominie zadanie uczeh bardzo
staby, sredni i dobry.
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Zadanie 23.

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidilowego czworokatnego jest rowne 264 cm?.
Pole podstawy tej bryly stanowi 75% pola powierzchni jednej $ciany bocznej. Oblicz wysokos¢
bryly. Zapisz obliczenia.

Wymaganie ogodlne: Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji; V. Uzycie i tworzenie
strategii.

Wymaganie szczegdtowe: 6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen: 1) opisuje za pomocg wyrazen
algebraicznych zwigzki miedzy réznymi wielkosciami; 11. Bryly. Uczen: 2) oblicza pole powierzchni i
objetosé graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym).

Rozwigzanie

Aby rozwigzac¢ to zadanie uczeh musi wykazac sie przede wszystkim umiejetnoscig opisania w jezyku
algebry zwigzkéw miedzy polami scian i dlugosciami krawedzi w prostopadtoscianie. Konieczne do
petnego rozwigzania przeksztatcenia algebraiczne wymagajg pewnej wprawy i by¢ moze z tego
powodu czes¢ ucznidw nie poradzita sobie z zadaniem. Przy okazji sprawdzane byty wiadomosci
dotyczace nazw graniastostupow oraz umiejetnos¢ wykonania prostych obliczen procentowych.

Zadanie wymagato od ucznia zaplanowania kolejnosci obliczen, a wiec stuzyto sprawdzeniu
umiejetnosci tworzenia strategii.

| przyktadowe rozwigzanie
P, =0,75P,, wiec P, =2P,+4P, =2-0,75 P+ 4P,=15P;+4P,=55P,
264 = 5,5 P,, stad P,=48 cm®, P,=36 cm’

Podstawg graniastostupa jest kwadrat o polu 36 cm?, wiec jego bok ma dtugo$é¢ 6 cm. Sciana
boczna jest prostokgtem o polu 48 cm?i jednym boku dlugosci 6 cm, wiec jej drugi bok ma dtugos¢
8 cm. Zatem wysokos¢ bryly jest réwna 8 cm.

Il przyktadowe rozwigzanie
P,=a’ Py=ah, P,=0,75P;, wieca’=0,75ah, stad a =0,75h
Pc=2P,+ 4P,

a4 dah =2 240750 he DhZsanie 202
264=2a"+4ah=2- (075 + 40,750 -h = Sh*+3n°= “=h

h?= 64, wiec h = 8 (cm)

Odpowiedz: Wysokos¢ graniastostupa jest rowna 8 cm.

Il przyktadowe rozwigzanie

Jesli P, = 0,75P, to stosunek pdl $cian w graniastostupie wynosi

Po:PpiPriPiPiPy= % : % 01:1:1:1=3:3:4:4:4:4

3+3+4+4+4+4=22

264 cm?: 22 =12 cmz, zatem P, = 36 cmz, P,=48 cm?

Podstawg graniastostupa jest kwadrat o polu 36 cm?, wiec jego bok ma dtugoéé 6 cm. Sciana
boczna jest prostokatem o polu 48 cm?i jednym boku diugosci 6 cm, wiec jej drugi bok ma diugo$é

8 cm. Zatem wysokos¢ bryty jest rowna 8 cm.
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IV przyktadowe rozwigzanie

— 2
Py=a’,

P,=ah, P,=0,75P;, wiec a’= 0,75ah

P. = 2P, + 4P, wigc 264 = 2a” + 4ah

a’? =0,75ah
264 =2a’ + 4ah

a’? =0,75ah
264 =5,5ah

Stad ah = 48, zatem a° = 36, wiecca=6ih=8

Odpowiedz. Wysokos¢ graniastostupa jest rowna 8 cm.

Schemat oceniania

Zadanie bylo oceniane wedtug klucza kodowego przygotowanego w oparciu o schemat oceniania
opublikowany przez CKE.

