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1. Zatozenia badania

W diagnozie umiejetnosci matematycznych (DUMa) wzieli udziat uczniowie klasy V szkét podsta-
wowych. Swojg formg i rodzajem uzytych zadan diagnoza nawigzywata do sprawdzianu po szkole
podstawowej, ktory w roku 2015 po raz pierwszy bedzie oparty na wymaganiach nowej podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego.

Od 2009 roku w polskim systemie oswiaty wdrazana jest nowa podstawa programowa. W roku
szkolnym 2013/2014 byta ona po raz pierwszy realizowana w klasach V. W kolejnym roku dotrze
do klasy VI szkoty podstawowej. To oznacza, ze sprawdzian po széstej klasie w 2015 1. po raz pierw-
szy bedzie sprawdzat kompetencje dzieci, ktére od poczatku swojej edukacji uczyty sie wedtug no-
wej podstawy programowej. Sprawdzian ten bedzie miat nowg formute — bedzie w nim wydzielona
cze$¢ matematyczna. Bedzie on sprawdzat oprocz umiejetnosci szczegdtowych takze umiejetnosci
opisane w wymaganiach ogoélnych podstawy: umiejetnos¢ modelowania matematycznego, two-
rzenia strategii rozwigzania oraz prowadzenia prostego rozumowania i wnioskowania.

Zestaw zadan uzytych w badaniu zostat tak przygotowany, by jak najlepiej przyblizat typy zadan,
z ktoérymi uczniowie mogg spotkac sie na sprawdzianie, i co wazniejsze, by sprawdzat takie umie-
jetnodci, jakie bedg wymagane na sprawdzianie. Z takim zatozeniem wiaza sie pewne trudnosci.
Po pierwsze, jesli zestaw zadan ma by¢ jak najbardziej podobny do zadan na sprawdzianie, to musza
one dotyczy¢ rowniez tych dziatéw, ktére czesto realizowane sg dopiero w VI klasie. Nalezy do nich
na przyktad geometria przestrzenna. Nieobecnos¢ w zestawie zadan dotyczacych tej tematyki mo-
gfaby zosta¢ mylnie odczytana jako sygnat, ze takich zadan nie bedzie réwniez na sprawdzianie.
Co wiecej, nalezy uswiadomic sobie, ze podstawa programowa nie okresla, w ktérej klasie ucznio-
wie realizujg ktére zagadnienia. Moze sie wiec zdarzy¢, ze uczniowie uczacy sie wedtug jednego
programu nauczania, zrealizowali dziat dotyczacy geometrii przestrzennej juz w V klasie, ale za to nie
nauczyli sie jeszcze dziatan na liczbach ujemnych, natomiast w innym programie dziaty te utozo-
ne sg odwrotnie. Dlatego dobranie do zestawu takich zadan, ktére beda dostepne dla wszystkich
uczniow klas V w catej Polsce byto praktycznie niemozliwe. Préba przygotowania takiego zesta-
wu oznaczataby rezygnacje z podstawowego zatozenia, ze badanie ma na tyle wiernie, na ile jest
to mozliwe, nawigzywac do sprawdzianu.

Badanie DUMa byto bezpfatne, a udziat w nim byt dobrowolny. Po zakonczeniu badania i ocenieniu
przez nauczycieli rozwigzar uczniowskich zgodnie z dostarczonym szkotom schematem oceniania
i wprowadzeniu danych o rozwigzaniach do programu komputerowego, szkota otrzymata informa-
cje o wynikach uczniéw poszczegolnych oddziatow, a takze o wynikach uczniow catej szkoty na tle
catej populacji ucznidow biorgcych udziat w badaniu, na tle danego wojewddztwa oraz na tle innych
miejscowosci (wies, miasto do 10 tys. mieszkaricéw, miasto powyzej 10 tys. mieszkancdw, miasto
powyzej 100 tys. mieszkancow).






2. Ogdlne wyniki badania
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W badaniu DUMa wzieto udziat 6275 szkdt podstawowych z terenu catej Polski. W szkotach tych ze-
staw zadan matematycznych rozwigzywato tagcznie 181 482 uczniow klas V. Przytoczone liczebnosci
odpowiadajg 60,2% wszystkich szkét podstawowych oraz 55,2% wszystkich uczniow klas pigtych
(na podstawie danych z bazy SIO). Poniewaz, zgodnie z zatozeniami, udziat szkot w badaniu byt do-
browolny, nie byta to préba ani losowa, ani celowa, ale jej liczebnos¢ jest tak duza, ze pozwala uznac
wyniki uzyskane w badaniu za miarodajne dla catej populacji.

W rozwiazywanym przez ucznidw zestawie znajdowato sie 15 zadan. Wérdd nich byto 12 zadan za-
mknietych punktowanych w skali 0-1, dwa zadania otwarte punktowane w skali 0-2 i jedno za-
danie otwarte punktowane w skali 0-4. Za rozwigzanie wszystkich zadan mozna byto uzyskac¢ 20
punktow.

Okazato sie, ze za rozwigzanie catego zestawu uczniowie klasy piatej otrzymali $rednio 35,3% mozli-
wych do zdobycia punktéw — sredni wynik ucznia wynidst 7,1 punktu na 20 mozliwych. Na wykresie
ponizej przedstawiono rozktad uzyskanych punktow.

DUMA - rozktad procentowy liczby uzyskanych punktow
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Najwiecej ucznidéw uzyskato 5 punktéw na 20 mozliwych, podobne odsetki uczniow zdobyty 4 lub
6 punktow. Mediana tego rozktadu wynosi 6 punktéw. Oznacza to, ze potowa wszystkich uczniow
uczestniczacych w badaniu uzyskata wynik nizszy lub réwny 6 punktéw.

Ponad 1% ucznidéw biorgcych udziat w badaniu (2073 uczniéw) nie rozwigzat ani jednego zada-
nia i uzyskat 0 punktéw. Zaledwie 1 na 1000 uczniow zdobyt maksymalna liczbe punktéw. Takich
uczniéw byto w Polsce 118.

Za rozwigzanie zadan zamknietych uczniowie uzyskiwali Srednio 4,9 punktu na 12 mozliwych, co sta-
nowi 40,9% punktow, a za zadania otwarte 2,1 punktu na 8 mozliwych, czyli 26,8%. Potwierdzita sie
zatem znana prawidtowo$¢, ze zadania otwarte sg dla ucznidéw zacznie trudniejsze niz zamkniete.
Osiagniete wyniki moga wydawac sie bardzo stabe. Nie nalezy jednak zapominac, ze uczniowie, kto-
rzy brali udziat w badaniu maja przed sobg jeszcze caty rok nauki, zanim przystapig do sprawdzianu.
Dlatego wyniki osiagniete przez konkretnych ucznidw i konkretne oddziaty powinny raczej stuzy¢
nauczycielom do oceny stabych i mocnych stron ich ucznidw. Wazne jest, aby nauczyciele przeana-
lizowali wspdlnie z uczniami popetnione przez nich btedy, wspdlnie zastanowili sie nad ich przyczy-
nami, a nastepnie tak zaplanowali prace w klasie VI, aby pod koniec nauki w szkole podstawowej
jak najwiecej uczniow mogto wykazac sie wszystkimi umiejetnosciami okreslonymi przez podsta-
we programowa jako cele nauczania matematyki — umiejetnosciag modelowania matematycznego,
tworzenia strategii rozwigzania oraz prowadzenia prostego rozumowania i wnioskowania.



2. Ogolne wyniki badania

Takze nauczyciele klas, ktore nie braty udziatu w badaniu moga skorzysta¢ z jego wynikdw, spraw-
dzajac jak ich uczniowie radza sobie z opisanymi tutaj zadaniami badajacymi okreslone umiejetno-
$ci i zwracajac szczegodlng uwage na zasygnalizowane problemy.

Na kolejnym wykresie przedstawiono srednie wyniki uzyskane w badaniu w zaleznosci od lokalizacji
szkot.

DUMA - Srednie wyniki w zaleznosci od wielkosci miejscowosci
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W zaleznosci od lokalizacji szkoty Wszystkie szkoty

Najwyzszy wynik uzyskali uczniowie z duzych miast, a najnizszy uczniowie z matych miast — réznica
wynosi 1,1 punktu. Poniewaz odchylenie standardowe dla wyniku sumarycznego wynosi 4,0 punkty,
to réznica ta stanowi ponad 1/4 odchylenia standardowego uzyskanych wynikéw. Natomiast $red-
nie wyniki uczniéw uczeszczajacych do szkoty na wsi, w matych i srednich miastach sg do siebie
bardzo zblizone.

Takze jedli przyjrzymy sie zréznicowaniu wynikow wewnatrz kazdej kategorii miejscowosci oka-
zuje sie, ze wsie oraz mate i srednie miasta nie réznig sie od siebie — zarowno mediana wynikéw,
jak i 113 kwartyl sg identyczne. Bardziej zroznicowane byty tylko wyniki w duzych miastach — tam
wiecej ucznidw osiggato wyzsze wyniki.

Wynik w punktach w poszczegélnych kwartylach w zaleznosci od wielkosci miejscowosci

Warstwa
wie$
miasta do 10 tys.

miasta 10-100 tys.

miasta ponad 100 tys.

1 kwartyl mediana 3 kwartyl
4 6 9
4 6 9
4 6 9
4 7 10



3. Whnioski ogdlne z badania

Pierwsze wymaganie ogdlne opisane w podstawie programowej to sprawnos$é rachunkowa.
Wymaganie to byto sprawdzane tylko przez dwa zadania z zestawu, cho¢ oczywiscie umiejet-
no$¢ wykonywania prostych dziatart arytmetycznych byfa wykorzystywana takze w wielu innych
zadaniach. Uczniowie zdobyli w tym obszarze 46% mozliwych do uzyskania punktéw. Okazato sie,
7e umiejetno$¢ porownywania utamkow zwyklych jest przez uczniodw lepiej opanowana (57% po-
prawnych odpowiedzi) niz umiejetnos¢ wykonywania dziatart na utamkach dziesietnych (tylko 35%
poprawnych odpowiedzi). Takie wyniki $wiadcza o tym, ze sprawnos$¢ rachunkowa, ktéra jest jed-
ng z podstawowych umiejetnosci uzywanych w codziennym zyciu oraz jest podstawg do uczenia
sie matematyki na dalszych etapach ksztatcenia, nie jest jeszcze opanowana przez pigtoklasistow
w stopniu wystarczajgcym.

Kolejng sprawdzana umiejetnoscig byto wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczniowie uzyska-
[i 49% z 6 punktéw mozliwych do zdobycia w tym obszarze. Z analizy wynikow uzyskiwanych w po-
szczegolnych zadaniach wynika, ze umiejetnoscia dobrze opanowanga przez wiekszos¢ uczniow
jest odczytywanie pojedynczych informacji podanych w tekscie zadania, na diagramie lub w tabeli.
Jednak juz odczytanie wielu informacji podanych w kilku Zrodtach (w tekscie zadania, na diagra-
mie, w tabeli, na schemacie), a nastepnie wtasciwe ich potaczenie i wykorzystanie przekracza moz-
liwosci znacznej czesci uczniow klasy V. Mozna rowniez powiedzi¢, ze uczniowie nieZle radza sobie
7 postugiwaniem sie informacjami w sytuacjach prostych, typowych. Nieco gorzej jest, gdy nalezy
odczytac informacje podane w nietypowej formie (np. tabela w zadaniu o tenisie).

Nastepne wymaganie ogdlne podstawy programowej, ktdrego opanowanie byto sprawdzane w ba-
daniu to umiejetnos¢ modelowania matematycznego, czyli m.in. dobrania modelu matematycz-
nego do opisanej w zadaniu sytuacji czy przetworzenia tekstu zadania na odpowiednie dziatania
arytmetyczne. Okazato sie, ze wszystkie zadania dotyczace tego obszaru byty poprawnie rozwiazy-
wane przez bardzo podobny odsetek uczniow — fatwos¢ tych zadan wynosita od 40% do 45%. Tak
podobne wyniki we wszystkich zadaniach zdaja sie $wiadczy¢, ze na poziomie klasy V taki witasnie
odsetek uczniéw posiada juz umiejetnos¢ modelowania.

Ostatnie wymaganie ogodlne postawione w podstawie programowej przed uczniami szkoty pod-
stawowej to umiejetno$¢ rozumowania i tworzenia strategii. Okazato sie, Zze jest to umiejetnos¢
bardzo stabo opanowana przez pigtoklasistéw. Prawie 70% uczestniczacych w badaniu uczniéw
uzyskato w zadaniach z tej kategorii 0 lub 1 punkt na 7 mozliwych. Oznacza to, ze nie potrafili oni
ani zaplanowac i wykonac kolejnych krokéw w rozwigzaniu wieloetapowego zadania, ani przyswoic¢
kilku informadji, ktére nalezato jednoczenie wzig¢ pod uwage, a nastepnie wyciaggnac¢ z nich wnio-
ski. Tylko kilkanascie procent uczniéw radzi sobie dos¢ dobrze lub bardzo dobrze z tego rodzaju
problemami.

W czesci szczegdtowej raportu, po kazdym z rozdziatow dotyczacych poszczegdinych wymagan
0gdlnych, sformutowane zostaty rekomendacje, ktére mogg pomaoc nauczycielom w uczeniu i roz-
wijaniu u uczniéw omawianych umiejetnosci.






4. Wprowadzenie do czesci szczegotowej raportu

W dalszej czesci raportu zostang omowione poszczegodlne zadania i uzyskane w nich wyniki. Zada-
nia zostang przedstawione w podziale na umiejetnosci ogdlne opisane w podstawie programowej
dla szkoty podstawowej:

. Sprawnosc¢ rachunkowa.

Il.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

lll.  Modelowanie matematyczne.

IV.  Rozumowanie i tworzenie strategii.

Omawiajac kazde zadanie przedstawione zostana:
B tres¢ zadania
wymagania ogoélne i szczegdtowe, ktérych dotyczy dane zadanie

[
B omowienie zadania i sposobdw jego rozwiazania

m  wyniki uzyskane w danym zadaniu i ich interpretacja
[

rekomendacje dla nauczycieli do dalszej pracy z uczniami.

W zadaniach otwartych (13, 14 i 15) przedstawione zostang réwniez schematy oceniania, wedtug
ktérych nauczyciele oceniali prace swoich ucznidw.

Po omowieniu wszystkich zadan reprezentujacych dane wymaganie, ogoélne przedstawiony
zostanie faczny wynik wszystkich zadan z tego obszaru iinterpretacja umiejetnosci uczniow
w tym obszarze.

Uczniowie bioracy udziat w badaniu, rozwigzywali dwie wersje zestawu zadan: M1 i M2. Zadania w obu
wersjach zestawu byty analogiczne — réznity sie tylko danymi liczbowymi uzytymi w zadaniu lub kolejno-
$cig proponowanych odpowiedzi. Ogdlne wyniki badania oméwione powyzej sg potgczonymi wynikami
dla obu wersji testu. Natomiast w rozdziale prezentujacym poszczegodine zadania i ich oméwienia, uzyte
zostang zadania z wersji M1 oraz wyniki uczniow rozwigzujacych te wersje testu.

W omowieniach zadan postugujemy sie wykresami procentowymi, na ktérych przedstawiono, jak
czesto poszczegoline odpowiedzi wybierali uczniowie o réznym poziomie umiejetnosci matema-
tycznych. Oto przyktad takiego wykresu:

Woybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 3 (M1)

100% A
B
C*
D
o Brak lub wiecej niz 1 odp.
/% -
60% -
40%
20%
0% - ¢ ®

T T T T T
-2 -1 0 1 2
Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji



4. Wprowadzenie do czesci
szczego6towej raportu

Na osi poziomej umieszczone sg grupy (decyle) ucznidw o rosngcym poziomie umiejetnosci mate-
matycznych w zakresie sprawdzanego przez dane zadanie wymagania ogélnego, w tym przypadku:
wykorzystania i tworzenia informacji. Zero oznacza ucznidw o $rednim poziomie umiejetnosci, im
bardziej na lewo, tym uczniowie stabsi, im bardziej na prawo — tym lepsi. (Jednostka uzyta na osi
poziomej to odchylenie standardowe.)

Na osi pionowej zaznaczono odsetek ucznidw z danego decyla wybierajacych kazda z propono-
wanych w zadaniu odpowiedzi. Kazda z odpowiedzi zaznaczona jest innym kolorem, odpowiedz
poprawna oznaczona jest gwiazdka.

/ przedstawionego powyzej wykresu mozna odczytac, ze sposrdd ucznidw z pierwszego decyla
(skrajne kropki z lewej strony wykresu), czyli sposrdd ucznidw o najnizszych umiejetnosciach, naj-
wiecej — okoto 55% uczniéw — wybrato niepoprawng odpowiedz D. Poprawna odpowiedz C zostata
wybrana tylko przez okoto 20% ucznidw z tej grupy. Pozostate dwie odpowiedzi byty wybierane
przez mniej niz 20% ucznidw. Najmniej byto ucznidw, ktdrzy nie udzielili zadnej odpowiedzi lub
zaznaczyli wiecej niz jedng odpowiedz.

W kolejnej grupie (decylu) zmniejszyt sie odsetek uczniow wybierajacych niepoprawnga odpowiedz
D iznacznie zwiekszyt sie odsetek wybierajacych poprawng odpowiedz C. Pozostate odpowiedzi
pozostaty na podobnym poziomie, jak wérdd stabszych ucznidw.

Jesli spojrzymy na prawa strone wykresu, zobaczymy, ze w najwyzszym decylu, czyli wérdd uczniow
najlepszych, juz prawie 80% wybrato poprawng odpowiedz C, ale nadal prawie 20% wskazato niepo-
prawng odpowiedz D. Pozostate odpowiedzi sg wybierane przez bardzo niewielu uczniow.



5. Czesc szczegodtowa raportu — omowienie zadan

5.1. Iwymaganie ogdlne: Sprawnos¢ rachunkowa

Zadanie 1.,Utamki”

,Uczen wykonuje proste dziatania pamieciowe na liczbach naturalnych, catkowitych i utamkach,
zna i stosuje algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi wykorzystac¢ te umiejetnosci w sytuacjach
praktycznych”.

Ten obszar obejmuje umiejetnosci bardzo elementarne, ktore ze wzgledu naich funkcjonalnos¢
mozna okresli¢ jako ,narzedziowe” Sprawnos¢ rachunkowa jest umiejetnoscia wspomagajaca wiele
innych aktywnosci nie tylko w zakresie matematyki, ale rowniez w réznych sytuacjach praktycznych.
Jest wiec ona nie tylko elementem wyksztatcenia matematycznego, ale takze umiejetnoscia wa-
runkujaca sprawne funkcjonowanie w spoteczeristwie, stanowi baze nie tylko dla dalszego uczenia
sie matematyki, ale takze, a moze nawet przede wszystkim, dla ogdlnego rozwoju intelektualnego
i socjalnego mfodego cztowieka.

Kompetencje rachunkowe sg ksztatcone od najwczesniejszych lat, ale kulminacja nastepuje w szkole
podstawowej. To tu jest miejsce na zapoznanie uczniow z podstawowymi algorytmami i doprowa-
dzenie do tego, aby staty sie czynnosciami wykonywanymi machinalnie, niemal bez zastanowienia.
Brak sprawnosci rachunkowej moze opdzniac lub wrecz blokowac osigganie kolejnych poziomdw
wiedzy matematycznej. Moze tak sie sta¢, gdy rachunki beda dla ucznia gtéwna trudnoscia podczas
rozwiazywania problemu, zastepujac prace nad tym problemem. Stad wysoka ranga sprawnosci
rachunkowej jako jednego z celdw ksztatcenia w szkole podstawowej. Edukacja matematyczna
w gimnazjum nie odcina sie od ksztatcenia tej sprawnosci, ale nie ma tu juz witasciwie czasu lekcyj-
nego na ksztatcenie podstawowych umiejetnosciach rachunkowych. Uczniowie na drugim etapie
ksztatcenia powinni zatem opanowac te umiejetnosci na co najmniej dobrym poziomie, aby ich
brak nie stanowit przeszkody w poznawaniu kolejnych elementéw wiedzy matematycznej.
Umiejetnosci zawarte w tym obszarze sprawdzane s3 przez dwa zadania z zestawu — zadania 1.1 2.

- | 17 9 7
Na tablicy zapisano cztery liczby: 7, — - =

57 4 3

lle sposrod tych liczb jest wiekszych niz 2 i mniejszych niz 37
A. Zadna. B. Jedna. C* Dwie. D.Trzy. E. Wszystkie.

Wymagania ogélne:
. Sprawnos¢ rachunkowa.

Wymagania szczegétowe:
4. Utamki zwykte i dziesietne. Uczen:
12) poréwnuje utamki (zwykte i dziesietne).

