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Aby sprawdzian, oprécz ogolnej oceny umiejetnosci ucznidw, spetniat takze funkcje diagnostyczna,
konieczne wydaje sie takie opracowywanie jego wynikow, ktére pozwoli nauczycielom nie tylko wie-
dzie¢, ze ich uczniowie rozwigzali zadanie poprawnie lub blednie, ale takze, jaki typ btedu popefnili
i czym spowodowany moze byé wybdr danej odpowiedzi. Aby ten cel osiggng¢, dystraktory propono-
wane uczniom w zadaniach zamknietych powinny wynikac z autentycznych, czesto popetnianych bte-
déw uczniowskich, a analiza sprawdzianu winna obejmowac takze analize zadah zamknietych wraz
z omoOwieniem znaczenia wyborow poszczegoélnych odpowiedzi.

Arkusz matematyczny sprawdzianu 2015 zawierat 10 zadan zamknietych. Ponizej przestawiamy
omoéwienie tych zadan wraz ze szczegotowg analizg bteddw popetnianych przez uczniow.

W oméwieniach zadah postugujemy sie wykresami procentowymi, na ktérych przedstawiono, jak cze-
sto poszczegodlne odpowiedzi wybierali uczniowie o roznym poziomie umiejetnosci matematycznych.
Oto przyktad takiego wykresu:
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Na osi poziomej umieszczone sg grupy (centyle) ucznidw o rosngcym poziomie umiejetnosci matema-
tycznych. Zero oznacza uczniéw o srednim poziomie umiejetnosci, czyli tych, ktérzy z czesci matema-
tycznej sprawdzianu otrzymali 12 punktéw. Im bardziej na lewo, tym uczniowie stabsi, im bardziej na
prawo — tym lepsi. Jednostka uzyta na osi poziomej to odchylenie standardowe, czyli 5,23 punktu.
Zatem uczniowie o poziomie umiejetnosci —1 to ci, ktérzy otrzymali 6-7 punktow, a poziom umiejetno-
Sci 1 odpowiada wynikowi 17—18 punktow.

Na osi pionowej zaznaczono odsetek ucznibw z danego centyla wybierajgcych kazdg
z proponowanych w zadaniu odpowiedzi (kazda odpowiedZ zaznaczona jest innym kolorem).

Z przedstawionego powyzej wykresu mozna odczytaé, ze sposrdd ucznidw z pierwszego centyla
(skrajne kropki z lewej strony wykresu), czyli sposrdd uczniéw o najnizszych umiejetnosciach, najwie-
cej — okoto 40% ucznidw — wybrato niepoprawng odpowiedz A. Poprawna odpowiedz B zostata wy-
brana przez mniej niz 10% uczniéw z tej grupy. Pozostate dwie odpowiedzi byly wybierane przez oko-



to 25% — 30% ucznidéw. Najmniej byto uczniéw, ktérzy nie udzielili zadnej odpowiedzi lub zaznaczyli
wiecej niz jedng odpowiedz (czerwona linia najblizej osi poziome;j).

W kolejnej grupie (centylu) lekko zmniejszyty sie odsetki uczniow wybierajgcych wszystkie niepopraw-
ne odpowiedzi i znacznie zwiekszyt sie odsetek wybierajgcych poprawng odpowiedz B.

Jesli spojrzymy na srodek wykresu, zobaczymy, ze juz wsréd ucznidw o srednich umiejetnosciach
(zero na osi poziomej) okoto 95% wybrato poprawng odpowiedz B. Kazda z niepoprawnych odpowie-
dzi jest wybierana przez bardzo niewielu ucznidw.

Taki ksztalt wykresu oznacza, ze zadanie bardzo dobrze rdznicuje ucznidw o umiejetnosciach niz-
szych niz $rednie, natomiast dla uczniéw o umiejetnosciach wyzszych niz srednie zadanie jest za
tatwe — w ogole ich nie réznicuje.



Zadanie 14. (0-1)

Czterej bracia znalezli na strychu kompletne wydanie 25-tomowej encyklopedu, ktore) tomy
byly ponumerowane liczbani zapisanvnu znakanu rzymskinm. W tabeli przedstawiono
informacje o tomach znalezionych przez chlopcow.

Imie chlopea Znalezione tomy encvklopedii

Adam LI 3 XVI XVIT XT3, XM

Bartek od XI do XTIV tomu wlacznie

Czarek od ITT do IX tomu wlacznie oraz XXIV 1 XXV
Damman wszystkie pozostale tomy

Ktiary z chlopcéw zmalazl najwiece] toméw? Wrybierz wlasciwa odpowiedz sposrad

podanych.

A, Adam
B. Bariek
C. Czarek
D. Damian

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegolowe

II. Wykorzystanie 1 tworzenie informacyi.

1. Liczby naturalne w dziesiatkowym ukladzie
pozycyjnym. Uczen:

5) liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie
rzymskim przedstawia w systemie
dziesiatkowym. a zapisane w systemie
dziesiatkowym przedstawia w systemie
rzymskim.

2. Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje 1 odejmuje w pamieci liczby naturalne
dwucyfrowe [...]; liczbe jednocyfrows dodaje
do dowolne) liczby naturalnej 1 odejmuye od
dowolnej liczby naturalnej.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze zadanie wymaga odczytania liczb zapisanych w systemie rzym-
skim. Po dokfadniejszym przyjrzeniu sie danym liczbowym uzytym w zadaniu, okazuje sie jednak, ze
nie pozwala ono wychwyci¢ najczesciej popetnianych, typowych btedéw zwigzanych z odczytywaniem
takich liczb. Jesli bowiem uczen odczytat liczbe IX jako 11, a Xl jako 9 i podobny btgd zrobit, odczytu-
jac liczbe X1V jako 16, to i tak sumarycznie otrzymat takie wyniki, ktére wskazujg na poprawng odpo-
wiedz C. A zatem z faktu, ze uczeh podat w tym zadaniu dobrg odpowiedz C nie wynika niestety, ze
umie on poprawnie odczytywac liczby zapisane w systemie rzymskim.




