entuzjasci
ﬁ gemewezd, IBE S8 edukac

RAPORT Z BADANIA

Zesp-g Dydaktyk Szc

DIAGNOZA KOMPETENCJI
Gl MNAZJ AL "C W

MATEMATYKA

Warszawa , luty 2013



Raport przygotowany przez Zesp-§ Dydaktyk Szczeg- gowy

kierunkiemdr hab. prof. UWMI &Il anWy b@dan(Esk A®j agnoza kompet
gi mnazjalist-wo0 udziag wzingdy nastipujdicPmcopmiaacowni e Z
Hi storii, Pracownia Jhnzyka Pol skiego, Pracownia Maten
Przyrodniczych.

Analizn statystycznN wynik-w badania wykonaga Pracown

Zespogu Pomiaru Dydakt ydukasyghycl. | nstytutu BadaE E

Wydawca:
Il nstytut Bada® Edukacyjnych
ul. G-rczewska 8

01-180 Warszawa
tel. (22) 241 71 00; www.ibe.edu.pl

E Copyright by: I nstytut Bada® Edukacyjnych, Warszawa
Publikacja wsp-gfinarnsperasnkaN pzre e&r duhk -fiw Elur opej s ki ego
Spojgecznego w ramach projektu: Badanie jakoSci i efek

zaplecza badawczego

Egzempl arz bezpgatn


http://www.ibe.edu.pl/

o M N PF

Og-Ina charakt.er.y.s.t.y.Ka. . . 1.e.85. 0 U 4

Anali za poszczedg..l.ny.ch..zada@. ... 7
Ocena trudnoScCi..zada B oo 68
WY N0 K T i SiZ Kb b e b e saaeas 71
AV 1oy (=] (o] 41T o F= o= USSR 73



Matematyczny ar kusz di agnog§siyt28meyadgEPadzaada & zamknintych i
otwarte) sprawdzaj Ncych opanowanie wymaga@ dosgt-dwriych i
programowN dl.a Sgzicnzreagz jguopw Nz yapri eslainita do konkretnych wy
szczeg- gowyawitnowrrzedsézi al e zawieraj Ncym analizy poszcz

Poni Uej przedstawiono podstawowe dane statystyczne
anal ogiczne dane odnoszNce sifn do badania przeprowadz

Di agnoza kompetenc] Diagnoza kompetenc
2011 2012

ma X . l'iczba pu 29 ma X . l'iczba p 29

l'iczba zada@E 23 l'iczba zada@E 23

|l iczba uczni - wW 6353 l'iczba uczni - 6356

alfa Cronbacha 0.798 alfa Cronbacha 0.787

Sr edniicazba pun| 12,04 Srednia |iczb| 1203

odchylenie standardowe 5.26 odchylenie standardowe 5.33

gat wo S 415% |gat woSi 41,5%

mediana 11 mediana 11

minimum 0 minimum 0

maksimum 29 maksimum 29

Uderzaj Nce jest, UOe wszystkie wgaSciwie parametry g
podczas tych dw-ch edyecji badania sN omal Ue identyczn

Srednibaplunkz-w zdobytych pr zez Stanewd moe4y,6% wseystkich a to 1

moUl i wych ido pdmitycmwadani a zamawi étedabywal i %przeciin
moUl i wych do zdobycia puntyko23%. Wi dzad =zadam,a Uet wardtae i
cagy czas sN dla uczni-w znacznie trudniejsze ni0UO zad

Ni ewielu uczni-w natomiiakslta ozpaudksazE® zagmwp zadandanbg § @, 2
opuszcae@& zmda® otwartych odpomwi egnnolU W%zapgasizaoze@(E,

2221 10% opuszcze@®&@ i TR0Wadpmuiszc28CE. r -OM e@ddlpo ospiuls zczeni
zadania nie ma zwi Nzku =z pot itab sasonprawdopoe o bne o Doyig oy c e
pominie zadanie ucze@® bardzo sgdaby, Sredni i dobry.

Poni Uej przedstawiono rozkgad wynik-w uczni-w uzyskan
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Procent obserwaciji
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Suma punktow w tescie matematycznym

Wi dal , UOe przedstawiony rozkgad |jest silnie prawosk
uczni - w, kt -rzy wuzyskali ni skie wyniki ni U tych, Kkt -
otrzymywal.i 9 punkt-w na 29 nmodiddadvy@%. udaki - wy nM&d io:
rozkgadu jest r-wna 11, co oznacza, Ue pogowa uczni - v
SN jednak r-wnieU uczniowie, kt-rzy osiNgnnli najwyUs

Latwosé zadan w tescie matematycznym
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]
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Jak wihadalwvykresi o powy®eyu,wnadtha gy i - Uni cowdnegd trud
zada® zamknifdtych nie bygo ani( jag dwroéSd o poavd dreija 0h &r39 z
zadanie bygo gatwe (®Hat9owoSi cwterakr gsideanda78nolna uzn;
(0,63-0,77),0siemz al i czago si n -0d o6 2t)r,udan yscihe d(eOm 4zada & okazago
(00, 39). Naj gatwiejsze w tej cznSci arkusza bygo zac
otwartych dwa bygy tr udn-849) §jednoveadmitr uvd nza k rgjeast iveo S0, 0o
0,19).



Moc réznicujgca zadan (Rit) w tescie matematycznym
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WSr.-d zada® uUytych w arkuszu nie bygo ani jednego zeé

ni 0 wartoSi graniczna 0,2, jednak zadanNag wWiygi mioebezp
r-Unicuj NcNnywmaaemkugspwa a zatem i najsilniejszy zwi N
zadania otwarte (21, 22, 23). Jest to doSi oczywiste,
po 3 punkty, a za kaUde zamkninte tyl ko wgpoa®nipunkoc
naj winkszy zwi Nzek z wynikiem cagego testu (moc r - Un
dziaga® na pierwiastkach. Poza nim jeszcze 8 zadaGE
wartoSci mocy r-Unicuj Ncej (powyUej 0, 40).



Zadanie 1.

Do dzbanka wlano 2 jednakowe butelki soku.

lle takich samych butelek wody naleUy dolal do dzban

Wybierz odpowied¥F spoSr-d podanych.
A. .2 B.4 C.6 D.8

Poprawna o&€powied*¥:

Wy magani a lbWykéraystywanie i tworzenie reprezentaciji.

Wymagania szcx.egPrjoawenty. Ucze E: 1) przedstawia
l ub promil t ej wi el koSci i odwrotni e.

Zadani e sprawdza umiejhipno8EkntpaomnsigugMwblai aonei byl

k

N

wzal eUOnoSci od tego, jak uczniowie do niego podej dN.
Zadanie bndzie gatwe dla tych uczni-w, kt-rzy widzN,
dopegnil do cagoSci, czyli dmloaisotkruzy czgzy Wi tbaudjel wk
ono trudne dla tych wuczni - - w, kt-rzy zal ibcrizd\N jsez udkoa |z a i
wzor -w |l ub sposob-w rozwi Nzania znanych z 1l ekcj.i chen

Rozwi Nzuj Nc to zadanie ucze@®gmdaymrcwygiabi aepmkarabtai
wpytaniu chodzi o to, ile butelek wody trzeba dol al,

Zadani e papmwriea e wi bWzaree 48% uczni - w.

Bgndne o dwylwii eddpmiiieninio: A.7 8%,B.7125%,D.T19 % uczni - w

XXX
N

wWoOwX>

theta_GMM



Zadanie okazago sihn trudne, o dBoSWykwysesoskiejusorej Hc¢
odpowi edzi wy majk@ab Jdey oMSrudzni -w popr awn anajaatiziep wi ed ¥ &
s p o 8 wszystkich proponowanych. Wr az ze wzrostem umi e potobo 8§€cEst wo zni

jej wyboru systematycznie roSnie i wSr-d uczni-w naj|l
Wykres pokazuje r-wnieUO, Ue mimo, Ue niepoplrialvorey odpc
odsetek uczni-w (odpowiednio 25% i 19%) to sN to Aini

prawdopodobi e@®twem prawie 0,5 prpedbi eEgzhivow | Bpj vy
systematycznie spada. WSr - d uczni -w naj | eposwdyecdrz i wyjbu-Or ptreajwi @d si i
Nat omi ast odpowied¥ D jest wybierana z takim samym pr
od poziomu umiejAatnoSci uczni - w. Tyl ko w najwyUszym
wyboru tej odpowiedzi spadado0,1. A zatem wyb-r tej odpowi edzi Swiadcz
przeczytaniu wystpayrtcaznajaNc oniudvaUnbireaku umi ej AtnoSci .

Przebieg kr zy we j pokazuj Ncej wyb-r p o p rzadanmeedobrze ohieroywi e d z i

umi ejitnoSsgabdgalmjywh i bardzo dobrych iZadbhnéerjedtz o dobr
r-wnieU dobrze skorelowane z wynikiem z cadego testu.

Matematyka — zadanie Z_1

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%
1

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W dw-ch najsgabszych szkoJach zadani(et rrzogz wiaNzzya gron ipegf
wynosi gai Sné&d@niua)znw--oahb majw edoszych 81% i 8 3 %. Pozost e
wzakresie mi idzy 20%Jast80two jednoajzwi didedraz@mo cowani u wyni
osi Nganypbspgc z eg-klonjey



Zadanie 2.

Cztery pompy o0 jednakowe] wydaypoSpowapgyacwp s zgdome
w zbiorniku w czasie 12 godzin.

lle takich pomp naleUagoby wuOyi, aby tn gaed® il oS
Wybierz odpowied¥ spoSr-d podanych.

A 2 B. 3 C. 6 D. 8
Poprawna odpowied¥: D

Wy magani a dgModeloveanie matematyczne.

Wy magani e szc7z.egR-gwmwaeni a. UczeE: 1) zapisuje zwi Nz ki
r-wnani a pierwszego stopnitaymz zwieNnlNi nmiefivd ay o wN ,e | ko ¢
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi.

TrudnoSi zadania polega na tym, Ue jednoczeSnie zmier
JeSli ucze® odwoga sin do swoich doSwiadcze® i zdrowe
Wi ncej pomp bhidzie pracowago,wytpyormpwoda az o Ltad reime j By b «
wypompowana W kr-tszym czasie to pomp musi byl wifce

ma byl dwukrotnie kr-tszy niU pbyly dwtlrechi pompacéj ,

W tego typu zadaniachnaj czfist szym bgndem uczniowskim jest rutyn
wiel koSci jako wprost proporcj oralbpampyzaten 6 godzinilUZ ni e pr c
pompy, czyli odpowied¥ A. Wyniki pokazuj N, Ue taki by
Zadanezost ago poprawnie rozwi Nzane przez 74% uc-zni - w.

wiejszych w arkuszu.

Odsetek wybneéer aj Ncych b gATdéle B io286pdivelee d z i

RN
wooOw>

o - M

T T T T T

-2 -1 0 1 2
theta_GMM
Wykr es pokazuj e, Oe nawet naj sgabsi uczni owi e cznSc
kt - rNkolwiek =z pozostagych. Uczniowie o Srednich u
prawdopodobi e E$,8, aammiopie rajlepseponad 0,9. A zatem jest to zadanie bardzo
gat Teak wysoka rozwi NzywalnoSi zadania wSr-d wuczni- -w
zadaniejestd 0 SI s§gabo skortesuowane z resztN



Wykres pokazuje r-wnieOU, Ue opisany wczeSniej, niep
odpowi edzi A rzdarzywiBE&Feiei ni U inne mapfjew.nSPopawiwsr
uczni -w najsgabszych i szybko maleje wraz ze wzrosten

Matematyka — zadanie Z_2

100%

80%

Sredni wynik uczniéw

60%

wynik szkoty w procentach
40%

20%
1

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W najsgabszej s z k od peprawriedb@% i uec mvrmivi-vajlepszep9§%. Warto z wr - c i |
uwagfn, Ue mimo, Ue bygo to drugie co do gatwoSci =z
rozwi Nzal i by go \Jestzojesmoyz ad a @ banduiéj@jy r - wn avygrykach.