Poziom 3
Kod 3.1 -
Kod 3.2 —

Poziom 2

Kod 2.1 -

Kod 2.2 -

Poziom 1

Kod 1.0 —-

Poziom 0

Kod 0 —
Kod 9 —
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obliczenie wysokosci graniastostupa (8 cm)

obliczenie wysokosci graniastostupa (8 cm) metoda prob i btedow

rozwigzanie zadania do konca poprawng metodg, ale z bltedami rachunkowymi

wyznaczenie pola podstawy i pola jednej $ciany bocznej graniastostupa

lub
zapisanie rownania z jedng niewiadomg prowadzgcego do wyznaczenia diugosci jednej
z krawedzi graniastostupa

lub
zapisanie uktadu réwnan z dwiema niewiadomymi prowadzgcego do wyznaczenia diugosci
obu krawedzi graniastostupa

zapisanie réwnania z jedng niewiadomg prowadzgcego do obliczenia pola jednej ze $cian
graniastostupa

lub
zapisanie zwigzku migdzy polami Scian graniastostupa (P, = 2P, + 4P;) i zwigzku migdzy
krawedziami graniastostupa (a2 = 0,75ah)

rozwigzanie bftedne
brak rozwigzania



Parametry statystyczne zadania

tatwosé zadania: 0,08
Korelacja zadania z testem: 0,61
Korelacja zadania z resztg testu: 0,51

Zadanie okazato sie bardzo trudne, ale przy tym zaskakujgco dobrze skorelowane z testem.

Uzyskane wyniki i ich interpretacja:

Liczba punktow: 0 1 2 3
Przyznany kod: 9 0 1.0 2.1 2.2 3.1 3.2
Odsetek uczniow: 20,2% 68,2% 3,8% 1,6% 1,0% 5,1% 0,0%
X=0.0
X=1.0
X=2.2
X=3.1
Q 7 . ——
=@
x
(LIJ
N
o

theta_ GMM

Zadanie okazato sie zaskakujgco trudne. Tylko 5,1% ucznidéw poprawnie je rozwigzato i otrzymato kod
3.1. Uczniowie ci umieli zaplanowac kolejno$¢ dziatan, zapisa¢ w jezyku algebry zwigzki miedzy
polami Scian i dtugosciami krawedzi prostopadtoscianu oraz wykonaé niezbedne przeksztatcenia
algebraiczne. Na wykresie mozna zobaczy¢ (r6zowa linia), ze byli to wtasciwie wytgcznie uczniowie o
najwyzszych umiejetnosciach.

Okazato sie, ze wsrdéd ucznidw, ktérych prace byty oceniane, nikt nie zastosowat w tym zadaniu
metody prob i btedow, cho¢ we wczedniejszych rozwigzaniach pochodzacych ze wstepnego
testowania zadania, taka metoda rozwigzania pojawiata sie.

Na poziomie 2 znalazto sie 1,6% ucznidw, ktorzy rozwigzali zadanie do kohca lecz popetnili jeden lub
wiecej btedéw rachunkowych (kod 2.1 — pomaranczowa linia na wykresie). Oznacza to, ze tgcznie
zadanie rozwigzato do konca 6,7% uczniéw, ale sposrod nich okoto ¥4 popetnito btedy rachunkowe.
Na tym poziomie 2 jest réwniez 1% ucznidw, ktérzy przedstawili poprawne rozwigzanie czesciowe
(kod 2.2 — czarna linia na wykresie). Uczniowie Ci nie dokonczyli rozwigzania z powodu braku
sprawnosci w wykonywaniu przeksztatcen algebraicznych lub po prostu z braku czasu. Z wykresu
wynika, ze uczniowie, ktdrzy otrzymali za to zadanie 2 punkty réwniez cechujg sie najwyzszymi
umiejetnosciami.
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Na poziomie 1 znalazto sie 3,8% uczniéw (kod 1.0 — czerwona linia na wykresie). Potrafili oni zapisac
podstawowe zwigzki miedzy polami $cian i dtugosciami krawedzi prostopadtoscianu. Byli to uczniowie
o srednich i wyzszych niz srednie umiejetnosciach.

Przyttaczajgca wiekszo$¢ ucznidw piszacych prébny egzamin gimnazjalny, fgcznie 88,4%, nie
uzyskata za rozwigzanie tego zadania ani jednego punktu. Rozwigzania zupetnie btedne przedstawito
68,2% ucznidw (kod 0 — ciemnoniebieska linia). Z wykresu wynika, ze uczniowie stabi i Sredni
uzyskiwali taki wiasnie wynik z prawdopodobienstwem réwnym prawie 80%. Dopiero wsréd ucznidow
lepszych niz sredni zaczyna ono spadac i dla najlepszych osigga wartos¢ okoto 25%.