W zadaniu uzyto rowniez okres$lenia ,wigcznie” — jego rozumienie i wlasciwe uzycie generalnie mogto-
by mie¢ znaczenie dla poprawnego rozwigzania. Ale okazuje sie, ze przy tak dobranych danych nie
ma ono znaczenia — niezaleznie od tego, czy uczen je dostrzegt i wtasciwie uzyt, czy nie, i tak uzyski-
wat poprawng odpowiedz C.
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Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez zaledwie 3 na 4 uczniow. Trudno wyobrazi¢ sobie, jakie
btedy popetnili uczniowie, wybierajgcy ktérgkolwiek z pozostatych odpowiedzi. Czy sugerowali sie
iloscig liczb zapisanych w pierwszym wierszu tabeli i dlatego wybierali odpowiedz A (10% uczniow)?
Czy nie zauwazyli w tresci zadania, ile bytlo wszystkich toméw encyklopedii i wybierali odpowiedz D:
~wszystkie pozostate tomy”, bo mysleli, ze jest ich duzo wiecej (14% uczniéw)?

W tym zadaniu lepsze wyniki osiggnety dziewczynki (76% poprawnych odpowiedzi) niz chtopcy (71%).
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Wykres pokazuje, ze odpowiedzi A i D mimo, ze majg podobne odsetki wskazanh, sg wybierane przez
innych uczniéw: odpowiedz A wybierajg gtdéwnie uczniowie najstabsi i czestos¢ wyboru tej odpowiedzi



szybko spada wraz ze wzrostem ich umiejetnosci. To moze potwierdza¢ hipoteze o wybieraniu tej
odpowiedzi ,na oko” — z powodu wielu wypisanych liczb. Z kolei odpowiedz D jest dwukrotnie rzadziej
wybierana przez uczniéw najstabszych niz odpowiedz A, ale czesto$¢ wyboru tej btednej odpowiedzi
bardzo wolno maleje wraz ze wzrostem umiejetnosci. Tym bardziej ciekawe jest, jaki btad popehniajg
ci uczniowie.

Z wykresu mozna rowniez zobaczy¢, ze nawet wsréd ucznidw najstabszych poprawna odpowiedz jest
catkiem czesto wybierana — wskazuje jg prawie 30% sposrdd nich. Dla ucznidéw najlepszych zadanie
byto bardzo tatwe — prawie 100% z nich rozwigzywato je poprawnie.

*kk

Zadanie wykorzystujgce znajomosc¢ rzymskiego zapisu liczb byto rozwigzywane przez uczniéw V klasy
w badaniu DUMa (Diagnoza Umiejetnosci Matematycznych) w maju 2014 roku?. Poprawnie rozwigza-
to je tylko 46% uczniow. Jednak analiza popetianych btedéw pokazata, ze uczniowie mieli problem
raczej z dobraniem dziatania arytmetycznego odpowiedniego do przedstawionej sytuacji (47%), niz z
odczytywaniem liczb (15%).

! Informacje o badaniu i raport z badania dostepne pod adresem: http://eduentuzjasci.pl/zadania/210-
publikacje/raport/raport-z-badania/diagnoza-umiejetnosci-matematycznych-uczniow-szkol-podstawowych-
duma/1168-diagnoza-umiejetnosci-matematycznych-uczniow-szkol-podstawowych-duma-raport-z-
badania.html



Zadanie 15. (0-1)
Ocen prawdziwosé podanvch zdan. Wyhierz P, jeéli zdanie jest prawdziwe, albo F — jeshi
jest falszywe.

Wartosc wyrazemia 4.3 - 73 jest rowna wartosct wyrazema 43 - 7.3 P F
Wartos¢ wyrazemia 31.5: 015 jest rowna wartosct wyrazema 315:1.5. P F
Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegélowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. 5. Dzialamia na vlamkach zwyklych

1 dziestetnych. Uczed:

8) wykonuje dzialania na ulamkach
dziesietnych, uzywajac wlasnych, poprawnych
strategii [...].

Aby rozwigzaé to zadanie potrzebna jest znajomos$¢ i rozumienie regut wykonywania dziatan na utam-
kach zapisanych w postaci dziesietne;j.
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Zadanie poprawnie wykonato tylko 34,5% uczniéw — byto to najtrudniejsze zadanie z catej czesci ma-
tematycznej sprawdzianu — trudniejsze nawet niz zadania otwarte.

Pierwszg czes¢ zadania dotyczacg mnozenia utamkow poprawnie wykonato prawie 77% uczniow
(suma stupkéw PP i PF). W drugiej czesci, dotyczgcej dzielenia, wynik byt nizszy — tylko potowa
uczniéw widziata, ze oba podane dziatania dadzg taki sam wynik (stupki PP i FP). Warto uswiadomi¢
sobie, ze gtdbwna trudnos$¢ zadania polega na tym, Ze reguly rzadzgce przesuwaniem przecinka sg
inne przy mnozeniu, a inne przy dzieleniu utamkéw dziesietnych. Dlatego odsetek uczniéw, ktérzy
poradzili sobie zaréwno z pierwsza, jak i z drugg czescig zadania jest znacznie nizszy, niz z kazda
czescig z osobna.

Najwiecej ucznidw wskazywato odpowiedzi PF. Uczniowie ci potrafili poprawnie zastosowac regute
dotyczacg mnozenia utamkow dziesietnych, natomiast prawdopodobnie te samg regute zastosowali
do dzielenia i przez to uzyskali niepoprawng odpowiedz w drugiej czesci zadania.



