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Jerzy Paczkowski

ZdolnizPomorza

Siédma edycja Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdol-
ni z Pomorza organizowana przez Pomorski Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli w Stupsku za nami. Konczy
si¢ projekt, a z nim wieloletnie spotkania z uczniami,
ktorzy wykazywali si¢ spora wiedza matematyczng
i checia pokonywania barier, jakie stwarzaly wcale nie
tak latwe zadania.

Wezytujac  sie  w  rozwigzania zadan, jak
i w uczniowskie propozycje zadan wiasnych, mozna
bylo w ciggu tych 7 lat obserwowaé rozwoj myslenia
matematycznego uczniow — zwlaszcza tych, ktorzy

Tabela 1. Uczestnicy konkursu PLZ 2022/2023 z matematyki

(‘/- Matematyka — jak wygraé z Krélowa Nauk?

wielokrotnie brali udziat w konkursie. ,,Spotkania z ma-
tematyka” byly dla nich kolejnym etapem weryfikacji
swoich umiejetnosci matematycznych, kolejna przygo-
da. Wszyscy uczestnicy konkursu matematycznego mo-
¢li wykazac si¢ nie tylko znajomoscia teorii i biegtoscia
matematyczng, ale rowniez intuicjg i praktycznym po-
dejsciem do zadan. Dato si¢ to zauwazy¢ w tegoroczne;j
edycji PLZ juz na etapie kwalifikacyjnym, gdy do dal-
szego etapu zakwalifikowata si¢ duza liczba ucznidw,
aby w kolejnych etapach pokona¢ innych.

Etapu powia- | Etapu wojewodz- Etap woj GW()de.i
Etap szkolny ) ¥ Nadestane zadanie
towy ki
wiasne
Szkoty podstawowe 2143 102 (na 147) 47 (na 49) 43
Szkoty ponadpodstawowe 1288 66 (na 96) 46 (na 49) 32

*) zapis 102 (na 147) informuje, ze do etapu powiatowego zakwalifikowano 147 uczniéw, a zadania rozwigzywato na tym etapie 102

uczniow; podobne znaczenie w pozostatych zapisach.

Jak wida¢ z tabeli, prawie 70% uczniow zakwali-
fikowanych do etapu powiatowego, nadestato rozwia-
zania zadan, zamieszczonych na stronie internetowe;.
Na etapie powiatowym uczniowie nie byli ograniczeni
czasem. Mogli kilkanascie dni poswieci¢ na rozwia-
zywanie przedstawionych zadan, majac dostgp do
potrzebnych informacji z dziedziny matematycznej
(w podrecznikach, w tablicach, w internecie). Przy
czym w nadestanych pracach niekoniecznie przedsta-
wiano rozwigzania wszystkich zadan.

Z kolei prawie wszyscy uczniowie, zakwalifikowa-
ni do etapu wojewodzkiego, przystapili do tego etapu.
Natomiast znaczgca grupa uczniow chciata zwiekszy¢
swoje szanse i podwyzszy¢ punktacje koncowg etapu
wojewoddzkiego, nadsylajac propozycje zadan wia-
snych z przyktadowymi rozwigzaniami.

Przystepujac do analizy wynikow tegorocznej edy-
cji konkursu, warto podkresli¢, ze na etapie powiato-
wym i wojewodzkim wickszo$¢ zadan byta dwuczg-
sciowa. Obie czgsci (podpunkty a i b) albo stanowily
dwa odrebne zadania, bazujace na tej samej tresci, albo
tez po rozwigzaniu zadania z podpunktu a, nalezato
uzyskane informacje wykorzysta¢ do rozwigzania pod-
punktu b zadania. Z zatozenia czg¢$¢ pierwsza takiego

zadania byta tatwiejsza. Czyli dawata szanse rozwigza-
nia cho¢ czesci zadania.