Natomiast 20,2% ucznidw w ogole nie podjeto proby rozwigzania zadania (kod 9 — opuszczenia).
Podobnie jak w poprzednim zadaniu, jasnoniebieska linia na wykresie reprezentujgca te kategorie
odpowiedzi jest prawie rownolegta do osi poziomej. Oznacza to, ze opuszczenie tego zadania w
bardzo matym stopniu miato zwigzek z umiejetnosciami uczniéw — prawie tak samo prawdopodobne
byto, ze pominie je uczen bardzo staby (prawdopodobienstwo réwne nieco ponad 20%), sredni (okoto
20%) i dobry (nieco ponizej 20%).

Matematyka — zadanie Z_23

100%

80%

60%

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%
Il

szkoty wediug wynikow

Zadanie miafo tatwos¢ 8%. W czterech szkotach ani jeden uczen nie rozwigzat go prawidtowo — wynik
w tych szkotach byt rowny 0%. W dwodch szkotach zadanie zostato rozwigzane przez znacznie
wiekszg liczbe uczniéw niz w innych: szkoty te uzyskaty wyniki rowne 37% i 40% — pieciokrotnie
wiecej niz srednia dla wszystkich ucznidw. Pozostate szkoty miaty wyniki w zakresie od 1% do 20%.

Podsumowujac analize zadania 23:

1 Zadanie okazato sie najtrudniejsze z trzech zadan otwartych. Podobnie byto w zesztorocznym
prébnym egzaminie gimnazjalnym, gdzie tez najtrudniejsze bylo zadanie z geometrii
przestrzennej dotyczace podziatu szescianu. Zarbwno w zesztym, jak i w tym roku zadania te
byly ostatnie w arkuszu. Czy zatem umiejetnosci zwigzane z geometrig przestrzenng sg
najtrudniejsze dla ucznidw gimnazjum? Czy raczej rokrocznie zadania te majg najmniej
poprawnych rozwigzan dlatego, ze sg umieszczane na koncu arkusza i uczniom nie starcza
czasu na ich uwazne rozwigzanie?

2 Zadanie zostato poprawnie rozwigzane zaledwie przez 5% uczniéw. Uczniowie ci umieli zapla-
nowa¢ kolejnos¢ dziatan czyli stworzy¢ strategie rozwigzania, zapisa¢é w jezyku algebry
zaleznosci podane w zadaniu oraz wykonac¢ niezbedne przeksztatcenia algebraiczne.
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Kolejne 6% uczniéw rozwigzato zadanie czesciowo.
Az 70% ucznidéw nie potrafito rozwigzaé zadania.

Zadanie miato najwiecej opuszczen — wiecej niz poprzednie zadania otwarte (zad. 21 — prawie
bez opuszczen, zad. 22 — 10% opuszczen i zad. 23 — 20% opuszczen). Natomiast podobnie jak
w zadaniu 22. opuszczenie zadania nie miato zwigzku z poziomem umiejetnosci uczniéw.
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3. Ocena trudnosci zadan

Analiza ankiet uczniowskich pokazata, ze wiekszos¢ ucznidw uznata, ze zadania z matematyki byty
raczej trudne: 18 zadan na 23 uzyte w arkuszu zostato ocenione przez ponad 50% uczniéw jako
trudne lub raczej trudne. Tylko 5 zadan na 23 zostato ocenione jako tatwe przez ponad 50% uczniéw.

Szczegodtowe zestawienie ocen dla poszczegdlnych zadan przedstawia ponizszy wykres.