Zadanie 3.

Korzystaj Nc272=729¢48°c-2304)i@7A48=1296, oce® prawdzi woSi poda
Wybierz P, jeSli zdaniigejSeést jpsawdaiweywleub F

V27482748 =129€ P F
\729(48=+/2304Q7 P F

Poprawna odpowied*¥: PP

Wy magani e lboWykdraysanie i interpretowanie reprezentaciji.

Wy magania szcéeg-egoweast ki . Ucze E: 1) oblicza wart:
trzeciego stopnia z Iliczhb, kt-re sN odpowiednio kwa
mnoUy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia

Jest to zadanie bardzo podobne do zadania z informat or a gi mnazj al nego, nie po\
zaskoc zeni em dl a uczni - w. Pozornie wydaj e sin ono ra
wykonywal Uadnywlyswoédlizye®Ue zna zasady dziagaE&® na

Z podanych informaciji.

Zadanie zost ago poprawnie rozwi Nzane zaledwie przez 29%
najtrudniejszych w arkuszu.

Bgndne odpowiedzi wybi 2WWd8b29%,dpiowd % duind 2on i -Pw.

X=PP
X=PF
=FF
X=BO
03__
(O__
<
1l
N
o
ﬂ:_
(\l__
\-
o e e
2 -1 0 1 2
theta_ GMM
Z powyUszego wykresu wynika, Ue prawdwpoddbai edEsnh avjon i
umi ej itnoSobaeh,pr@dedstawione r-wnoSci sN prawdzi we

poprawnych odpowi edzii nraon®rni ewSdo 3li uwaminnow o Srednict
znacznie bardziej prawdopbhtioba® byjodabgcbcenwnoB¢i Uk
nieprawdziwe. WSr.-d tych uczni-w prawdopodobi e@stwo w
okogo 0, 2, [ dopiero dla uczni-w o umiejntnoSciach w
PP wyra¥tniew8oSahieajlepszych uczni-w osi Nga 0, 8.

Przebieg wykresu ilustrujNcego poprawnN odpowied¥ ws
sgabych, a dobrze Jegbpniwyni & obrpyocthwi er dzaj N raz j es:
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pierwiastkach, podobnie, jak dzi agani a na pothngach, sN trudne, nawet

Srednich i wyUszych ni O Srednie.
Mi mo , Ue zadanie jest tak trudne, jest ono najlepiej
zamknifAatych.

Jest to zadanie o bardzo d u U y(drugim, cod o wi elzk o §mii x owawi wnewysijhbszej
szkol e roge poprdlvni@ galedwie 5% uc z npr avwi (e ksrzoetSciieo mni ej ni O v
Sr e d miv ag)lepszej 83% (prawie trzykrotniewi iaejJ wyni osda Sredni a)

Matematyka — zadanie Z_3

100%

80%

60%

40%

$redni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach

20%

0%
|

szkoty wedtug wynikéw



Zadanie 4.

Doko@®z zdamibeg toak zymal zdanie prawdzi we.
3@
WyraUe—n;i:ema wartoSi
(39
A.3° B. 3 C.3 D.3"

Poprawna

Wy magani
Wy magani
potng o
Zadani e
posguOyi
potnging

Zadani e

odpowied¥: A

e lb Wykdraystanie i interpretowanie reprezentacji.
a szczegPgbwegi2) Uape &@uj e w po doczgnyi iloraze d ne | p C
takich samych podstawach [ é].

sprawdza umiejitnoSi wykonywania dziaga®& na
sin wzorami, ale wystarczy r-wnieU samo r oz
muwgkgadni ku.

zostago poprawni e ridzowizNzaacrnzen iper z2we zil ¢S % nu cJz npio-

egzamin-w, gdzie rozwi NzywalnoSi zadad4®dotyczNcych po
Odsetek uczni-w wybieraj Ne5pc®i 189 Didl 6% odpowi edzi : B
~ X=A
X=B
X=D
o X=BO
N
n_v'_
54
-2 1 0 1 2
theta_ GMM
Jak widal na wykr esizenarcajnd abcszin Swwd 2 owsikeazy wal i niep
iCiobie z nieujemnymnewykgadnirkadmjep poprawnNiodpowi e
obiezwykgadni ki em uj emnynm.milem fivwysSzcyi piczindm w, t-ym bard
podobi e Est wo ws k a niepopraavny&htodponéefizGarzo Sni e szansa wskazani a
poprawnej. WSr-d uczni-w o Srednich umiejntnoSciach p
wynosiok.0,5,a wSr -d najlepszych 0,9. Te wartoSci pot wi er dz

bygo to

zadanie Srednio trudne.
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Zadanie bardzo dobrze miewcayymmizeajkittersd Rdest dabreg mit -nvo S ¢
skorel owane z. cagym testem

Matematyka — zadanie Z_4

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wedtug wynikéw

To zadaniemazdecydowani ez neidwanigiwysrziglosi Nganych psrpzoeSz -9z ko g
wszystkich zada® uUgajysdalws zaerjk usazkipdprawnhie palkedwie 5% a §
ucznidzw e(kirfioctind e mni ej ni )Jawyajlepsaes 9%, cH/li mavie wszyscy.

Trzeba r-wnielU zwtosuhkowagadakOUdejpssNgaj Ncych w tym z
niskie wyniki.



Zadanie 5.
W pudegku znajduje sifn 6 los-w, wSr-d kt-rych sN 2 1o

Oce@® prawdzi woSi podanych zdadie @t pravidbvieelulzF iPj,e Sjle Sljiest
fagszywe.

Prawdopodobi e@&two wyci Ngniiic p E
dwukrotnie mniejsze, ni U wyci
JeSli do pudegka wgoUymy doda P E
toprawdopodobi e EwzwoSwygrane,]

Poprawna odpowi edT*¥: PP

Wy magani e Id dModelowanie matematyczne. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wy magani e sz c%S$taystykaopisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodob i e Es t wa .
UczeE 5) analizuje pwes(epdobwuadkdesnikdl, | ozwat monet
okreSla prawdopododbyeliEsz d€var naEpwotsych. doSwi adczeni ach

To zadanie moUna rozwi Nzal nie wykonujNc Uadnych o
sytuacj n i odwoga sin do swoich doSwiadczeE.
Aby oceni i, czy prawdziwe jest pierwsze zdanie, wyst a

j Ncych jest idwya nridlzyprmregrywaj Ncych (2 wygrywaj Nce,
wyci Ngnificia | osu wygrywaj Ncego jeNtegwukDPlbanboeemyidj

zdani a wystarczy naj prostsza intuicja prawdopodobi
zauwaUyi, Ue jeSli do puli dogoUymy tylko |losy wygryw
poczNt ku, prawdopodobi e@two wygranej wzroSnie.

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 52% uczni

Bgndne odpaovwibedz ado o0idgoPRii 878nAF® 3 %P&EC zni - w.

%

N

n_v__

- %

2 1 0 1 2
theta_ GMM

Powy Usvgkses pokazuj e, Ue poprawna odpowied¥ PP byga w
prawdopodob i e EBst wem przez wuczni-w najs@gabszych, sgabych i

15



najwyUszych decyl i, o0 umienditod&byhehi @ <toa nndag rndnoi vegj
Sredniej, wskazujN tn odpowiedF z wyUszym prawdopodob

Prawie r-wnie cziasto, jak odpowi ed¥ pFHPpWshazamiateiPP by gda

odpowiedzi bygdgy r-wnieUdwpwiiikmz obmiiejniterna$ e ddheOdnac:z
uczni-w, niezaleUnie od poziomu umiej hjeshwéddzive.wi edzi a
Oznacza to, UOe zar-wno bardzo sgabi, jak Sredni i do

i ntui cjNic Ndptryaov@l opodobi e@®stwa zachodzenia zdar zeE.

Taki rozkgad odpwwwelkdarywaile Ue cziSli uczni-w nie za
szkole z zagadnien i a mi zwi Nzany mi z prawdopodobi e@Estwem i Ci
umi ej ftmogliStel problem z poprawnN ocenN pierwszego st
stwierdzenie jest tak intuicyjnie oczywiste, UOe jego
uczniom.

Wszystkie te przyczynys pr awi gy, Ue §a é&aeowane z cj aegsytstemt e

Nie by o rt-ovni e U dolared pomiarevo i wi Ak s z o S1 r wa avn iN-zaugkim sgmgm
prawdopod o b i e Esiti weml|l eUni e od pazicemu iumiaadjamtireoSwciog-1e i c

Matematyka — zadanie Z_5

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wediug wynikow

Jest to r - wmdcckdd@jnmepsrog mz zr - Umiynd vkaintiduzy sizkroajjasng ab
szej s z k o | oeje popraavmid 38% agc wnaiwdw- ch naj 758p %9 %ch Wi nkszoSi
wyni k- wsiniine $c iz a kday 88iad0%mi n
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Zadanie 6.

Na rysunku przedstawiono wykres pewnej funkgciji.

Oce@E pr awdpzoidiaonSjich zda® Wybierz P, jeSlije8hni¢epes
v

fagszywe.

Funkcja pr zyj mu|j &1 diasamgumerfuix =i 3. P F

Dl a wszystkicxO a&r guruenrktc-jva pr zyj muj e P F

Poprawna odpowied*¥: PF

Wy magani e og- | hl.aMykorzystanie i interpretowanie reprezentacii.

Wymagania szcz@&8g- - gWwywker:esy f Bnkcojdicc.zylawije®&z wykresu fu
funkcj i dla danego argument u, argumenty dla danej wa
przyjmujewarto Sci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich
Jest to typowe zadanie, wy magaj Nc e umi ej itnoSci odczytywani a i
sprawdzaj Nce znajomoSi pojnal argument oraz wartoSi fu

Zadanie zostago poprawnuczmiozw.i Nzane przez 52%

Odsetek uczni - v gwiydbni ee roadj procvi2eenaPzi i18%, FFR 18%.

X=PP
X=PF

X=FF
X=BO

0
theta_ GMM
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Zamieszczony powyUej wykres pokatzug elzii ¥ei dajy | Wb inarj algi

odpowi edgoprmiwth N PF. Wraz ze wzrost ewdopadohii ej@Estt wmSc i
udzielenia bgndnej odpowi edzi mal ej e, a poprawnej 0«
mo Un a by oczeki wal w tak typoSuyend nd and amo aii. o mDlea uund =

prawdopodobi e@®two udziel eni ao kpojpr adwn5e.j Doodppi oewioe dnza j | we
poprawnie oceniajN oba podane zdania z prawdopodobied

Zadanie dobrze mierzy cocajwhatSco Niie uvaxmiesmeVviumidaj nt n
pozi om t riestdlobzeSskorelowane z testem.