Zadanie polegato na poréwnaniu kilku utamkéw z liczbami 2 i 3. Uczniowie mogli to zrobic¢ na kil-
ka sposobow. Wiekszos¢ uczniow z utamkow wytgczata catosci. Mozna byto rowniez sprowadzic te
utamki do postaci dziesietnej, dzielac licznik przez mianownik. By¢ moze znaleZli sie tez tacy, ktérzy
zauwazyli, ze wystarczy pomnozy¢ mianownik przez 2 i 3 i porownac otrzymane wyniki z licznikiem.
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Z wykresu wida¢, ze zdecydowana wiekszos¢ uczniow wybrata poprawng odpowiedz.

Wsrod btednych odpowiedzi najczesciej wybierana byta odpowiedZ B (Jedna). Uczniowie, ktorzy
wybrali te odpowiedz rozpoznali jedng z liczb spetniajacych warunki zadania, ale nie przeprowadzili
rzetelnej analizy pozostatych liczb. Z kolei uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedz D (Trzy) prawdopo-
dobnie nie poréwnali podanych utamkéw z obiema danymi liczbami 2 i 3 i sprawdzili tylko jeden
z warunkéw. Pozostate btedne odpowiedzi (A i E) by¢ moze wybierali uczniowie, ktorzy nie rozumieli
polecenia lub nie umieli z utamkdéw wytgczac catosci ani poréwnywac utamkow z liczba catkowita.

Wybieralnosé odpowiedzi w zadaniu 1 (M1)

100% A
B
C*
g
80% Brak lub wiecej niz 1 odp.
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Poziom umigjetnosci matematycznych - sprawno$é rachunkowa

Wykres pokazuje, ze dla ucznidow najlepszych zadanie byto bardzo fatwe - poprawnie rozwigzato
je prawie 95% sposrdd nich. Natomiast uczniowie najstabsi mieli z z tym zadaniem problem - po-
prawnej odpowiedzi udzielito niespetna 20% z nich.

Poréwnywanie utamkoéw i zapisywanie ich w réznych postaciach jest typowa, zwykle dobrze opa-
nowang przez uczniéw umiejetnoscia. Zachecamy jednak nauczycieli do pokazywania uczniom
roznych sposobdw porédwnywania utamkow i pomocy im w wyborze sposobu najefektywniejszego
w danej sytuacji. Zachecamy takze nauczycieli do przeanalizowania wspdlnie z uczniami popetnio-
nych przez nich bteddw oraz przyczyn, dla ktorych takie wiasnie btedy popetnili.
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Zadanie 2.,Dziatania”

70

5.1. Twymaganie ogdlne: Sprawnos¢ rachunkowa

Ktére stwierdzenie nie jest prawdziwe?
A, 021=0210

B. *¥235-10=2350

C. 504+02<502+04

D. 0,1101>0,7011

Wymagania ogélne:
. Sprawnos¢ rachunkowa.

Wymagania szczegétowe:

4. Utamki zwykte i dziesietne. Uczen:
12) porownuje utamki (zwykte i dziesietne).

5. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki dziesietne w pamieci (w najprostszych przyktadach),
pisemnie i za pomoca kalkulatora (w trudniejszych przyktadach).

Poprawne rozwigzanie tego zadania wymaga wykonania prostych dziatar\ na liczbach zapisanych
w postaci dziesietnej oraz pordownania takich liczb. Istotna trudnos¢ zadania wynika z faktu, ze skfa-
da sie ono faktycznie z czterech zadan rachunkowych — aby $wiadomie wybra¢ dobrg odpowied?,
czyli wskaza¢ niepoprawnie wykonane dziafanie, najlepiej bytoby poprawnie wykonac¢ wszystkie
cztery dziatania.

Zadanie 2
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W wynikach tego zadania zwraca uwage bardzo wysoki odsetek ucznidéw wskazujacych na odpo-
wiedZ C — az 38%. Te btedna odpowied? wybierato wiecej uczniow niz odpowiedz wiasciwa.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 2 (M1)
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Poziom umiejetnosci matematycznych - sprawnosé rachunkowa

Z powyzszego wykresu widac, ze odpowiedz C byta najczesciej wybierang niepoprawng odpowie-
dzig zaréwno przez uczniéw najstabszych, jak inajlepszych. Prawdziwo$¢ nierdwnosci zapisanej
w tej odpowiedzi mozna byto poprawnie oceni¢ na dwoch,poziomach”: albo po prostu wykonujac
dziatania po obu stronach nieréwnosci i poréwnujac otrzymane liczby, albo wykazujac sie dobrym
rozumieniem utamkoéw dziesietnych oraz idei dodawania — wtedy faktyczne znajdowanie sum nie
byto potrzebne.

Warto zauwazy¢ tez, jak rzadko poprawna odpowiedZ B byfa wybierana wsrdd ucznidw stabych
i srednich — wérdd ucznidw najstabszych byta ona stanowczo najrzadziej wybierang odpowiedzia
sposréd wszystkich proponowanych (ok. 5%). Dopiero uczniowie o umiejetnosciach wyzszych niz
srednie (siddmy decyl) czesciej wybierali poprawng odpowiedz B niz niepoprawng C.

Uczniowie, ktorzy w tym zadaniu wybrali niepoprawng odpowiedz, popetnili tak naprawde co naj-
mniej dwa btedy: nie zauwazyli btedu w stwierdzeniu B i uznali za btedne jedno ze stwierdzen, ktore
byty poprawne. Dlatego suma wszystkich niepoprawnych wyborow uczniow wskazuje, ze az 62%
uczniéw nie zauwazyto btedu w mnozeniu utamka dziesietnego przez 10, co powinno by¢ jedna
z podstawowych umiejetnosci. Trumaczy¢ ten fakt moze uczniowska nieuwaga i powierzchowna
analiza przyktadu (by¢ moze wielu zinterpretowato zapis jako mnozenie liczby catkowitej przez 10).

Rekomendacje

Umiejetnosci wykorzystywane w tym zadaniu mozna poprawic, ¢wiczac z uczniami jak najbardziej
réznorodne operacje na liczbach dziesietnych tak, aby kazdy uczer miat mozliwos¢ wypracowania
swoich wiasnych sposobdw wykonywania dziatar i nabyt sprawnosci w ich dobieraniu. Warto takze,
oprocz standardowych ¢wiczen rachunkowych, rozwigzywac z uczniami takie zadania, ktére pogte-
biajg zrozumienie sensu dziatar i zapisu liczb.

Sprawnosc¢ rachunkowa. Podsumowanie

W zadaniach sprawdzajacych sprawnos¢ rachunkowa uczniowie mogli zdoby¢ maksymalnie 2
punkty. Wykres ponizej pokazuje rozktad uzyskanych punktow.

Niemal potowa ucznidw rozwigzata jedno z dwdch zadarh w tym obszarze. Dwa punkty zdo-
byt co czwarty uczen — rozwiazali oni poprawnie oba zadania. Niestety, co trzeci pigtoklasista nie
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rozwigzat poprawnie w catosci ani jednego z tych dwoch zadan. Srednio uczniowie zdobyli w tym
obszarze 46% mozliwych do uzyskania punktow.

Takie wyniki $wiadczg o tym, ze sprawnosc¢ rachunkowa, ktéra jest jedng z podstawowych umiejet-
nosci uzywanych w codziennym zyciu oraz jest podstawg do uczenia sie matematyki na dalszych
etapach ksztafcenia nie jest jeszcze opanowana przez pigtoklasistow w stopniu wystarczajacym.

Sprawnosc¢ rachunkowa — rozktad zdobytych punktéw
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Whnioski i rekomendacje

Prowadzenie procesu dydaktycznego w szkole podstawowej tak, aby wszyscy uczniowie osiggne-
li zadowalajacy poziom sprawnosci rachunkowej nie jest tatwe. W organizacji dydaktyki z pewno-
$cig moze pomoc zwrocenie uwagi na indywidualne roznice rozwojowe — jeszcze na poziomie
szkoty podstawowej bardzo widoczne. W $lad za ta obserwacjg powinna pojs¢ jak najdalej posu-
nieta indywidualizacja oddziatywan edukacyjnych — zaréwno w sferze samych metod nauczania,
jak i w zakresie motywacji. Wiedza o liczbach i dziataniach na nich dla jednych uczniéw jest syste-
mem, po ktdrym poruszajg sie z fatwoscia, dla innych natomiast sg to oderwane od siebie ,wysepki
wiedzy”, ktére nie faczy zadna analogia. Dlatego niezbedne sg dziatania scalajace te czastki wiedzy
w spdjna konstrukcje.

Samo rozumienie liczb naturalnych jest na tym poziomie dobrze wyksztatcone, gdyz nimi uczniowie
postuguja sie najdtuzej. Znacznie gorzej jest z liczbami ujemnymi (struktura zbioru, dziatania) oraz
z utamkami. Z obserwacji uczniow klas IV-VI wynika rowniez, ze nie wszyscy maja we wiasciwy spo-
sOb opanowang istote utamka. Gtéwng przyczyng jest formalizm w postrzeganiu tego pojecia: ufa-
mek to dwie liczby przedzielone kreska. Wynika to najczesciej ze zbyt szybkiego odejscia od utamka
jako reprezentanta okreslonej sytuacji realnej do suchego zapisu liczby wymiernej. Czesc¢ stabszych
ucznidw, nawet szostoklasistow, ktérzy nie zdotali przyswoic go we wiasciwy sposob jako uogdinie-
nia, abstraktu, radza sobie po swojemu, wpadajac we wspomniany formalizm, czego objawem jest
np. dodawanie wedtug schematu ,Licznik do licznika, mianownik do mianownika”. Zle rozumiana
istota utamka skutkuje niezrozumieniem dodawania, a tym bardziej mnozenia. Uczac tych dziatan
nalezy zatem przejs¢ droge od konkretu do uogdlnienia — konkretne sytuacje nalezy analizowac tak
dhugo, az uczniowie sami wyabstrahujg sobie odpowiednie, poprawne schematy.

Staby wynik w zadaniu dotyczacym utamkow dziesietnych wskazuje na braki w umiejetnosciach
uczniow w zakresie dziafan na takich liczbach. Uczniowie ci potrzebujg gtebszego zrozumienia za-
sad dziafan i wiekszej liczby réznorodnych ¢wiczen arytmetycznych. Wydaje sie, ze obserwowana
gdzieniegdzie tendencja lekcewazenia umiejetnosci wykonywania obliczert (pamieciowych i pi-
semnych), ttumaczona postepujaca popularnoscia i dostepnoscia kalkulatoréw i komputerdw, jest
krétkowzroczna. Bez dobrego ugruntowania podstawowych umiejetnosci rachunkowych nie tylko
nie mozna rozwigzac¢ wielu matematycznych problemdéw praktycznych, ale, co wazniejsze, trudno
zdobywac matematyczng wiedze na kolejnych etapach nauczania.
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5.2. llwymaganie ogdlne: Wykorzystanie i tworzenie informac;ji

Zadanie 3.,Kino”

,Uczen interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, liczbowe, graficzne, rozumie i interpretuje od-
powiednie pojecia matematyczne, zna podstawowg terminologie, formutuje odpowiedzi i prawi-
dtowo zapisuje wyniki”.

Uczniowie od najmtodszych lat funkcjonujg w spoteczeristwie, w ktérym bardzo wazng role od-
grywa informacja. Z pewnoscig piato- i szostoklasisci jeszcze nie uswiadamiaja sobie tego faktu, ale
przez system edukacyjny powinni by¢ do tego przygotowywani. Umiejetnos¢ selekcji: wazne — nie-
wazne, prawdziwe — nieprawdziwe, przydatne — nieprzydatne jest dla nich umiejetnoscia trudng,
niemniej jednak tylko roztozone w czasie, systematyczne wdrazanie ich do operowania informacja,
zapewni im swobode w dokonywaniu wiasciwych wyborow.

Operowanie informacja to nie tylko praca z gotowym zestawem danych. To takze umiejetne two-
rzenie takich zestawow — zestawien, tabel, diagramdw. Wazna jest takze znajomos¢ podstawowej
terminologii i umiejetno$¢ poprawnego formutowania spostrzezen, wnioskéw i odpowiedzi.
Umiejetnosci zawarte w tym obszarze sprawdzane byty przez pie¢ zadan z zestawu — zadania 3, 4,
7,81 14,

Na widowni kina w kazdym rzedzie jest po 15 miejsc. Uczniowie szkoty w Kocich tapkach zajeli
wszystkie miejsca od poczatku rzedu Xl do korica rzedu XIV. lle miejsc zajeli ci uczniowie?

A.90 B.75 Cxe0 D.45

Wymagania ogdlne:
Il. Wykorzystanie i tworzenie informadji.

Wymagania szczegétowe:

1. Liczby naturalne w dziesigtkowym ukfadzie pozycyjnym. Uczen:
5) liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie rzymskim przedstawia w systemie dziesigtko-
wym, a zapisane w systemie dziesigtkowym przedstawia w systemie rzymskim.

2. Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:
3) mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrowa, dwucyfrowg lub trzycy-
frowa pisemnie, w pamieci (w najprostszych przyktadach) i za pomoca kalkulatora (w trudniej-
szych przyktadach).

14. Zadania tekstowe. Uczen:
1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy informacje liczbowe.

Aby poprawnie wykonac to zadanie, uczerh musi znac¢ rzymski sposob zapisu liczb. Jednak rownie
istotne jest uwazne przeczytanie wszystkich informacji, dobre ich zrozumienie i umiejetno$¢ przeto-
zenia ich na wiasciwe dziatanie matematyczne.

Niemal potowa ucznidw udzielita w tym zadaniu poprawnej odpowiedzi. Wéréd odpowiedzi bted-
nych najczesciej wybierana byta odpowiedz D. Uczniowie, ktérzy jg wybierali, prawdopodobnie po-
peili bfad polegajacy na mechanicznym odjeciu od siebie dwodch liczb wystepujacych w zadaniu:
14 - 11 = 3, co prowadzito do,zgubienia” rzedu XI. Podobny btad pojawia sie bardzo czesto w roz-
wigzaniach zadan dotyczacych obliczeri zegarowych lub kalendarzowych.

Niewielka grupa uczniow wybrafa odpowiedz A. Ich btad prawdopodobnie wynikat z tego, ze nie
potrafili poprawnie odczytac liczby XIV i odczytali ja jako 16. Wieksza byta grupa, ktéra wybrata od-
powiedz B. Ten wybdr moze by¢ rezultatem popetnienia obu wymienionych wyzej btedow (XIV od-
czytane jako 16 i zgubienie rzedu).

Okazuje sie zatem, ze znacznie mniej byto uczniéw, ktorzy nie potrafili poprawnie odczytac liczb
zapisanych w systemie rzymskim (odpowiedzi A i B — tgcznie 15,3% ucznidw) niz tych, ktorzy mieli
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problem z dobraniem odpowiedniego dziatania arytmetycznego do odczytanych danych (odpo-
wiedzi Bi D —1facznie 46,8% ucznidw). Zatem porazki uczniéw w tym zadaniu czesciej byty wynikiem
braku umiejetnosci modelowania (dobrania odpowiedniego modelu do opisanej sytuacji) niz umie-
jetnosci odczytania i wykorzystania podanej informacji.

Zadanie 3
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 3 (M1)
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Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji

Wykres jeszcze raz, w inny sposob, pokazuje, jak popularna byta btedna odpowiedz D: wybrato jg po-
nad 50% ucznidw najstabszych i prawie 20% ucznidw najlepszych. Z kolei poprawng odpowiedz C
wybierafo zaledwie 20% ucznidw najstabszych i prawie 80% najlepszych.

Rekomendacje

Omawiajac to zadanie z uczniami, warto w pierwszej kolejnosci ustali¢, czy ich btedy wynikaty z nie-
poprawnego odczytania numeru rzedu czy tez zgubienia rzedu. W pierwszym przypadku wystarczy
odswiezy¢ umiejetnosci zwigzane z rzymskim zapisem liczb. W drugim przypadku mozna rozwiga-
za¢ z uczniami kilka zadan, na przyktad dotyczacych obliczert zegarowych lub kalendarzowych,
w ktorych gtownym problemem jest kontrolowanie koncéw rozwazanego przedziatu, na przyktad
czasowego. Najlepiej bytoby, gdyby uczniowie samodzielnie zauwazyli, ze odjecie od siebie liczb
odpowiadajacych koricom przedziatu, czasami prowadzi do btednej odpowiedzi i zastanowili sie,

19
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jak radzi¢ sobie z takimi zadaniami. Jest to tym wazniejsze, ze wydaje sie, ze z takimi problememi nie
do konca radzg sobie takze dorosli.

Na rysunku przedstawiono o$ liczbowa, na ktérej zaznaczono pie¢ punktdw.

A BCDE
-6 3

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

Punkt B odpowiada liczbie —2. px F

Sposréd zaznaczonych punktéw tylko trzy odpowiadajg liczbom ujemnym. p* F

Wymagania ogdlne:
Il. Wykorzystanie i tworzenie informadji.

Wymagania szczegétowe:
3. Liczby catkowite. Uczer:
2) interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej.

Do poprawnego rozwigzania tego zadania potrzebna jest orientacja w potozeniu liczb catkowitych
na osi liczbowej oraz umiejetnosci ustalenia odcinka jednostkowego. Istotne jest, by uczen konse-
kwentnie korzystat z tego ustalonego odcinka. Pomocne jest podpisanie wszystkich zaznaczonych
na osi punktow miedzy —6 i 3 odpowiednimi liczbami.

Zadanie 4
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Aby otrzymac punkt za to zadanie nalezato prawidtowo oceni¢ prawdziwos¢ obu podanych w nim
zdan. Potrafito to wykonac 47% ucznidw.

Pierwsza cze$¢ zadania poprawnie rozwigzato 75% ucznidw, a drugg — 64% ucznidw.

Btednych odpowiedzi udzielito odpowiednio: w pierwszej czesci zadania — 23%, w drugiej czesci —
34% uczniow.

Obu niepoprawnych odpowiedzi udzielito tylko 5% ucznidw.

Zadania nie rozwigzato lub zaznaczyto wiecej niz dwie odpowiedzi prawie 2% ucznidw.

20
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Zadanie 7. ,Turniej”

5.2, llwymaganie ogdlne: Wykorzystanie i tworzenie informadji

Woybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 4 (M1)
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Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji

Warto zwrdci¢ uwage, ze nawet najstabsi uczniowie potrafili poprawnie ocenic¢ prawdziwos¢ jedne-
go lub obu podanych zdan - tylko okoto 10% sposréd nich udzielito odpowiedzi FF. Warto réwniez
zauwazy¢, ze rowniez ponad 10% ucznidw o najwyzszych umiejetnosciach w zakresie wykorzystania
i tworzenia informacji nie ocenili poprawnie drugiego z podanych zdan — udzielali oni odpowiedzi
PF. Prawdopodobnie ich btedna odpowiedZ wynikata z policzenia nie tylko zaznaczonych literami
punktow odpowiadajacych liczbom ujemnym, ale takze innych liczb na osi, na przykfad liczby -6.

Rekomendacje

Przy okazji omawiania z uczniami tego zadania, warto zwrdci¢ uwage na znaczenie wiasnych nota-
tek (w tym przypadku prawidtowe podpisanie liczbami punktéw na osi liczbowej) — ich niestaranne
wykonanie moze skutkowac btedami w rozwigzaniu.

Nalezy takze wykorzystywac sposobne okazje, by przypomina¢ uczniom podstawowe wiasnosci
liczb (np. ujemne, dodatnie, liczba 0).

Liczba wygranych meczow

—
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Druzyna Orlikéw brafa udziat w wiosennym turnieju w siatkéwce. W kazdym miesigcu druzyna roz-
grywata 10 meczéw. Na diagramie przedstawiono liczby meczéw wygranych w poszczegdinych
miesigcach. Pozostate mecze druzyna Orlikow przegrata.

Zgodnie z zasadami turnieju, za kazdy wygrany mecz druzyna otrzymuje 3 punkty, a za kazdy prze-
grany 1 punkt.

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

W ciggu tych trzech miesiecy druzyna Orlikdw wygrata 20 meczdw. P F*

Liczba punktéw zdobytych przez w kwietniu przez druzyne Orlikdw jest réwna 24. p F*

Wymagania ogdlne:
Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Wymagania szczegétowe:
13. Elementy statystyki opisowej. Uczen:

2)odczytujeiinterpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, diagramachi na wykresach.
14. Zadania tekstowe. Uczen:

1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy informacje liczbowe.

Poprawne rozwigzanie tego zadania wymaga rozumienia informacji podanych w formie diagramu,
a takze starannego i uwaznego przeczytania tresci zadania oraz zrozumienia zasady przyznawania
punktow za rozegrane mecze. Jesli uczery umie odczytac informacje z diagramu i zauwazyt, ze w kaz-
dym miesigcu druzyna rozegrata 10 meczdw oraz ze za przegrane mecze druzyna takze otrzymuje
punkty, to nie powinien mie¢ problemdw z poprawnym rozwigzaniem tego zadania.