Ocena trudnosci zadan z matematyki, n=5977
20% 40% 60% 80% 100%

zadnr1 _lﬁ 21% | 15% 1é6

zadnr 2 [T - 20% | 15% 1b|ﬁ

zadnr 3 |GG 33% 21% 1%

zadnr 4 RGN ST | 28% | 19% 1I|6

zadnr 5 SIS | 29% 1 19% 1||e

zadnr 6 SN ST 3‘3% I 22% 1||»<,

zadnr7 | EEE ST 35"% | 22% 1||as

zadnr 8 | EIEs 40% | | 26% 1t|s

zadnr 9 |0 27 | 35% | | 27% 1p|s m bardzo fatwe
zadnr 10 |GH ZEE ‘ 38% ‘ | 28% 1% W sredniotatwe
zadnr 11 | EOSEN S 36% : 25% 1|:<, raczejtrudne

trudne

zadnr 12 | IS O 339\{. | 23% 1||<, « brak danych
zadnr 13 | ESE SO 33% 3% 1%
zadnr 14 S 38% ‘ | 24% 1i|<,
zadnr 15 [0S | 37%‘ | 24% 1I|6
zadnr 16 | IESENIR | 38% | | 26% 1||»s
zadnr 17 |G2E2Z%n ‘ 39% ‘ |32% 1I|4:
zadnr 18 __‘ 34‘% | 22% 1||»<,
zadnr 19 ST e | 23% | 19% 1I|6
zadnr 20 | NP 34%‘ ] 24% 2I|4,
zadnr21 | IGE NI 27% | a8% | 1I|6
zadnr 22 24% ‘ ‘ 60% | 1I|6
IO S——




Dokonane przez ucznidw oceny zadan mozna poréwnaé z rzeczywistymi wynikami osiggnietymi
w tych zadaniach. Sg one przedstawione na diagramie ponizej (zadania otwarte wyrézniono innym
kolorem)

Zadania tatwe

Najtatwiejsze, w opinii ucznidw, byty zadania 1., 2. oraz 19. — stosunkowo duzy odsetek badanych
uznatl, ze sg one fatwe (odpowiednio: 63%, 65%, 57%), z czego spora czes¢ ucznidw ocenita, ze sg
one bardzo tatwe (odpowiednio 26%, 31% i 31%). Zadania te dotyczyty: 1. — procentow, 2. — wielkosci
odwrotnie proporcjonalnych, 19. — siatek ostrostupa.

Do fatwiejszych zadan w ocenie ucznidw nalezaty tez zadania 4. (dziatania na potegach) i 5.
(prawdopodobienstwo) — co drugi badany ocenit je jako tatwe (51%).

Biorgc pod uwage osiggniete wyniki, tylko dwa sposréd tych zadan, postrzeganych przez uczniéw jako
najtatwiejsze, rzeczywiscie okazaly sie tatwe — zadania 19. i 2. zostaty poprawnie rozwigzane przez
odpowiednio 89% i 74% ucznidw i byly to rzeczywiscie dwa najtatwiejsze zadania z matematyki.

Pozostate trzy zadania 1., 4. i 5. wskazywane przez ucznidw jako stosunkowo tatwe, w rzeczywistosci
zostaly rozwigzane prawidtowo przez odpowiednio 48%, 51% i 52% ucznidéw i zajety pod wzgledem
tatwosci dopiero 13., 11. i 9 miejsce.

Trzeba zauwazy¢, ze tylko jedno z pieciu zadan wskazanych przez uczniéw jako fatwe dotyczyto
geometrii (zadanie 19. o siatkach bryl). A tymczasem wsrod pieciu zadan, kitdre zostaty poprawnie
rozwigzane przez najwiekszg liczbe uczniow — ich fatwos¢ byta wieksza niz 60% — byty az cztery
zadania z geometrii. Oprécz wspomnianego wyzej zadania 19., byly to zadania 12., 9. i 18. z wynikami
rownymi odpowiednio 71%, 67% i 63%. W zadaniach tych nalezato: w zad. 12. — obliczy¢ kat
Srodkowy oparty na danym tuku, w zad. 9. — skorzysta¢ z warunku tréjkata i w zad. 18. — oceni¢, czy
dane tréjkaty sg podobne i wskazaé argument, uzasadniajgcy te ocene.