Matematyka — zadanie Z_6

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniow

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wedtug wynikéw

W dw-ch najsgabszych szko§achpo2a%an ¢ e(@iulkvamnieimNig,bajo pop
ni U wy n o s,iaw8&zeaehdajlépszych odpowiednio 81%, 85% i 86 % uczPoizzomst ajge wyn
mieszczN si i w 5% &80%.sésteto koléjné dadanie @d u OUym - Uni cowani u wyni
osi Nganych przez r-Une szkogy
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Zadanie 7.

W pewnej kawiar ni podaj e sifn kI i enZeol@0gdiarmistehkawye Sr edn

moUna przygotowal 22 filiOanki tego napoj u.

Il e co najmni ej p-dgkilogramowych paczek kawy musi ku
7dni?Wy bi erz odpowied¥ spoSr-d podanych.

A.3 B.4 C.5 D.6

Poprawna odpowied¥: C

Wymaganie log.- |l bWéycie i tworzenie strategi.i

Wymaganie szckegbfowby wymierne dodatnie Ucze@®& 7) S
wymi ernych do rozwi Nzywania problem-w w kontekScie p
(jednostek prndkoSci, gninstoSci itp.)

Jest to zgoUone i zawidrawiélediczth iavk st ewenf or macj i . Dl a jego 1
wykonal kilka dziagaE i poprawnie zinterpretowal W
przeczytania tekstu i dostrzeUenia zwrotu Acio naj mni
naj wi nkszN przobgiad mowanelwino jej starczy, ale nie bndzi

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 58% uczni
bi or Nc pod uwagn |iczbn danych, kt-re trzeba awykorzy
jego rozwi Nzani a.

Odsetek uczni-w wybieraj NdO#cBi 16%, Dd h6e. odpowi edzi : A
-4 X=A
X=B
X=D
X=BO
lx)__
(.O__
<
1
N}
o
V__
o — e e
2 1 0 1 2
theta_ GMM

Krzyweo br az wiyNome y poszczeg: lwnyohm adpawii eaad zsik gadaj N sin |

jak w zadaniu poprzedni m. Naj sGabsi uczniowie z dok
wskazuj N poprawnN odpowied¥ C, jak niepoprawne B i D.
wskaza@® popr awhstopunkowb saybko eadSni @ kaUde] Z niepoprawnyc|
szybki wzrost odsetka poprawnych odpowiedzi pozwal a

nie bierze sin ze zgadywania odpowiedzi
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Zadanie dobrze memehmjueni ej iummBci w na wszystkich wgaSc
umi ej it no Sichir -iUnd cluij ze

Matematyka — zadanie Z_7

N
=)
=
L
=)
. ®
[S]
8
@
gg Sredni wynik uczniow
=T s ===
2
e
Be
=%
c
E‘ =3
x
S -
N
X ]
o
szkoty wedtug wynikéw
W d w- cnbjlepszych s zkogach zadanwyer arfoz vei Naiaijcoe j uczni - w, ni

szko§dawhio3n. Pozostage wyni ki mi dzy2006zB80%s Nigil iw zzNack rteysci he
dw-ch szk-3§ z wyj Nt ko westtojedr® o ada@ ma wm | Uat amwanju wyni
osi Nganypbspgc z e klongey



Zadanie 8.

Pan Nowak postanowi g kupil wykgadzinimism Pguwsgdk Nt nN
wzi Ng dwa typy wykgadziny.

Typ wykdga SzerokoSI w Cena wykgadz
welurowa 4m 35 z§ “za 1
wegni ani 3m 95 z§ za 1 me

Oce@® prawdzi woSI podanych zda@® Wybierz iP,eS§ldSljieszda
fagszywe.

Cenalm’wykgadziny welurowej ‘jweysktyandizQsnzy{ P F

Kupuj Nc ta@®zN wykgadzinin, pan Nowak P F

Poprawna odpowi edT*¥: FP

Wy magania log- -Wylkorzystanie i tworzenie informacji. IV
Wy magani e schz.egL@ozyley wymi erne dodatni e. UczeE 7)
wymi ernych do rozwi Nzywania problem-w w kontekScie p
(jednostek prAadkoSci, gninstoSci itp.).

Zadanie ma prakt ytekstriy, dlydieqwy pkardst awi ona sytuacj @
wana. Kluczem do rozwi Nzania zadania jest zrozumieni
odwogal sifn do swojej wiedzy pozaszkolnej i znal pojf
Pierwsze przedstawione do oceny zdanie | est bardzo proste, pod
zasadii pgJaceniwymienikawygd®h zwykgadzin. JeSli 1 metr b

wedgni anej kosztuje 95 zg, to 1 m2 tej wykwyakddza dnzyi nkyo s z
welurowej.

Drug

ie zdanie r-wnieU wymaga uwaUnego czytania tekst:!
oceni i

jego prawdzi woSi, konieczne jest wykonanie kil

Bygo to zdecydowanie najtrudniierjoszzeei Nzachanizeosw agaJyprm
zaledwie przez 18% uczni - w.

Odsetek uczni-w wybieraj Nt16%hPFb%p#FRiel3w.dpowi edzi: PP
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2 -1 1 2
theta_ GMM
Wykres pokazuj e, Oe wSr-d najsgabszych wuczni-w popra
ni U kaUda z pozostagych. Wr az pzrea wwazorpoosd oebni euddsitew ofi tundozSic
odpowi edzi bardzo powoli r oSni eciachvnasi on@tzrna c hmi op oSw yeltlenji
0,1, dla wuczni-w w - so@ym deayil ar oosn djglaep s uczni owi e
prawdzi woSi obu podanych zda® z prawddb.ploed owa retdEs $ eie m
potwierdzaj N, Ue bygo, tmaweatdadlie bazdizowtzmanznie | ep
Uder zaj Nce jest, j ak wi el u uczni-w wybiera odpowi e

odpowi ed¥ wskazuje ponad pogowa uczniszansajej Nybrargat wSr - d
wynosiok 0@®». Mo Bevimadczyli, Ue wuczniowie nieizpaldanBNojwic
tabel cenfn wykgadziny We(jnizan@jrzpotakk'epwahite'rpketa(
ucze@ otrzymywad wgaSnie tn najpopularniejszN odpowi e

Bardzo sJgalsée Ngwmiekipr zez uc z rzmaczaj Mv st zyene ezga-dlannoi Quc io, Ue w

egzaminacyjnej doSi ryzykowne sN zadania odwoguj Nce
bowiem okazal, t ak j ak w tym zadani u, Oe g,ami ast
sprawdzamy znajpmpBti pakl egab zwi NiaSkgookabatemat yht
do sformudjowania zadania konieczne jest uUycie jakier¢

go wczeSniej dokgadnie wytgumaczyl .

Dwi e pozost@agie midempoprawne bygdgy wybierane znacznie r1z
Ue prawdopodobie@®two wudzielenia odpowiedzi FF | ekk
uczni - w.

Bygo to zadani eobtzaearr-dznoi d wjuNdloneenaj |l epszych uczni - w.
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Matematyka — zadanie Z_8

100%

80%

60%

wynik szkoty w procentach
40%

Sredni wynik ucznidw

20%

0%
|

szkoty wediug wynikéw

Jest to jedyne zadanie zamkni At e, kt -rego 1w zdkwo-gcyh s z k
te osi Ngnri-gwaewyon.i kBygy r-wnieU dwie szkogdgy wyra¥Fnie r
innych szkogaobhpwwhedamo 49% i 50 %. Pozostage wyniki
mi ndzy 5% a 35%. Pomijaj Nc t e cztery no edmnipjo we szk
zr - Uni c o wymikaghd bardzoni ski ch we wszystkich szkogdach



Zadanie 9.

W jakim stosunku moUna podzielil odcinek o dgugoSci
odcink-w zbudowal tr-jkNt? Wybierz odpowied¥ spoSr - -d
A.1:2:6 B.1:3:5 C.2:3:4 D.2:3:7

Poprawna odpowied¥: C

Wy magani e Id. deodelomanie matematyczne.

Wy magani a szclﬂmigej@bhvrepéi z zakresuUcgzkb guws t md das t nmoMblwie
zbudowania tr-j kNt and%$a@i ptord-sjtkaNvti &) .ni er - w

Aby rozwi Nzal to zadanie ucze@® musi rozumiel uUlyty w
moUma zwi Nzualy waijeNc | iczby 36 czyli podanej dgugoSci
byl nmboylgegoby ono trudniejsze, gedhyblyi cnzibe imoogbllii cuzGyii dkgoung
z kt-rych bAadN pr-bowali zbudowal tr-jkNt.

Zadanie zostado poprawnie rozwi Nzane przez 67% uczni
w arkuszu.

Odsetek wygbneéeraj Ncych b{gidieBiodphiwviBedzi: A
-4  x=A
X=B
X=D
w X=BO
&
o

0
theta_GMM

Wy kres potwierdza, Oe zadani e bygo g awskazywaln @eniw e t dl a
poprawnN odpowied¥ z prawdopodobie@Etwem winkszym ni l
wskazywane zbardzopodobnym pr awd o piocoddo b0i, elEsdtoweOm 2. Co ci ekawe

wgaSci wi e ni e zmi eniaj N sin, mi mo wzrostu i ch umi e
odpowi edni o: dl a odpowiedzi poprawnej nieco ponad O,
Dopiero wSr-d uczni-w o umiejfAatnoSciach wyUszych ni
poprawnej odpowiedzi roSnie szybciej i dla uczni -w na
Byl moUe z powodu tak wysokiej rozwibNszywahl nudSzni -twe g
znacznie wyUsze| zadanldchivj psrosnaggdoli s gwmproi kikeom ed agvaqa
testuuBygo to raczej ni euddprawpomodobiwe Eztawanpepr awne|j o}
winksze ni 0O 0,5 niezal edniie wo dk ounnsieekjwetnncgSci w udadny
umi ejitnoSci zadanie nie r-Unicuje uczni-w wystarczalij
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Matematyka — zadanie Z_9

100%

80%

Sredni wynik uczniéw

60%

wynik szkoty w procentach
40%

20%
1

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

Wjednej, nwayjrsagfanbisezza d srzikeo |l ot rafi o nrndzewi %zialt z3pdo pw a wn
(ponad dwukrotnie mni ejW najepsZdj swkmo i grao zSfdcriga)- e
Wpozost ajl o fodsetek poprawnych odpowiedzi by zawarty wdzpyrd@®edzi al e
a 90%.



I nformacje do zada® 10. i 11.

Zaczynaj Nc od punktu (0, 0) buduj emy gamanN, kt -rej
przedstawiono na rysunku. Kol ejne odcinki gamane|] n
Pierwszy odcinek gamanej ma dgugoSI 1.

A

y

1

0 1 x'
Zadanie 10.

Oce@® prawdzi woSi podanych zda@® Wybierz iPj,eSleSljiesztda
fagszywe.