W tym najtrudniejszym zadaniu takze lepsze wyniki osiggnety dziewczynki (38% poprawnych odpo-
wiedzi) niz chtopcy (tylko 31%).
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Wykres potwierdza, ze byto to bardzo trudne zadanie — rozwigzato je poprawnie niespetna 90%
uczniéw najlepszych, zaledwie 30% uczniéw o $rednich umiejetnosciach i okoto 10% ucznidéw naj-
stabszych.

Najbardziej popularny btedny zestaw odpowiedzi PF byt wybierany przez okoto potowe ucznidéw
o niskich i srednich umiejetnosciach oraz, co ciekawe, przez niemate odsetki uczniéw o umiejetno-
Sciach wyzszych niz Srednie. Nawet wsrdd uczniéw najlepszych takie odpowiedzi podawato okoto
10% ucznidw.

Warto zauwazy¢, ze wsréd ucznidw o nizszych i srednich umiejetnosciach czestosci wyboréw po-
szczegoblnych odpowiedzi bardzo niewiele sie réznig — uczniowie o umiejetnosciach z dolnej czesci
skali odpowiadali bardzo podobnie.

*kk

Zadania dotyczgce umiejetnosci wykonywania dziatan na utamkach dziesietnych znajdowaty sie we
wszystkich badaniach umiejetnosci matematycznych uczniéw szkét podstawowych przeprowadzanych
w ostatnich latach przez IBE.

W badaniu DUMa uczniowie V klasy mieli wskazaé, ktore z czterech dziatan podanych w zadaniu
zostato wykonane niepoprawnie. Zadanie zostato rozwigzane zaledwie przez 38% ucznidow — to bar-
dzo podobny odsetek, jak w zadaniu omawianym powyze;j.

W badaniu DUSZa? przygotowanym wspdlnie z Centralng Komisjag Egzaminacyjng i prze-
prowadzonym z grudniu 2014 roku, brali udziat uczniowie klas VI — ci sami, ktérzy w kwietniu 2015
roku pisali sprawdzian. W badaniu tym znalazto sie zadanie bardzo podobne do omawianego powyze;j
zadania ze sprawdzianu. | wynik tego zadania réwniez byt bardzo podobny — poprawnie rozwigzato je

2 Diagnoza umiejetno$ci szostoklasistow DUSZa, zob, raport na stronie: http://eduentuzjasci.pl/publikacje-ee-
lista/raporty/235/diagnoza-umiejetnosci-szostoklasistow-dusza/1250



zaledwie 33% ucznidw. A zatem uczniowie i nauczyciele juz kilka miesiecy przed sprawdzianem mogli
zobaczyc, ze dziatania na utamkach dziesietnych nie zostaty jeszcze wystarczajgco opanowane.

W zadaniu uzytym z badaniu K53 (maj 2015) uczniowie V klas rozwigzywali prostsze zadanie dotyczg-
ce utamkow dziesietnych — mieli wskazac liczbe odpowiednio 10 razy wiekszg i 100 razy mniejszg od
danego utamka dziesietnego. Wyniki potwierdzity, ze umiejetno$¢ mnozenia i dzielenia przez wielo-
krotnosci liczby 10 jest lepiej opanowana — zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 65%
uczniow.

Wyniki wszystkich tych zadan potwierdzaja, ze znajomos$¢ i rozumienie regut wykonywania dziatan na
utamkach zapisanych w postaci dziesietnej nie jest wsrod ucznidéw szkoty podstawowej wystarczajgca.
Wazne jest, aby nauczyciele gimnazjum mieli tego swiadomosc¢ i odpowiednio zaplanowali swojg pra-
ce.

3 Badanie: Kompetencje matematyczne pigtoklasistéw. Raport w przygotowaniu.
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Zadanie 16. (0-1)
Podaj poprawne wartosci ponizszych wyrazen arvtmetveznych. Wybierz liczbe sposrad
oznaczonych literami A i B oraz liczbe spoérad oznaczonych literami C i D.

27-4=A/B A 24 B. 32
2+3=C/D C.8 D. 11
Wymaganie ogdlne Wymagania szczegélowe
I Sprawnos¢ rachunkowa. 2. Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:

10} oblicza kwadraty 1 szesciany liczb
naturaloych;
11) stosuje reguly dotyczace kolejnosci
wykonvwania dzialan.

Do poprawnego rozwigzania tego zadania wystarczyta umiejetnos¢ obliczenia kwadratu i szescianu
liczby naturalnej. Kolejnos¢ wykonywania dziatan nie miata znaczenia, gdyz jesli nawet uczen popetnit
bfad i najpierw pomnozyt lub dodat liczby, zamiast podnies¢ je do potegi, to po prostu nie znajdowat
takiej odpowiedzi wsréd zaproponowanych, co byto dla niego sygnatem, ze wykonat to dziatanie nie-
poprawnie i powinien zacza¢ od poczatku, inaczej. A zatem zadanie nie sprawdzato drugiej z wymie-
nionych w ramce powyzej umiejetnosci.

Zadanie 16
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Byto to jedno z tatwiejszych zadan w arkuszu rozwigzato je poprawnie prawie 3 na 4 ucznidw.

Ponad 83% uczniéw poprawnie wykonato pierwsze podane dziatanie (suma stupkéw BC i BD), a pra-
wie 80% drugie dziatanie (stupki AD i BD).

Uczniowie wskazujgcy odpowiedzi A (17%) i C (20%) popetili raz lub dwa razy btgd polegajacy na

pomozeniu podstawy potegi i jej wyktadnika. Moze to swiadczy¢ o tym, Zze pojecie potegi jest niewy-
starczajgco utrwalone i uczniowie traktujg je jako inng forme zapisu mnozenia.