Wydaje sie wiec, ze uczniowie wskazujg jako tatwe te zadania, ktére sg bardziej typowe, czesciej
rozwigzywane na lekcjach. Wydajg im sie one tatwiejsze, bo od razu wiedza, jak je rozwigzywac, od
czego zaczgt. Niestety wyniki uzyskiwane w tych zadaniach pokazujg, ze nie wszyscy naprawde
potrafig je poprawnie rozwigzacé.

W przypadku zadan z geometrii nie ma chyba takiego automatyzmu — kazde z tych zadan wymaga
chwili zastanowienia i by¢ moze dlatego nie wydajg sie one uczniom tak proste, jak wskazujg na to
osiggane wyniki.

Zadania trudne

Zdecydowanie najtrudniejsze wydawato sie uczniom zadanie 23. — ponad ¥4 badanych (77%) ocenita
je jako trudne, a kolejne 16% jako raczej trudne. Byto to zadanie otwarte, ostatnie w arkuszu, w ktérym
nalezato obliczyé wysokos$é graniastostupa, majgc dang jego powierzchnie catkowitg i zaleznosci
procentowe miedzy scianami. Osiggniete w badaniu wyniki potwierdzajg, ze rzeczywiscie bylo to
najtrudniejsze zadanie w arkuszu — rozwigzato je zaledwie 8% uczniéw.

Réwniez dwa pozostate zadania otwarte byty zdaniem uczniéw trudne. Zadanie 22. dotyczyto rzutu
kostkg. Uczen miat znalez¢ wszystkie mozliwe wyniki rzutow przy zadanych warunkach. Zadanie to
60% uczniéw uznafa za trudne, a co czwarty uczen (24%) za raczej trudne. Jedynie 15% badanych
uznato, ze byto ono tatwe. W rzeczywisto$ci zadanie miato tatwos¢ 21% i byto pod wzgledem tatwosci
trzecie od konca.

W zadaniu 21. uczen miat rozdzieli¢ pewng kwote pieniedzy miedzy kilka klas, proporcjonalnie do
dokonanych wczesniej wptat. Co drugi uczen (48%) ocenit je jako trudne, a co czwarty (27%) jako
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raczej trudne. Ale rowniez co czwarty ankietowany (23%) ocenit to zadanie jako tatwe. W rzeczywis-
toéci zadanie to okazato sie znacznie fatwiejsze, niz uczniowie sgdzili — jego tatwos¢ wynosita 41%.
Znalazio sie ono na 14. miejscu pod wzgledem tatwosci — tuz za zadaniem nr 1, ocenionym przez
uczniow jako najtatwiejsze w catym arkuszu.

Sposrod zadan zamknietych najtrudniejsze wydawaty sie uczniom zadania 17., 10. i 8. — jako trudne
lub raczej trudne ocenito je odpowiednio 71%, 66% i 66% uczniéw. Uzyskane w tych zadaniach wyniki
sg réwne odpowiednio: 28%, 48% i 18%. Widac, ze sa one bardzo rézne. Rzeczywiscie zadania 8. i
17. okazaty sie jednymi z najtrudniejszych w arkuszu, zajmujgc pod wzgledem trudnosci odpowiednio
drugie i czwarte miejsce od konca. Natomiast zadanie 10. znalazto sie na 12. miejscu pod wzgledem
tatwosci — przed zadaniem nr 1, wedtug oceny ucznidéw najtatwiejszym w catym arkuszu.

Jednym z najtrudniejszych zadan w arkuszu byto zadanie 3., ktére dotyczyto dziatan na pierwiastkach.
Zostatlo ono poprawnie rozwigzane zaledwie przez 29% uczniow, cho¢ byto bardzo podobne do
zadania umieszczonego w informatorze gimnazjalnym. Co ciekawe, zadanie to wydawato sie uczniom
stosunkowo proste — jako tatwe ocenito je 45% ucznidw. Znalazto sie ono pod tym wzgledem na 6.
miejscu — tuz po pieciu zadaniach wskazanych przez uczniéw jako najtatwiejsze.