JeUmrjlést | iczbN parzystijedto ro-dwn myekg Py ndi| P F

JeUrjldst 1iczbN nieparzymméﬁz,enjt@stdglgr-g‘\'b.rﬁé ol P F

Poprawna odpowiedT*¥: PF

Wy magani a loWwykorzystnie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wy magani e szcumigejgﬁ):twreoél' z zakresWcgepkkogpyzpodashpwowedj
proste prostwopdce®e edniba aWygeabr ai czne. Ucze®& 1) opi s
algebraicznych zwi Nzki mindzy r-Unymi wielkoSci ami
Zadanie to jest pierwszym z wiNzki zgoUornafji zo ddowz yctha
informacjezr ysunku i przeprowadzil proste rozumowani e.
Pierwsze =zdani e, kt -rego prawdzi woSi uczeE& ma oceni
t worzenia Q@gamanej [ regugn numer owania Kkolejnych od
nabywanN jeszcze w szikolzp ogpmcasmasmwawejdci nk - w i prostych
Aby oceni i drugie zdanie ucze® moUe podstawial do
wyliczone w ten spos-b dgugoSci odci nkunku(eyMarczygodne z
Ue wykona sprawdzenie dla jednej, dowol ni e wybranej
Nia,
proste rozumowaniei zauwa Uyl , Ue jeSli n jest dowoln® 1liczbN n
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nie jest | iczbNtnatgwrgalScN. oMati mrki-avs z kt-rych zbudow
liczbami naturalnymi.

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 48% uczni

Bgndne odpowiedzi wybi B6%a§bdIl8wdpion % dund oni -PW.

X=PP
X=PF

X=FF
X=BO

theta_GMM

Jest to kolejne =zadani e, w kt-rym odpowiedzi uczni
praktyczni e ni e r-Oni N sin oddielesia pojraweej odgowiedei B podobi e
wynosi dla nich okogo 0,4, a kt - r ej0®5 Popigggwi®myadh odj

uczni-w o umiejAtnoSciach wyUszych ni O Srednie prz:
odpowi edZzd!l ao$mimi -w najl epszy68 osi Nga wartoSi ponad
Zastanawi aj Nce jest, Ue szansa wudziewanzeavzrastere popr a wr
umi ejitnoSci wuczni-w. Byl moUe moUna to interpretow.
roSnie odsetek wuczni-w, kt-rzy widzN, Ue drugie pod
zatem odpowi ed¥ F Niegestjanainga teo npiya satn,i edl aczego ci ucznio
pierwsze podane zdani e, kt - oenoSpiach gefiswkgByzmpioesh
moUe uczniowie ci nie doSi wuwaUnie przeczytali i nfc
rozpoczynaodsi fiunokntau ( O, 0) [ nie zauwaUOyl i na rysul
pokrywaj Nceg&. sRPmzyz toaskiiNm przeoczeniu odcinki 0O nume

pionowe, a odcinki o numerach parzystych i poziome. | tym samym pierwsze oceniane zdanie wydaje
sinh nieprawdzi we.

Ni etypowe wybory wuczni-w w tym zadani u skuctakujnN t ym
testem. Zadani e ni e trm&dl®j er - dJini cowania uczni-w sgabych i
zadowaotajl k o d| majlepseyehn i - w
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Matematyka — zadanie Z_10

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wedtug wynikéw

Wdw-ch najsgabszychr oszzwki oNzaacjho zpsodparmaiveni e po 23 % uczni
ni U wynosiga Sredni a)Sr &vd pioezoaswimedhac N ssz kio e cihd zy 25 %



Zadanie 11.

Oce@® prawdzi woSi podanych zdaj&tprsavidbveelunlzF iPj,e SjleSljie sztd a
fagszywe.

Gamana zgoUona z poczNtkowych 7| P F

DjugoSi setnego odcinka Jamane,j P F

Poprawna odpowi ed*¥: PF

Wy magani a loWykdrzygstnie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wy magani a schm@g@ﬁWeDSi z zakresWcsgsekojgpzpollstpewowa
tekstowe prowadzNce do oblicze® na |liczbach naturalny

Zadanie to jestvzadem@Egi ®Wprawidkaki podobnie jak zadanie

odczytal informacje z rysunku i przeprowadzil proste

Aby ocenil prawdzi woSi pierwszego zdania wystarczy
pierwszych odcinlkbwei tdodailczyg. sUcze® moUe teU poli
jednost kowych mieSci sini w siedmiu pierwszych odcinl
prawdzi woSi zdani a.

Ocena drugiego zdania wymaga od ucznia okaaj@benia z:

dgugoSci N. JednakUe, aby dostrzec, Ue setny odcinek |
zal eUnoSci zapisal algebraicznie. Wystarczy, Oe wyp
odcink- w: 1, 1, 2, 2, 3¢9d@8inkéwinizauwd Uy, wile nigmegmndmo

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 53% uczni

Bgndne odpowiedzi w)yPi & BPRIVgEFfAwWi%e drizani - w.

-4 x=PP
X=PF
X=FF
X=BO
CD__
~©
x
‘Il
N
(oL

2 -1 1 2
theta_ GMM

Wykres pokazuj e, Oe prawdopodobi e@E&stwo udzielenia p

roSnie od wartoSci okogo 0,2 dla wuczni-w najsgabszy:
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prawdopodobi e@Est wo udzielenia bgndnywhz ze wpostem e d z i S
umi ejitnoSci uczni - w.

Warto r-wnieUO zauwaUOyi, jak cziisto wSr-d wszystkich
GNcznie odsetek tych dw-ch odpowiedzi gzeyscch ralvn®0 9.9
Oznacza to, Ue zoyksotgkoi cH0 u®zmwis-w i aU 7D%o0 buicgzoni b N dn,

obl i c iteavynbistsuma siedmiup o c z Nt koodwcyicnilka-nnva. Pe pwdopodobne wyj aSni
sytuacii jest takie samo, jak dla poprzedniego zadaniai uc zni owi e ni e doSi kstwaUni e

poprzedzaj Ncy rysunek gamanej i nie zauwaUyli pierwsz
X. W takim przypadku dgugoSci pierwszych siedmiu od
r-wnieU ich suma.

Zadanie jest jednym z najlepiej skorelowanych zcagy m t Mason@$r e d n i poziom trud

idobrze r - Uni cuj ez aukerzensii-ew uwnicea giytnm o Sc i

Matematyka — zadanie Z_11

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W tym zadaniu nie ma szk-§ wyr-UniajNcych sifn szcz
wyni kami W p opro- zwonsat maizjkyi-otkpystkie St e d ni ez awyinég rkdj N 30%nf mi ndz
a80%,przy Sredni e]j r-wnej 53 %.
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Zadanie 12.

Do okrfinguOoaafeddkmiBnkQkr Ng ma dgaBmsidHugo i guk
JakN miarn ma kNt Srodkowy oparty na tym guku?
Wybierzodpowi ed¥ spoSr-d podanych.

A72U0

B.120U

C.1500

D.240U

Poprawna odpowi ed*¥: B

Wy magani e lbWykbraystywanie i interpretowanie reprezentaciji.

Wy magani e s z clzOe.g - jiogwer:y pgJaski e. UczeCE 4) rozpoznaj e
dgugwlisnigu i Jguku okrnAgu.

Jest to typowe zadani e rachunkowe sprawdzaj Nce znalij

ak Nt em Srodkowym opartym na tym guku. Rysunek w zada
uczniowi zrozumienie opisanej sytuacji. Warto zauwa Oy | , UOe na rysunku guk nie z
aby okreSIlili, kt -rego kNta i guku dotyczy pytanie, |
zadania.

Zadanie zostago poprawnie rolzewsitNztamez ptregmzj §dimo uzx zn a
z a d w @ekuszu.

Bgndne odpowiedzi wybiilé% &€§ &b ®dAdWI ardrzing ;- wWA.

\\_.\.

o - \
2 1 0 1 2

theta_ GMM
Na wykresie widal, Oe nawet naj sgabsi uczni owi e z
odpowi ed¥ poprawnN B niU kt-rNkolwiek z niepoprawnyct
prawdopodobi e@®two wyboru poprawnej odpowi edzi syste
naj sgabszych uczni-w zadziwiaj Nced&@tAakcyjna byga nie
Bygo to zadani,e kbtaweda¢nl §pt wp r - Unicowago uczni - -w i b

zwynkiemwc agym .t eSci e
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Matematyka — zadanie Z_12

100%

80%

sredni wynik uczniow

60%
1

wynik szkoty w procentach
40%
1

20%
1

0%
]

szkoty wedtug wynikéw

W tym zadaniu, podobnie jak w poprzednim,ni e ma szk-§ wyr - UniajNcych sin
szczeg-|lni ewywygaki miw por -wnaniuigpozpoBSoetdaded¢h rs ke
wszystkie Szadniee aywWnisk in95i ndzy 50% a



Zadanie 13.

W ukgadzie wsp-grzindnycWhiB gzpaezopg—yrehzehodki
czwor cABQDt a Osi e ukgadu wsp- (g zildnycYh| sN| o mi
symetrii tego czwor okNta
Doko@®z zdanie tak, aby otr(zymal zdlgni e |[pfawdzi we.
Pol e czwABEDjkeNdta r - wne
A.9 4

1
B. 12 R
C.18 A o 1 X
D. 36
Poprawna odpowied¥: C
Wy magani e I8 dModelowanie matematyczne.
Wymaganie szczeg:d®we Figury pgaskie. Ucze E: 9) oblicza
czwor ok Nt - w; 17) rozpoznaje figury, kt-re majN 0S syn
Aby rozwi Nzal to zadanie ucze@® musi wykazaftaklUO8 znaj
umi ejitnoSci N wyznaczania wierzchogk-w czworokNta, g
dwa sNsiednie wierzchogki. ZnajomoSi wgasnoSci r -Unyc
zadania, ale nie jest konieczna.
ZadanietomoUna rozwi Nzal kil koma sposobami

I spos- b
Ucze@® obliczaBpiolzauwa P& Nt@de pole czworokNta jest c
tego tr-j kNta.

I spos- b
Ucze@® oblicza polAOikwazdawmwalUao, blbek upol e czworzeok Nt a |
od pola tego kwadratu.

I'l'l spos-b
Ucze@® zauwaUa, Ue przekNtne sN r-wnej dgugoSci, pr:
sii na pogowy, zatem czwor okNt, o kt-rym mowa w za

wz-r na pole kwadr atjw,goddy jkagma pjreek Nt nej

IV spos- b

Ucze@® dostrzega, Ue czworokNt, o kt-rym mowa w zada
tego kwadratu (np. z tw. Pitagorasa) i stosuje wz-r
tego kwadratu.

Zadani e popstaaMnpd e rozwi Nzane przez 36% uczni - w.

Bgndne odpowiedzi wyhbii3é% 8§ d8%oRpbWlhewmn mi: - W.
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XX >"<>"<
wooOw>

2 1 0 1 2
theta_ GMM
Wykres pokazuje, Ue uczniowie sgabsi i Sredni =z baro
poprawnN odpiowy reasfi §o ono okogo 0, 2. Dopiero wSr-.-d

wyUszych ni U Srednie prawdopodobie@®two to zaczyna V
osi Nga wartoSi prawie 0, 9.

SpoSr-d odpowiedzi niepoprawnych n®jr MWadzioe|jz amwmnilgr g
wyb-r t ej odpowi edzi praktycznie inserarmsad elg wyb -urmi
odpowi edzi wywb6decylaahkaolG.o 0, 1

Zupegni e inaczej ma sinippraawa pad oipeidEsicewczi 758 e jB
wzrost em umi ej itnoSci systematycznie maleje od okogo O,

Jeszcze inaczej wygl Nda wykre$pdhwdopepohpra@E@newo odyplr
odpowi edzi roSnie wraz ze wodrdo toema du i, 8j5n tdd @S aic zind z i
dookogo 0,45 dla ubapiewo Swedndcbczni -w o umiejntnoSci
prawdopodobi e@two tnoalzdcdklymauovymiaFfmieaj | epenytbj osi
0,1.