Etap szkolny a zadania ,,praktyczne” i ,,szkolne”

Na etapie szkolnym w zestawie dla szkét podsta-
wowych pojawily si¢ 3 zadania o charakterze praktycz-
nym, ktorych tre§¢ powinna by¢ bliska uczniom — (1)
wycieczka klasowa i jej koszty, (2) zakup gwozdzi
1 wkretow w ilosciach okreslonych odpowiednimi sto-
sunkami, (3) kostka szeScienna o objetosci 125, z kto-
rej z kazdego naroza wyjeto kostki jednostkowe.

W pierwszym zadaniu uczniowie mogli zle zro-
zumie¢ tre$¢ zadania — potraktowac catkowita wptate
92 ztotych od 1 ucznia jako DOPLATE. Ale cale rozu-
mowanie prowadzace do obliczenia kosztéw wyciecz-
ki klasowej bytoby podobne do modelowego. Dlatego
nalezato oceni¢ wysoko, uwzgledniajagc i akceptujac
w punktacji zlg interpretacj¢ tresci wynikajace ze ztego
zrozumienia.

Na etapie szkolnym w zestawie dla szkot ponad-
podstawowych 3 zadania byly ,,szkolne” — (1) wyko-
rzystanie wlasnosci logarytmu i rozwigzanie rownania
kwadratowego, (2) losowanie ponumerowanych kul
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z 2 pojemnikow, (4) ostrostup, ktory przecieto ptasz-
czyzna na dwie czesci.

Natomiast w zadaniu dla szkét ponadpodstawo-
wych o podzielno$ci pewnego wyrazenia przez 64, gdy
wystepujace w nim zmienne nalezaty do zbioru liczb
naturalnych, w schemacie oceniania podano czgscio-
we modelowe rozwigzania. Uczniowie mieli poka-
za¢ strategie rozumowania, uwzgledniajac 3 przy-
padki warto$ci zmiennych (parzyste, nieparzyste).
Niekoniecznie uwzgledniajac wszystkie przypad-

ki 1 wyczerpujac petne rozwigzania. Za to mogli
uzyska¢ maksymalng liczbe punktow.

Zadania na etapie powiatowym

Nadestane rozwigzania zadan na etap powiatowy
mozna juz analizowaé¢ zaréwno pod katem stopnia
trudnosci, oryginalnych rozwigzan czy tez popelnia-
nych btedow w rozumowaniu.

Ponizsza tabela pokazuje, ktore z zadan byly la-
twiejsze, a ktorych zadan nie wszyscy uczniowie pod-
jeli si¢ rozwigzywac.

Tabela 2. Dane dotyczace uczniow klasy 7 i 8 szkoty podstawowej oraz uczniow szkoét ponadpodstawowych [PLZ 2022/2023

— etap powiatowy]

Zadanie 1 | Zadanie 2 |Zadanie3 |Zadanie4 |Zadanie5
Szkota Podstawowa (klasy 7 i 8) 99#) 92%) 99%) 87%) 87%
Piszacych na etapie powiatowym — 102 | 0,92%%) 0,77%% 0,59%% 0,56%%) 0,32%%
uczniow 0,95%%%) 0,85%*%) 0,61%%*%) 0,65%*%) 0,38%%*%)
Szkota ponadpodstawowa i ponadgim- | 66% 57% 57% 57% 55%
nazjalna 0,80%%) 0,71%% 0,64*% 0,71%% 0,61%%
Piszacych na etapie powiatowym — 66 | o go#*+*) 0,83 %% 0,74%%%) 0,827%%) 0,73%*%)
uczniow

*) — liczba uczniow, ktorzy podjeli si¢ rozwigzywania tego zadania

*#*) — wskaznik tatwo$ci zadania w odniesieniu do wszystkich piszacych

*#%) _ wskaznik tatwos$ci zadania tylko w odniesieniu do ucznioéw, ktorzy podjeli si¢ rozwiazywania tego zadania

Na podstawie liczby poprawnych rozwigzan mozna
stwierdzi¢, ze zadania nie sprawily uczniom wigkszych
trudnosci. Ogdlny poziom przedstawionych rozwigzan
zadan byt wysoki (§rednia dla SP — 63 %, dla szkoét
ponadpodstawowych — 69 %).