Porownujgc zatem oceny ucznioéw i rzeczywiste osiggane wyniki wydaje sie, ze uczniowie dos¢ trafnie
potrafili wskaza¢ zadania trudne — sposréd szesciu zadan uznanych przez nich za najtrudniejsze,
cztery rzeczywiscie byly najtrudniejsze w catym arkuszu. Trzecioklasisci przecenili natomiast trudnos¢
pierwszego z zadan otwartych — bylo ono znacznie tatwiejsze, niz im sie wydawato, a nie docenili
trudnosci zadania sprawdzajgcego umiejetnos¢é wykonywania dziatan na pierwiastkach.

tatwosc zadan z matematyki
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4. Wyniki szkét

Wyniki szkoét

W Diagnozie Kompetencji Gimnazjalistéow wziety udziat 82 szkoty. Na diagramie i w tabeli ponizej
pokazano, jakie osiggnety wyniki.

s0% Srednie wyniki szk6t z matematyki

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

30% - 34,9% Dwie szkoty z wynikami 33,7% i 34,9%

Dwie szkoty, ktérych wyniki sg wyraznie wyzsze, niz wyniki pozostatych szkdét uczestniczgcych
w badaniu to gimnazja z duzych miast, powstate przy istniejacych, renomowanych liceach ogélno-
ksztatcgcych. Wsréd pozostatych najlepszych 14 szkét z wynikiem wyzszym niz 50% jest 6 szkot
z duzych miast, 6 szkét z mniejszych miast i 2 szkoty wiejskie. WSrdod szkot miejskich sg szkoty mate,
Srednie i duze, sg szkoty publiczne, spoteczne i prywatne. Natomiast obie szkoty wiejskie sg to mate
szkoty publiczne z dwoma oddziatami na poziomie. Obie te szkoty braty réwniez udziat w
ubiegtorocznej diagnozie i osiggnety woéwczas znacznie nizsze wyniki.

Zréznicowanie miedzyszkolne wynikow

Zroznicowanie wynikéw osigganych przez uczniow z matematyki jest troche mniejsze niz
zroznicowanie wynikéw z innych przedmiotéw egzaminacyjnych: wariancja dla matematyki wynosi
28,06, dla historii — 29,74, a dla jezyka polskiego — 33,63.

Wariancja zostata rozbita na dwa sktadniki — wariancje miedzy szkotami i wariancje wewnagtrz szkot.
Pierwsza moéwi, na ile zmiennos$¢ wynikbw mozemy wyttumaczyé przynaleznoscig ucznia do danej
szkoly, a druga, na ile wyniki zalezg od innych czynnikéw. Gdyby $rednie wyniki wszystkich szkoét byty
takie same, to wynik ucznia nie miatby zadnego zwigzku z przynaleznoscig do konkretnej szkoty i
wariancja miedzyszkolna bytaby réwna zero. Druga skrajnosé to przypadek, gdy wszyscy uczniowie w
kazdej szkole majg taki sam wynik, ale $rednie szkét réznig sie miedzy sobg — wtedy cata wariancja
ttumaczytaby sie przynaleznoscig ucznia do szkoty, a wariancja wewnagtrz szkét bytaby réwna zero.



Dla kazdego z przedmiotéw egzaminacyjnych wariancja miedzyszkolna jest znacznie mniejsza niz
wariancja wewnatrzszkolna — dla matematyki wariancja miedzyszkolna jest réwna 4,79, a wewnatrz-
szkolna 23,28. Oznacza to, ze niezaleznie od przedmiotu, zréznicowanie wynikdw miedzy szkotami
jest znaczgco mniejsze niz réznice miedzy uczniami wewnagtrz kazdej ze szkot.

Okazuje sie jednak, ze dla matematyki wariancja miedzyszkolna jest stosunkowo wigksza, niz dla
dwéch poréwnywanych przedmiotéw: dla matematyki 4,79, dla jezyka polskiego 4,24, a dla historii
4,17. Oznacza to, ze polskie gimnazja reprezentowane przez szkoty biorgce udziat w badaniu,
stosunkowo bardziej r6znig sie miedzy sobg wynikami z matematyki niz wynikami z pozostatych
przedmiotéw.

Pytanie, dlaczego matematyka bardziej réznicuje szkoty niz pozostate przedmioty pozostaje otwarte
i warto sie nad nim zastanowic.