11



Jest to trzecie i ostatnie zadanie zamkniete, w ktdrym lepszy wynik osiggnety dziewczynki (76% po-
prawnych odpowiedzi) niz chiopcy (72%).

Wybieralno$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_16
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Zadanie byto bardzo tatwe dla uczniéw dobrych i bardzo dobrych — rozwigzato je prawie 100% z nich.
Takze dla ucznidéw o $rednich umiejetno$ciach byto ono nietrudne i zostato poprawnie rozwigzane
przez ponad 80% tych uczniéw. Natomiast co cieckawe — to zadanie, ktére byto $rednio stosunkowo
tatwe (tatwos¢ 74%), okazato sie wyjatkowo trudne dla uczniéw najstabszych — rozwigzato je zaledwie
okoto 10% z nich.

*kk

Zadanie zawierajgce potegi pojawito takze w badaniu DUSZa, ale z analizy popetnianych btedéw oka-
zato sie, ze wigkszym problemem dla uczniéw byly w nim dziatania na utamkach dziesietnych, niz
podnoszenie do potegi. Latwos¢ tego zadania wynosita 56%.

12



Zadanie 17. (0-1)

Dokonicz zdanie — wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

Wartosc¢ wyrazema (—7) — (—21) jest rowna

A 28 B.-14 C. 14 D. 28
Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegdélowe
I Sprawnosc rachunkowa. 3. Liczby catkowite. Uczen:
5) wykonuje proste rachunki pamieciowe na
liczbach calkowitych

Do poprawnego rozwigzania tego zadania wystarczyta wskazana powyzej umiejetnos¢ wykonywania
dziatan na liczbach ujemnych.
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Zadanie rozwigzato poprawnie niewiele ponad potowe uczniéw — okazato sie ono dla széstoklasistow
zaskakujgco trudne.

Liczbe — 28 (odpowiedz A) otrzymali uczniowie, ktdrzy dodali — 7 i — 21. Liczbe — 14 (odpowiedz B)
uzyskali ci, ktorzy od 21 odjeli 7 i uznali, ze wynik tego dziatania bedzie liczbg ujemng. Liczbe 28
(odpowiedz D) wskazali ci, ktérzy dodali — 7 i — 21 i uznali, ze wynik tego dziatania bedzie liczbg do-
datnig — by¢ moze pamietali, ze ,minus i minus daje plus”. Popetniane btedy swiadczg o tym, Ze dzia-
tania na liczbach ujemnych sg dla duzej czesci uczniéw niezrozumiate i trudne.

13



Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu zad_17
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Ten wykres pokazuje, ze wyzszy odsetek wyboréw niepoprawnej odpowiedzi A niz pozostatych dwéch
niepoprawnych odpowiedzi, wynika z tego, ze te odpowiedz znacznie czesciej wybierali uczniowie o
Srednich umiejetnosciach.

*kk

Odpowiednika tego zadania nie byto w zadnej z przeprowadzonych przez IBE diagnoz.
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Zadanie 18. (0-1)

Z kartki w kratke Ola wycigla figure 1 zacieniowala je) czesé tak. jak przedstawiono na

rysunku.

Jaka czesc figury zacieniowala Ola? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

A

1
T4

B

1
5

C.

= N

D2
=

Wymaganie ogdlne

Wymaganie szczegdélowe

II. Wykorzystanie 1 tworzenie informacyi.

4. Ulamki zwvkle 1 dziesietne. Uczen:
1) opisuje czesé danej calosci za pomoca

ulamka.

Aby poprawnie rozwigzac to zadanie niezbedna jest wskazana powyzej umiejetnos¢ opisania czesci
danej catosci za pomocg utamka, ale takze umiejetnos¢ skracania utamkow.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Zadanie 18
81,8
8,8 4,7 4,6
=
A B* C D WZBO

Zadanie poprawnie wykonato prawie 82% uczniéw — byto to najtatwiejsze zadanie z cze$ci matema-

tycznej sprawdzianu.

Wybor odpowiedzi A, czyli utamka V4 jest efektem konkretnego btedu popetnionego przez ucznidow —
obliczyli oni stosunek zacieniowanych kratek do jasnych kratek, a nie do catej figury. Trudno natomiast
wyjasni¢, jak rozwigzywali to zadanie uczniowie, ktdrzy wybrali odpowiedzi C lub D — zadne typowe
btedy nie prowadzg do takich odpowiedzi.
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Wybieralnos$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_18

100%+ WZBO 0o ——o
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poziom umiejetnosci matematycznych

Z wykresu mozna odczytaé, ze mimo, ze bylo to tatwe zadanie, to jednak dla uczniéw najstabszych
stanowito ono problem — rozwigzato je poprawnie mniej niz 10% z nich. Uczniowie z tej grupy najcze-
Sciej wybierali odpowiedz A (40%), czyli popetniali typowy btad opisany powyzej. Po 20% — 30%
uczniéw z tej grupy wybierato réwniez ,dziwne” odpowiedzi C lub D.

Wraz ze wzrostem umiejetnosci odsetek poprawnych odpowiedzi w tym zadaniu szybko rost i wsrod
uczniéw o $rednich umiejetnosciach wynosit juz ponad 90%.

*kk

Zadanie dotyczace opisywania czesci catosci za pomocg utamka znalazto sie réwniez w tegorocznym
badaniu K5. Jednak w tym zadaniu uczniowie V klasy najpierw musieli wybrac z tabeli potrzebne in-
formacje, a dopiero pézniej wykona¢ dwa wymagane w zadaniu obliczenia. Zadanie byto wiec bardziej
ztozone. Jego tatwos¢ wynosita 57%.
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Zadanie 19. (0-1)
Do upieczema porcji ciasta bezowego potrzebne sa nastepujace skladniki:

6 bialek
30 dag cukm

1 byzka soku z cytryvoy
szZczypta soli.