Na etapie powiatowym dla uczniéw szkol pod-
stawowych trudnym okazalo si¢ zadanie 5. W zada-
niu tym nalezato obliczy¢ pole powierzchni kolejnych
kostek Mengera (czyli takich ,,dziurawych” sze$cia-
néw) — wskaznik tatwosci 0,38, gdy zadanie podjeto
87 uczniow. Wyjsciowa bryla byt pelny szescian o kra-
wedzi a, sktadajacy si¢ z 27 ,,jednostkowych” kostek
szesciennych, z ktérego wybierano kostki o krawedzi
1/3 a, potem 1/9 a i wreszcie 1/27 a. W ten sposob ko-
lejny szescian byt coraz bardziej ,,dziurawy”. I tu oka-
zato sie, jak operatywni moga by¢ uczniowie. Wielu
z nich siegneto do gotowego wzoru na pole powierzch-
ni kostki Mengera (do pobrania z angielskiej wersji
Wikipedii).

Tak wiec w przypadku zadania 5 dla szkot podsta-
wowych o ,,dziurawej” kostce szesciennej pojawit sie
jakze istotny problem: ,Jak oceni¢ uczniowskie roz-
wigzania zadania 57 Czy premiowacé operatywnosc¢
kilkunastu uczniow i gotowe wzory, do ktorych wy-
starczylo podstawi¢ odpowiednie dane? Czy tez zmud-
ne wieloetapowe analizy uczniow, ktorzy takze chcieli
obliczy¢ powierzchni¢ kostki Mengera, i ktorzy ,,uru-
chomili” swojg wyobrazni¢ przestrzenng? Odpowiedz
mogla by¢ jedna — przede wszystkim nalezalo zweryfi-

kowa¢ modelowa punktacje i przyjac taka, ktora zréw-
nywalaby oba typy rozwiazan do pewnego poziomu.
Czyli za podanie gotowego wzoru i przeprowadzenie
obliczen lub wyliczenie ,na piechote” powierzchni
kolejnej kostki uczen mogt uzyska¢ 6 punktéw na 10
mozliwych.

Natomiast zadania etapu powiatowego dla uczniow
szkot ponadpodstawowych nie sprawily im wielu pro-
blemow.

Wsérod zadan dla szkél ponadpodstawowych
bylo zadanie 3 bardziej o charakterze praktycznym
— dany byt skwer w ksztatcie kwadratu, do obsadze-
nia begoniami i bratkami oraz obsiania trawa. Czegs$ci
skweru wydzielono, kreslac z kazdego wierzchotka
skweru tuki, rowne dlugosci boku kwadratu, dzielac
w tej sposob skwer na 9 réznych czesci. Nalezalo ob-
liczy¢, jaka powierzchni¢ beda mialy poszczegdlne
czesci skweru. Wigkszo$¢ ucznidw ponumerowata
te czesci — jedna cze$¢ centralna, 4 cze$ci przylegajace
do niej 1 4 czgsci ,,zewnetrzne”. Nastgpnie przeprowa-
dzono analize, budujac uktad réwnan, ktérego zmien-
nymi byly czg¢$ci ponumerowane. Niewiele byto nato-
miast rozwigzan klasycznych, wykorzystujacych np.
funkcje trygonometryczne, podobienstwo, twierdzenie
Pitagorasa.

W koncowych obliczeniach tego zadania nalezato
uwzgledni¢ podane w zadaniu przyblizenia: 1. A to
juz w wielu pracach uczniéw prowadzito do bledoéw
rachunkowych w dziataniach na utamkach zwyktych
i dziesigtnych.
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Zadania na etapie wojewodzkim
W tegorocznej edycji Pomorskiej Ligi Zadaniowe;
na etapie wojewodzkim pojawily si¢ 2 zadania wery-
fikujace strategi¢ myslenia uczniow na etapie powiato-
wym. Nawigzywaty one do zadania o kostce Mengera
(szkota podstawowa) i zadania praktycznego ze skwe-

rem (szkota ponadpodstawowa) — byty to odpowiednio
zadanie 4 SP i zadanie 3 PP.

Wskazniki fatwosci dla tych zadan moga by¢ za-
skakujace.