Zadanie 7

47,8
42,3

6,9

T

1 10

H rr BMprr W M F M Brak odpowiedzi

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 42% uczniéw. Ocenili oni wiasciwie prawdziwos¢ obu
podanych zdan.

Pierwsza cze$¢ zadania rozwigzato poprawnie 90% ucznioéw, a druga — 49% ucznidow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: w pierwszej czesci zadania — 9%, w drugiej czesci za-
dania - 50% uczniow.

Zadania nie rozwigzato lub zaznaczyto wiecej niz dwie odpowiedzi 1% ucznidw.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 7 (M1)

100% PP
PF
FP
FF* . . .
oo Brak lub wiecej niz 2 odp.
-
60%
40%
20%
0%
T I T I T
-2 -1 0 1 2

Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji

Aby poprawnie oceni¢ prawdziwos¢ pierwszego zdania, wystarczyto poprawnie odczytac informa-
cje przedstawione na diagramie i wykonac proste dodawanie — potrafito to zrobi¢ az 90% ucznidw
klasy piatej.

Gorzej byto z drugim zdaniem — aby je wiasciwie oceni¢, nie wystarczyto poprawnie odczyta¢ dane
z diagramu, ale takze uwaznie przeczytac i zrozumiec¢ zasade przyznawania punktow za rozegrane
mecze oraz pamietac, ze w kazdym miesigcu druzyna rozgrywata 10 meczéw. Okazuje sie, ze wyto-
wienie z tekstu zadania i z diagramu, a nastepnie synteza i wiasciwe wykorzystanie az tylu informacji
przekracza mozliwosci potowy ucznidw.

Wyniki te jasno wskazujg, ze uczniowie klasy V bardzo dobrze opanowali odczytywanie informacji
z diagramow, jednak okoto potowa z nich ma ktopoty z bardziej ztozonymi problemami, w ktorych
nalezy wykorzystac¢ informacje o réznym charakterze uzyskane z kilku zrodet.

Rekomendacje

Przyczyng niepowodzen ucznidow w tym zadaniu moga byc¢ ktopoty z czytaniem ze zrozumieniem
tekstéw zawierajacych wiele roznych informacji specyficznych dla matematyki. W tej sytuacji wska-
zana jest wspolna z uczniami analiza tekstow opisujacych rézne reguty postepowania lub zawie-
rajagcych dane liczbowe przedstawione na wiele sposobéw. Warto stawia¢ uczniow takze przed
nietypowymi problemami (jak zasada punktacji podana w zadaniu) i zwréci¢ im uwage, by nie
ulegajac przyzwyczajeniom wnikliwie analizowali opis nowej sytuacji. Nalezy jak najczesciej dawac
uczniom okazje do stworzenia wiasnych sposobdw na uporzadkowanie i przyswojenie podanych
regut i informadcji oraz skutecznego ich uzywania, szczegélnie wtedy, gdy znalezienie rozwiazania
wymaga rozwazenia ich tacznie, w réznych konfiguracjach. Korzystne dla rozwijania samodzielnosci
poznawczej uczniow moze byc takze formutowanie wiasnych tekstow opisujacych jezykiem mate-
matyki, np. pewne zjawiska, zaleznosci, requty postepowania oraz samodzielne tworzenie zestawien
danych liczbowych w postaci tabel czy diagramow.
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Zadanie 8.,,Drogi”
W tabeli ponizej podano dtugosci drég ztapek Wielkich i z Pazur do Konina, Baranowa, Wotowa

i Turowa.
droga Konin Baranow Wotéw Turéw
tapki Wielkie 24 km 25 km 19 km 36 km
Pazury 42 km 38 km 52 km 29 km
Ania chce przejechac najkrotszg droga z ta- tapki Wielkie

pek Wielkich do Pazur. Ma do wyboru cztery
trasy: przez Konin, przez Baranéw, przez Wo-
tow i przez Turdw.

Konin
Baranow
Turéw
Pazury
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest fatszywe.
Droga z tapek Wielkich do Pazur przez Turéw ma dtugosc 65 km. p* F
Najkrotsza droga z tapek Wielkich do Pazur prowadzi przez Wotdw. p F*

Wymagania ogdlne:
Il. Wykorzystanie i tworzenie informadji.

Wymagania szczegétowe:
1. Liczby naturalne w dziesigtkowym ukfadzie pozycyjnym. Uczen:

3) poréwnuje liczby naturalne;

2. Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwucyfrowe, liczby wielocyfrowe w przypad-
kach takich jak np. 230 + 80 lub 4600 - 1200; liczbe jednocyfrowa dodaje do dowolnej liczby
naturalnej i odejmuje od dowolnej liczby naturalne;.

13. Elementy statystyki opisowej. Uczen:
2)odczytujeiinterpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, diagramachi na wykresach.

Zadanie ma dos¢ ztozong forme — sktada sie na nie tekst, tabela i schemat tras. Aby je rozwigzac trze-
ba poradzi¢ sobie z przeczytaniem i zrozumieniem tej ztozonej tresci oraz poprawnie wykorzystac
informacje podane w tabeli.

Aby lepiej zrozumiec zwigzki miedzy podanymi w tabeli liczbami, obok zadania umieszczony zostat
schemat tras. Jesli uczen po przeczytaniu zadania od razu widzi, ktore liczby i w jaki sposob wykorzy-
sta¢ do rozwigzania, moze w ogdle nie korzystac¢ z podanego schematu. Natomiast jesli ma ktopot
z,utozeniem sobie w gtowie” podanych tresci i wielkosci, to moze nanie$¢ podane w tabeli liczby
na schemat, co utatwi mu rozwigzanie zadania.
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Zadanie 8
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Zadanie zostato poprawnie rozwigzane przez 2/3 ucznidw.

Pierwsza cze$¢ zadania rozwigzato poprawnie 70% ucznidow, a druga — 75% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: w pierwszej czesci zadania — 28%, w drugiej czesci za-
dania — 24% uczniéw.

Zadania nie rozwigzato lub zaznaczyto wiecej niz dwie odpowiedzi 1% ucznidw.

Wybieralnosé odpowiedzi w zadaniu 8 (M1)

100% PP
PE*
FP
FF S
e Brak lub wiecej niz 2 odp.
-
60%
40%
20%
0% ¢ * * ¢
T T T T T
-2 -1 0 1 2

Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji

W tym zadaniu najczesciej wybierang btedna kombinacja odpowiedzi byta FP — wskazato ja facznie
16% ucznidw, a wérdd ucznidw najstabszych prawie 40%. Oznacza to, ze uczniowie ci niepoprawnie
ocenili oba podane zdania. Mogto to wynikac z btednego odczytania danych z tabeli, niepopraw-
nych obliczen lub z tego, Ze stabsi uczniowie nie potrafili sobie poradzi¢ z tyloma informacjami po-
danymi w réznych formach.

Warto zauwazy¢, ze osoby, ktére poprawnie wykonaty obliczenia, oceniajac pierwsze zdanie, czyli
dhugosc drogi z tapek do Pazur przez Turdw, mogty wykorzystac ten wynik do rozstrzygniecia, czy
drugie zdanie jest prawdziwe. Wystarczyto bowiem zauwazy¢, ze droga przez Wotdw, o ktorej jest
mowa w drugim zdaniu, jest dtuzsza niz droga przez Turéw. Zatem droga przez Wotdw nie jest droga
najkrotsza. Oczywiscie nie wynika stad, ktéra droga jest najkrotsza, ale o to nie pytamy w zadaniu.
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Zadanie 14. ,Tenis”

5.2.  Ilwymaganie ogdlne: Wykorzystanie i tworzenie informacji

Bytoby dobrze, gdyby choc¢ czes¢ ucznidw skorzystato z takiej mozliwosci rozwigzania. Inny sposéb
rozwigzania polega po prostu na obliczeniu dtugosci wszystkich drég.

Rekomendacje

Dobrym ¢wiczeniem dla ucznidéw jest rozwigzywanie zadan zawierajacych informacje podane
w réznej postaci — tabel, diagramdw, schematdw. Istotne jest takze, aby przynajmniej niektére z tych
zadan zawieraty wiecej informacji i danych, niz potrzebne jest do rozwigzania.

Przy rozwigzywaniu takich zadarn uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢ uzywania wiasnych sposobéw
porzadkowania informacji podanych w tresci zadania, odsiewania informacji zbednych i wybierania
istotnych. Nalezy zachecac¢ uczniodw, by zapisywali je w dowolny, wybrany przez nich sposéb tak,
aby stanowity one dla ucznia wygodna, zrozumiata podstawe do rozwigzania zadania.

Bardzo wazne jest rowniez prezentowanie na forum klasy nie tylko réznych sposobdw notowania
waznych informadji, ale i réznych sposobdw rozwiazania tego samego zadania.

To zadanie jest dobrym materiatem, by pokaza¢ uczniom, jak cenna jest spokojna analiza czastko-
wych rezultatéw i rozwazenie sposobdw ich wykorzystania. Zapewne wielu ucznidw bez namystu
wpadfa w koleiny rutynowych rachunkéw i obliczyta dtugos¢ wszystkich drog, ale ci, ktérzy w ta-
kiej sytuacji poswieca kilka chwil na zastanowienie sie i zrozumienie sensu zadania, uzyskajg wynik
szybciej i mniejszym naktadem sit. W tym zadaniu, w ktorym rachunki sprowadzaja sie do dodania
dwach liczb catkowitych, przyjeta w rozwiazaniu strategia, nie ma az tak duzego znaczenia. Ale
na pewno kazdy uczen spotka sie w przysztosci z zadaniem w ktérym uwazne, $wiadome ocenianie
znaczenia uzyskanych efektéw czastkowych, oszczedzi mu mndéstwo niekoniecznej pracy.

15.00 - 16.00 16.00 - 17.00 17.00 - 18.00
12 maja poniedziatek Ewa
13 maja wtorek Szymon Kasia Wojtek
14 maja sroda Ewa Andrzej
15 maja czwartek Borys
16 maja piatek Szymon Kasia Wojtek
17 maja sobota Ewa Andrzej
18 maja niedziela

Trener tenisa zapisat w kalendarzu imiona wszystkich dzieci, ktére uczestniczyty w indywidualnych
treningach w kolejnych dniach w tygodniu przed zawodami. Za kazda lekcje trener pobiera taka
sama kwote. W tym tygodniu za wszystkie lekcje udzielone dzieciom otrzymat 600 zt.

lle zapfacili rodzice Ewy za wszystkie jej lekcje tenisa w tym tygodniu?

Wymagania ogdlne:
Il. Wykorzystanie i tworzenie informadji.

Wymagania szczegétowe:
13. Elementy statystyki opisowe]. Uczen:
2) odczytujeiinterpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, diagramachi na wykresach.
14. Zadania tekstowe. Uczen:
3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami.
5) do rozwigzywania zadar osadzonych w kontekscie praktycznym stosuje poznana wiedze
z zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wtasne popraw-
ne metody.
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Aby poprawnie rozwigzac zadanie, uczert musi potaczy¢ informacje podane w tekscie zadania z in-
formacjami podanymi w tabeli. Zadanie sprawdza podobne umiejetnosci jak zadanie 8 (poprzednie
omawiane), ale jest zadaniem otwartym, a wiec dodatkowo uczen musi zapisa¢ rozwigzanie.

Przyktadowe sposoby rozwigzania

| sposob:
600 zt: 12 =50zt — cena 1 lekdji
Ewa brata 3 lekcje, czyli jej rodzice zaptacili 3 - 50 zt = 150 zt.

Il sposéb:
Trener dat w tym tygodniu 12 lekcji — 3 z nich to byty lekcje z Ewa.

Czyli lekcje Ewy to 3

B wszystkich lekcji w tym tygodniu.

B =

Rodzice Ewy zapfacili i -600 zt =150 7.

Schemat oceniania

2 punkty

Poprawna odpowied?, ze rodzice Ewy zaptacili 150 zt.
kod 2.1 — Poprawna odpowiedz i poprawne obliczenia.
kod 2.2 - Tylko poprawna odpowiedz, bez obliczen.

1 punkt

kod 1.1 - Poprawny sposdb obliczenia kwoty, jaka zaptacili rodzice Ewy, z btedami rachunkowymi.
Na przyktad:

m 600:12=5, 5-3=15z7.

3

m  Ewa miata 3 lekcje, czyli = Jej rodzice zaptacili % -600 = 200 zt.

1
123
kod 1.2 — Poprawne obliczenie ceny 1 lekgji (50 zt). Dalszych obliczer brak lub zawierajg one btedy
inne niz rachunkowe. Na przyktad:

m 600:12=502z
m 600:12=502z 50-2=1002z

kod 1.3 — Poprawne obliczenie lub zapisanie, jaka czescig wszystkich lekcji byty lekcje Ewy. Dalszych
obliczen brak lub zawierajg one btedy inne niz rachunkowe. Na przyktad:

3
m  Ewa miata 3 lekcje, czyli —.
12

0 punktow

kod 0.1 — Rozwiazanie btedne. Na przyktad:
m 600:6=100.

m 600:6=100,100-3 =300.

kod 0.2 — Brak rozwigzania i odpowiedzi, ale pozostat $lad zajmowania sie zadaniem: przekreslone

d

obliczenia, komentarz (np.,nie wiem”,,za trudne”), rysunek niezwigzany z zadaniem (np. stoneczko,

buzka).

kod 9 - Brak rozwigzania (zadanie opuszczone).
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tatwosc¢ zadania byfa rowna 0,35. Oznacza to, ze uczniowie zdobyli za nie 35% mozliwych punktéw.
Mniej niz 1/3 ucznidw (31%) uzyskato za to zadanie 2 punkty, czyli rozwiazato je poprawnie do konca.
Kolejne 9% otrzymato 1 punkt. Sposrdd nich co trzeci rozwigzat zadanie do korica poprawng meto-
da, ale popetnit btedy rachunkowe. Btedy te wigzaty sie najczesciej z trudnosciami w podzieleniu licz-
by 600 przez dwucyfrowg liczbe 12. Kolejne 5% wszystkich badanych uczniéw poprawnie obliczyto
cene jednej lekcji i na tym zakoriczyto rozwigzanie lub mnozyto te cene przez liczbe lekgji inng niz
3, na przyktad przez 6 lub 7. Zaledwie 0,3% uczestnikow badania rozwiazywato to zadanie Il przed-
stawionym powyzej sposobem i nie doprowadzito rozwigzania do korica — uczniowie ci obliczyli,
jaka czesdcig wszystkich lekcji byty lekcje Ewy i na tym poprzestali lub dalszy ciag ich rozwigzania byt
niepoprawny.
Zero punktow za to zadanie otrzymato 60% ucznidow. Wsrdd nich co trzeci w ogole nie podijat proby
rozwigzania zadania. Co czwarta osoba z tej grupy zajefa sie, co prawda, zadaniem, ale porzucita je,
nie dochodzac do zadnych, nawet czesciowych wynikéw. Uczniowie ci na przyktad zakreslili w tabe-
li lekcje Ewy lub tylko wypisali liczby wystepujace w zadaniu albo zaczynali co$ obliczac, ale pdzniej
wszystkie dziatania przekreslili.
Warto zauwazy¢, ze tylko niewielka cze$¢ ucznidw (9%) przedstawita rozwiagzania uznane za czescio-
wo prawidtowe i uzyskata 1 punkt. W zdecydowanej wiekszosci przypadkow albo rozwigzania byty
petne (31%), albo btedne lub ich nie byto (60%).
W zadaniach otwartych, po wprowadzeniu do programu komputerowego wyniku ucznia, nauczyciel
odpowiadat na jedno lub kilka dodatkowych pytan na temat rozwigzania przedstawionego przez ucznia.
W tym zadaniu pytanie byto tylko jedno i dotyczyto sposobu rozwigzania. Okazuje sie, ze:
B 56% wszystkich uczniow rozwigzywato zadanie | przedstawionym wyzej sposobem, czyli obli-
czato cene jednej lekcji
m  zaledwie 3% rozwigzywato zadanie Il sposobem, czyli obliczato jaka czescig wszystkich lekdji
sg lekcje Ewy
m  pozostali uczniowie nie przedstawili sposobu rozwigzania.

Do poprawnego rozwigzania tego zadania niepotrzebne byty zaawansowane techniki rachunkowe
i to nie w ztozonosci rachunkowej nalezy szukac¢ przyczyny uczniowskich ktopotéw. By¢ moze tym,
co zaskoczyto ucznidw, byta forma tabeli zawierajacej informacje niezbedne do rozwigzania, choc
jest to przeciez typowa karta z terminarza. Nie jest to jednak typowa tabela z wartosciami liczbowy-
mi i juz to wystarczyto, by zniecheci¢ duza grupe ucznidw do podjecia sie rozwigzania zadania. Wie-
lu z tych, ktorzy podjeli wyzwanie, nie potrafito jednak poprawnie zinterpretowac danych w tabeli.



5. Czesc¢ szczegb6towa
raportu - omoéwienie zadan

5.2, llwymaganie ogdlne: Wykorzystanie i tworzenie informadji

Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 14 (M1)

100% 2 punkty
1.1- btedy rach. _
1.2- cena 1 lekcji
1.3- czesc¢ catosci
0.1- rozw. biedne
80% 0.2- slad rozw.
0.9- opuszczone
60%
40%
20%
0% A
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Poziom umiejetnosci matematycznych - wykorzystanie i tworzenie informacji

Dodatkowe informacje, jakie mozna odczytac z tego wykresu:

m wsréd ucznidw z najwyzszego decyla, czyli wérdd 10% najlepszych, zadanie rozwigzato okoto
85% ucznidw, czyli byto ono dla nich dos¢ tatwe

m dla $rednich uczniow zadanie byto trudne — potrafito je rozwigzac zaledwie okoto 30% z nich

m  dla stabych uczniow zadanie byto wiasciwie nierozwigzywalne.

Rekomendacje

Ktopoty ucznidw ze zrozumieniem danych zawartych w tabeli umieszczonej w tym zadaniu, wska-
ZUja na potrzebe czestszego wykorzystania na lekcjach réznorodnych sposobow przedstawiania
danych oraz czestszego rozwigzywania zadan opartych na rzeczywistych sytuacjach zyciowych.
Nalezy dazy¢ do wyksztatcenia u ucznidw odwagi w podejmowaniu sie rozwigzania niestandar-
dowych zadan iprzekonania, ze zasady logicznego, matematycznego postepowania mozna za-
stosowac takze w sytuacjach, z ktérymi wczesniej sie nie spotkali. Rozwigzania takich zadan majg
czesto ztozong strukture, warto wiec czesciej na lekcjach siega¢ do problemow, ktére wymagaja
wykonania kilku krokéw lub gtebszej analizy danych. W zadaniach wieloetapowych nalezy zachecac
ucznidw, by po uzyskaniu czesciowych wynikéw, konfrontowali je z poleceniem. Niektorzy ucznio-
wie, nienawykli do dtuzszych rozwigzan, uznaja, ze gdy otrzymali juz jakis rezultat, to musi by¢ on
odpowiedzig na zadane pytanie. Im wiecej zadari wymagajacych kilku krokdw uczen rozwiaze, tym
mniej popetni btedow tego typu.

Czesto uczniowie nie zapisujg komentarzy do swoich obliczen — utrudnia to zrozumienie ich rozwia-
zania i poprawng jego ocene, zwtaszcza w zadaniach otwartych. Warto zachecac uczniéw do opisu
ich rozwigzan. Uczniom, ktorzy mieli trudnosci w tym zadaniu, przydadza sie podobne ¢wiczenia,
jak te opisane w rekomendacjach do zadania 8.
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Wykorzystanie i tworzenie informacji. Podsumowanie
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W zadaniach sprawdzajacych umiejetnos¢ wykorzystania i tworzenia informacji uczniowie mogli
zdoby¢ maksymalnie 6 punktow. Wykres ponizej pokazuje rozktad uzyskanych punktow.

Wykorzystanie i tworzenie informacji — rozktad zdobytych punktow

0 pkt

1 pkt 2 pkt 3 pkt 4 pkt 5 pkt 6 pkt

Patrzac na wykres mozna zauwazy¢, ze okoto 19% ucznidw uzyskato 3 punkty, czyli potowe punk-
téw mozliwych do zdobycia, okoto 45% ucznidw otrzymato mniej niz potowe punktow, a okoto 36%
wiecej niz potowe punktow.

Takie wyniki $wiadczg o tym, ze w zakresie umiejetnosci wykorzystania i tworzenia informacji nie
jest najgorzej.

Mediana (wynik srodkowy) jest rowna 3 i lezy blisko Sredniej arytmetycznej wszystkich wynikow
rownej 2,9. Najczesciej wystepujacym wynikiem okazaty sie 2 pkt, ale niewiele mniej oséb uzyskato
3 punkty.