Réznice miedzy szkotami na poziomie zadan

W rozdziale, w ktérym omawiane byty poszczegdine zadania, zamieszczone byty wykresy rozktadéw
wynikéw kazdego zadania dla wszystkich szkdt, biorgcych udziat w badaniu. Dla wielu zadan wyraznie
rzucato sie w oczy, ze réznice miedzy wynikami osigganymi przez poszczegodlne szkoty sg bardzo
duze. Dotyczyto to przede wszystkim zadan: 1. (%), 3. (dziatania na pierwiastkach), 4. (dziatania na
potegach), 6. (wtasnosci funkcji z wykresu) i trzech zadan z geometrii: 13. (pole ,uko$nego” kwadratu),
14. (wnioskowanie o katach w tréjkacie) i 15. (wnioskowanie o bokach z tw. Pitagorasa). Wszystkie
wymienione zadania zawierajg wazne umiejetnosci ,narzedziowe” nauczane w gimnazjum. Sg to
zadania dosc trudne, a zarazem stosunkowo typowe i czesto rozwigzywane na lekcjach.

Zadania te majg réwniez najwiekszg moc réznicujgcg — ich wynik jest najsilniej skorelowany z ogdinym
wynikiem z matematyki. Oznacza to, ze jesli chcielibySmy przewidzie¢ wynik ucznia z catego testu z
matematyki na podstawie kilku zaledwie zadan, to nalezatoby bra¢ pod uwage wyniki osiggane w tych
wiasnie zadaniach.

Analiza wynikéw osigganymi przez poszczegodlne szkoty pokazuje, ze wyjgtkowo zdarzato sie, zeby
szkofa, osiggajgca w jednym zadaniu wysokg pozycje, w innym zadaniu wypadata stabo. W znacznej
wiekszosci zadan najlepsze wyniki osiggnety te same szkoty. Wyjatkiem sg trzy zadania najtatwiejsze
w catym tescie: zad. 19. (o siatkach ostrostupéw), zad. 2. (dotyczgce proporcjonalnosci odwrotnej)
i zad. 12. (o kacie srodkowym) oraz zadania 5. (dotyczgce prawdopodobienstwa) i 16. (0 odcinaniu
narozy w trojkgcie). W tych zadaniach najwyzsze wyniki osiggane sg przez szkoty, ktére nie miaty
najwyzszych wynikébw w catym tescie. Natomiast we wszystkich pozostatych zadaniach najlepsze
rezultaty uzyskuje zblizona grupa szkét.
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Analiza wynikéw uzyskanych przez ucznidéw w tegorocznej Diagnozie Kompetencji Gimnazjalistow
pozwala na sformutowanie kilku wnioskow:

1.

Tegoroczny arkusz uzyty do przeprowadzenia probnego egzaminu gimnazjalnego miat prawie
identyczne parametry statystyczne, jak arkusz ubiegtoroczny. Sredni wynik byt réwny 12
punktéw, co stanowi 41,5% punktow mozliwych do uzyskania. Mediana rozktadu wynosita 11
punktéw, a warto§¢ modalna 9 punktéw.

tatwos¢ zadan zamknietych byta réwna 49,6%, a zadan otwartych tylko 23,4%. Wida¢ zatem, ze
zadania otwarte caty czas sg dla ucznidéw znacznie trudniejsze niz zadania zamkniete.

W zadaniach zamknigtych prawie nie byto opuszczen lub wielokrotnych zaznaczenh — fgczny ich
odsetek wynosit miedzy 0,0% a 0,7% i byt niezalezny od formy zadania. llo$¢ opuszczen byta
raczej zalezna od trudnosci zadania: dla zadan najtatwiejszych wynosita 0,0% - 0,1%, a dla
zadan trudniejszych dochodzita do 0,5% - 0,6%.

W kazdym z trzech zadan otwartych byt inny odsetek opuszczen: w zadaniu 21. — mniej niz 1%
opuszczen, w zadaniu 22. — 10% opuszczen i w zadaniu 23. — 20% opuszczen. Okazato sie, ze
opuszczenie zadania nie ma zwigzku z poziomem umiejetnosci uczniéw — tak samo prawdopo-
dobne bylo, ze pominie zadanie uczen bardzo staby, $redni i dobry.