Taki Ani emrozaemailengy OwWy kr es - w z ar - wedzd C K i ala riepgpravenych e j odpo

A i D skutkuje tym, UOe zadanie ¥Fle ApdJestconojrackej w gr up
nieudane z punktu widzenia pomiarowego, nat omi ast co dzi wn ec a gdyonSit edsotbernz e
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Matematyka — zadanie Z_13

100%

80%

60%

sredni Wynik uczniow

wynik szkoty w procentach
40%

20%

0%

szkoty wedtug wynikéw

W naj s gsazbksazled zadani e to r ozwicNztargoy tryd ky mmrRi%e jucrzinl -
wszystkichwsak3@¥kol ej nej wyra¥tnie s§abi%zZekpleiwzkol e w
dw- ch wynmjepsayéthes zkogach zadanie rozwi Nzggoki75pmozos/t6ad y

o

szk-g§ mieScigy sifi w zakresie mindzy 20% a 62 %.



Zadanie 14.

Wtr-jchie,r-AB@orwarkit,Aéﬂn,:WUABCl = 30A'poprowa(dDzono WY ¢
i dwusi ecAMBEBNTr K&t an ajAC wunkeie k. Wy s o kivausdczna przecinaj N s i i
w punkcie F.

A D B

Oce@® prawdzi woSIi podanych zda® Wybierz iR,eSjléeSlij esda
fagszywe.

| BECf = 45A P F
|EF| = [EC| P F

Poprawna odpowi ed¥: PF

Wy magani e loWwykorzys&nie i tworzenie informacji; | V. U [worzenie strategii.

Wy magani e schIreigejgr“threaSI' z zakresuUcze®ogyt poudjse atvaiwe
sumi e kNt -w tr-j kNta; oblicza miary kNt wielsdloNtujw.c
10. Figury pgdgaskie. Ucze GE: 18) rozpoznaje symetralnN

Aby rozwi Nzal to =zadani e, ucze®@ musi znal pojicia
iwysokoSi tr-jkNta oraz rozumiel icht aklies nwtdmor z yZsad a
twierdzenia o kNtach przy podstawie w tr-jkNcie r-w
kNt -w wewnintrznych w tr-jkNcie, a tawOUe-Oogthzegapkat

Mo Ul i we sN r-Une stgoazatamigi e rozwi Nzania te

Aby ocenil prawdziwoSi pierwszej r-wnoSci moUna na
kNt -w w BHEC: j kNci e

Z kolei aby ocenil prawdziwoSi dtwgeefdzeniwmoBcikNtacz
podstawie w tr-.-jkiNcisprawdai &mi eBEFi ERCaNyr kwWie.w Aby t
sprawdzil, trzeba wykonal kilka krok-w i znBCDe¥l mi a
i BFD.

Ocena prawdziwoSci pierwszego zdania wydaje sin zaten

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 35% uczni

Bgndne odpowiedzi wyPi B%ag§d31wdFpiows % dind oni - w.
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X=PF
X=FP
X=FF
X=BO
© X=WO
@A
X
é}_
]
o . L
o -
2 1 0 1 2
theta_ GMM
Jest to kolejne zadani e, w kt-rym odpowiedzi uczni
praktycznie imiedr. -sGPaibdNwedsopodobi e@Etwo wudzielenia popg
WYy nosi dl a ni ch wszystkich ni eco ponad 0o, 2. TakUe
ni epoprawnych odpowiedzi prawie nie zmieniajN sifn w
umi ej it nwoySksizaygcechh ni U Srednie prawdopodobi e@®two udzie
roSndilea iuczni -w najlepszych osi Nga wartoSi ponad 0, 8.
Warto tez =zauwaUOyli, UOe wSr-d uczni-w sgabszych i S
wybrania (r-wdWaokaegy @& adkszN ni U szansa wybrania odj
odpowied¥ FP, czyli odpowied¥, w kt- -rej uczeE& Tl e oce
SpoSr-d dw-ch pozostagych odpowiedzi, w kt-rych pra\y
ocenio n a , winksza byga szansa wskazania odpowiedzi PP
szczeni e, Ue ocena prawdzi woSci pierwszego podanego z

Wy kresy prawdopodobive Gsd swian ¥y eyhb o dppookwai zeudj ZNe zadani e n i
r-Uwiagg@ uczni-w sgabhMahomi a%rte dmd rodwzacy esinli niwe or -plonziico m
umi ejitnoSci wyUszym ni U Sredni

Matematyka — zadanie Z_14

100%

80%

60%

40%

Sredni wynik uczniow

wynik szkoty w procentach

20%
Il

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

37



W tym zadaniu Sredni. wWzrniek yb ysi kro-gwmoym s30800@ wiuky owwnn iek s §
od Sredniej czWyri-ilarpNi Befi 18%. t r zzpaczeig wyw G z yoc hwymii & aicrni
szkogy. W najtdtugne zedani evi gdipr awni e rozwi Nzagdo- 91% uc

nych 72%i67%. W pozostagych szkogach wyniS% mieszczN sif v
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Zadanie 15.
Dany jest trap@BCDpr potdsk Mwayx h dgugoSci 22 c¢cm, 10 cm i
Odcinek ACj est przekNtnN tego trapezu.

D C

A B

Oce@® prawdzi woSI podanych zda@® Wybierz iP,eS§ldSljieszda
fagszywe.

Tr - jABQjitest r-wnoramienny,| P F

BokBCma dgugoSi 12 cm. P F

Poprawna odpowi edT¥: FF

Wy magani e loWykdrzysenie i tworzenie informacji. V. Rozumowanie i argumentacja.

Wy magani e schirBigejgr“threoél' z zakr es Wc 3 eoEpoziaje | paays t a wo we |
tr-jkNty ostrokNtne, prostokNthnwnor amizewvamd ok NOneFi gu
UczeCE 7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.

Jest to kolejne zadani e, w kt-rym ucze®& musi oceni i
umiejitnoSIi korzystania z informacj.i i prowadzenia ro
Aby ocenil prawdzi woSiI obu podanych zda® ucze@®& mo
prostokNtnga@a®nw3aiz twr -j kNta r-wnor ami e@Hmterg-oj ABRtzaa uwa U\

nie dzielibokuABna pogdowy .- jAKARGanieshr t wnor ami enny .

Dla oceny drugiego z podanych zda® wystarczBEwauwaUy|
powst adjymNGEBena dgugoSi 12 cm. A za€CBRw tpymeti wpkblst ek
moUe miel takiej samej dgugoSci

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 54% uczni

Bgndne odpowiedzi wybi@&sRRd4%EPI 8% dicizaon:i - RWP

Wykres pokazuje, nle siabwest uczniowie cznSciej wybierald.i
kt -r Nkol wi ek z pozostagych. Niestety, podobni e j €
prawdopodobie@Estwa wybrani a zar - wno popr awn kg odpow
pierwszych decyl prawie nie zmienia sifi wraz ze WwWzro
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2 1 0 1 2
theta_ GMM

Warto r-wnieUO zauwaUOUyi, jakie odpowiedzi wybierane b
oceniona jest prawdzi woSi pierwszegoiefEesd ayoe guy bpdanit g
odpowiedzi, poczNwszy od uczni-w najsgabszych aU do 1
wynosi go okogo 0, 75. MoUe to oznaczal, Ue cznSi wu

prawdzi woSI tego zdania o$eir z N dAGiinBkp-@amie wan pojistdwie d § u g
przeprowadzonego rozumowania.

Zadanie praktycznie nie r-0Uni dabizeer -ulcnzinciu-jwe sugcazbnyic-hw, pr
Sredni ej

Matematyka — zadanie Z_15

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniow

wynik szkoty w procentach
40%

20%
]

0%
1

szkoty wedtug wynikéw

W najsgabsze]j szkole zadanie rozwi Nzago poprawnie 2:
SrednidWw; ch waj91%pos%.ycPhozost age wyni ki mieszczN sif m



Zadanie 16.

Y4
0

kwadratowego kartoni ka

odca Artyos unnakruo Ua ,o ttrazky nmjaanko pooSkna

bokach

djgugoSci

4 .

Oce@® prawdziwoSi podanych zdacC.
fagszywe.

Kartoni k by kwadratem o P F
Suma p-| odciftych naroUl P F
Poprawna odpowi edT¥: FP

Wy magani e \ Bozimoweanie i argumentacja.

Wy magani e szclzOe.g- -Fiogwer:y pgaski e.

czwor okNt - w

R-wnieU w tym zadaniu
opisanN w zadaniu i to, w
(oSmiokNta) foremnego.

i aki

Zadanie moUna

ucze® musi

Wy bierz

Uc ze E:

oceni i

spos- b

iPj,e SjldSljiesztda

9)

prawdzi woSi
zostagy

obl

i cza

odci

po

fi

rozwi NzaRi emawskiyl kza psopdoasnoybc-hw.sposob - w v

skompli kowanychibopl koz&(E kdrpgostytbadmegdhhnabwi cae Er |

mnoUeniem 4 A 4.
spos- b
Ucze® zauwaUa, Ue dgugoSi boku oSmiokNta foremnego
rami ennego tr-jkNta prostokNtnego. Oblicza (np. z t
aprzekNtnN w kwadracie) dgugoSi przyprost okNtnej t
kwadratu wyj Sciowego (kwadratowego kartonika przed
Aby obliczyl sumi p- | naroUy oblicza pole jednego t |
spos- b
Podobnie jak w I sposobie ucze® zauwaUa, Ue dgugo 8
przeci wprostokNtnej r-wnoramiennego tm-jwhiNt a, prwisitco
dgugoSi przyprostokNtnej wyraUa sifi liczbN niewymie
liczba niewymierna, uOywaj Nc nazwy tego pojficia). C
liczb niewymiernych i jegméjerwWNmi emnejm jné et moilez by
Aby odpowiedziel na drugie pytanie ucze® zauwaUa, U]
tego kwadratu korzystajNc ze wzoru na pole kwadrat
Suma p-| wszysterialy okitd alitey crh- wvna polu dwu takich kw

41



I'1'l spos-b
Podobnie jak w poprzednich sposobach ucze® zauwaUa,

j est r-wna przeciwprostokNtne,j r-wnoramiennego tr |
nar oUy k argt obna kk 1n®i, to przyprostokNtne odcifAtych tr
niemoUliwe, poniewaU w kaUdym z tych tr-jkNt-w to p
Aby odpowiedziel na drugie pytanie ucze® zauwaUa,

kwadrat o boku 4.

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 34% uczni

Bgndne odpowiedzi wybi B%aP§b250wdpo2vs % dind oni -PW.