Z analizy wynikow uzyskiwanych w poszczegdlnych zadaniach wynika, ze umiejetnoscig dobrze
opanowang przez wiekszos¢ ucznidw jest odczytywanie pojedynczych informacji podanych na dia-
gramie lub w tabeli. Jednak juz odczytanie wielu informacji podanych w kilku Zrédfach (w tekscie
zadania, na diagramie, w tabeli, na schemacie), a nastepnie wtasciwe ich potaczenie i wykorzystanie,
przekracza mozliwosci znacznej czesci uczniow klasy V.

Mozna réwniez powiedzi¢, ze uczniowie nieZle radzg sobie z postugiwaniem sie informacjami w sy-
tuacjach prostych, typowych. Nieco gorzej jest, gdy nalezy odczytac informacje podane w nietypo-
wej formie (np. tabela w zadaniu o tenisie).

Rekomendacje

Ogodlne wskazanie pomagajace skuteczniej rozwija¢ umiejetnos¢ odczytywania i wykorzystywania

informacji, mozna uja¢ jednym stowem: réznorodnos¢. Dotyczy¢ ona powinna:

m  zlozonosci zadar - od zadan prostych, z niewielkg liczbg danych, do problemdw rozbudo-
wanych, wymagajacych faczenia wielu informadcji lub wykonania kilku krokéw, rowniez wyko-
rzystujac zadania z nadmiarem danych lub wymagajacych interpretacji danych

m  tres$ci — zadania nawiazujace do réznych sytuacji realnych, zawierajgce typowe, czesto spotyka-
ne informacje, ale rowniez opisujace nietypowe konteksty lub reguty postepowania, wymaga-
jace od ucznia starannego ich przeczytania i analizy

m  formy — dane prezentowane w rézny sposéb i w réznych zestawieniach, od typowych diagra-
mow i tabel, przez zestawienia mniej typowe — schematy, rozktady jazdy, osie czasu iwiele
innych.
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5.3. lll wymaganie ogdlne: Modelowanie matematyczne

Zadanie 9. ,Kartki”

Asia

8cm

1cm

PP:,Uczen dobiera odpowiedni model matematyczny do prostej sytuacji, stosuje poznane wzory
i zaleznosci, przetwarza tekst zadania na dziatania arytmetyczne i proste rownania’.

Modelowanie matematyczne, to docelowo tworzenie reprezentacji zachowujacych w okreslonej
konwencji istotne cechy oryginatu. Modele mogga byc¢ tworzone jako formy unikatowe, na potrzeby
konkretnego zadania (np. réwnanie do konkretnego zadania tekstowego) albo bardziej uniwersalne
(np. wzdr na pole tréjkata).

Od ucznidw szkoty podstawowej trudno wymagac wielkiej wprawy w tworzeniu modeli okreslo-
nych obiektéw, zwigzkow czy proceséw. Ze wzgledu na ztozonos¢ i abstrakcyjnos¢ tego procesu
umiejetnos¢ ta jest wiec w szkole podstawowe] ksztatcona na poziomie bardzo propedeutycznym.
Czas na jej petniejsze rozwiniecie przyjdzie na dwoch kolejnych etapach edukacyjnych. Tymczasem
najodpowiedniejsze jest ograniczenie sie do tych czynnosci zwigzanych z modelowaniem, ktore
sg w zasiegu ucznia, czyli dobieranie gotowych modeli do prostych sytuacji, czy prosta matema-
tyzacja sytuacji opisanej w zadaniu za pomocg dziatar arytmetycznych lub nieskomplikowanych
rownan.

Umiejetnosci zawarte w tym obszarze, sprawdzane byty przez cztery zadania z zestawu — zadania 9,
10,12 13.

Asia, Kasia, Wojtek i Jurek rozcieli takie same kwadratowe kartki na dwie prostokatne czesci. Kazde
dziecko rozcieto swoja kartke w inny sposob, tak jak przedstawiono na rysunkach.

Kasia Wojtek Jurek

2cm 3cm 4cm

8cm 8cm 8cm

Kazda z czterech oséb obliczyta obwody obu otrzymanych czesci i dodata liczby do siebie. Wskaz
poprawng informacje o uzyskanych wynikach.

A. *Kazda z tych czterech oséb otrzymata ten sam wynik.

B.  Najwiekszy wynik otrzymat Jurek.

C. Wynik Kasi byt mniejszy niz wynik Wojtka.

D. Najmniejszy wynik otrzymata Asia.

Wymagania ogdlne:
Ill. Modelowanie matematyczne.

Wymagania szczegétowe:

1. Liczby naturalne w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym. Uczen:
3) porownuje liczby naturalne

11. Obliczenia w geometrii. Uczen:
1) oblicza obwdéd wielokata o danych dtugosciach bokdw.

To zadanie mozna rozwigzac, pracowicie obliczajac obwody otrzymanych prostokatow, sumujac
je parami i porownujac otrzymane wyniki. Mozna jednak zauwazy¢, ze suma obwodow w kaz-
dym przypadku sktada sie z czterech bokdw poziomych oraz z kawatkdw bokédw pionowych, ktére
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powstaty z rozciecia identycznych odcinkéw. Wobec tego sumy pionowych odcinkdw, a co za tym
idzie rowniez catych obwoddw sa dla kazdego kwadratu identyczne.

Pierwszy z podanych sposobow rozwigzania jest prosty i skuteczny, ale stosujac go, fatwo popetnic
btad rachunkowy. Pozwala on jednak stabszym uczniom znalez¢ odpowiedz do zadania. Przy tym
sposobie rozwigzania warto wykorzystac uzyskane wyniki liczbowe jako podstawe do spostrzezen,
a w konsekwencji do budowania modelu dla tego zadania i uogdlnienia uzyskanego wyniku.

Drugi sposdb natomiast nie jest widoczny natychmiast, ale jest znacznie szybszy i catkowicie odpor-
ny na btedy rachunkowe, poniewaz w ogodle nie wykorzystuje sie w nim danych liczbowych. Tym
sposobem moga pracowac uczniowie, ktérzy maja doswiadczenie w rozwigzywaniu tego typu pro-
blemdw, w budowaniu modelu dla tego typu zadan lub uczniowie, ktérzy majg naturalng umiejet-
nos¢ spostrzegania ogdlniejszej postaci postawionego problemul.

Zadanie 9
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 9 (M1)

100% A*
B
cC
D o
e Brak lub wiecej niz 1 odp.
-
60%
40%
20%
0%

| T | T |
-2 -1 0 1 2
Poziom umiegjetnosci matematycznych - modelowanie matematyczne

Znaczacy jest fakt, ze az 14% uczniow nie podato odpowiedzi do tego zadania. To zdecydowanie
najwiekszy odsetek opuszczer wsrédd zadari zamknietych, wiekszy nawet niz odsetek opuszczen
w zadaniu 13 — pierwszym zadaniu otwartym. By¢ moze wielu z ucznidw, ktdrzy w tym zadaniu nie
podali odpowiedzi, zaczeto liczy¢ obwody otrzymanych prostokatow, ale pogubito sie w rachun-
kach i porzucito zadanie, nie podajac odpowiedzi.
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Zadanie 10. ,Pieski”

5.3. lllwymaganie ogdlne: Modelowanie matematyczne

Warto tez zwrdci¢ uwage na przewage btednej odpowiedzi B nad pozostatymi odpowiedziami
btednymi. Oznaczac to moze, ze znaczna czes¢ ucznidow ocenia niektore zaleznosci geometryczne
,na oko” Takg interpretacje potwierdza rowniez wyzszy odsetek wyboréw dystraktora D (drugiego
ze ,skrajnych”) niz C. Prawdopodobnie w obu przypadkach decydujace dla wyboru byto spostrzeze-
nie, ze gorna cze$¢ ma najwiekszy albo najmniejszy obwdd.

Patrzac na ten wykres, warto zwroci¢ uwage, ze wérdd najstabszych ucznidéw poprawna odpowiedz
byta jedna z dwoch najrzadziej wybieranych — wskazato jg tylko okoto 10% tych uczniow. Z kolei
wsrod uczniow najlepszych poprawng odpowiedz wybrato okoto 85% ucznidw. Nie byto to zatem
dla nich zadanie trudne, cho¢ nie wiemy, czy ci najlepsi uczniowie sprawniej liczg czy lepiej mysla.

Rekomendacje

Nalezy zacheca¢ ucznidow do dostrzegania ogdlnych wiasnosci geometrycznych istwarza¢ im
ku temu mozliwosci.

Godnym polecenia sposobem postepowania jest rozwigzywanie zadarn geometrycznych z konkret-
nymi danymi liczbowymi, ale ,z rozpatrywaniem przypadkow’, tak jak w omawianym zadaniu.
Po rozwiazaniu takiego zadania, koniecznie nalezy zatrzymac sie i wspdlnie z uczniami przyjrzec
otrzymanemu wynikowi: Co nam moéwi? Jak mozna go zinterpretowac? Czy nie podpowiada in-
nego, moze prostszego sposobu rozwigzania? A moze otrzymany wynik przyda sie do rozwigzania
innego, trudniejszego zadania? Taki ,rzut oka wstecz” na wtasnie rozwigzane zadanie i otrzymany
wynik, moze zacheci¢ uczniow do bardziej ogélnego, syntetycznego spojrzenia na postawiony pro-
blem, a w konsekwencji utatwi dostrzezenie ogdlniejszych, bardziej uniwersalnych rozwigzan.
Warto takze rozwigzywac niektore proste zadania geometryczne o danych w postaci ogdlnej,
algebraicznej. Dobrym wstepem do takich zadan jest rozwigzanie jednego zadania dla kilku zesta-
wow danych liczbowych, a nastepnie uogdlnienie rozwigzania, korzystajac z oznaczen literowych.
Przyktadem godnym polecenia na poczatek jest seria zadan polegajacych na wycinaniu kwadratu
7 prostokata, w taki sposodb, ze bok kwadratu jest czescig boku prostokata oraz badaniu obwodu
powstatej figury. Po rozwigzaniu jednego lub kilku takich zadan z konkretnymi danymi liczbowymi,
gdy juz uczniowie uchwycg istotne zaleznosci, mozna przejs¢ do wersji uogoélnionej. Zadanie jest ra-
chunkowo nietrudne, a zarazem nieoczywiste, stanowi wiec dobry materiat do uczenia i ¢wiczenia
umiejetnosci modelowania i uogdiniania uzyskiwanych wynikéw.

Nalezy takze przyzwyczaja¢ ucznidow do uzasadniania swoich sagdéw opartych na wiadomosciach,
umiejetnosciach ilogicznym rozumowaniu. llekro¢ zdarzy sie ku temu okazja warto pokazywac
wyzszos¢ takiego postepowania nad odgadywaniem odpowiedzi bez weryfikadiji.

Pan Zaleski ma trzy pieski: Azora, Reksa i Sabe. Azor jest ciezszy od Reksa o 6 kg, ale jest Izejszy
od Saby o0 2 kg.
Dokoncz podane nizej zdania. Wybierz odpowiedzi sposrdd A lub B oraz C lub D.

Reks jest od Saby AX Izejszy. B. ciezszy.
Roznica wag Saby i Reksa jest rowna C*8kg D.4 kg

Wymagania ogdlne:
ll. Modelowanie matematyczne.

Wymagania szczegétowe:

14. Zadania tekstowe. Uczen:
1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy informacje liczbowe
3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami
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5) do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym stosuje poznang wiedze
7 zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wiasne popraw-
ne metody.

Do rozwigzania tego zadania potrzebna jest przede wszystkim umiejetnos¢ porzadkowania poda-
nych informadji i zapisania ich w inny, wygodny dla rozwigzujacego sposéb.

Zadanie moze byc¢ trudne dla tych uczniéw, ktérzy nie potrafig narysowac lub zapisac zaleznosci
miedzy wystepujacymi wielkosciami. Tacy uczniowie nie zbudujg modelu, nie wychwyca zaleznosci
pomiedzy wagami psow, nie przetozg informacji,ciezszy od ..."na,lzejszy od ..."

Warto rozwigzywac tego typu zadania dotyczace zarbwno poréwnywania réznicowego, jak i poréw-
nywania ilorazowego, podkreslajac znaczenie rysunku lub zapisu danych pozwalajacego na swo-
bodna ich interpretacje oraz budowe modelu do zadania.

Zadanie 10
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 10 (M1)
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W zadaniu tego typu (dwukrotny wybdr pomiedzy dwiema mozliwosciami) odpowiedzZ uznawana
jest za poprawna tylko, gdy oba wybory dokonane sg prawidtowo. To zadanie zostato rozwigzane
poprawnie przez 42% uczniow.

34
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Zadanie 12.,Bryta”

5.3. lllwymaganie ogdlne: Modelowanie matematyczne

Pierwsza cze$¢ zadania rozwigzato 78% ucznidw, a druga — 50% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: w pierwszej czesci zadania — 18%, w drugiej czesci za-
dania — 46% uczniéw.

Zadania nie rozwigzato lub zaznaczyto wiecej niz dwie odpowiedzi 4% ucznidw.

Zastanawia¢ moze, dlaczego tylko potowa ucznidw potrafita poprawnie odpowiedzie¢ na drugie
pytanie o réznice miedzy wagami pséw, podczas gdy az 78% ucznidw poprawnie odczytato relacje
|Zejszy—ciezszy, ktdrej dotyczyto pierwsze pytanie.

Wydaje sie, niestety, ze czes¢ ucznidw mechanicznie wykorzystywata wystepujace w zadaniu stowa
Jzejszy"i,ciezszy” Przy pobieznym czytaniu i braku umiejetnosci wiasciwego powigzania podanych
informacji, uczen moze fraze wystepujaca w zadaniu ,ale jest Izejszy od Saby” mechanicznie od-
nies¢ do obu wymienionych wczesniej psow czyli Reksa i Azora. Tym samym witasciwg odpowiedz
na pytanie uzyskuje niejako przypadkiem. Natomiast w drugim pytaniu takie bezrefleksyjne wyko-
rzystanie stow |zejszy"i,ciezszy” skfania uczniéw do wykonania odejmowania podanych liczb. | tym
sposobem, niestety, otrzymuja btedng odpowiedz na drugie pytanie.

Powyzszy wykres potwierdza, ze nawet wsrdd najstabszych uczniow zdecydowana wiekszos¢ (oko-
10 65%) poprawnie rozwigzywata pierwsza czes$¢ zadania (odpowiedzi AC lub AD). Z wykresu wynika
rowniez, ze nawet dla najlepszych ucznidéw nie byto to zadanie fatwe — tylko okoto 75% sposrdd nich
potrafito poprawnie odpowiedzie¢ na obie jego czesci, a prawie 20% tych najlepszych Zle rozwigza-
ta druga czes¢ zadania.

Rekomendacje

Warto rozwigzywac z uczniami réznorodne zadania wymagajace szukania zwigzkéw miedzy poda-
nymi informacjami. Moga dotyczy¢ one zaréwno poréwnywania réznicowego, ilorazowego jak i in-
nych zwigzkéw miedzy danymi. Nalezy podkresla¢ przy tym znaczenie rysunku lub takiego zapisu
danych, ktéry pozwoli uczniowi na swobodng ich interpretacje oraz budowe modelu do zadania.
Szczegdlng uwage warto zwréci¢ na zadania, w ktorych uczen musi przetozy¢ informacje ,ciezszy
od .. na,lzejszy od ..." - wprawa w odwracaniu tych relacji bedzie miata w przysztosci znaczenie
przy rozwiazywaniu nieréwnosci liniowych.

Bryte sklejono z prostopadtoscianu o wymiarach 5cm x 5 cm x 12 cm i szeScianu o krawedzi 5 cm,
tak, jak przedstawiono na rysunku.

Pole powierzchni tej bryty jest rowne
A.350 cm? B.* 390 cm? C.415cm? D. 425 cm? E. 440 cm?

Wymagania ogolne:
lll. Modelowanie matematyczne.

Wymagania szczegétowe:

11. Obliczenia w geometrii. Uczen:
4) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy danych dtugosciach krawedzi.
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Przy rozwigzaniu tego zadania bardzo przydaje sie osobiste doswiadczenie ucznia. Jesli bawit sie on
w oklejanie bryt kolorowym papierem lub w sklejanie bryt tatwo zauwazy, ze powierzchnia tej bryty
to suma powierzchni prostopadtoscianu i szescianu, ale pomniejszona o pola dwdch kwadratéw,
ktore sg ze sobg sklejone. Cigg dalszy rozwigzania wymaga juz tylko znajomosci wzoru na pole pro-
stokata i starannych rachunkéw.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 12 (M1)
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Zadanie okazato sie bardzo trudne. Wynik 22% jest niemal taki sam, jaki uzyskaliby uczniowie, wybie-
rajgc odpowiedz zupetnie losowo. Ciekawe jednak, ze ponad losowe 20% wybija sie zdecydowanie
odsetek wskazari odpowiedzi A. (33%). Taki wynik otrzymali ci, ktorzy popetnili typowy uczniow-
ski bfad: odczytali z rysunku informacje, ktorych tam nie byto. Uznali (btednie), ze prostopadtoscian
mozna ztozyc¢ z dwdch szesciandw o rozmiarach 5cm x 5 cm x 5 cm. Gdyby tak byto, powierzchnie
bryty mozna by ,poskfadac”z 14 kwadratow o polu 25 cm?. Jej pole bytoby wiec rowne 14 - 25 = 350.
Ta odpowied? byta réwniez wybierana przez uczniéw, ktdrzy, nie znajac pojecia,pole powierzchni”
lub nie pamietajac, jak sie je oblicza, sugerowali sie zapisem wymiardw podanym w tresci zadania:
,5¢m x 5cm x 12.cm” i wykonywali mnozenie tych trzech wymienionych liczb. Otrzymywali oni
wynik 300, a poniewaz nie byto takiej odpowiedzi, wybierali najblizsza, czyli 350.
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By¢ moze wyttumaczeniem trudnosci jakie sprawito uczniom to zadanie jest fakt, ze wedtug wielu
programoéw dziat,Bryty”omawiany jest w koricowej czesci roku szkolnego lub w klasie VI. Uczniowie
mogli czu¢ sie zagubieni, poniewaz nie poznali i nie opanowali jeszcze potrzebnych poje¢ i umie-
jetnosci. W tym kontekscie prawdopodobne jest, ze cze$¢ ucznidw wybierata odpowiedZ do tego
zadania na,chybit-trafit”

Powyzszy wykres potwierdza przypuszczenie, ze przyczyng ktopotdw w tym zadaniu byta niezna-
jomo$¢ zagadnien dotyczacych bryt. Swiadczy o tym bardzo staba rozwigzywalnos$¢ tego zadania
(okoto 33%) nawet wérdd najlepszych ucznidw, ktdrzy w innych zadaniach sprawdzajacych to samo
wymaganie ogoélne osiggneli wysokie wyniki.

Rekomendacje

Przy okazji tego zadania nalezy uswiadomic¢ uczniom btad, polegajacy na odgadywaniu wiasnosci
figur, ktore nie sa podane w tresci zadania lub na rysunku. Warto pokazac na tym i innych przykfa-
dach, jak takie postepowanie prowadzi do niewfasciwych wnioskéw.

W nauczaniu geometrii, zarbwno ptaskiej, jak iprzestrzennej, nieocenionym elementem pracy
Z uczniem jest operowanie realnymi obiektami. Warto dawac uczniom jak najwiecej okazji do zdo-
bywania takich do$wiadczen i wyrabiania intuicji geometrycznych.

Godnym polecenia zadaniem, umozliwiajgcym uczniom manipulowanie figurami na ptaszczyznie,
jest budowanie z dwdch prostokgtow nowej figury, poprzez ich sklejenie bokami lub fragmentami
bokéw. Uczniowie obserwuja, co dzieje sie zobwodem i polem powstatej figury, poszukujg figu-
ry o najwiekszym/najmniejszym obwodzie. Najpierw swoje obserwacje moga opiera¢ o konkret-
ne wymiary, potem uogolniac. Analogiczne ¢wiczenie warto przenies¢ w przestrzen i skleja¢ dwa
prostopadtosciany. Tym razem uczniowie beda obserwowali pole i objetos¢ powstatej bryty i poszu-
kiwali bryty o najmniejszym/najwiekszym polu powierzchni.

Basia kupita 8 ramek na zdjecia. Zapfacita za nie réwno 50 zt. lle matych i ile duzych ramek kupita?

Liczba matychramek ... ... @ )
CENNIK

Liczba duzychramek....................... mataramka 6 zt

duzaramka 8zt

Wymagania ogélne: maty album 9

lll. Modelowanie matematyczne. G duzy album 14zt

Wymagania szczegétowe:

14. Zadania tekstowe. Uczen:
1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy informacje liczbowe
3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami;
5) do rozwigzywania zadan osadzonych w konteksécie praktycznym stosuje poznana wiedze
7 zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wiasne popraw-
ne metody.

| sposéb:

Za 8 duzych ramek zaptacitaby 8 - 8 zt = 64 zt — za duzo.