Magda z 4 hialek chee przygotowac mmejsza porcje takiego ciasta.

Ile cukru powinna uzvé, aby zachowaé proporcje podane w przepisie? Wyhierz
wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

A. 10 dag B. 15 dag C. 20 dag D. 25 dag
Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegélowe
IV. Rozumowanie 1 tworzenie strategii. 14. Zadama tekstowe. Uczen:

5) do rozwiazywania zadan osadzonych

w kontekscie praktycznym stosuje poznana
wiedze z zakresu aryvtmetyki 1 geometril oraz
nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wlasne
poprawne metody.

Aby rozwigza¢ to zadanie uczen musi samodzielnie wymysle¢ sposdb obliczenia mniejszej porcji jed-
nego ze sktadnikow tak, aby zachowaé proporcje podane w przepisie.

W zadaniach zwigzanych z proporcjami, dos¢ czesto popetniany przez uczniéw bigd polega na zasto-
sowaniu poréwnywania roznicowego, zamiast ilorazowego. Ale w tym zadaniu, jesli uczen zastosowat
ten btedny sposdb rozwigzania, to po prostu nie znajdowat wsréd dystraktoréw swojej odpowiedzi, i
tym samym dostawat informacje, ze rozwigzat zadanie Zle i powinien zrobi¢ to jeszcze raz — inacze;.

Zadanie 19
100

90
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A B

c* D WZBO

Odpowiedz A (10) wybierali prawdopodobnie ci uczniowie, ktérzy zauwazyli, ze aby rozwigza¢ zada-
nie potrzeba wiedzie¢, ile cukru ,przypada” na dwa biatka i poprzestali na tym. Liczbe 15 (odpowiedz
B) by¢ moze wskazywali ci, ktérzy zauwazyli, ze Magda ma o dwa biatka mniej niz w przepisie oraz,
ze liczba 15 to dwa razy mniej niz 30. Byé moze wiec te odpowiedzZ wybierali uczniowie, mylgcy po-
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rownywanie ilorazowe z réznicowym. Z kolei odpowiedz D (25) mogta by¢ wzbierana przez uczniow,
ktérzy rozwigzywali zadanie ,na oko” — 4 to troche mniej niz 6, a 25 to troche mniej niz 30.

Jest to jedyne zadanie, kitdre znacznie lepiej rozwigzali chlopcy (73% poprawnych odpowiedzi) niz
dziewczynki (tylko 62%).

Wybieralno$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_19

100%+ WZBO

A
B
C
D

80% T

60% T

40%

20%

0% —

T T T T T
-2 -1 0 1 2 S
poziom umiejetnosci matematycznych

Zadanie byto poprawnie rozwigzywane przez 100% ucznidow najlepszych, okoto 70% uczniéw o $red-
nich umiejetnosciach i nieco ponizej 20% uczniéw najstabszych.

Najstabsi uczniowie zdecydowanie najczesciej (ponad 40%) wybierali niepoprawng odpowiedz B,
w ktérej podano potowe cukru z przepisu. Po okoto 20% z nich wskazywato niepoprawne odpowiedzi
AiD.

Zadanie dotyczgce tworzenia proporcji znalazto sie rowniez w tegorocznym badaniu K5. Jednak w tym
zadaniu proporcja byfa tatwiejsza do zauwazenia — nalezato wzig¢ potowe porcji podanej w przepisie.
tatwosé tego zadania dla uczniow V klasy byta rowna 76%.
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Zadanie 20. (0-1)
Janek uczeszczal na kurs tanca. Kurs obeymowal 36 spotkan Kazde spotkanie trwalo

3 :
1 godzimny.

Uzupelnij zdania. Wyhierz liczbe sposrad ozmaczonych literami A i B oraz liczhe
spoirad oznaczonych literami C i D.

Kurs trwatl laczmie A/ B godzin. A 27 B. 36

Janek byl nieobecny na dwoch spotkaniach,

czvliopuscil C/ D munut kursu. C.90 D. 150
Wymaganie ogdlne Wymagania szczegilowe
III. Modelowanie matematyczne. 5. Dzialania na ulamkach zwvyklych

1 dziesietnych. Uczen:

5) oblicza ulamek danej liczby naturalne;.
12. Obliczenia praktyczne. Uczef:

3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na
godzinach, minutach [.._].

Zadanie 20
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Bylo to jedno z fatwiejszych zadan w arkuszu — rozwigzato je poprawnie prawie 3 na 4 uczniow.

Prawie 82% uczniow poprawnie odpowiedziato na pierwsze pytanie (suma stupkéw AC i AD), a jesz-
cze wiecej, az 88%, na drugie pytanie (stupki AC i BC).

Uczniowie wskazujgcy odpowiedz BC by¢ moze wybrali pierwszg odpowiedz, odpowiadajgc na pyta-
nie, ile godzin lekcyjnych trwat kurs. Moze na to wskazywaé poprawna odpowiedz na pytanie o czas
trwania (w minutach) dwéch takich godzin. Uczniowie, ktérzy w drugim zdaniu wskazywali odpowiedz
D (12%) prawdopodobnie przyjeli w obliczeniach, ze godzina ma 100 minut. Obie niepoprawne odpo-
wiedzi BD podato tylko 3,5% ucznidéw.
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Wybieralno$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_20

100%+ WZBO

AC
AD
BC
BD

80% T

60% T

40% A

20%

0% e

T T T T T
-2 -1 0 1 2 3
poziom umiejetnosci matematycznych

Wykres potwierdza, ze dla uczniéw o umiejetnosciach $rednich i wyzszych byto to tatwe zadanie —
poprawnie rozwigzato je 100% ucznidéw najlepszych i okoto 80% uczniéw o srednich umiejetnosciach.