X=PP
X=PF
=FF
X=BO
=9
x
I
©
N
o
(\l__
o4 — . .
T T T T T
2 -1 0 1 2
theta_ GMM
Krzywei | ustwypbolce poszczeg-lnych odpowiedzi pokazane na

nepokoj Nco

WSr.-d uczni-w najsgabszych poprawna odpowiedT FP byge

moUl i wych z prawdopodobie@®twem okogo 0, 35. Ni estet)y
prawdopodobi e@®two wyboru tej 0 d p otendemajazspadkovea ltrneg e , zam
aU do 6. decyla. P-Fniej w trzech kolejnych decylach
w ostatnim decylu, wSr-d uczni-w najlepszych, wzrast a

Jeszcze bardziej ni et ypwiveo zwy gFIFN d aU cweynki roensi eqd kat - r zy W

poprawnie ocenili prawdzi woSI pierwszego zdani a, a n
wyboru tej odpowi edzi konsekwentnie i szybko roSnie
9.decyla(iod wartoSci mniej niOUO 0,2 do prawie 0,4. Wydaj
wybierania odpowiedzi poprawnej FPw kol ej nych decyl ach jest bgNd w oc
obliczeniu sumy p-1 naroUy. Ale jakaSjedtnpchyddyna,c
bardzo dobrych, nie umie obliczyl sumy p-1 czterech p
Jak gatwo przewidziel, zadanie w kt-rym odpowiedzi r
moUe mi el dobrppmidrowxh.Z2adascie t obokomed np es caavryime & est em
iobni Ua rzetelnoSi testu jako cagoSci
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Matematyka — zadanie Z_16

100%

80%

60%

40%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach

20%
1

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W tym trudnym zadaniu wyr - -0Unia sifi jedna szkoga o r
osi Ngnngy wyniki mieszczNest stidgi jmédna yz 1A @avagEbd %n aj mn
wynikach.



Zadanie 17.

SzeScian o o'brjoiztcoiSictio Inam szeSciany o krawfdzi 1 cm
szeSciany ustawiono jeden za drugim, tak jak na rysun
Oce@® prawdzi wohSiz dpao®.anWyxbi erz P, jeUeli ifasie jest
fagszywe.

Jedna z krawndzi powstagego prostopad( P F

ObjntoSi prostopaddoScianu bygaby 100 P E
szeScianu.

Poprawnaodpowi ed ¥F: PF

Wy magani e lo\g.- | W@yzenie strategii.
Wymaganie szclmigejgfotweaSi z zakr es Wc g eikBtoguje jegnostkis t a wo we

objitoSci i pojemdond @i’ mntiitzra,mi minliial iit rpr adwm d &Kiowo sto
dgugoSci : metr, centymetr., decymetr, mi |l i metr, kil ome
Jest to zadani e, z kt-rym powinni poradzil sagbie nawe

ono bowiem wgaSciwie wygNcznie zrozumienia pojhcia ob

Aby ocemialwnmd&Si pierwszego zdania wystarczy miel Swia:
to inaczej szeScian o krawndzi 100 cm. A zatem skga
krawndzi 1 cm. Po ustawieniu ich jedeno zjae dmreujgiknr aow ir dz
dgugoB8ODOA cm. Teraz wystarczy zamiana jednostek i
wynosi gaby 10 kil ometr - w.
JeSlI i uczeE& bgndnie odpowie na drugie pytanie, to oz
Ue jeSlAipokrggnsino, a potem zn-w Aposkdadao =z tych
ulegnie zmianie. JeSli ucze® poszukuj Nc odpowiedzi ne
oznacza, Ue nie mySli, tylko dziaga rutynowo i mechan
X=PP
X=PF
X=FF
X=BO
CD__
=@ 1
x
,i
N
o

theta_GMM
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Niestety, wbrew oczekiwaniom, zadanie ok azago sin jednym 2z najosrtuaddno ej s z
onopoprawni e rzaedwie pNzzaenze 28 % uczni - w.

Bgndne odpowiedzi wybi B%agbd26%wdFpiodvi % dund oni -PW.

JuU og-Iny wynik tieag,0 ozkaadzaangioa sziaddzomwo bowi em nadspo
naj bardzi ej wrioski waUma Novg ci NgnNi analizuj Nc odpowiedz
objAitoSli powstagego prostopadgoScianu. Uczniowie, kt
AbjntobbpapadgeScianu bygaby 100 razy winksza od obj it
prostu nie rozumiejN pojhncia objntoSci. Niestety ta
naj sgabszych i ich odsetek prawie nie Swmiadej pi Mrago z
decyla utrzymuje sifin na dokgadnie tym samym poziomie
w -smym decyl u, czyl i wSr - d uczni-w znaczni e |l epsz
odpowi edzi na to pytanie wyinowiie poan@idN 3W %s wAi mollez wn
innego rodzaju bgNd lub inaczej rozumiejN podane zdan
Podobnie niepokojNce sN odpowiedzi Ucawndwipaggpseows
Scianu. Wykres pokazuje, Uced pnoi vei peodpzr i aawgnoi eminfad ztyo 6pOy taa n7
kaUdym decylu mindzy pierwszym a -smym. JeSli za bgn
sifi jakieS innego rodzaju, nieznane probl emy, to ozt
potrafi zamiehidjugedmios

Zadanie jest bardzo trudne. Nier - Uni cuje ono w og-| e u®adzddowzesgabych

r-Unicuje t ydbbkyoh ow ez mijoibic i pmacvihy (peojg o edghylenia standardowego
powyUej .Sredni e]j

Matematyka — zadanie Z_17

100%

80%

60%

40%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach

20%

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W tym trudnym zjaNiahwiuve wspmkad)gmy &Js zym odset ku pdéprawnyc
68%i160%.0O0ba te wyniki sN ponad dwukrotnie wyUsze ni U Sr
Najni Uszy wynik r-wny 10% jest z kolPozmpstaamje <szxkod
osi Ngnngy wynbskin mi &shB@xz N6 e
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Zadanie 18.

Dwi e prostekitpmwanediegtjenipwospgmi b przedstawi ony na rys

By
2

Czy tr -ABRNERC sN podoWykirerz odpowied¥ T (tak) al bo

uzasadnienie spoSr-d zda®Coznaczonych | iterami A
T A. te tr-jkNty majN wsp-1lny

poni ew B te tr-jkNty majN boki r -
N C. te tr-jkNty maNNyodpwwep

Poprawna
odpowied¥: TC

Wy magani e \b Bozdmoweanie i argumentacja.

Wy magani e s zclzCe.g -Fiogmer:y ,pgaskbezytslt'ae'ﬂie Zwi Nzk-wA mi Ad
ut wor zonymi przez prostN przeckwmajzNesNadwi evjpsooiSeir tw
prostokNtnych podobnych

Zadanie sprawdza, czy ucze®& potrafi rozpoznal tr-j kol
dobral wgaSciwe argumenty aby uzasadnil swoje stwierd
Ucze@®& kt-ry wie, |jakale twarjukniktiy, muskzy bywEywnpodobne,
odpowi ed¥ TC. DoSi typowa jest jednak sytuacja, Ue uc
intuicyjnym sensi e, ale nie paminta |lub nie zna wga$
Tacy uczni owi e najcznSci ej upatruj N przyczyny widocznego
wf akci e, Oe maj N one wsp-lny wierzchogek. Ci uczni c
uczniowie w og-le nie widzN podobi e Estpuzgstavapienhi t r - j k N

wybierajN odpowied¥ N. Jedynym pasuj Ncym do tej odpow

Pozostage kombienansjeN podmeswj N raczej, Ue ucze® zupegy
strzela.

Zadanie zostago poprawnb6@%roecwniNzane al prze

Bgndne odpowiedzi wy b iielb%, Gw. 1 2% pA wild% dNB. i 7%, NCAI. 1%
uczni - w.

46



-4  X=TA

X=TB

X=NA

X=NB
w__
© 4
2@
‘le)
S
T

[
(\l'_
o - %A¥

T T T T T

2 1 0 1 2

theta_ GMM

Pierwszy wniosek, kt-ry narzuca sin patrzNc na wynik
Zznaczeni a, Ue zadanicezemaz nraonwd\wi antacifioy joe stzym por - wnani
ucznpowijaj Ncych zadania odatebajshtkelw wicehok wotnych

przykgad zaznaczaj Ncych w tym zadaniu jednoczeSnie tr

W pozostagych zadawiarckhu szzaumkond snettyeckh wi el okr ot nych odp
0O a 0,3%, co oznacza, pPenad®bd 00 bdow rN& ywdhz uidzw agja w bad a

tych zadaniach wincej ni U jednej odpowiedzi. W tym z
naoko3® uczni - w.

Z kol ei odsetek pominifdl w innych zadaniach Z@mkni Aty
uczni - w. Al e z kol ei w tym zadaniu odsetek pominiial
pomini Aite pr z&ws ay n(ajiwykdeja | iczba uczni-w zaokr Ngl a
Wyni ka stNd, Ue sumarycznie podobnai dimydrawzi Neami ewm |
tegozadania, j ak z i nnymi zadani ami zamkni At ymi W zestawi e
Drugi buduj Ncy wni osek Z analizy wyni k-w tego zada
AstrzelajNo. KaUda bowiem z odpowi ed26% ECA63%idB wy bi er a
T17% ma swoje sensowne uzasadnienie i wyni ka z konkre
Nat omi ast pozostage kombinacje liter sN wewnfitrznie

zaznaczaniu czegokol wi dlezs@ nshwmiy@ ht wythiod .- wl jteaki ghNc 2

PatrzNc na przebieg krzywych na wykresie widzi my, Ue
SkupiajNc sin tylko na odpowiedziach Asensownycho: T
cznSci ejrawhNbiodpowi edzi niepoprawne ni U poprawnN TC
umi ej itnoSci prawdopodobi e@®two wyboru odpowiedzi p o

osi Nga juU wartoSi ponad 0, 9.

PatrzNc na wybory odpowi edwiiddiiegadanive wby § cdodrze8angat w
r- Unwadezni -w sgabszyyyhoi oBobpedniwnmhi.eU stosunkowo dob

wyni kiem w cagym teScie.
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Matematyka — zadanie Z_18

100%

80%

sredni wynik uczniéw

60%

wynik szkoty w procentach
40%

20%
|

0%
1

szkoty wedtug wynikéw

W najsabszapamsizkolrezwi Nz &joucgzanp r avwniidew ukd e § ni U wyn

Sr e d.WM kalgjnej szkole wynik by § r38wh.y Pozytywnie wyr-Unia sin jed
99%.W pozostagych szkoach zadanie rozwi Nzago poprawni



Zadanie 19.

Kt -ry z poni Us znyiceh nrhML}iaJrsH-awkN ostrosgupa prawidgdoweg
Wybierz odpowied¥ spoSr-d podanych.

A. B. C. D.

Poprawna odpowi ed*¥: D

Wy magani e lbWykdraystywanie i interpretowanie reprezentacji

Wymaganie szczeg: §mivej it noSi zZz zakresuUscz&k@gyopmpazsn ajwo we
grani astosgupswrpsgspyaeoh i

Z tym zadaniem powinien poradzil sobie kaUdy ucze G, r
rozwi Nzal nawet ucze G, btstrysgupappmawit djpwedaci azwor
wgasnoSci, ale potrafi budowal z siatek modele bryg i
umi ej itnoSi rozpoznawania siatek ostrosgup- w, kt -ra

podstawowej. Pewny m ut rudni emyle mf onogagapr zeczNca Anie moUe byl
zadania.

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nozzadneec yadlb wami €z n&9 Hatiu
zadanie w arkuszu.

Bgndne odpowi edzi wy bii3gsBaig38o, ®@id4% wi cezdmii -ow. A.

Inn
wWoOw>

XX XX

PZ19

theta_GMM
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Wykres potwierdza, UOe zadanie bygo bar dpawddpado-we nawe
bi eEtwo wybrania poprawnej o d p aZadargedrz-i Unb yw@d Necdzl mai eni ¢
uczni - w najssjfpabbos zkyacrahgjlyumj ¢ ez t e m

Matematyka — zadanie Z_19
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Sredni wynik uczniow
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N
R |
o
szkoty wedtug wynikow
Jest to jednomnd ejasdy@® arn&dpi cowaniu wyni k- w. Trochhn
67%-80% osi Ngnfigo 9 szk-g§. W pozostagych 73 szkogach z
uczni -w, a w 3 z nilde0%wszyscy uczni owi e



Zadanie 20.