Za 8 matych ramek zaptacitaby 8 - 6 zt = 48 zt — za mato, ale tylko 0 2 zt

Za 7 matych rameki 1 duza zaptacitaby: 7 - 6 zt + 8 zt = 42 zt + 8 zt = 50 7t — zgadza sie.

37
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Kazda zamiana 1 matej ramki na 1 duza zwieksza koszt zakupu o 2 zt, czyli nie mozna kupi¢ wiecej
duzych ramek.
Odpowiedz: Basia kupita 7 matych ramek i 1 duza.

Il sposéb:

x — liczba matych ramek

8 —x — liczba duzych ramek
X-6+(8-x)-8=50

6x + 64 -8x=50
-2x=-14

x =7 —mate ramki

8 —7=1-duze ramki

Zadanie osadzone jest w realiach bliskich uczniom. Na pierwszy rzut oka wydaje sie ono bardzo
podobne do typowych zadan tekstowych rozwigzywanych w szkole podstawowej. Jednak szybko
okazuje sie, ze standardowe metody uzywane w takich przypadkach zawodza.

Na wyzszych etapach ksztatcenia, aby rozwigzac takie zadanie wystarczy utozy¢ i rozwigzac row-
nanie lub uktad réwnan z dwiema niewiadomymi (Il przedstawiony sposdb rozwigzania). Jednak
w pigtej klasie wiekszos¢ ucznidw nie zna jeszcze takich narzedzi algebraicznych. A nawet jesli
je zna, to nie ma jeszcze wprawy w ich uzywaniu. Dlatego rozwigzanie zadania wymaga od nich
zastosowania innego sposobu, polegajacego na sprawdzaniu réznych mozliwosci (I sposéb). Jesli
uczniowie nie rozwigzywali tego typu zadan na lekcji, czesto nie zdajg sobie sprawy, ze moga zasto-
sowac takg metode — kojarzy im sie ze zgadywaniem i uwazajq jg za niewfasciwa.

Kolejng trudnos¢ w tym sprawdzaniu stanowi fakt, Ze trzeba kontrolowac oba podane w zadaniu
warunki: taczna liczbe kupionych przez Basie ramek oraz kwote, ktérg za nie zaptacita.

Schemat oceniania

2 punkty

kod 2.1 — Poprawna odpowiedZ: 7 matych ramek i 1 duza ramka.
Ten kod przyznajemy, gdy uczen:

m  przedstawit rozwigzanie zadania i podat odpowied?

m  podat tylko odpowiedZ — bez przedstawienia rozwigzania

m  przedstawit tylko rozwigzanie — bez podania odpowiedzi.

Ten sam kod (2.1) przyznajemy, gdy uczen przedstawit poprawne rozwiazanie, ale popetnit btad
nieuwagi przy wpisywaniu odpowiedzi. Na przyktad:
m 76zt =427, 1-8z4 =82,

czylirazem 8 ramek za 42 + 8 = 50 zt.

Odpowiedz: Basia kupita 7 duzych rameki 1 mata.

1 punkt
kod 1.1 — Odpowiedz: 3 mate ramki i 4 duze ramki.
Dla tej odpowiedzi wydana kwota sie zgadza, ale nie zgadza sie taczna liczba ramek.

kod 1.2 — Poprawny sposdb obliczenia liczby ramek i niepoprawna odpowiedz spowodowana bte-
dem rachunkowym. Na przykiad:
m Materamki:6-6zt =367zt duzeramki:2-8zt =147,
36+ 14=507,
OdpowiedZ: 6 matych i 2 duze.
m x-6+8-x-8=50
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6x + 64 — 8x =50

14 =2x

X =6 — mate ramki

8 — 6 =2 —duze ramki
kod 1.3 - Poprawnie utozone réwnanie z btednym lub niepetnym rozwigzaniem. Na przykifad:
m x-6+B8-x-8=50

6x + 64 — 8x =50

14 =2x

x=7

0 punktéow

kod 0.1 — Btedna odpowiedz, w ktdrej zgadza sie tgczna liczba ramek (mate + duze = 8), ale nie zga-
dza sie wydana kwota.

kod 0.2 — Btedne odpowiedzi, w ktérych zgadza sie wydana kwota, ale nie zgadza sie faczna liczba
zakupionych przedmiotéw i asortyment:

6 matych (ramek) i 1 duzy (album)
lub 4 mate (albumy) i 1 duzy (album)
lub 2 mate (albumy) i 4 duze (ramki).

kod 0.3 - Pozostate btedne odpowiedzi.

kod 0.4 — Brak rozwigzania i odpowiedzi, ale pozostat $lad zajmowania sie zadaniem: przekreslone
obliczenia, komentarz (np.,nie wiem”,,za trudne”), rysunek niezwigzany z zadaniem (np. stoneczko,
buzka).

kod 9- Brak rozwigzania.

Uzyskane wyniki i ich interpretacja

Zadanie 13

35
30
25
20
15
10 23,2
5 . 11,0

15 1,7
0 : —_— il — 2

M 2.1- poprawne rozw.

B 0.1- zgadza sie liczba ram

B 1.1-zgadzasiekwota M 1.2-btad rachunkowy B 1.3-réwnanie

ek M 02-uzyteinnedane B 03-inne liczby 04-$ladrozw. I 0.9- opuszczonet

Ze zrozumiatych wzgledow wiecej jest ucznidw opuszczajgcych zadania otwarte niz zadania za-
mkniete — wybdr odpowiedzi sposrod podanych jest tatwiejszy niz samodzielne jej stworzenie. Tak
tezjesti w tym przypadku — 17% ucznidw nie rozwigzato tego zadania (w tym 6% opuscito zadanie,
a 11% pozostawito jedynie $lad préby podjecia rozwigzania). Nie $wiadczy to jednak o wyjatkowej
trudnosci tego zdania — wspotczynnik fatwosci zadania jest rowny 41%, podobnie, jak w wielu zada-
niach zamknietych.

Pozostate 83% ucznidw przedstawito rozwigzanie. Wsrdd nich najwiekszg grupe — 28% wszystkich
rozwigzujacych — stanowig ci, ktorzy rozwiazali zadanie prawidtowo. Uczniowie ci potrafili poradzi¢
sobie zdwoma warunkami podanymi w zadaniu. Swiadczy to o ich duzej dojrzatosci — zrozumieniu
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postawionego problemu i kontroli nad procesem jego rozwigzywania tak, aby nie zgubi¢ zadnego
z postawionych warunkow.
Kolejne 1,5% ucznidw rozwigzato zadanie poprawnym sposobem, ale podato btedng odpowied?
z powodu btedu rachunkowego (kod 1.2). Znikoma czes¢ uczniow (0,1%) utozyta poprawne réw-
nanie opisujace przedstawiong w zadaniu sytuacje, czyli poprawnie stworzyta jej matematyczny
model, ale nie potrafifa tego réwnania poprawnie rozwigza¢ lub nie doprowadzita rozwigzania
do konca (kod 1.3).
Zatem tacznie ok. 30% ucznidw klasy V potrafi zaprojektowac sposéb rozwigzania nietypowego za-
dania, w ktérym w toku rozwigzania nalezy kontrolowac jednoczesnie dwa warunki.
Kolejne 23% uczniow otrzymato kod 1.1, czyli podato odpowiedz: 3 mate ramki i 4 duze. Dla takiej
odpowiedzi zgadza sie kwota zaptacona za ramki, ale nie zgadza sie taczna liczba ramek. Oznacza
to, ze uczniowie poszukujac rozwigzania, skupili sie na trudniejszym warunku, zapominajac o dru-
gim — bardzo fatwym do sprawdzenia, jesli tylko sie o nim pamieta. Wydaje sie zatem, ze uczniowie
ci rowniez rozumieli postawiony problem, ale nie panuja jeszcze w petni nad catoscig rozwigzania
i gubig niektdre warunki.
Nastepne 2% uczniow (kod 0.2) podato ktéras z btednych odpowiedzi: 6 matych ramek i 1 duza, 4
mate i 1 duza lub 2 mate i 4 duze. Odpowiedzi takie mogty wynikac po prostu ze ztego sposobu roz-
wigzania. Ale moga tez swiadczyc¢ o tym, ze uczniowie pomylili sie w odczytywaniu podanych infor-
macji i w swoich czesciowo poprawnych obliczeniach postuzyli sie cenami albumdw, a nie ramek.
A zatem ci uczniowie by¢ moze rowniez potrafig zaprojektowac czesciowo poprawne rozwigzanie
zadania, uwzgledniajace gtdéwnga jego czes¢, ale brakuje im uwagi.
Kolejne 7% ucznidow (kod 0.1) podato odpowied?, z ktérej wynika, ze skupili sie oni wyfacznie
na facznej liczbie ramek, zupetnie tracac z pola widzenia drugi z warunkéw — trudniejszy, wymaga-
jacy bardziej ztozonych operacji. Uczniowie ci podali po prostu dwie liczby sumujace sie do 8, nie
przejmujac sie, ile nalezatoby zaptacic za takie ramki. Mozna zatem przypuszczac, ze uczniowie ci nie
zrozumieli postawionego problemu.
Ostatnia duza grupa uczniéw, ktérzy rozwigzywali to zadanie to 21,5% ucznidw, ktdrzy przedstawili
zupetnie bfedne lub nieukorczone rozwigzanie.
Podsumowujac, mozna powiedzied, ze:
m  okoto 30% ucznidw rozumie postawiony problem iumie zaprojektowac jego rozwigzanie,

uwzgledniajac wszystkie postawione warunki. Wsréd nich:

= 28,4% rozwigzato zadanie catkowicie poprawnie

= 1,5% zrobito w rozwiazaniu btad rachunkowy

= 0,1% nie potrafito do konca rozwigza¢ utozonego poprawnie rownania.
m  okoto 25% uczniéw rozumie postawiony problem, umie wyodrebnic¢ jego kluczowa cze$c i za-

projektowac jej rozwigzanie, ale gubi drugi z warunkéw. Wsréd nich:

= 23,2% podato odpowiedzi uwzgledniajac wydana kwote, ale gubiac faczng liczbe ramek

= 1,7% popetnito ten sam bfad, co uczniowie powyzej, ale dodatkowo postuzyto sie w rozwia-

zaniu ztymi cenami ramek.

m  okoto 28% ucznidw rozwiazato zadanie niepoprawnie. Wsrdd nich:

= 6,8% podata liczby ramek sumujace sie do 8, ale nie uwzglednita kluczowego warunku ceny

= 21,5% podato inne, btedne rozwigzanie.
m  okoto 17% ucznidw nie podato zadnego rozwigzania zadania. Wsrdd nich:

= 58% opuscito zadanie

= 11% pozostawito slad zajmowania sie zadaniem (uczniowie ci np. przepisali dane liczbowe,

rozpoczeli rozwigzywanie, a pozniej wszystko skreslili).

W zadaniach otwartych po wprowadzeniu do programu komputerowego kodu odpowiadajacego
rozwigzaniu ucznia, nauczyciel odpowiadat na jedno lub kilka dodatkowych pytari na temat tego
rozwigzania. W tym zadaniu pytania te byly zadawane tylko wtedy, gdy uczen przedstawit swoje
rozwigzanie, czyli w przypadku, gdy otrzymat kod inny niz 04 lub 09. A zatem odsetki podane dla
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kazdego z zagadnien omawianych ponizej, powinny sumowac sie do 83% (w kilku przypadkach
z powodu zaokraglert suma wynosi 84%).

Rysunek do zadania:

m  wykonato 1% ucznidw

m  nie wykonato 82%.

Jest to zadanie typowo rachunkowe, nic wiec dziwnego, ze tylko 1% ucznidw sprobowat postuzy¢
sie rysunkiem.

Btedy rachunkowe:

m  60% nie popetnito Zadnego btedu w przedstawionych rachunkach
m  13% popemito btad rachunkowy

m  11% nie przedstawito zadnych rachunkéw.

Warto skonfrontowac te odsetki z odsetkiem osodb, ktére otrzymaty kod 1.2. Ten kod byt zarezer-
wowany dla rozwiazan, w ktérych uczen w poprawny sposdb obliczat liczby ramek, ale podat nie-
poprawng odpowiedz z powodu btedu rachunkowego. Takich rozwigzan byto tylko 1,5%. Oznacza
to, ze pozostate okoto 12% uczniéw popetnito btedy rachunkowe, ale sposéb obliczania przez nich
liczby ramek byt i tak niepoprawny. A zatem to nie btedy rachunkowe byty dla wiekszosci uczniéw
przeszkodg w rozwigzaniu zadania.

Rozwazanie réznych mozliwosci:

m 21% sprawdzato rozne mozliwosci (przynajmniej dwie)

m 63% nie rozwazato roznych mozliwosci.

To dos¢ zaskakujace dane, zwazywszy, ze metoda prob i bteddw jest najbardziej naturalnym i naj-
prostszym sposobem rozwigzania tego zadania przez pigtoklasistow. Dlaczego zatem tylko 21%
ucznidw sprawdzato rézne mozliwosci? Moze wynika to z tego, ze wielu nauczycieli nie uznaje tej
metody rozwigzania za poprawng? By¢ moze zresztg wiecej ucznidow stosowato takie podejscie,
ale nie znalazto ono odbicia w ich notatkach — rachunki potrzebne do rozwigzania tego zadania
sg na tyle proste, ze mozna je rowniez wykonac w pamieci.

W3réd 21% uczniow, ktodrzy sprawdzali rézne mozliwosci potowa (10,7%) rozwigzata zadanie catko-
wicie poprawnie — to proporcjonalnie wiecej niz wsrdd wszystkich uczniow podejmujacych prébe
rozwiazania tego zadania. Kolejne 4,1% podato odpowiedz spetniajaca tylko warunek dotyczacy wy-
danej kwoty (to rozwigzanie traktowalismy jako czesciowo poprawne), 1,4% podato jako odpowied?
dwie liczby sumujace sie do 8, ale nie spetniajace warunku dotyczacego wydanej kwoty (rozwigza-
nia niepoprawne), a 4% ucznidw mimo sprawdzania réznych mozliwosci, nie znalazta takich liczb,
ktére spetniatyby ktorykolwiek z podanych warunkow.

Ukfadanie réwnan:
® 3% utozyto rownanie lub réwnania
m  81% nie uktadato réwnania.

Nie zaskakuje, ze tak niewielu uczniow utozyto réwnanie. Umiejetnosci wiekszosci uczniow na tym
poziomie nie pozwalaja jeszcze na swobodne postugiwanie sie tym narzedziem.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 13 (M1)

100% 2.1- poprawne rozw.

1.1- z?adza sie kwota
1.2- btad rach.
1.3- rownanie
0.1- zgadza sie liczba ramek

80% - 0.2
0.3- inne liczby
0.4- slad rozw.

60%

40%

20%

0%

T | | | |
-2 -1 0 1 2
Poziom umiejetnosci matematycznych - modelowanie matematyczne

Warto zwrdci¢ uwage, ze nawet wsrdd ucznidow najlepszych tylko okoto 65% poprawnie rozwigza-
to zadanie, a okoto 23% udzielito dopowiedzi uwzgledniajacej tylko wazniejszy warunek dotyczacy
tacznego kosztu zakupu, zapominajac o drugim warunku lub nie umiejac go uwzglednic¢. Zwraca
rowniez uwage, ze stosunkowo niewielu uczniow opuszczato to zadanie — nawet wsrdd najstab-
szych odsetek opuszczen wynosi tylko ok. 10%.

Rekomendacje

Sposéb rozwigzywania zadan poprzez systematyczne rozwazanie réznych mozliwosci i weryfiko-
wanie ich jest w petni poprawna metoda. Zwitaszcza gdy umiejetnosci algebraiczne (budowanie
i rozwigzywanie rownan) nie sg jeszcze zbyt dobrze rozwiniete, taka metoda staje sie bardzo warto-
$ciowym narzedziem. Dlatego warto stosowac jg na lekcjach, o ile to mozliwe, omawiajac z ucznia-
mi réwniez inne, alternatywne sposoby rozwigzania.

Warto réwniez, zeby uczniowie mieli mozliwos¢ spotkania sie na lekcjach z zadaniami, ktére maja
wiecej niz jedno rozwigzanie. W przypadku takich zadan po kilku prébach odgadniecia rozwigza-
nia, czy nawet po znalezieniu jednego z rozwigzan, pojawia sie okazja do zadania uczniom pytania,
czy znalezione rozwigzanie jest jedyne i jak mozna sie o tym przekonac. Rodzi sie wtedy naturalna
potrzeba systematycznego przegladu wszystkich mozliwosci, aby znalez¢ wszystkie rozwigzania za-
dania lub potwierdzi¢, ze innych rozwiazan juz nie ma.

Modelowanie matematyczne. Podsumowanie

W zadaniach sprawdzajacych umiejetnos¢ modelowania matematycznego, uczniowie mogli zdo-
byc¢ maksymalnie 5 punktéw. Wykres ponizej pokazuje rozkfad uzyskanych punktéw.

Z wykresu wynika, ze co piaty uczen bioracy udziat w badaniu, nie uzyskat w zakresie modelowania
matematycznego ani jednego punktu, a zaledwie co czterdziesty zdobyt wszystkie mozliwe punkty
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w tym zakresie. Prawie 70% ucznidéw zdobyto w zakresie modelowania matematycznego mniej niz
potowe punktéw, a nieco ponad 30% wiecej niz potowe. Nie jest to zatem fatwa umiejetnos¢ dla
uczniéw dwunastoletnich.

Modelowanie matematyczne — rozktad zdobytych punktéw

T T T T T -

0 pkt

1 pkt 2 pkt 3 pkt 4 pkt 5 pkt

Warto zwrdéci¢ uwage, ze poza zadaniem 12 (,bryta”), ktérego wynik i rozktady odpowiedzi $wiadczg
o tym, ze uczniowie w wiekszosci nie znali jeszcze materiatu, ktérego dotyczyto to zadanie, wszyst-
kie pozostate zadania sprawdzajace umiejetno$¢ modelowania, miaty bardzo podobne fatwosci
— 0d 40% do 42%. Bardzo podobng fatwos¢ 45% miato takze zadanie 3 (,kino”"), ktére miato spraw-
dzac umiejetnosc¢ odczytywania i wykorzystywania informacji, a tymczasem okazato sie, ze gtownym
problemem uczniéw byto dobranie odpowiedniego dziatania arytmetycznego do przedstawionej
sytuadji, czyli modelowanie. Tak podobne wyniki we wszystkich tych zadaniach zdaja sie $wiadczy¢,
7e na poziomie klasy V tylko okoto 40%-45% uczniow potrafi poradzi¢ sobie z modelowaniem.

Whioski i rekomendacje

Odszukiwanie modeli matematycznych prostych sytuacji jest dla znacznej czesci uczniow klas V-V
niezmiernie trudne, gdyz nie do konica jeszcze wyszli oni z fazy myslenia konkretno-obrazowego
i postugiwanie sie abstrakcyjnymi konstrukcjami stanowigcymi uogdlnienia realnych czynnosci, sta-
nowidla nich znaczng trudnosc. W takiej sytuacji nalezy cierpliwie wykonywac ¢wiczenia praktyczne
tak dobrane, aby mozna byto tatwo zauwazy¢ pewne state cechy i doprowadzi¢ do wyabstrahowa-
nia w umysle ucznia uogdlnionego modelu — np. w postaci réwnania czy wyrazenia arytmetyczne-
go lub chocby w postaci pewnej reguty. Warto takze pokazywac uczniom droge odwrotng, czyli jak
przechodzi sie od ogétu, czyli modelu, do szczegdtu. Mozna na przyktad pod tym katem skomento-
wac czesto stosowany wzér na pole prostokata albo budowane wyrazenie arytmetyczne.

IV wymaganie ogolne: Rozumowanie i tworzenie strategii

PP:,Uczen prowadzi proste rozumowanie skfadajace sie z niewielkiej liczby krokéw, ustala kolejnosc¢
czynnosci (w tym obliczerl) prowadzacych do rozwiazania problemu, potrafi wyciggnac¢ wnioski
z kilku informacji podanych w réznej postaci”

Roznica miedzy rutynowymi, algorytmicznymi ¢wiczeniami, a zadaniami opartymi na rozumowaniu
polega na tym, ze indukujg one w umysle dziecka jakosciowo rézne procesy. Rozwigzanie zwyktego
¢wiczenia, np. rachunkowego, przebiega w umysle ucznia mniej wiecej tak, ze wyszukuje on w swo-
im zasobie kompetencji odpowiedni schemat, czyli algorytm pozwalajacy mu wykonac kolejny krok
przyblizajacy go do koricowego rozwigzania. | tak ,bezpiecznie” postepujac, ma gwarancje dojscia
do poprawnego rezultatu. W zadaniach polegajacych na rozumowaniu uczen w kolejnych krokach
buduje odpowiednie wynikanie nowej racji z okreslonych przestanek, dochodzac w ostatnim kroku
do uzasadnianej tezy. W tym drugim przypadku sam musi sobie wytyczy¢ droge, przewidujac, czy
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kolejne posuniecia bedg korzystne, przydatne dla catego rozwigzania — krétko méwigc musi opraco-
wac strategie. Jest to kolejna, po modelowaniu, wysoce abstrakcyjna kompetencja, z opanowaniem
ktérej uczniowie majg sporo ktopotu.