Wykres pokazuje takze, ze wsrdd ucznidow najstabszych poprawna kombinacja odpowiedzi byta naj-
rzadziej wybierana sposrod wszystkich mozliwych — wskazato jg zaledwie okoto 15% uczniow.

*kk

To zadanie nie miato swojego odpowiednika w przeprowadzonych wczesniej diagnozach.
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Zadanie 21. (0-1)

W 2013 roku na ogrzewanie mieszkama pan Michat wwdal 23500 zt, a w 2014 roku wydal
kwote o 20% mniejsza.

O ile zlotyvch mniej pan Michal wydal na ogrzewanie mieszkania w 2014 roku niz
w roku 20137 Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

A 25z B. 50 =t C. 250 z1 D. 500 zt
Wymaganie ogdlne Wymagania szczegolowe
III. Modelowanie matematyczne. 12. Obliczenia praktyczne. Uczei:

2) w przypadkach osadzonych w kontekscie
praktycznym oblicza procent danej wielkosci

w stopniu trudnosc: typu 50%, 10%. 20%.

2. Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:

23 [...] odeymuye liczby naturalne wielocyfrowe
[...]

Aby uczen mogt rozwigzaé to zadanie, wystarczy, ze bedzie umiat obliczyé podany procent z podanej
wielkosci. Wydaje sie, ze nawet umiejetnos¢ odejmowania wielocyfrowych liczb naturalnych, podana
jako druga w tabeli powyzej, nie jest w tym zadaniu potrzebna.

Zadanie 21
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Najbardziej popularng btedng odpowiedzig byta odpowiedz C (250). By¢ moze uczniowie, ktérzy
wskazywali te odpowiedz, w drodze do poprawnego rozwigzania obliczyli 10% liczby 2500 i poprze-
stali na tym. Uczniowie wskazujgcy odpowiedz A (25) obliczyli 1% liczby 2500, a wskazujgcy B (50) —
2% tej liczby.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu zad_21
100%{ WzBO

oOwx

80%

60%

40%

20%
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T T T
-2 -1 0 1 2 S
poziom umiejetnosci matematycznych

Podobnie, jak poprzednie, to zadanie rowniez byto tatwe dla ucznidw o umiejetnosciach srednich
i wyzszych — poprawnie rozwigzato je 100% uczniow najlepszych i okoto 70% ucznidw o srednich
umiejetnosciach.

Wykres pokazuje takze, ze ponad potowa ucznidw najstabszych wybrata niepoprawng odpowiedz C,
czyli obliczyta 10% podanej wielkosci, zamiast 20%. Na wykresie mozna takze zobaczyc¢, ze wsrdd
uczniéw najstabszych poprawna odpowiedzi byta jedng z dwu najrzadziej wybieranych — podobnie, jak
w poprzednim zadaniu, wskazato jg zaledwie okoto 15% uczniéw.

*kk

Zadanie wymagajgce umiejetnosci postugiwania sie procentami pojawito sie tylko raz — w badaniu
DUSZa. Byto to jednak znacznie bardziej ztozone zadanie otwarte, wiec wyniki osiggniete przez
uczniéw w tych dwdch zadaniach sg nieporéwnywalne.
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Zadanie 22, (0-1)
Kwadrat 4BCD o polu 64 cm® podziclono na dwa D C
kwadraty K; 1 K; oraz na dwa prostokaty Py 1 P, takie, jak na

rysunku obok. Pole kwadratu K jest réwne 36 cm”, Py K3

A B

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

Pole kwadratu K3 jest 9 razy mniejsze od pola kwadratu Kj. P F
Pole prostokata P jest réwne polu prostokata Ps. P F
Wymaganie ogdlne Wymagania szczegdlowe
IV. Rozumowanie 1 tworzenie strategii. 2. Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:
) pordwnuje roznicowo 1 ilorazowo liczby
naturalne.

11. Obliczenia w geometrn. Uczen:

2) oblicza pola: kwadratu, prostokata [...]
przedstawionych na rysunku [ ].

14. Zadania tekstowe. Uczen:

3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi
informacjama.

Aby poprawnie rozwigzaé¢ to zadanie, uczen przede wszystkim musi obliczy¢ boki kwadratéw, majgc
dane ich pola. Nastepnie korzystajgc z obliczonych dlugosci, musi obliczy¢ pole matego kwadratu i
poréwnac ilorazowo odpowiednie pola z soba.
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Zadanie 22
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Zadanie zostato catkowicie poprawnie rozwigzane przez prawie 58% uczniow.

Pierwszg czes¢ zadania dotyczgcg poréwnania pol kwadratdw rozwigzato 66% ucznidw, a drugg
czesc, ktéra dotyczyta pol prostokgtow, prawie 89%. Rdznica miedzy tymi odsetkami jest bardzo duza,
cho¢ obie czesci odnosity sie do poréwnania pdl bardzo prostych figur. Przyczyng tak duzej réznicy
w poziomie trudnosci byta prawdopodobnie konieczno$¢ wykorzystania poréwnywania ilorazowego do
rozwigzania pierwszej czesci zadania. Mogto réwniez by¢ tak, ze niektérzy uczniowie drugg czesé
zadania rozwigzywali ,na oko” — patrzgc na rysunek, wydawato im sie, ze prostokgty majg takg sama
wielkosé.