Doko@Ez zdanoter ztpwikal abganie prawdzi we.
JeUeli dgugoSi kaUdej krawidzi podstawy st

0 rraays
a jego wysokoSl zmniejszymy 2 razy, to objiAtoS

Q¢

upa pr
ostro
A.zwi fkszy sinh czterokrotnie.

B.zwi nkszy sin dwukrotnie.

C.zmniejszysi i dwukrotni e.

D.nie zmieni sinf.

Poprawna odpowi ed*¥: B

Wy magani e lb¥Wykdraystywanie i interpretowanie reprezentacii.

Wymaganie szckkeg:-Bowey. Ucze® 2) oblicza pole powie
prostego, oststoea@dlp,a, kwlail c@@at, akUe wk carntdaln$ aicdh prsaldtzyonz

Zadanie to sprawdza umiejhtnoSi dostrzegania zwi Nzk -\
idgugoSciami krawindzi podstawy. MoUna je rorwimdgai r -
rozpatrywal szczeg-lne przypadki, przyjmujNc Ue dgugo
konkret nymi l'iczbami . I nni mogN korzystal wpr ost ze
krawndzi podstawy zwinkszymyr s gumay 2z voi fipkosl zey psoidfis t cazamy
zatem dodatkowo wysokoSi zmniejszymy 2 razy, to objnt

Zadanie zostago poprawnie rozwi Nzane przez 34% uczni

Bgndne odpowi edzi wsKk aiz8waigl2%,Ddipidbwi eudcrzing :- WA .

KX XX
Inn I
wWoOw>

5
o
L\’\r—*\._.—hp
‘a\‘
o — 0, :
2 1 0 1 2
theta_GMM

Wykres pokazuje, Ue bygo to doSi trudne zadanie. WSr.
wyboru poprawnej odpowi edzi wynosi gosPako@woad, 2ei wni e
umi ejitnoSci uczni-w: dla Srednich uczni-w wynosi go
dopierodo0,4i nawet wSr-d uczni-w najlepszych nie osi Nga w

Ni etypowo wygl Nda wykres odpowi éiSzii ejD. wyleisér anoa sotdap
zar -wno przez uczni-w sdgabych, Srednich, jak i | epszy
fakt, Ue prawdopodobi e@®two wyboru tej odpowi edzi ro
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Pozostage dwie owiepdpirassNezoapznie rzadziej wybierane

wraz ze wzrostem umiejitnoSci uczni - w.
Analizuj Nc odpowided zadarieendi 2nir--viJni cuj e w og-nat@miasiczni - w
dobrze r-Unicuje uczni-w dneagmiejnitnoSciach powyUej Sr

Matematyka — zadanie Z_20

100%

80%

60%

40%

Sredni wynik uczniéw

wynik szkoty w procentach

20%
1

0%
|

szkoty wedtug wynikéw

W tym trudnym zadaniu jedna idawkukgaotoasieNguwyga ywyrn iUk ¢
wszystkich szk-§g r-wna 34%. W dw-ch szkogach wyni ki
wynosi gy 11% i 15 %. W pozostagy@plhpsawodachmi addgnild %
uczni - w.



Zadanie 21.

N a zakup bilet - w do kina kl asa 3a zebraga 360 ‘
aklasa3di 240 zg. Szkol e udzielono rabatu i wszystkie bi
rabat podzielono mi Andzy cztery kl asy proporcjonalnie do ze

zwr -cono klasie 3a? Zapisz obliczenia.

Wy magani e bWykbraystanieit wor zeni e i nformaciji. I'Vv. UUOycie i
Wymaganie szckegbfowky wymierne dodatnie. Ucze E 7)
wymi ernych do rozwi Nzywania problem-w w kontekScie p
(jednostek prnAndkoSci, gnstoSci itp.).

Rozwi Nzani e

Zadanie wymaga uwaUnegbzkiwteipdeyowadiaaymwi w nim in
mi el z nim trudnoSci uczni owi e, kt-rzy pdyavycmaiij N zauf

sin do rozwi Nzywania zada® tekstowych wygNcznie za p

ukgad-w r - wnacE.

Zadanie moUna rozwi Nzal na wiele sposob-w, ale kaUdy
ze sobN wiel koSdionprUepgorpajzerdsalt mavk @ago Wy ¢ k arl ez wiioNJz a @ e
sN eszcze inne spowanpyi, asiaenebiefineeiz Nowych z rozwi NzaG
wi onych poni Uej

lpr zvk gmadowieNzani e

Wszystkie klasy zebradgy razem 1200 z3§. Zni UOka dl a

—1000—§zebr anej kwot St Nd wni o§sekbrajre ckha Umdiae nki | hadsz
1200 6 ' . 6 ’ i

dostamezwrotgwpgaconej kwoty. Zat emé@ﬂmasga:?,@Ooizrgzyma ZWr

ilpr zvk gmdowieNzani e

Zebrane kwoty przez poszczeg-lne Rhaswm zebra@o 12800
Zni UOka dla szkogy wynosi 200 zg.

Stosunek zebranych kwotto:6:5:5:4. St osunek zwr-conych kwot powini
Ponieawa#l] 5 + 5 + 4 = 20 i 200 zg : 20 = 10 zg§, zat

Mprzyk adowwi Nzani e

Wszystkie klasy zebragy gNcznie 1200 z§.

V 3603 . .
Wk d ki —g—a: ttedh knvoty
v Y1200 10

Do podziagu mindzy wszystkie klasy jestj%[XZ(D(D zz@. =Wo b«
60z g

Vprzvk mdowieNzani e

Stosunek zwr-conych kwot powinien byl taki sam jak
360 zg§, 300 2zigl,203000z§gzg, 240 z4g

180 zg, 150 2zig,0015z209 zg, 120 =z 4§

60 z@gg,560 1290 £@ =z 39
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Odpowi ed¥. KIlasie 3a zwr-cono 60 zg.

VprzvkgadowieNzani e

Klasy 3b i 3c wpgdaci gy gNcznie takN samN kwotn jak
zwrotu jest R2D@O@Jz §)1,20t00 zK!l asom 3b i 3c gNcznie tr:
3a i 3d razem, czylkil apo el ®0 op®d, cglomak m@dajo jej wpga
3a:3d=360:240=3:2

Kwota 100 zg§g podzielona w tej proporcji to

3a 3d = 60 zg : 40 zg

Odpowi ed¥. Klasie 3a zwr-cono 60 zg.

Schemat oceniania

Zadanie bygo oceniane wedgdgug Kkl ucza krmido scheghat oceniariay g ot owa n
opublikowany przez CKE.

Poziom 3

Kod 3.171
Kod 3.27

Poziom 2

Kod 2.17

Kod 2.2 1

Poziom 1

Kod 1.17

Kod 1.2'7

Kod 1.37

Poziom 0

Kod 0.1 7
Kod 9 1

obliczenie kwoty @@&rzgpnej kl asie 3a (
obliczeni e kwoty zwr .- c@nregjnikldokigea dhao S(& wyni ka z ulyec

obliczenie kwoty, kt - rN naleOy zwr - cil kl asi e
rachunkowymi
podani e poprawne|] metody dokonani a pppozdstaniea Ju Kk wo 't

natyml ub kontynuowanie rozwi Nzania z bgndami mer yt

podani e poprawneij met ody dokonani a mgzd eamgu k w
rachunkowym ipopr zestani e na tym l ub kobhgygdamwani e
merytorycznymi

obliczenie gNcznej kwoty de naztym lot kontyuawafie z §) [

rozwi Nzz ang fad a mi merytorycznymi

odgadni icie kwoty zwr-conej klasie 3a (60 zg).
do obliczeniat e j kwoty i brak sprawdzenia, nazaybdo odgadni

wpgaty

rozwi NozGaimnd nae

brak rozwi Nzani a

Parametry statystyczne zadania

Gat woSi zadani a: 0,40
Korelacja zadania z testem: 0,68
Korelaci a zadania z res&tN testu:

Zadanieo k az a § o $iiddbrze skaretbwame z testem

2 31T yAlA OFGs27 OA Rit BOT W
At21 OA26S8 6 0 RIWaksalaro0$ R &3
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Uzyskane wyniki i ich interpretacja:

Liczba pu 0 1 2 3
Przyznany kod: 9 0.1 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2
Odsetek U 04% |294% | 0,3% |39,3% | 1,5% | 3,4% | 3,0% | 22,4% | 0,3%

nn

>”<>"< XX
N= S0
LWl

X=0Opuszcz

theta_ GMM

Zadani e zostago rozwi Nzane popr awn Uzayskall oni Za csleiea pr ze z

rozwi Nzania 3 punkty. Zni koma cznS8Si spoSr-d nich (
dokgadnie r-wnN 60 zg§, lecz zbliUonN (kod 3.2). Ta r
zamiany ugdgamk-w, najnapdcBtyi ejA Yh6emubkBizBgo sin, Ue
wi edzN, jak rozwijNzaliegtoo mopaldéd ni enat ematycznego i j aki
rozwi Nizawinéa@azN r-wnieU, Ue nie naleUy dNOyi za wszel

otrzymywanychwyni k- w czNst kowych.

Patr zNc na wykres pr zaegd sot aad wwayUydoqwylej prwawdopodobi e
poprawnego rozwi Nzania wyra¥fnie rdsgowwablae, anei ezbg§hb

zerowenawet dla uczni-w najsgabszych.

Stosunkowo niewi el u uczni -w otr zyma §io Necaz ntioe z6a dda%.i eP 02§ opaan kstp
(3, 4%) rozwi Nzaga =zadanie do ko Cca, ale popegni ga p
pogowa ( 3 %) pokonaga zasadniczN trudnoSi dokormmiaani a, c
proporcjonalnego podziagu kwoty, ale nie doprowadzi §
Uczni owi e ci w dal szej cznSci rozwi Nzania niepoprawn

wodniesieniu do klasy 3adbukwramuasobbbbkbizaryl kkwewotii
zapgacil .

Co ciekawe, w pierwszejgrupie(b g ndy r adlkadRt)aweal e T i sin raczej uczni
umi ejitnoSci aghupaew(diegbej awne idkalka)Ea zmew iee wyagydNerzina
uczniowie najlepsi. J e st to doSi zaskakuj Nce, bo wydawdgoby si
uczniom najlepszym moUe zdarzyl sin bgNd rachunkowy,

poprawnym doprowadzeniem zadaniad o  k o (Ec a

Naj wi ikspga gpoSr-d wszystkich gimnazjaligBtzwi ez¥$skata
Zni koma czhnSi spoSr-d nich (0,3% znalazga poprawnNK
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popedgniga przy tym bgndy rachunkowe (kachi &@. bdgablgec
kwot n, kt -rN naleOy zwr-cil klasie 3a (kod 1. 3). Uc
doprowadzi o ich do te]j odpowiedzi, ani nie sprawdzi
Wtej grupie znale¥li pwypUggywhiemuegzni owSei acha

Naj wi nkszN grupN spoSr-d wszystkich gimnazjalist-w (

n
gNcznN kwotih2@806 z&rokod 1.2). Dalsza czinSlI ich rozwi
bygo jej wc al ee. pwazandizd wiie swibirei z zasadniczN trudnoSc
znal e¥i sposobu podziagu kwptprapobrejgomalndize¢y .caxzteolko
Warto uSwiadomii sobie, Ue ta czinSi rozwi Behni a, kt
wymaga tyl ko elementarnych umiejftnoSci mat ematyczny

szkogy podstawowe|j

Z zamieszczonego powyUej wykresu wynika, Oe prawdory
naj wyUsze wSr-d wuczpiaSac ioacSr e(donkiocgho uomise) , ni Usze wSr -
(okogo 0,3) i najniUsze wSr-d najlepszych (okogo 0, 1!
nie potrafiga znalef¥i mat ematycznego model u, dzi Aaki
mi n dkzlyasy, nat omi ast moUna bygdo przypuszczal, UOe tak
sgallas kakygstNcBe miago je tak wielu uczmil0 06 Spedmi dh
nich.