Umiejetnosci zawarte w tym obszarze sprawdzane byty przez cztery zadania z zestawu — zadania 5,
6,11115.

W zawodach w budowaniu najwyzszego domku z kart wzieto udziat 12 druzyn. Kazda z nich budo-
wata swoj domek przez 10 minut.

m  Pierwsza druzyna rozpoczeta prace o godzinie 10:00.

m  Druga rozpoczefa po dwdch minutach, czyli o 10:02.

m  Trzecia druzyna po kolejnych dwoch minutach, i tak dalej. ..

Zadanie 5.,Domek z kart 1”
lle druzyn byto w trakcie pracy o godzinie 10:117?

A Trzy. B. Cztery. C* Piec. D. Szesc.

Zadanie 6.,,Domek z kart 2"
Ostatnia druzyna zakoriczyfa prace o godzinie

A 10:22 B.10:24 C*¥10:32 D.10:34

Wymagania ogdlne:
IV. Rozumowanie i tworzenie strategii.

Wymagania szczegétowe:
12. Obliczenia praktyczne. Uczen:
3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i sekundach.
14. Zadania tekstowe. Uczen:
3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami
4) dzieli rozwigzanie naetapy, stosujac wiasne, poprawne, wygodne dla niego strategie
rozwigzania.

Do poprawnego rozwigzania zadan 5 i 6 niezbedna jest umiejetno$¢ wykonania prostych obliczen
zegarowych, ale najwazniejsza jest umiejetnos¢ starannego przeanalizowania i zrozumienia reguty
rzadzacej uczestnictwem kolejnych druzyn w zawodach. Uczen lepiej zrozumie te regute, jesli sa-
modzielnie rozpisze ja lub rozrysuje w najwygodniejszy dla siebie sposdb. Moze to by¢ wypisanie
kolejno godzin rozpoczecia i zakonczenia pracy przez kilka pierwszych druzyn. Patrzac na wypisane
(np. w tabeli) godziny uczen moze zauwazy¢ ogdlng regute pozwalajaca obliczy¢ godzine rozpo-
czecia lub zakoriczenia pracy przez dowolna druzyne. Jedli jednak uczen nie potrafi jeszcze jasno
sformutowac tej ogdinej prawidtowosci, moze po prostu wypisac kolejno wszystkie druzyny — w ten
sposodb takze uzyska poprawne odpowiedzi do obu zadan.

Wykres pokazuje, ze w zadaniu 5. ponad dwukrotnie wiecej uczniéw wybrato niepoprawna odpo-
wiedz D (Sze$¢) niz poprawng C (Pied).

Pozostate dwie btedne odpowiedzi wybierat niewielki odsetek uczniéw. Ci, ktérzy wybrali odpo-
wiedz B (Cztery), mogli nie wzig¢ pod uwage czasu rozpoczecia pracy pierwszej druzyny iliczyli
od 10:02. Odpowiedz A (Trzy) mogta mie¢ przyczyne w nieuwaznym czytaniu tresci zadania (lista
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rozpoczynajacych prace druzyn konczy sie na trzeciej druzynie, po czym nastepuje, przeoczone
przez ucznia,,i tak dalej ...").

Zadanie 5
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Poprawna odpowiedZ na pytanie wymaga uwaznej analizy podanych informacji. Uczeri nie moze
skoncentrowac sie tylko na tym, ze co dwie minuty prace zaczyna nowa druzyna, ale musi zauwazy¢
tez i pamietac, ze poczawszy od 10:10 niektére druzyny koricza prace. Wiasnie ci uczniowie, ktorzy
przeoczyli ten drugi warunek, otrzymywali niepoprawng odpowiedz D. Jak trudne dla uczniéw byto
pamietanie o tym warunku, pokazuje wykres wybieralnosci, z ktérego wynika, ze na kazdym pozio-
mie, a wiec réwniez wérdd ucznidw najlepszych, btedna odpowiedz D byta najpopularniejsza. Oka-
Zuje sie zatem, ze w tym zadaniu, podobnie, jak w zadaniu 13 (Ramki) najtrudniejsze dla uczniow
byfo jednoczesne uwzglednianie w rozwigzaniu kilku informacji i nie zgubienie zadnej z nich.

Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 5 (M1)

100% A A
B
C*
D o
oo Brak lub wiecej niz 1 odp.
6 -
60%17 Of—_"‘/‘_-.—_‘__‘\
40%
20%
-— " _ _ _ KL_~_L —9
0% - - - &
T T T T T
-2 -1 0 1 2

Poziom umiejetnosci matematycznych - rozumowanie i tworzenie strategii

Kluczowg umiejetnoécig dla poprawnego rozwigzania zadan 5 i6 bylo dobre zrozumienie,
przeanalizowanie i wyciggniecie wnioskéw z informacji podanych we wstepie do obu zadan. Pro-
cent ucznidw, ktdérzy odpowiedzieli poprawnie na pierwsze z tych zadan (27%) jest bardzo bliski
procentowi uczniow, ktérzy podali dobrg odpowiedZ na drugie z nich (30%).

W zadaniu 6 rozktad btednych odpowiedzi jest bardziej zréznicowany niz w zadaniu 5, gdzie domi-
nowata jedna btedna odpowiedz. Jednak i w tym zadaniu wiecej ucznidw udzielito niepoprawnej
odpowiedzi A (10:22) niz poprawnej C. Druga najczesciej wybierang niepoprawna odpowiedzigbyda
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odpowiedz B (10:24). Obie te odpowiedzi A (10:22) i B (10:24) majg wspdlng przyczyne: uczniowie
znajdowali czas rozpoczecia pracy ostatniej druzyny, zamiast czasu zakoriczenia — facznie ten btad
popetnito prawie 57% ucznidw. Nalezy zauwazy¢, ze ci uczniowie, ktérzy podali odpowiedz A, zna-
leZli ten czas poprawnie (10:22 to rzeczywisty czas rozpoczecia pracy przez dwunasty zespot), a di,
ktérzy podali odpowiedz B nie uwzglednili faktu, ze pierwszy zespét zaczynat prace o 10:00 — me-
chanicznie wykonali dziatanie 12 - 2 i dodali wynik do godziny 10:00. Zatem uczniowie, ktorzy podali
odpowied? B, popetnili az dwa btedy.

Najmniejsza, ale jednak pokaZna grupa uczniow wybrata btedna odpowiedz D. (10:34). Ci uczniowie
nie zapomnieli o doliczeniu czasu pracy ostatniej druzyny, lecz Zle obliczyli poczatek rozpoczecia
pracy przez te druzyne. Zatem tacznie ponad 31% uczniow (odpowiedzi B i D) nie potrafito popraw-
nie okresli¢ czasu rozpoczecia pracy przez ostatnia druzyne.

Zadanie 6
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HA HB HC D M Brak odpowiedzi

Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 6 (M1)

100% A A
B
C*
D
oo Brak lub wiecej niz 1 odp.
-
60% -
40%
20%
0% 1 - e . .

-2 -1 0 1 2
Poziom umiejetnosci matematycznych - rozumowanie i tworzenie strategii

Wykres wybieralnosci pokazuje, ze dopiero trzy gérne decyle, czyli 30% ucznidw najlepszych, cze-
$ciej wybierato w tym zadaniu odpowiedz poprawna niz btedne. Jednak nawet wsrdd tych uczniow
kazda z bfednych odpowiedzi byfa wybierana przez znaczny odsetek uczniow. Ciekawe, ze wérod
uczniéw najstabszych poprawna odpowiedZ C byla najrzadziej wybierana sposrdd wszystkich
mozliwych.
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Rekomendacje

Tak duzy odsetek niepoprawnych odpowiedzi udzielanych w zadaniach 5 i 6 $wiadczy o braku
umiejetnosci analizowania i wyciggania wnioskéw z kilku informacji, ktére nalezy jednoczenie brac¢
pod uwage. By¢ moze pigtoklasistom brakuje jeszcze doswiadczenia w tak ztozonych, jak naich
wiek rozumowaniach. Omawiajac to zadanie w klasie warto podkresli¢ (po raz kolejny) pomoc, jaka
moze stuzy¢ rysunek, tabela lub diagram (np. 0$ czasu). Po omoéwieniu tego zadania w klasie mozna
takze zacheci¢ uczniow do formutowania kolejnych pytan dotyczacych opisanej sytuacji, a nastep-
nie do samodzielnego wymyslania zadan zawierajacych podobne reguty postepowania. Co rowniez
jest istotne, tego rodzaju zajecie — wymyslanie wtasnych zadan czy pytan - daje szanse uczniom,
ktérzy na co dzien nie sg zbyt aktywni na lekcjach matematyki.

Siatka prostopadfoscianu sktada sie z kwadratéw o boku 4 cm i prostokatéw o wymiarach 4 cm X
3 cm, takich jak na rysunku ponizej.

Podaj poprawne odpowiedzi na pytania. Wybierz odpowiedzi sposréd A lub B oraz C lub D.

lle $cian tego prostopadtoscianu ma ksztatt kwadratu? A¥2 B.4

Jaka jest objetos¢ tego prostopadtoscianu? C.36cm? D*48 cm?

Wymagania ogolne:
IV. Rozumowanie i tworzenie strategii.

Wymagania szczegétowe:
10. Bryty. Uczen:
4) rysuje siatki prostopadfoscianow.
11. Obliczenia w geometrii. Uczen:
4) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy danych dtugosciach krawedzi.

Z rozwigzaniem tego zadania nie powinni miec¢ problemdw uczniowie, ktérzy mieli okazje zajmo-
wac sie figurami geometrycznymi, brytami i ich siatkami.

Uczniowie ci intuicyjnie wiedza, ze w kazdym prostopadtoscianie przeciwlegte sciany sg identyczne.
Skoro wiec w siatce tej bryty jest jeden kwadrat, to musi by¢ jeszcze co najmniej jeden. Kazdy uczen
oswojony z figurami przestrzennymi, bez trudu zauwazy takze, ze gdyby byt tam jeszcze jeden, trze-
ci kwadrat, to wtedy wszystkie sciany tego prostopadtoscianu musiatyby by¢ kwadratami. A to jest
niemozliwe, bo wiemy, ze ktéras $ciana jest prostokatem. A zatem w tej bryle sg tylko dwie sciany
kwadratowe.

Innym sposobem rozwigzania, réwniez bardzo tatwym dla uczniow, ktérzy maja wprawe w ope-
rowaniu figurami, jest zbudowanie siatki prostopadtoscianu z podanych figur. Szybko okazuje sie,
7e mozna to zrobi¢ tylko wykorzystujac do zbudowania tej siatki 2 kwadraty i 4 prostokaty.

Uczen z doswiadczeniem w rozwiagzywaniu zadari geometrycznych moze tez ustala¢ wymiary pro-
stopadtoscianu, korzystajgc z wymiardw czworokatow: jedna $ciana 4 x 4, inna sciana 4 x 3, wiec caty
prostopadtoscian 4 x 4 x 3.

Po rozwiazaniu pierwszej czesci zadania, czes¢ druga jest dos¢ rutynowa i wymaga tylko podstawie-
nia odpowiednich liczb do znanego wzoru.
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Zadanie 11

17,7 -

M AC M AD*x M BC BD M Brak odpowiedzi

Zadanie zostato poprawnie rozwigzane (tzn. poprawnie rozwigzane obie czesci zadania) przez 27%
uczniow.

Pierwsza cze$¢ zadania rozwiazato poprawnie 43% uczniodw, a druga — 45% uczniow.

Btedne odpowiedzi wybierato odpowiednio: w pierwszej czesci zadania — 49%, w drugiej czesci za-
dania — 47% uczniéw.

Do rozwiazania pierwszej czesci zadania nie przystapito 4% ucznidw, a drugiej czesci — 8%.

Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 11 (M1)

100% - AC
AD*
BC
BD o
o Brak lub wiecej niz 2 odp.
-
60% -
40%
20% -
0%
T T T T T
-2 -1 0 1 2

Poziom umiejetnosci matematycznych - rozumowanie i tworzenie strategii

W zadaniu tego typu (dwukrotny wybdr pomiedzy dwiema mozliwosciami) rozwigzanie uznawane
jest za poprawne tylko gdy oba wybory dokonane sg prawidtowo. Takich odpowiedzi udzielito tylko
27% uczniow. Byli to prawie wytacznie uczniowie o srednich i wyzszych umiejetnosciach — wéréd
uczniéw najstabszych poprawna odpowied? byfa najrzadziej wskazywana sposrdd wszystkich moz-
liwych.Trzeba rowniez zauwazy¢, ze odpowiedz BC, ktdra byta wybierana najczesciej i przez uczniéw
stabych, i przez srednich zawiera btedne odpowiedzi na oba postawione w zadaniu pytania.

Co mogto by¢ przyczyna tak niskiej rozwigzalnosci? Nauka o bryfach realizowana jest czesto w klasie
piatej, ale dopiero pod koniec roku szkolnego, dlatego uczniowie nie mieli jeszcze zbyt wielu okazji,
aby doktadniej zaznajomic sie z prostopadtoscianami — poznac ich cechy czy budowac je z odpo-
wiednich siatek. Widza oni czesto te bryte jako swoistg catos¢, bez wyodrebniania scian czy kra-
wedzi irelacji miedzy ich potozeniem albo wymiarami. Stad znaczna trudnos¢ we wnioskowaniu
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o wygladzie poszczegdlnych scian i liczbie scian okreslonego ksztattu. Ponadto do dokonania po-
prawnych wyboréw niezbedna jest wyobraZnia dynamiczna pozwalajaca stworzy¢ myslowy model
bryty opisanej w zadaniu. Jest to jednak abstrakcyjna umiejetnos¢, niedostepna jeszcze wszystkim
dwunastolatkom.

Rekomendacje

Zasadnicza trudnos¢ tego zadania nie polega na skomplikowanych rachunkach albo poszukiwaniu
kolejnych danych. Tu najtrudniejsze dla ucznia byto zbudowanie w wyobraZni prostopadtoscianu
— ustalenie, jakimi czworokatami sg pozostate cztery sciany tej bryty. Ksztatcenie takiej wyobrazni
przestrzennej jest dydaktycznie niefatwym przedsiewzieciem. Nalezy stwarzac¢ uczniom duzo réz-
norodnych okazji do manipulowania figurami, budowania z nich innych figur lub bryt — dowolnych
lub zadanych przez nauczyciela oraz umozliwi¢ im korzystanie z roznorodnych siatek bryt. Bardzo
korzystne dydaktycznie jest réwniez odwrdcenie sytuacji — rozcinanie papierowych modeli bryty
tak, aby otrzymac ich siatki.

Prostokatna dziatka o wymiarach 20 m x 15 m podzielona jest na trzy czedci tak, jak na rysunku obok
(trawnik i warzywnik sg prostokatami). Jakg cze$¢ dziatki zajmuje sad?
Odpowied? podaj w postaci utamka.

16 m

10 m Trawnik

Warzywnik Sad

>

7m

Wymagania ogélne:
IV. Rozumowanie i tworzenie strategii.

Wymagania szczegétowe:
4. Utamki zwykte i dziesietne. Uczen:
1) opisuje cze$¢ danej catosci za pomoca utamka.
11. Obliczenie w geometrii. Uczen:
2) oblicza pola: kwadratu, prostokata, rombu, rownolegtoboku, tréjkata, trapezu przedstawio-
nych na rysunku (w tym na wiasnym rysunku pomocniczym) oraz w sytuacjach praktycznych.
14. Zadania tekstowe. Uczen:
4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujac wiasne, poprawne, wygodne dla niego strategie
rozwigzania.

Za poprawnie rozwigzane zadanie uczert moze otrzymac 4 punkty.
Rozwigzanie zadania sktada sie z trzech czedci — cze$¢ 112 moga byc¢ od siebie niezalezne i moga
by¢ wykonanie w dowolnej kolejnosci.
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1. czes¢:
Obliczenie pola powierzchni dziatki: 20 - 15 = 300 m?
Za te czes¢ rozwigzania uczen moze otrzymac 1 punkt.

2. czesc:
Obliczenie pola powierzchni sadu.
Za te cze$¢ rozwigzania uczert moze otrzymac 2 punkty.

Pole powierzchni sadu mozna obliczy¢ na dwa sposoby:

I sposéb:

odejmujac od pola dziatki pola trawnika i warzywnika:
Trawnik ma powierzchnie: 10- 16 = 160 m?
Warzywnik ma powierzchnie: 7 - (15 - 10) = 35 m?
Sad ma powierzchnie: 300 — 160 — 35 =105 m?

Przy tym sposobie rozwigzania uczen otrzymuje:
® 1 punkt za obliczenie pola warzywnika
m 1 punkt za obliczenie pola trawnika i odjecie od pola dziatki pél trawnika i warzywnika.

Za obliczenie pola powierzchni trawnika, bez zadnych dalszych obliczerr dotyczacych sadu uczen
nie otrzymuje punktu.

Il sposéb:

dzielac sad na czesci, na przyktad:

Gorna prostokatna cze$c sadu: (20 - 16) - 10 =40

Dolna prostokatna czes¢ sadu: (20-7) - (15-10)=13-5=65
taczna powierzchnia sadu: 40 + 65 = 105 m?

Przy tym sposobie rozwigzania uczen otrzymuje:
m 1 punkt za obliczenie pola jednej czesci sadu
m 1 punkt za obliczenie pola drugiej czesci sadu oraz zsumowanie obu obliczonych pdl.

Sad mozna podzieli¢ na czesci rowniez w inny sposéb (3 prostokaty, 2 trapezy itd.).
W kazdym z tych sposobdw uczen otrzymuje:

m 1 punkt za obliczenie pola jednej czesci sadu

m 1 punkt za obliczenie pdl pozostatych czesci sadu oraz zsumowanie ich.

Nie przyznajemy punktow za zwymiarowanie rysunku lub podzielenie sadu na czesci i zwymiaro-
wanie ich — bez dalszych obliczen.

3. czesc:
Obli ie iak écia dziatki i d: 105 lub 33 lub 21 lub A lub 0,35
iczenie, jaka czescig dziatki jest sad: 355 100 0 20 ,

Za te cze$¢ rozwigzania uczert moze otrzymac 1 punkt.
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Uwagi:
1. Jesli uczen popetni btedy rachunkowe, to niezaleznie od ich liczby za cate rozwigzanie przyzna-

jemy o 1 punkt mniej, niz za odpowiednie rozwigzanie bez bteddw.
. - 105 21 ) )
2. Btedy wzapisie, takie jak na przyktad 300—195=105:%=% , traktujemy jak btedy
rachunkowe.

3. Btedy w wymiarowaniu czesci dziatki traktujemy jak btedy rachunkowe.
Nie odejmujemy punktéw za:
= brak stownej odpowiedzi do zadania
= odpowiedz podang w formie nieskroconego utamka
= btedne skrocenie poprawnie zapisanego utamka
= brakjednostek lub niewtasciwe jednostki (cm?) uzyte w rozwiazaniu
= btedy rachunkowe popetnione w czesci rozwigzania, ktéra nie jest oceniana (dodatkowe
obliczenia niewymagane w zadaniu, zarzucony fragment rozwiazania itp.)

Aby rozwigzac zadanie, nalezy najpierw obliczy¢ pole catej dziatki oraz pole sadu. Wymiary dziat-
ki podane sg w tresci zadania, a pozostate informacje potrzebne do obliczenia powierzchni sadu
uczer musi odczytac z rysunku. Gtowna trudnos$c tkwi w tym, ze sad nie ma ksztattu prostokata
i do obliczenia jego powierzchni uczert musi wybra¢ odpowiednig strategie. Moze albo podzieli¢
sad na kawatki (na dwa prostokaty, dwa trapezy lub jeszcze inaczej) i obliczy¢ pole kazdego z nich,
albo od powierzchni dziatki odja¢ powierzchnie trawnika i warzywnika. Jest to dobry przyktad zada-
nia do pracy na lekgji, poniewaz kazdy uczert moze w inny sposob spojrze¢ na te sama figure i tym
samym poprowadzi¢ swoje rozumowanie inng droga.