Wybieralno$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_22
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poziom umiejetnosci matematycznych

Wykres wybieralnosci poszczegodlnych odpowiedzi w tym zadaniu wyglada inaczej niz w wielu po-
przednich zadaniach — tylko dla jednej odpowiedzi czestos¢ jej wyboru wyraznie spada wraz ze wzro-
stem umiejetnosci ucznidéw, dla pozostatych odpowiedzi jest na podobnym poziomie lub rosnie.

Zielona, ,spadajgca” linia i r6zowa linia w sumie pokazujg odsetek uczniéw, ktérzy odpowiadali niepo-
prawnie na drugg czes¢ zadania, czyli nie widzieli, ze pola prostokatéw sg rowne. Takich uczniéw byto
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okoto 35% wsrdd najstabszych i juz tylko okoto 10% wsréd srednich. Pozostali umieli poprawnie od-
powiedzie¢ na te czes¢ zadania.

Natomiast czarna linia o nietypowym ksztatcie pokazuje, ze odsetek ucznidw, ktérzy wiedzg, ze pola
prostokagtéw sg rowne, ale nie potrafig poprawnie poréwnac¢ pél kwadratéw, rosnie wraz ze wzrostem
umiejetnosci ucznidw — od najstabszych az do srednich. Dopiero uczniowie o umiejetnosciach wyz-
szych niz $rednie coraz czesciej potrafig wiasciwie poréwnac pola kwadratow i w zwigzku z tym coraz
czesciej wybierajg odpowiedz niebieskg zamiast czarnej. Ciekawe jednak, ze nawet wsréd ucznidw
najlepszych okoto 10% nie potrafi odpowiednio poréwna¢ pdél kwadratow i wybiera ,czarng odpo-
wiedZ”.

*kk

W kazdej z przeprowadzonych wczesniej diagnoz znajdowato sie zadanie dotyczgce rozumowania i
tworzenia strategii w obszarze geometrii. Latwos¢ tych zadan wahata sie od 43% — w zadaniu o rozci-
naniu kwadratowych kartek (badanie DUMa — V klasa) i w zadaniu dotyczgcym obliczania obwodéw
prostokatow powstatych z rozciecia na pét kwadratu (badanie K5 — V klasa), do 61% — w zadaniu do-
tyczgcym poréwnania pol trojkatow powstatych z rozciecia trapezu (badanie DUSZa — VI klasa).

Wydaje sie zatem, ze pod koniec szkoty podstawowej umiejetnos¢ rozumowania i tworzenia strategii
w obszarze geometrii jest opanowana przez okoto potowe uczniow.
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Zadanie 23. (0-1)
Na ktirvm rvsunku odcinek MN jest
odpowiedz sposrad podanveh.

Ay,
E N I
C.
K I N

K N L

wysokoscia trajkata KLM? Wyhierz wlasciwa

Wymaganie ogdélne

Wymagania szczegdlowe

II. Wykorzystanie 1 tworzenie informacyi.

7. Proste 1 odeinki. Uczed:

2) rozpoznaje odcinki 1 proste prostopadle
1 rownolegle;

5) wie. ze aby znalez¢ odlegloéc punktu
od proste;. nalezy znalezé dlugosc
odpowiedniego odcinka prostopadlego.

W tym zadaniu wystarczyto wiedziec, co to jest wysoko$¢ trojkata i umiec jg rozpoznac na rysunku.

Zadanie 23
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Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 71% uczniéw. Najczesciej popetnianym btedem byt wy-
bér odpowiedzi B (17%). Byé moze oznacza to, ze uczniowie zapamietali, ze wysoko$¢ w tréjkacie
jest prostopadta do boku, ale nie zastanowili sie, do ktérego boku. Natomiast uczniowie wskazujacy
odpowiedz D prawdopodobnie wybrali rysunek najbardziej podobny do tego, z ktérym najczesciej
spotykali sie na lekcjach.

Wybieralno$¢ odpowiedzi w zadaniu zad_23
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poziom umiejetnosci matematycznych

Wykres pokazuje, ze uczniowie najstabsi popetniajg wiasciwie kazdego rodzaju btedy i wybierajg z
czestoscig 20% - 30% wszystkie proponowane odpowiedzi. Natomiast omawiany powyzej, najczesciej
popetniany btad i wybdr odpowiedzi B, byt najbardziej charakterystyczny dla uczniéw o srednich umie-
jetnosciach. Wsréd tych uczniéw odpowiedzi A i C juz prawie sie nie zdarzajg, natomiast odpowiedz B
jest wybierana przez okoto 20% uczniéw.

*kk

To zadanie nie miato Zadnego odpowiednika w przeprowadzonych wczeéniej diagnozach.

27



Zadanie 24. (0-1)

Ania z jednakowych szesciennych kostek o krawedzi dlugose: 1 em zbudowala dwie bryly:
szeseian 1 prostopadloscian. Do kazdej budowli uzyla tej samej liczby kostek 1 otrzymala
bryly takie, jak na rysunkach.

P ~ |J

ra i
L — I
I -

Szeician Prostopadloscian

Korzystajac z powyzszej informacji, ocen prawdziwos¢ podanyeh zdan. Wybierz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Objetoéé szeécianu jest réwna 64 cm’. P F

Objetosé prostopadlodeianu jest wigksza od objetodel szedcianu. P | F
Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegolowe

II. Wykorzystanie 1 tworzenie informacyi. 11. Obliczenia w geometr. Uczen:

4) oblicza objetosic 1 pole powierzchm
prostopadlodcianu przy danych dlugosciach
krawedzi.

Aby oceni¢ prawdziwos¢ informacji podanej w pierwszej czesci zadania konieczne jest obliczenie
objetosci szescianu. W tym celu trzeba skorzysta¢ z informacji o wielkosci kostek, podanej w tek$cie
zadania oraz policzy¢ na rysunku, z ilu takich kostek szescian jest zbudowany.