Tak maty odsetek opuszczeh w zadaniu 21. Swiadczy o tym, ze takze najstabsi uczniowie
probowali rozwigzywac¢ zadania otwarte, a wyniki potwierdzajg, ze niektérym z nich sie to udato.
Moze to swiadczy¢ réwniez o tym, ze zmienia sie stosunek uczniéw do zadan otwartych, ktére do
tej pory byty przez uczniéw stabych uwazane za zbyt trudne i nieosiggalne dla nich.

Poréwnanie wynikéw oraz odsetek opuszczen i wielokrotnych zaznaczen dla zadania 18. oraz dla
innych zadan zamknietych, pokazuje, ze nowa, nietypowa forma zadania 18. nie miata dla
ucznidw znaczenia. Zadanie to okazato sie jednym z fatwiejszych w arkuszu. Takze odsetek
opuszczen i wielokrotnych zaznaczen dla tego zadania byt podobny, jak dla innych zadan
zamknietych.

Drugi wniosek z analizy wynikéw zadania 18. jest taki, Zze uczniowie wtasciwie nie ,strzelajg”.
96% ucznidw wskazato jedng z trzech odpowiedzi majgcych sensowne uzasadnienie — jedna
Z nich jest poprawna, a dwie wynikajg z konkretnych btedéw popetnianych przez uczniéw.
Natomiast pozostate trzy kombinacje liter sg wewnetrznie niespéjne i ich wybdr moze swiadczy¢
0 zaznaczaniu czegokolwiek na chybit trafit. | takich bezsensownych wyboréw bylo tgcznie
zaledwie 4%.

Brak zgadywania w tym zadaniu $wiadczy albo o tym, ze nietypowa forma zadania byta dla
ucznidéw ciekawa i mobilizowata ich do rozwigzania, albo o tym, ze generalnie uczniowie raczej
nie zgadujg odpowiedzi, tylko w miare swoich mozliwosci rozwigzujg zadania.

W zadaniach matematycznych, ktére sprawdzajg umiejetnosci ztozone, przypisanie do konkret-
nych wymagan ogolnych podstawy programowej nie zawsze jest jednoznaczne. W zadaniu,
ktérego rozwigzanie wymaga wykonania kilku krokdw moze byc¢ tak, ze gtdwng trudnoscig jest
wyodrebnienie tych krokéw i okreslenie kolejnosci ich wykonywania — czyli znalezienie strategii
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rozwigzania. Moze by¢ rowniez tak, ze okreslenie strategii jest tatwiejsze niz wykonanie ktéregos
konkretnego kroku, wymagajgcego na przykfad umiejetnosci modelowania matematycznego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow zadania 21. mozna stwierdzi¢, ze dla
rozwigzania tego zadania kluczowe byto inne wymaganie ogélne podstawy programowej, niz to,
ktére zostato mu przypisane. Stato sie to jednak widoczne dopiero na podstawie analizy wynikéw
osigganych przez uczniow.

Poréwnanie oceny trudnosci zadarn dokonanej przez ucznidw z rzeczywistymi wynikami
osiggnietymi w poszczegdinych zadaniach pozwala wnioskowaé, ze uczniowie wskazujg jako
tatwe te zadania, ktére sg bardziej typowe, czesciej rozwigzywane na lekcjach. Wydajg im sie
one fatwiejsze, bo od razu wiedzg, jak je rozwigzywaé, od czego zaczgé. Niestety wyniki
uzyskiwane w tych zadaniach pokazuja, ze nie wszyscy naprawde potrafig je poprawnie
rozwigzac i w efekcie zadania te sa trudniejsze niz sie uczniom wydaje.

Okazuje sie, ze uczniowie nie doceniajg swoich umiejetnosci w zakresie geometrii. Wsréd pieciu
zadan najtatwiejszych w tescie znalazly sie 4 zadania z geometrii, a tymczasem uczniowie jako
tatwe ocenili tylko 1 zadanie geometryczne. Wydaje sie, ze powodem takiej oceny tych zadan jest
to, ze sg to zadania mniej typowe — kazde z nich wymaga chwili zastanowienia i byé moze
dlatego nie wydajg sie one uczniom tak proste, jak wskazujg na to osiggane wyniki.
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