Schemat oceniania

4 punkty (catos¢)
: o . 105 35 21 7
kod4.1 -Poprawneobliczeniai poprawnaodpowaiedZ —— lub — lub =— lub — lub 0,35
300 100 60 20
3 punkty

kod 3.1 — Poprawny sposéb obliczenia, jakg czedcig dziatki jest sad, ale z btedami rachunkowymi
(jednym lub wiecej). (catosc z bledami rachunkowymi)
kod 3.2 — Poprawne obliczenie powierzchni dziatki (300 m?) oraz powierzchni sadu (105 m?). Brak
dalszych obliczen lub zawierajg one btedy inne niz rachunkowe. (czes¢ 12, czesci 3 brak lub jest
n/epoprawda). Na przykfad: 300 20 6
m  cata dziatka: 300 m?, caty sad: 105 m?, stosunek: ——=—=2_.

105 7 7
kod 3.3 — Poprawne obliczenie powierzchni dziatki (300 m?), obliczenie powierzchni sadu z btedem
innym niz rachunkowy oraz poprawne obliczenie, jaka czescig powierzchni dziatki jest wyznaczona
powierzchnia sadu. (czes¢ 11 3, czes¢ 2 czesciowo niepoprawna).
Na przyktad:
m cafa dziatka: 20 - 15 = 300 m?, pionowa czes¢ sadu: 4 - 15 = 60 m?, pozioma czes¢ sadu:

5.13=65m?, razem sad: 125 m?, stosunek: 12 _3

300 12°
2 punkty
kod 2.1 - Poprawny sposob obliczenia powierzchni dziatki oraz sadu, ale z btedami rachunko-
wymi. Brak dalszych obliczen lub zawieraja one btedy inne niz rachunkowe. (czes¢ 172 z bledami
rachunkowymi)
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kod 2.2 — Poprawne obliczenie powierzchni sadu (105 m?). Brak dalszych obliczen lub zawieraja one
btedy inne niz rachunkowe. (tylko czesc¢ 2)

kod 2.3 — Poprawne obliczenie powierzchni dziatki (300 m?) oraz powierzchni warzywnika (35 m?)
lub powierzchni jednej czesci sadu. Brak dalszych obliczen lub zawierajg one btedy inne niz rachun-
kowe. (czes¢ 1 oraz czesciowo 2). Na przyktad:

m catadziatka: 20- 15 =300 m?, warzywnik: 7-5=35m?.

m  catadziatka: 20- 15 =300 m?, pionowa czes¢ sadu: 4 - 15 =60 m?,

m catadziatka: 20- 15=300 m?, pionowa cze$¢ sadu:4 - 15 =60 m?,

m  pozioma czes$¢ sadu: 5+ 13 =65 m?, razem sad: 125 m2

1 punkt

kod 1.1 - Poprawne obliczenie powierzchni dziatki (300 m?) lub powierzchni warzywnika (35 m?) lub
powierzchni jednej czesci sadu. Brak dalszych obliczen lub zawierajg one btedy inne niz rachunko-
we. (czes¢ 1 albo czesciowo 2)

0 punktow

kod 0.1 — Rozwigzanie btedne.

kod 0.2 — Brak rozwigzania, ale pozostat $lad zajmowania sie zadaniem: przekreslone obliczenia, ko-
mentarz (np.,nie wiem’,,za trudne”), rysunek niezwigzany z zadaniem (np. stoneczko, buzka).

kod 9 — Zadanie opuszczone - brak $ladu zajmowania sie zadaniem.

Uzyskane wyniki i ich interpretacja

Zadanie 15
35
29,5
30
25 22,1 22,4
20
15
10 8,6
6,6
- | 41
:. 1,9 . 0,7 1,4 0,9 1,8
0 = T - T T — T - T — T - T T T T 1
B 4.1- popr. rozw. Bl 3.1- popr. rozw. z bfedami rach. Il 3.2- popr. obl. pdl, brak stosunku
B 3.3- biad w obl. pola sadu Bl 2.1-tylkoobl. pélzbtedem rach. [l 2.2- tylko obl. pola sadu
B 23- niedokonczone obl.pél M 1.1- rozpoczete obl. pola [ 0.1- rozw. btedne

0.2- $lad rozw.

B 09- opuszczone

Byfo to zdecydowanie najtrudniejsze zadanie w zestawie — jego fatwosc¢ byta réwna zaledwie 0,16.
Oznacza to, ze uczniowie zdobyli za nie tylko 16% mozliwych punktéw. Pewne znaczenie moze
tumiec fakt, Zze byto to ostatnie zadanie w zestawie izapewne czesci ucznidw zabrakio czasu
na podjecie préby jego rozwigzania. Dotyczyc¢ to moze az 30% ucznidw.

Poziomy rozwigzania zadania:
m  niespetna 7% ucznidw rozwigzato zadanie catkowicie poprawnie i uzyskato za swoje rozwia-
zanie 4 punkty
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m 19% rozwigzato je czesciowo poprawnie i uzyskato 3, 2 lub 1 punkt

m  kolejne 45% ucznidw podjeto prébe rozwiazania, ale przedstawito rozwigzania zupetnie btedne
lub wycofato sie z rozwigzywania

m  ostatnie 30% ucznidéw nie podjeto proby rozwiazania zadania.

Zadanie 15 byto typowym zadaniem wieloetapowym. Na 19% ucznidw, ktorzy uzyskali czesciowe,
punktowane rezultaty, sktada sie prawie 9% uczniow, ktérzy poprzestali na obliczeniu pola jedne-
go z prostokatéw wystepujacych w zadaniu i nie potrafili wykonac nastepnego kroku (ci uczniowie
uzyskali 1 punkt). Kolejne 4% ucznidw wykonato ten krok: obliczyto ktéras z brakujacych dtugosci
bokow prostokatéw i obliczyto powierzchnie warzywnika lub czesci sadu (ci uczniowie uzyskali 2
punkty). Nastepne 4% uczniéw zatrzymato sie tuz przed koricem rozwigzania — poprawnie obliczyli
wszystkie potrzebne powierzchnie, ale prawdopodobnie nie do konca zrozumieli polecenie ,Jaka
Czescig czegos jest cos’, poniewaz nie obliczyli stosunku pdl lub odpowiadali na to pytanie ,na oko”
na podstawie rysunku, piszac, ze sad zajmuje 1/3 dziatki (ci uczniowie uzyskali 3 punkty).

Jednym z czestszych bteddw popetnianych przez uczniéw, byto obliczanie obwoddw przedstawio-
nych figur, zamiast ich pol. Taki btad powodowat, Ze cate przedstawione rozwiazanie byto btedne
i uczen otrzymywat 0 punktéw. Ciekawa odmiang tego btedu byty zaobserwowane przypadki, gdy
ten sam uczeni dla niektorych prostokatow liczyt pole poprawnie, jako iloczyn bokdw, a dla innych
niepoprawnie — mylac pole z obwodem. Mozna probowac wyttumaczyc¢ te niespdjnos¢ myslenia
W ten sposob, ze pewne sposoby zapisu danych kojarza sie uczniom z dziataniem mnozenia, a inne
z obliczaniem obwodu, czyli dodawaniem. W tym zadaniu wymiary catej dziatki byty podane w tek-
$cie zadania tak:,dziatka o wymiarach 20 m x 15 m". Taki sposéb zapisu wymiaréw przypomina zapis
mnozenia, wiec powierzchnie dziatki uczen obliczat prawidtowo. Natomiast wymiary czesci dziatki
(trawnika i warzywnika) podane byty obok bokdw na rysunku. Taki zapis prawdopodobnie bardziej
kojarzy sie z sumowaniem odcinkdw, czyli obliczaniem obwodu.

Informacje omawiane ponizej pochodza od nauczycieli, odpowiadajgcych na dodatkowe pytania
na temat rozwigzan uczniow.

Btady rachunkowe:

m  35% nie popetnito zadnego btedu w przedstawionych rachunkach

m  15% popetnito btad rachunkowy

m  pozostate 50% nie przedstawito zadnych obliczeri, w ktérych mozna by popetni¢ bfad
rachunkowy.

Warto skonfrontowac te odsetki z odsetkami osob, ktdre otrzymaty kody 3.1 lub 2.1. Byty to kody za-
rezerwowane dla rozwigzan, w ktérych uczen przedstawit catkowicie poprawny sposéb rozwigzania
(kod 3.1) lub niepetny, ale réwniez poprawny sposob rozwigzania (kod 2.1), ale podat niepoprawna
odpowiedz z powodu btedu rachunkowego. Takich rozwigzan byto tylko 1,9% dla kodu 3.1 i kolejne
1,4% dla kodu 2.1. Oznacza to, ze pozostate okoto 12% ucznidw popetnito btedy rachunkowe, ale
sposéb rozwiazania przez nich zadania byt i tak niepoprawny. Co ciekawe, jest to identyczny od-
setek uczniéw popetniajacych btedy rachunkowe, jak w zadaniu 13, w ktérym réwniez pytalismy
0 to nauczycieli. A zatem podobnie, jak w zadaniu 13, to nie btedy rachunkowe byty dla uczniow
przeszkodg w rozwigzaniu tego zadania.

Sposdb obliczenia pola powierzchni sadu:

m  19% odejmowato od powierzchni dziatki powierzchnie trawnika i warzywnika (sposéb 1)
m 9% dzielito sad na czesci i dodawato ich powierzchnie (sposdb Il)

m 22% nie przedstawito sposobu obliczenia powierzchni.
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W tego typu zadaniach (obliczanie pola figur o nietypowych ksztattach) zwykle mozna zastosowac
dwa podejicia: obliczy¢ szukane pole jako réznice miedzy polami typowych figur (sposéb 1) lub jako
sume pol typowych figur, na ktére da sie podzieli¢ omawiana figure (sposéb II). Interesujace wyda-
je sie, ze zdecydowang przewage (19% do 9%) miat | sposdb. Réwniez uczniowie, ktérzy rozwigzali
zadanie catkowicie poprawnie, zdecydowanie czesciej wykorzystywali | sposéb (5%) niz Il (1,6%).

Obliczenie dtugosci odcinkéw uzytych do obliczenia powierzchni sadu:
m  27% poprawnie ustalito dtugosci odcinkéw

m  10% btednie ustalito te dtugosci

m  14% nie ustalito dtugosci odcinkow.

Waznym elementem rozwigzania tego zadania byto ustalenie dtugosci odcinkéw potrzebnych
do obliczenia pdl (szerokosci warzywnika lub wymiaréw prostokatéw, na ktére mozna podzieli¢
sad). Chociaz wydawato sie to prostym zadaniem, 10% ucznidw nie zrobito tego poprawnie, a kolej-
ne 14%, mimo ze zaczeto rozwigzywac zadanie, nie podjeto nawet proby obliczenia tych dtugosci.
By¢ moze byfo to spowodowane faktem, ze czes¢ potrzebnych danych przedstawionych byto na ry-
sunku, a cze$¢ w tekscie zadania.

Zapisanie stosunku powierzchni sadu do powierzchni dziatki:

m  13% poprawnie ustalito stosunek powierzchni sadu do powierzchni dziatki (niezaleznie od po-
prawnosci obliczonych powierzchni)

m  20% btednie ustalifo ten stosunek (niezaleznie od poprawnosci obliczonych powierzchni)

m  18% nie podjeto préby ustalenia stosunku powierzchni sadu do powierzchni dziatki.

Poréwnajmy te dane z odsetkami ucznidw, ktérzy uzyskali okreslone kody.

I tak: 13% uczniow poprawnie ustalito stosunek powierzchni, ale tylko 6,6% uczniow poprawnie roz-
wigzato cate zadanie (kod 4.1), czyli w szczegdInosci poprawnie obliczyli powierzchnie, ktérych sto-
sunek badali. Zatem pozostate 6,4% ucznidéw potrafito poprawnie obliczy¢ stosunek, ale nie potrafito
bezbtednie obliczy¢ powierzchni.

Z kolei sposréd 20% ucznidw, ktorzy btednie zapisati stosunek obliczonych powierzchni, co najwyzej
4% poprawnie obliczyto te powierzchnie (kod 3.2). Pozostate 16% ucznidw Zle zapisato stosunek, ale
rowniez Zle obliczyto powierzchnie. Zatem wyraznie wiekszym problemem w tym zadaniu byto dla
uczniéw poprawne obliczenie powierzchni sadu i dziatki, niz obliczenie, jaka czescig jednego jest
drugie.

Na powyzszym wykresie kody 2.1, 2.2 i 2.3, za ktore uczen otrzymywat 2 punkty zostaty potaczone,
poniewaz kazdy z nich otrzymato mniej niz 2% ucznidw, wiec rysowanie oddzielnej linii dla kazdego
z nich tylko zaciemniatoby obraz.

Wykres pokazuje, co tatwo odgadnad, patrzac na odsetki uczniéw uzyskujacych jakiekolwiek punkty
w tym zadaniu, ze uczniowie stabsi z requty opuszczali to zadanie, rozpoczynali jego rozwigzanie
i porzucali je lub przedstawiali rozwigzania catkowicie btedne. Zaledwie ok. 5% tych uczniéw zdo-
byto 1 punkt, czyli obliczyto powierzchnie jednego z prostokatéw (np. catej dziatki). Wérdd ucznidw
o $rednim poziomie umiejetnosci nadal zdecydowana wiekszos¢ otrzymuje O punktow, ale juz
okoto 10% — 1 punkt i minimalny odsetek 2 punkty. Wykres pokazuje takze, ze nawet w dziewia-
tym (bardzo wysokim) decylu mniej byto 0séb, ktére podaty poprawne rozwiazanie niz tych, kté-
rzy nie podjeli w ogdle rozwigzania, czy tych, ktérzy podali je zupetnie btednie. Wsréd najlepszych
uczniow (dziesigty decyl) odsetki ucznidw, ktérzy otrzymali O punktdw znacznie spadaja i sg nizsze
niz 10%, ale w petni poprawng odpowiedz data mniej niz potowa (40%) sposrod tych najlepszych
pigtoklasistow.
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Wybieralnos¢ odpowiedzi w zadaniu 15 (M1)

100% 4 .1- popr. rozw.
3.1- popr. rozw. z btedami rac
3 2- Eopr obl. pol brak stos
{eg w obl. pola sadu
80% 1 1 rozpoczete obl. pola
0.1- rozw. btedne
0.2- Slad rozw.
60%
40%
20% -
0%
T I T I I
-2 -1 0 1 2
Poziom umiejetnosci matematycznych - rozumowanie i tworzenie strategii
Rekomendacje

Kolejne zadanie wieloetapowe w tym zestawie pokazato, ze uczniowie maja z nimi istotne ktopoty.
Utworzenie logicznego ciggu operadcji, wykorzystujacego informacje dane w zadaniu i prowadza-
cego do rozwiazania, jest czynnoscig trudng i wymagajaca sporego doswiadczenia. Pigtoklasisci
7 pewnoscia jeszcze nie do korica sg wprawieni w tego typu czynnosciach. Wiekszo$¢ zadan ¢wicze-
niowych rozwigzywanych w toku procesu dydaktycznego to krotkie formy, wymagajgce jednego,
dwach krokéw. Diuzsze rozumowania pojawiajg sie rzadko — wyniki tego zadania pokazuja, ze chyba
za rzadko. Uczniowie czesto sg w stanie wykonac poprawnie pojedyncze kroki, ale nie potrafig zwig-
zac tych krokéw w catos¢. Warto stawiac uczniow przed takimi wyzwaniami. Zadania wieloetapowe
zwykle odbiegaja od rutynowych zadan ¢wiczeniowych. Uczg one nie tylko umiejetnosci analizy
danych, planowania i konsekwentnej realizacji planu rozwigzania. Stanowia tez okazje do poszuki-
wania witasnych sposobdw rozwiazania, przedstawiania wiasnego rozumowania w sposéb zrozu-
miaty dla innych uczniéw i nauczyciela, a takze sledzenia toku rozumowania innych oséb.

Ze stabych wynikéw tego zadania mozna wnioskowac takze, ze uczniowie mogg miec ktopoty z za-
daniami, w ktorych czes¢ informacji podana jest w tresci zadania, a czes$¢ w innej formie (na rysunku,
na diagramie, w tabelce). Warto, by tak sformutowane zadania byty czestszym materiatem do pracy
na lekcjach.

Rozumowanie i tworzenie strategii. Podsumowanie

W zadaniach sprawdzajacych umiejetnos¢ wykorzystania i tworzenia informacji uczniowie mogli
zdoby¢ maksymalnie 7 punktéw. Wykres na nastepnej stronie pokazuje rozktad uzyskanych punktéw.
Rozktad zdobytych punktéw bardzo wyraznie pokazuje, jak trudna dla uczniow klasy V szkoty pod-
stawowej jest umiejetnos¢ rozumowania i tworzenia strategii. Az 37% uczestnikow badania nie
otrzymato ani jednego punktu za rozwigzanie zadan z tej kategorii. Jeden punkt na 7 mozliwych
do zdobycia uzyskato ponad 31% uczniéw. Tak wiec prawie 70% piatoklasistéw uczestniczacych
w badaniu nie potrafi ani zaplanowac i wykonac kolejnych krokéw w rozwigzaniu wieloetapowego
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zadania, ani przyswoic kilku informacji, ktore nalezy jednoczenie wzig¢ pod uwage, a nastepnie wy-
ciggna¢ z nich wnioski.

Rozumowanie i tworzenie strategii — rozktad zdobytych punktow

0 pkt

2,6
III O T

1 pkt 2 pkt 3 pkt 4 pkt 5 pkt 6 pkt 7 pkt

13,5% uczniow zdobyto 2 punkty — stanowi to juz niezty punkt wyjscia do dalszej pracy. Pozostate
18,3% uczniow uzyskato za zadania z tej kategorii 3 i wiecej punktéw. O tych uczniach mozna po-
wiedzie¢, Ze radza sobie do$¢ dobrze lub bardzo dobrze z problemami wymagajacymi prostego
rozumowania, wyciggania wnioskow lub opracowania strategii rozwigzania.

Whioski i rekomendacje

Zdolnos¢ logicznego rozumowania, opracowywania skutecznych strategii postepowania jest umie-

jetnoscia, wbrew pozorom, nieobca nawet uczniom najstabszym. Wystarczy zaobserwowac ich

zachowania swobodne - nie na lekcji matematyki, ale podczas wykonywania innych czynnosdi,
na przyktad organizowania jakiegos przedsiewziecia czy chocby wtedy, gdy uczestniczg w jakiejs
grze. Dlaczego wiec na gruncie matematyki tak stabo sobie radza?

Moze przyczyna jest to, ze na lekcjach matematyki rzadko spotykaja sie z zadaniami kilkuetapowy-

mi, w ktérych naprawde sami moga utozy¢ droge i zaproponowac sposdb rozwigzania? By¢ moze

dotychczas na matematyce stykali sie tylko z krotkimi zadaniami, wymagajacymi do$¢ mechanicz-

nego wykonania obliczeri? Lub gdy pojawiato sie zadanie dtuzsze, kilkukrokowe, uczniowie nie mieli
okazji samodzielnie wymysli¢ drogi jego rozwigzania, bo wczesniej kto$ (nauczyciel, kolega pod ta-
blica) juz im je podat? Jedli tak byto, to trudno im wyjs¢ poza dotychczasowe przyzwyczajenia.

Aby radzi¢ sobie z takimi ztozonymi zadaniami, uczert musi posias¢ umiejetnosc¢ analizy ztozonego

problemu i opracowania strategii jego rozwiazania, czyli zaplanowania kolejnych etapdw rozwiaza-

nia. Aby z kolei poradzi¢ sobie z analiza ztozonego problemu, stanowigcego punkt wyjscia do tego
rodzaju zadan, uczert musi nauczyc sie przyswajac, faczyc i wyciagac wnioski z wielu informacji, cze-
sto podanych w réznej formie.

Stad wniosek, ze na lekcjach matematyki nalezy:

m  przedstawia¢ uczniom teksty (niekoniecznie w formie typowych zadan), zawierajgce wiele po-
wigzanych ze sobg informadiji, ktore trzeba jednoczesnie wzig¢ pod uwage, aby poprawnie od-
powiedzie¢ na postawione pytania

m  zadbac o odpowiednig wizualizacje — rysunek czy schemat — i sktania¢ uczniow do samodziel-
nego tworzenia takich wizualizacji, czyli takiego zapisu odczytanych informagji (danych licz-
bowych i zwigzkdw miedzy nimi), ktory dla konkretnego ucznia bedzie wygodnym punktem
wyjécia do wyciggania wnioskéw i opracowania sposobu rozwigzania

m  rozwigzywac krétkie jednoetapowe zadania ifaczy¢ je tak, aby tworzy¢ z nich dtuzsze ciagi
rozumowan

m  Cwiczyc proste dwu-, trzyetapowe rozumowania i bardzo dokfadnie je analizowac
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rozwigzywac z uczniami kilkuetapowe zadania, w ktérych kazdy kolejny etap jest bardzo prosty,
a trudnos¢ polega gtéwnie na opracowaniu strategii, czyli okresleniu, jakie kroki i w jakiej kolej-
nosci nalezy wykonac

proponowac uczniom samodzielne stawianie lub odszukiwanie problemow, ktorych rozwiaza-
nie wymaga opracowania strategii lub pewnego procesu rozumowania

wykorzysta¢ kazdg nadarzajaca sie sytuacje do ¢wiczenia umiejetnosci argumentacji i wniosko-
wania — np. w przypadku pojawienia sie btednej odpowiedzi lub btednego zapisu na tablicy.