Aby oceni¢ prawdziwos¢ drugiej czesci zadania nie trzeba juz niczego oblicza¢ — jesli uczeh rozumie
pojecie objetosci, a nie tylko umie jg oblicza¢, to wie, ze skoro obie bryty zbudowane sa z takiej samej
liczby takich samych kostek, to te bryty majg rowng objetos¢. Jesli ktos tego nie wie, to analogicznie,
jak w pierwszej czesci zadania musi obliczy¢ objetosé prostopadtoscianu.

Dos¢ typowym btedem popetnianym przez ucznidéw szkoty podstawowej w zadaniach dotyczgcych bryt
jest mylenie objetosci z polem powierzchni bryty.
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Zadanie 24
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Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 62,5% uczniow.

Objetos¢ szescianu, ktorej dotyczyta pierwsza czes¢ zadania, poprawnie obliczyto prawie 71%
ucznidw (suma stupkéw PP i PF).

Drugg czes$¢ zadania poprawnie rozwigzato nieco ponad 76% ucznidow (suma stupkow PF i FF). Ucz-
niowie, ktorzy w drugiej czesci zadania odpowiedzieli niepoprawnie, czyli P (23,5% — suma stupkow
PP i FP) albo nie rozumiejg pojecia objetosci, albo pomylili objetos¢ z polem powierzchni, albo po
prostu nie potrafig oblicza¢ objetosci.

Mozna sprobowaé odpowiedzie¢ na pytanie, na czym polegat btgd uczniéw w drugiej czesci zadania,
korzystajac z tego, jak odpowiadali w pierwszej czesci. | tak, jesli w pierwszej czesci uczen dat odpo-
wiedz P, to znaczy, ze potrafi poprawnie obliczyé objetos¢ bryty i nie myli jej z polem powierzchni.
Skoro jednak w drugiej czesci odpowiedziat Zle, oznacza to, ze nie rozumie pojecia objetosci, mimo,
ze potrafi jg obliczyé. Takich uczniow jest 8,2% (odpowiedzi PP).

Jesli z kolei uczehn pomylit objeto$¢ z polem powierzchni, wtedy powinien podaé¢ odpowiedzi FP (bo
pole powierzchni szescianu to 96 cm?, a prostopadtoscianu — 112 cm?, czyli wiecej niz szescianu).
Taki uktad odpowiedzi mozna rowniez otrzymac wtedy, gdy w pierwszej czesci uczen Zle policzyt obje-
tos¢ i uzyskat jakgkolwiek liczbe inng niz 64 cm?. | w drugiej czesci réwniez Zle obliczat i otrzymat ja-
kakolwiek liczbe wiekszg niz dla szescianu. Ucznidw, ktdrzy podali takg odpowiedz jest 15,3%.

Takze uczniowie, ktérzy udzielali odpowiedzi FF prawdopodobnie po prostu nie potrafig oblicza¢ obje-
tosci bryt, a nie mylg jg z polem powierzchni. Takich uczniéw byto 13,9%.
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Z wykresu mozna odczyta¢, ze uczniow, ktdrzy poprawnie rozwigzali cate zadanie byto: prawie 100%
ws$rdd najlepszych, okoto 60% wsrod srednich i okoto 25% wsrdd najstabszych.

Wsréd ucznidw najstabszych najczesciej wybierang kombinacjg odpowiedzi jest FP, czyli albo ucz-
niowie ci mylg objeto$¢ z polem powierzchni, albo po prostu nie potrafig oblicza¢ objetosci.

Odpowiedz PP, swiadczgca o tym, ze uczen potrafi oblicza¢ objetos¢, ale nie rozumie, co wtasciwie to
pojecie oznacza jest najrzadziej spotykana na kazdym poziomie umiejetnosci.

Najdziwniej na wykresie wyglgda linia rézowa, odpowiadajgca odpowiedziom FF. Tak odpowiadali
uczniowie, ktérzy nie potrafig poprawnie obliczy¢ objetosci, ale ich problem nie polega na myleniu jej z
polem powierzchni. Zagadkowe jest, dlaczego odsetek takich uczniéw lekko ro$nie wraz ze wzrostem
umiejetnosci, a nie spada — podobnie, jak linie czarna i niebieska.

*kk

W dwdch z przeprowadzonych diagnoz znalazty sie zadania dotyczace geometrii przestrzennej, kto-
rych wyniki mozna probowacé zestawi¢ z zadaniem omawianym powyze;.

W badaniu K5 uczniowie V klasy mieli oceni¢, czy objetos¢ bryty powstatej po wyjeciu z prostopadto-
Scianu jednej kostki bedzie mniejsza niz objetos¢ wyjsciowego prostopadtoscianu. W tym zadaniu nie
mozna byto skorzysta¢ ze wzoru, bo powstata bryta nie byta juz prostopadtoscianem ani szescianem.
Aby zadanie poprawnie rozwigzac¢, trzeba bylo rozumieé pojecie objetosci — potrafito to zrobi¢ 68%
uczniéw. Trzeba jednak pamieta¢, ze w tym zadaniu uczniowie mieli do wyboru tylko dwie odpowiedzi
(Prawda lub Fatsz), zatem prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi zupeie losowo
wynosi az 50%.

Z kolei w badaniu DUSZa uczniowie VI klasy mieli odpowiedzie¢ na pytanie, ile prostopadtosciennych
klockdw o podanych wymiarach potrzeba, aby zbudowa¢ z nich szescian. To réwniez nie bylo zada-
nie, w ktérym mozna byto korzystaé z jakichs wzoréw. Nie byto réwniez potrzebne pojecie objetosci —
potrzebna byla tylko wyobraznia geometryczna. Zadanie zostato poprawnie rozwigzane tylko przez
36% uczniow V klasy.
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