PatrzNc na to, jak wielu (bljakenhdy kwahy - @¥0popidzesha
met ody proporcjonalnego podzi,ampWnawosttwi exi ddizly, cBDeermw
og-Il ne podst awy programowej , kt-re bygo kl uczowe d
wymaganie lll. Modelowanie matematyczne, a nie wymaganie V. UUy ci e i t worJesttoi e st r a
jednak widoczne dopiero na podstawies z c ze g -al@aweé jzy wyni k-w uczni - w.

Najni UszN moUl i wN oic®&npurkt -tw uzzaydsakrid gea c HmMic zwi e C@ 9 war

podkreSlenia pygwia@cmni -w (0, 4%), kt-rzy w og-le nie
zadania (kod 9). Natomiast 29, 4% wszystkich uczni - - w i
(kod 0.1). Ni estety w tej grupi e, jak cwi dalyl har wwk i
uczniowie o Srednich i wyUszych ni U Srednie umiejntno

Matematyka — zadanie Z_21

100%

80%

60%

Sredni wynik uczniow

wynik szkoly w procentach
40%

20%

0%
1

szkoty wedtug wynikow

Ga t wow&zhdaniu wielopunktowymt o  Srleidmzlmy punkt -w uzyskanych przez
przezmaksymal nN | iczbid punkt-w moUli wychmdogatztwe&8bhnia%z
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Z diagramu widalwyieUmii ®j Maweglz Kt owo ni ski mi wyni kami
szkogy, w kt-rych zadanie miago znacznie wifnkszN ga
Wpozostagych szkogach wymrilkil ezawinarzay] 02 @ W 0pw. z

Podsumowaurnalci zin z:adania 21

1.

Na podstawie analizy wynik-w okazadgo sin, Ue w za
og-lne niU zost aigoadmuniper zbygri dzaineej sprawdza umiej
mat ematyczummigoj, itnndS|i tworzenia strategii rozwi Nz:
Z analizy wynik-w zadania wynika, Ue okogdo 30% 1
zadani a, czyli modealaf mgo e matay eZFd y , dzinki kt -rei
obliczonN kwotpopormjoadzy Hbadgkonanych wpgat .

Okogo 40% wuczni-w wuzyskago wyni k cznSciowy, al e
trudnoSci zadani a.

Ostatnie 30% uczni-w przedstawiiio er amzwishkadroi edada
cznSciowo nawet poprawnego wyniku.

NawetwSr - d naj sgabszych uczni-w niekt-rzy potrafili:i
co moUe oznaczal, Ue c¢cznSi uczni-w ma wifksze wu
og-l nego wyniku z egzaminu, |l okuj Ncego ich wSr - d
Bardzo niewielu uczni -w miago probl emy z rozwi Nzaniem :
rachunkowych i Dbyli to raczej wuczniowie o Srednic
WgaSciwie nie bygo uczni-w, kt-rzy uUywaj Nc przy
stosunki na prodemtoy pownysk mjiedokgadny wyni k.
Zadani e prawi e ni e bygo przez uczni-w opuszczanhn
uczniowie nie lubi N zada® tekstowych i wuwaUaj N je
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Zadanie 22.

Pawed rzucid 5 razy zwykdNaprzeSokbehoNekaost wMndaigryut
l'iczbn pinciocyfrowN. Liczba ta jest parzysta i podzi
3, 1, 2. Il e oczek wyrzuci § Pawed za czwartym i pi N
Odpowi ed¥ uzasadni j

Wymagan i e o gV. Rozuempwanie i argumentacja.

Wymaganie szclUmigejgowmroSi z zakresuUcgzkKb gryo zp@dntag veo we

naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100.

Rozwi Nzani e

To z pozoru typowe zadani e tpeokwadreoiavrezunsopania wpdzedata-u mi ej At

wiania argumentaciji. Caga jego trudnoSi kryje sin bowiem w ko
moUIl i wych rsdzwdwazdaz@®E dst awi eni a r oz umo daichi uzyskaniat - r e pr
Wy maga to umi ej itpnsBmiej r avz bda ad ani a sytuacji na kilKk
irozwaUenia konsekwencji dla kaUdego z nich.

Warto zwr-cil uwagn, Ue aby rozwi Nzal =zadanie wystaroc
dla szkogy pleddak tpatreebny avj tym zadaniu pozom umi ej At noSci rozumg
argumentaciji wi nkszoSi uczni-w osi Nga dopiero w gi mneé

zkonsekwentnym zapisaniem cagego toku rozumowani a.

Iprzyvkggadowe rozwi Nzani e

Pawe § m- gg Wyrzucii l'iczby: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Otrzymana |liczba ma byl parzysta, czyli | ej ostatni |

Otrzymana |liczba ma byl podzielna przez 9, wiHhc Sum;

A zatem:

1 jeSli ostatnia cyfra |jest rSpwrSaodddobtiykodtaamy | i czbn
otrzymana liczba jest podzielna przez 9.

1 jeSli ostatnia cyfra jestxd4r  r waand, zt dilcizbzma jle gito
w miejsce X, nie utworzy liczby podzielnej przez 9.

1 jeSli ostatnia anafnrya |ji exbtb irS-pverBa -6, lticwzb od 1 do 6
dla x = 6 otrzymana liczba jest podzielna przez 9.

Odpowi ed¥. Pawed wyrzuci g kolejno liczby 1 i 2 Il ub 6

lpr zyvkgadowe rozwi Nzani e

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

Abytal i c z la podZemaprzez 9 sumajejc y f r musii byl podzielna przez 9
St dety=3lubx+y=12

Abyszukanal i czba by,godejpa@aszywstnaa cyfra 4rub6.i byl r-wna 2
Je §ERtoxmusi byl r-wne 1.

J e §E 4, to nie ma odpowiedniego x.

Je §E6,toxmusi byl r.-wne 6.

Czyli za czwartym i pi Nt ym razem Pawed wyrzuci g 1 i

Schemat oceniania

Zadanebygo oceniane weddgug klucza kodowego przygotowan
kt -ry r-0Unig sin od schematu oceniania opublikowanego
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Naj waUnicelgmskty-mr emu podpor zNdkowan &odbvedpo b wdpo zeah wy ké n

i ocenienie st opnia poprawnoSci rozumowania przeprowadzone
powodu drugorzindnN wagfi miago, czy uczeE& poprawni e
pamintag o ograniczonym zakresie |iczbowyadhprzeZnaczni e
siebie zagoUeniach (poprawnych bNd¥ nie) potrafi g pr
prowadzNce do znalezienia wszystkich moUliwych w dane
I tak na przykgad, jeSli otreymen€f liczcbg poma g apood pwagyst g
ograniczony zakres liczbowy i podziel noSi przez 9, to w takiej sy
kompletne i sp-jne rozumowaynirozwioWi aniea ©dodymadwo d
Takie rozwi Nzanie ockzywoBane phakobwgpedhiaspoprawne (
doceniaj Nc jakoSi przeprowadzonego wniobBkowamiyamyWwsgo
kod 2.2.

Na tym samym poziomie znalazdy sin jeszcze odrnbne Kk

ograniczonym zakresie |iczbowym (kod 2.3) Il ub gdy ni
2.4) . Nat omi ast w kaUdym z tych prkypagkawnecre@umaow
podal kompletnN w danej sytuacji listnin rozwi NzaC.

Na poziomie 2 znalazg sin jeszcze kod 2.1, kt-ry otr.
wszystkie warunki zadani a, ale przedsgmaei one przez ni
Na poziomie 1 znalazgdy swoje miejsce rozwi Nzani a, w
jeszcze niUszy niU na poziomie 2 lub rozwiNzania, w
poprawne, natomiast rozumowawalea | ub uzasadnienia nie
Na najniUszym poziomie 0O znalazgdy sin prace, w kt-r
przedstawiono rozwi Nzania i rozumowania bghdne.

Poziom 3

Kod3.1i podani e obu r oz(Wi2Nma6E 6)zwaad a kohsekwentnym rozumowaniem
prowadzNcym do ich znalezienia |lub wraz z pegnym |

Poziom 2

Kod21i podanie obu rozwi Nza® zadania wraz z niepegnym
znalezienia | ub wraz z niepegdgnym uzasadnieniem

Kod227 podani e trzeci2 rRolz @i6N wrazEz konsekwentnym rozumowaniem
prowadzNcym do ich znalezienia |lub wraz z pegnyn

p ar zy trzgntakej liczby

Kod2.37 podanie pi ficriouzwi NZif,Eli2, 8i4, 6i6, 4i8) wraz z konsekwentnym
rozumowani em prowadzNcym do ich znalezienia | ub wi
uwz gl ndodramigzdhege zakresu liczbowego, spowodowanego uUywani em

Kod 2.4 podanie wszystkichr o zwi WNea& z konsekwentnym rozumowani em
ich znalezienia lub wraz z pegnym paodhdsiadgini @$dier
przez9l ub bgfidnie jN wykorzystuj Nce

Poziom 1

Kod1.1i podanie obu poprawnych r opasdstwenidErozirmonvania ilub , al e |
uzasadnieni a, l ub z rozumowaniem | ub uzasadnieni
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Kod 1.27 podanie przynajmniejj ednego poprawnego rozwi Nzania wraz z

rozumowani em Il ub uzasadnieni em. Mo g N biy | poda
ni epoprawne, ale muszN one wynikal Z sensownegoc
uzasadnieni e. Poszczeg-lne rozumowania | ub uzasse
sprzeczne
Kod13i rozwi Nzanie zadania z dwoma bgndami4 zpgdanelmany mi w
wszystkichr o z wi Wy mi aj Ncych z popegnionego bgndu
Uwaga: jeSli rozwi Nzani e pigp=zywisuemydedo kategosi .8 r i i 1.2 oraz
Poziom 0
kod 0.17 podanie przynajmniej j ednego poprawnego rozwi Nzaeinne. Mo g N

rozwi Niz@epdprawne i ni e wyni kaj Nce z sensownego rozum
sensownego uzasadnienia

kod0.27 pozosrtoazgwei Nzani a bgndne

kod9i brak rozwi Nzani a

Parametry statystyczne zadania

Gat woSi zadani a: 0,21
Korelacja zadania z testem: 0,57
Korelacj a zadania z reg%tN testu:

Uzyskane wyniki i ich interpretacja:

Liczba

punkt 0 ! 2 °
E(;ZYZ”""”V 9 01 | 02 | 11 | 12 | 13 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31
Sisitert(i 10,2% | 1,9% |48,5% | 2,4% |19,0% | 2,8% | 8,3% | 0,8% | 0,3% | 0,4% | 7.2%
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