Zestaw M1/ 1

* ok

INSTYTUT UNIA EUROPEJSKA *
KAPITAL LUDZKI IB E A fomorsa | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EDUKACYJNYCH FUNDUSZ SPOLECZNY Fa ok

imie i nazwisko ucznia

klasa nr w dzienniku

DUMa

Diagnoza umiejetnosci matematycznych ucznidéw szkoét podstawowych

Czas rozwigzywania zadan — 45 minut.

Zestaw M1

Instrukcja dla ucznia

« Sprawdz, czy zestaw zawiera 15 zadan. Ewentualny brak zgto$ nauczycielowi.
» Rozwigzania zadan zapisuj dlugopisem albo pi6érem.
« Nie uzywaj korektora.
 Nie uzywaj kalkulatora.
« W zadaniach 1 - 12 podane s3 odpowiedzi do wyboru.
W kazdym z tych zadan zamaluj litere przy poprawnej odpowiedzi, na przyktad:

[A]12 54 15 [c]36 [D]4s [E]64

lub Jedno zdanie B )
Drugie zdanie @

lub Jedno zdanie @ 2 4
Drugie zdanie 36 @ 48

o Jedli sie pomylisz, bledne zaznaczenie otocz kétkiem i zaznacz inng odpowiedz, na
przyklad:

12 @18 [c]36 o 45 [E]64

o Kratki obok zadan 1 - 12 mogg stuzy¢ Ci jako brudnopis.

« W zadaniach 13, 14 i 15 nie masz podanych odpowiedzi do wyboru. Rozwigzania tych
zadan zapisz starannie i czytelnie na kratkach obok lub ponizej zadania.

 Pracuj samodzielnie. Twoi sasiedzi majg inne zestawy zadan.

Powodzenia!

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.




Zestaw M1/ 2

BRUDNOPIS

Zadanie 1

Na tablicy zapisano cztery liczby: 10 17 9 7
7757 47 3°

Ile sposrdd tych liczb jest wigkszych niz 2, ale mniejszych

niz 32

Zadna. Jedna. Dwie.

E’ Trzy. Wszystkie.

Zadanie 2

Ktore stwierdzenie nie jest prawdziwe?

0,21 =0,210

2,35-10=2,350

5,04 + 0,2 < 5,02 + 0,4

@ 0,1101 > 0,1011

Zadanie 3

Na widowni kina w kazdym rzedzie jest po 15 miejsc.

Uczniowie szkoty w Kocich Lapkach zajeli wszystkie

miejsca od poczatku rzedu XI do konca rzedu XIV.

Ile miejsc zajeli ci uczniowie?

[A]90 [B]75 [c]60 [D]45

Zadanie 4

Na rysunku przedstawiono 0§ liczbowa, na ktdrej zaznaczono pig¢ punktow.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan.
Wybierz P - jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Punkt B odpowiada liczbie —2.

Sposréd zaznaczonych punktéw tylko trzy odpowiadaja liczbom ujemnym.

=]|[=]

(=] [=]




Zestaw M1/ 3

Informacja do zadan 5i 6

W zawodach w budowaniu najwyzszego domku z kart
wzielo udzial 12 druzyn. Kazda z nich budowata swoj
domek przez 10 minut.

o Pierwsza druzyna rozpoczela prace o godzinie 10:00.
o Druga rozpoczeta po dwéch minutach, czyli o 10:02.
o Trzecia druzyna po kolejnych dwoch minutach,

i tak dale;j...

Zadanie 5
Ile druzyn bylo w trakcie pracy o godzinie 10:11?2

Trzy. Cztery. Pigc. IE’ Szes¢.

Zadanie 6

Ostatnia druzyna zakonczyta prace o godzinie

10:22 10:24 1032 [D]10:34

Zadanie 7

Druzyna Orlikéw brata udzial w wiosennym turnieju

w siatkéwce. W kazdym miesigcu druzyna rozgrywala

10 meczoéw. Na diagramie przedstawiono liczby meczow
wygranych w poszczegoélnych miesigcach. Pozostate mecze
druzyna Orlikéw przegrata.

Liczba wygranych meczow.

S = N W ke U N o O O

marzec kwiecien maj

Zgodnie z zasadami turnieju za kazdy wygrany mecz
druzyna otrzymuje 3 punkty, a za kazdy przegrany 1 punkt.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan.
Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe,
lub F - jesli jest fatszywe.

BRUDNOPIS

W ciagu tych trzech miesigcy druzyna Orlikow wygrala 20 meczdow.

Liczba punktéw zdobytych w kwietniu przez druzyne Orlikéw jest rowna 24.

(=] |[=]
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Zestaw M1/ 4

Zadanie 8

W tabeli ponizej podano dlugosci drég z Lapek Wielkich
i z Pazur do Konina, Baranowa, Wolowa i Turowa.

droga Konin |Baranéw | Woléw | Turéw
Lapki Wielkie | 24km | 25km | 19km | 36km
Pazury 42km | 38km | 52km | 29km

Ania chce przejechac najkrotsza droga z Lapek Wielkich
do Pazur. Ma do wyboru cztery trasy: przez Konin,
przez Baranow, przez Woldw i przez Turdw.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.

Konin

Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

tapki Wielkie

Baranow

Pazury

Turéw

Droga z Lapek Wielkich do Pazur przez Turéw ma dlugo$¢ 65 km.

Najkrotsza droga z Lapek Wielkich do Pazur prowadzi przez Wotow.

=] [=]
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Zadanie 9

Asia, Kasia, Wojtek i Jurek rozcieli takie same kwadratowe kartki na dwie prostokatne czesci.
Kazde dziecko rozcieto swoja kartke w inny sposdb, tak jak przedstawiono na rysunkach.

Asia Kasia

Wojtek

1 cm 2 cm

8 cm 8 cm

Kazda z czterech oséb obliczyla obwody obu otrzymanych
czesci i dodata liczby do siebie.
Wskaz poprawna informacje o uzyskanych wynikach.

Kazda z tych czterech oséb otrzymata ten sam wynik.

Najwigkszy wynik otrzymat Jurek.
Wynik Kasi byl mniejszy niz wynik Wojtka.

@ Najmniejszy wynik otrzymata Asia.

8 cm

Jurek

3cm

BRUDNOPIS

8 cm

4 cm




Zestaw M1/ 5

Zadanie 10

Pan Zaleski ma trzy pieski: Azora, Reksa i Sabe. Azor jest

ciezszy od Reksa o 6 kg, ale jest 1zejszy od Saby o 2 kg.
Dokoncz podane nizej zdania. Wybierz odpowiedzi
sposréd A lub B oraz C lub D.

Reks jest od Saby 1zejszy. cigzszy.
Réznica wag Saby
i Reksa jest rowna 8 kg @ 4kg

Zadanie 11

Siatka prostopadlo$cianu sktada si¢ z kwadratow
o boku 4 cm i prostokatéw o wymiarach 4 cm x 3 cm,
takich, jak na rysunku ponizej.

Podaj poprawne odpowiedzi na pytania.
Wybierz odpowiedzi sposréd A lub B oraz C lub D.

Ile $cian tego prostopadloscianu ma ksztalt kwadratu?

[a]2 B4

Jaka jest objetos¢ tego prostopadloscianu?

36 cm3 @ 48 cm3

Zadanie 12

Bryte sklejono z prostopadloscianu o wymiarach
5cm X 5cm x 12 cm i sze$cianu o krawedzi 5 cm,
tak, jak przedstawiono na rysunku ponize;j.

Pole powierzchni tej bryly jest réwne

350 cm’ 390 cm? 415 cm?
[D] 425 cm? 440 cm?

BRUDNOPIS




Zestaw M1/ 6

Rozwigzania zadan 13, 14 i 15 zapisz starannie i czytelnie na kratkach.

Zadanie 13 ROZWIAZANIE:

Basia kupita 8 ramek na zdjgcia.
Zaplacila za nie réwno 50 zl.

Ile matych i ile duzych ramek kupita?

Cennik
mala ramka - 6 zt

duza ramka - 8 zt

maly album - 9 zt

duzy album - 14 z}

Liczba malych ramek ...............

Liczba duzych ramek ...............

Zadanie 14

Trener tenisa zapisal w kalendarzu imiona wszystkich dzieci, ktére uczestniczyly w indywidualnych
treningach w kolejnych dniach w tygodniu przed zawodami. Za kazda lekcje trener pobiera taka sama
kwote. W tym tygodniu za wszystkie lekcje udzielone dzieciom otrzymat 600 z1.

Ile zaplacili rodzice Ewy za wszystkie jej lekcje tenisa w tym tygodniu?

ROZWIAZANIE:
15:00 - 16:00 | 16:00 ~ 17:00 | 17:00 ~ 18:00
12 maja
ponie- Ewa
dzialek
13 maja . .
wiorek | Szymon | Kasia Wojtek
14,1 e Ewa Andrzej
$§roda
15 maja
czwartek Borys
16 maja . .
piatek Szymon | Kasia Wojtek
17 maja Ewa Andrzej
sobota
18 maja
niedziela

O APOWIEAZ: ...ttt b bbbttt ettt bbb bbbttt ettt ae bbb betetes
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Zadanie 15 16 m

Prostokatna dziatka o wymiarach 20 m x 15 m *
podzielona jest na trzy czesci tak, jak na rysunku obok
(trawnik i warzywnik sg prostokatami). 10m Trawnik
Jaka czes$¢ dzialki zajmuje sad?
Odpowiedz podaj w postaci ulamka.

v

Warzywnik Sad
—
7 m

ROZWIAZANIE:

OAPOWIEAZ: ..ttt ettt bbbttt bbbt b bbbttt bt taeaeb et seae






Zestaw M2 / 1

* ok

INSTYTUT UNIA EUROPEJSKA *
KAPITAL LUDZKI IB E A fomorsa | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EDUKACYJNYCH FUNDUSZ SPOLECZNY Fa ok

imie i nazwisko ucznia

klasa nr w dzienniku

DUMa

Diagnoza umiejetnosci matematycznych ucznidéw szkoét podstawowych

Czas rozwigzywania zadan — 45 minut.

Zestaw M2

Instrukcja dla ucznia

« Sprawdz, czy zestaw zawiera 15 zadan. Ewentualny brak zgto$ nauczycielowi.
» Rozwigzania zadan zapisuj dlugopisem albo pi6érem.
« Nie uzywaj korektora.
 Nie uzywaj kalkulatora.
« W zadaniach 1 - 12 podane s3 odpowiedzi do wyboru.
W kazdym z tych zadan zamaluj litere przy poprawnej odpowiedzi, na przyktad:

[A]12 54 15 [c]36 [D]4s [E]64

lub Jedno zdanie B )
Drugie zdanie @

lub Jedno zdanie @ 2 4
Drugie zdanie 36 @ 48

o Jedli sie pomylisz, bledne zaznaczenie otocz kétkiem i zaznacz inng odpowiedz, na
przyklad:

12 @18 [c]36 o 45 [E]64

o Kratki obok zadan 1 - 12 mogg stuzy¢ Ci jako brudnopis.

« W zadaniach 13, 14 i 15 nie masz podanych odpowiedzi do wyboru. Rozwigzania tych
zadan zapisz starannie i czytelnie na kratkach obok lub ponizej zadania.

 Pracuj samodzielnie. Twoi sasiedzi majg inne zestawy zadan.

Powodzenia!

Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.




Zestaw M2 /2

BRUDNOPIS

Zadanie 1

Na tablicy zapisano cztery liczby: 10 17 9 7
7757 47 3°

Ile sposrdd tych liczb jest wigkszych niz 1, ale mniejszych

niz 2°¢

Zadna. Jedna. Dwie.

E’ Trzy. Wszystkie.

Zadanie 2

Ktore stwierdzenie nie jest prawdziwe?

0,21-10 = 0,210

2,35 = 2,350

5,02 + 0,4 > 5,04 + 0,2

@ 0,1011 < 0,1101

Zadanie 3

Na widowni kina w kazdym rzedzie jest po 15 miejsc.

Uczniowie szkoty w Kocich Lapkach zajeli wszystkie

miejsca od poczatku rzedu XII do konca rzedu XIV.

Ile miejsc zajeli ci uczniowie?

[A]45 [B]60 (c]7s [D]90

Zadanie 4

Na rysunku przedstawiono 0§ liczbowa, na ktdrej zaznaczono pig¢ punktow.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan.
Wybierz P - jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Punkt B odpowiada liczbie —2.

Sposréd zaznaczonych punktéw tylko trzy odpowiadaja liczbom ujemnym.

=]|[=]
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Zestaw M2/ 3

Informacja do zadan 5i 6

BRUDNOPIS

W zawodach w budowaniu najwyzszego domku z kart

wzielo udzial 13 druzyn. Kazda z nich budowata swéj
domek przez 10 minut.

o Pierwsza druzyna rozpoczela prace o godzinie 10:00.

o Druga rozpoczeta po dwéch minutach, czyli o 10:02.

o Trzecia druzyna po kolejnych dwoch minutach,

i tak dale;j...

Zadanie 5

Ile druzyn bylo w trakcie pracy o godzinie 10:13?

Cztery. Pie¢. Szesc. IE’ Siedem.

Zadanie 6

Ostatnia druzyna zakonczyta prace o godzinie

10:24 10:26 1034 [D]10:36

Zadanie 7

Druzyna Orlikéw brata udzial w wiosennym turnieju

w pilce siatkowej. W kazdym miesigcu druzyna rozgrywala

10 meczoéw. Na diagramie przedstawiono liczby meczow

wygranych w poszczegoélnych miesigcach. Pozostate mecze

druzyna Orlikéw przegrata.

Liczba wygranych meczow.

S = N W ke U N o O O

marzec kwiecien maj

Zgodnie z zasadami turnieju za kazdy wygrany mecz

druzyna otrzymuje 3 punkty, a za kazdy przegrany 1 punkt.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan.

Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe,
lub F - jesli jest fatszywe.

W ciagu tych trzech miesigcy druzyna Orlikow wygrala 20 meczdow.

Liczba punktéw zdobytych w marcu przez druzyne Orlikéw jest réwna 21.

(=] |[=]
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Zadanie 8

W tabeli ponizej podano dlugosci drég z Lapek Wielkich
i z Pazur do Konina, Baranowa, Wolowa i Turowa.

droga Konin |Baranéw | Woléw | Turéw
Lapki Wielkie | 24km | 25km | 19km | 38km
Pazury 42km | 38km | 52km | 29km

Ania chce przejechac najkrotsza droga z Lapek Wielkich
do Pazur. Ma do wyboru cztery trasy: przez Konin,
przez Baranow, przez Woldw i przez Turdw.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.

Konin

Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

tapki Wielkie

Baranow

Pazury

Turéw

Droga z Lapek Wielkich do Pazur przez Turéw ma dlugo$¢ 65 km.

Najkrotsza droga z Lapek Wielkich do Pazur prowadzi przez Wotow.

=] [=]
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Zadanie 9

Asia, Kasia, Wojtek i Jurek rozcieli takie same kwadratowe kartki na dwie prostokatne czesci.
Kazde dziecko rozcieto swoja kartke w inny sposdb, tak jak przedstawiono na rysunkach.

Asia Kasia

Wojtek

1 cm

2 cm

8 cm 8 cm

Kazda z czterech oséb obliczyla obwody obu otrzymanych
czesci i dodata liczby do siebie.
Wskaz poprawna informacje o uzyskanych wynikach.

Najwiekszy wynik otrzymat Jurek.
Wynik Kasi byl mniejszy niz wynik Wojtka.

Najmniejszy wynik otrzymata Asia.
@ Kazda z tych czterech oséb otrzymala ten sam wynik.

8 cm

Jurek

3cm

BRUDNOPIS

8 cm

4 cm
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Zadanie 10

Pan Zaleski ma trzy pieski: Azora, Reksa i Sabe. Azor jest

1zejszy od Reksa o 6 kg, ale jest ciezszy od Saby o 2 kg.
Dokoncz podane nizej zdania. Wybierz odpowiedzi
sposréd A lub B oraz C lub D.

Reks jest od Saby 1zejszy. cigzszy.
Réznica wag Reksa
i Saby jest réwna 8 kg @ 4kg

Zadanie 11

Siatka prostopadlo$cianu sktada si¢ z kwadratow
o boku 5 cm i prostokatéw o wymiarach 5 cm x 3 cm,
takich, jak na rysunku ponizej.

Podaj poprawne odpowiedzi na pytania.
Wybierz odpowiedzi sposréd A lub B oraz C lub D.

Ile $cian tego prostopadloscianu ma ksztalt kwadratu?

a4 [B]2

Jaka jest objetos¢ tego prostopadloscianu?

75em3  [D]45cm3

Zadanie 12

Bryte sklejono z prostopadloscianu o wymiarach
5cm X 5cm x 12 cm i sze$cianu o krawedzi 5 cm,
tak, jak przedstawiono na rysunku ponize;j.

Pole powierzchni tej bryly jest réwne

440 cm? 425 cm? 415 cm?
[D] 390 cm? 350 cm’

BRUDNOPIS
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Rozwigzania zadan 13, 14 i 15 zapisz starannie i czytelnie na kratkach.

Zadanie 13 ROZWIAZANIE:

Basia kupita 9 ramek na zdjgcia.
Zaplacila za nie réwno 60 zl.

Ile matych i ile duzych ramek kupita?

Cennik
mala ramka - 6 zt

duza ramka - 8 zt

maly album - 11 z1

duzy album - 16 z}

Liczba malych ramek ...............

Liczba duzych ramek ...............

Zadanie 14

Trener tenisa zapisal w kalendarzu imiona wszystkich dzieci, ktére uczestniczyly w indywidualnych
treningach w kolejnych dniach w tygodniu przed zawodami. Za kazda lekcje trener pobiera taka sama
kwote. W tym tygodniu za wszystkie lekcje udzielone dzieciom otrzymat 600 z1.

Ile zaplacili rodzice Andrzeja za wszystkie jego lekcje tenisa w tym tygodniu?

ROZWIAZANIE:
15:00 - 16:00 | 16:00 — 17:00 | 17:00 - 18:00
12 maja
ponie- Borys | Andrzej
dzialek
13 maja . .
Kasia Wojtek
wtorek
14,1 e Andrzej
$§roda
15 maja B Andrzei E
crwartek orys ndrzej wa
16 maja |y roteusz | Kasia Wojtek
piatek
17 maja .
sobota Andrzej
18 maja
niedziela

O APOWIEAZ: ...ttt b bbbttt ettt bbb bbbttt ettt ae bbb betetes
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Zadanie 15

20 m

Prostokatna dziatka o wymiarach 30 m x 15 m i 1
podzielona jest na trzy czesci tak, jak na rysunku obok
(trawnik i warzywnik sg prostokatami). 10m Trawnik
Sad
Jaka czes$¢ dzialki zajmuje sad?
Odpowiedz podaj w postaci ulamka.
Warzywnik
4 14 m >

ROZWIAZANIE:

OAPOWIEAZ: ..ttt ettt ettt bbbttt bbbttt bt et b et eae









Instytut Badan Edukacyjnych

Gtownym zadaniem Instytutu jest prowadzenie badan, analiz i prac przydatnych w rozwoju polityki i prak-
tyki edukacyjne.

Instytut zatrudnia ponad 150 badaczy zajmujacych sie edukacja — pedagogdw, socjologow, psycholo-
gow, ekonomistow, politologéw i przedstawicieli innych dyscyplin naukowych — wybitnych specjalistow
w swoich dziedzinach, o réznorakich do$wiadczeniach zawodowych, ktére obejmuja, opréocz badan na-
ukowych, takze prace dydaktyczng, doswiadczenie w administracji publicznej czy dziatalnos¢ w organiza-
cjach pozarzadowych.

Instytut w Polsce uczestniczy w realizacji miedzynarodowych projektow badawczych w tym PIAAC, PISA,
TALIS, ESLC, SHARE, TIMSS i PIRLS oraz projektow systemowych wspoétfinansowanych przez Unie Europejska
ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Instytut Badan Edukacyjnych

ul. Gérczewska 8, 01-180 Warszawa | tel. +48 22 241 71 00 | ibe@ibe.edu.pl | www.ibe.edu.pl
Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