Ponizsza tabela pokazuje, ktoére z zadan byly ta-
twiejsze, a ktorych zadan nie wszyscy uczniowie pod-
jeli si¢ rozwigzywac.

Tabela 3. Dane dotyczace uczniow klasy 7 i 8 szkoty podstawowej oraz uczniow szkoét ponadpodstawowych [PLZ 2022/2023

— etap wojewodzki]

Zadanie 1 | Zadanie 2 |Zadanie3 |Zadanie4 |Zadanie5
Szkota Podstawowa (klasy 7 i 8) 47% 44% 47% 43% 40%
Piszacych na etapie wojewodzkim —47 | 0,58%%) 0,39%%) 0,47%% 0,33%%) 0,17%%
uczniow

0,58%*%) 0,42%*%) 0,47%*%) 0,36%*% 0,20%*%)
Szkota ponadpodstawowa i ponadgim- [45% 45% 42%) 41% 319
nazjalna

0,28%%) 0,49%% 0,45%% 0,29%%) 0,04*%
Piszacych na etapie wojewodzkim — 46

0,28%%%) 0,50%*%) 0,50%*%) 0,33%%*%) 0,05%*%)

* — liczba ucznidw, ktorzy podjeli si¢ rozwigzywania tego zadania

**) — wskaznik tatwosci zadania w odniesieniu do wszystkich piszacych
*#%) _ wskaznik fatwos$ci zadania tylko w odniesieniu do ucznidéw, ktorzy podjeli si¢ rozwiazywania tego zadania

W zadaniu 4 dla szkoél podstawowych na etapie
wojewddzkim znow chodzito o kostke Mengera, do
ktorej doczepiono w narozach kazdej s$ciany kostke
o krawedzi 3 razy mniejszej. Na nizszy wynik miato
wplyw zle zrozumienie tresci zadania. Wielu uczniéw
byto przekonanych, ze z narozy kostki Mengera wyje-
to szescianik, a w to miejsce wstawiono kostke o kra-
wedzi 3 razy mniejszej. Jezeli powierzchnie wigkszej
i mniejszej kostki byly poprawnie obliczone, to tg
btedng interpretacje tresci zadania nalezato uwzgledni¢
jako pozytywny element rozwigzania.

Jesli porownamy wskazniki wszystkich zadan z eta-
pu wojewddzkiego dla szkédt ponadpodstawowych, to
wiasnie zdanie 3 dla szko6l ponadpodstawowych mia-
fo najlepszy wskaznik fatwosci. Mozna przypuszczac,
ze wla$nie ,.trening” nad podobnym zadaniem z etapu
powiatowego przyczynit si¢ do tego, ze to zadanie 3
mialo najlepszy wynik.

Absolutnym zaskoczeniem byty rozwigzania zada-
nia 1 dla szkél ponadpodstawowych, ktore w mode-
lowym schemacie rozwiagzania uznane byto jako naj-
fatwiejsze. W zadaniu tym nalezato obliczy¢ prawdo-
podobienstwo, ze na zegarze w postaci [ ][ ]:[ ][]
w formacie 24-godzinnym na ekranie telefonu komor-
kowego pokazywany bedzie czas, w ktorym wystapia
rozne cyfry. Jednym z btedow bylo niezauwazenie, ze
w formacie tym nie ma godziny 24:00 czyli Ze nie ma
tez godziny 24:01 itd., a minut¢ przed poétnoca mamy
godzing 23:59, po ktorej juz jest godzina 0:00, jak tez
niezauwazenie, ze zadna z pelnych godzin nie jest np.
w postaci 14:60. W poprawnych rozwigzaniach przed-
stawiono 2 metody — zmiany oczekiwanego czasu

wzgledem np. petnych godzin lub wzgledem dziesiat-
kéw godzin (0,1,2).

Z kolei zadanie 5 dla szko6l ponadpodstawowych
o dwoch kulach, na ktoérych opisano stozek, a potem
poprowadzono przekroje stozka dwiema ptaszczy-
znami rownolegltymi do podstawy, pokazato po raz
kolejny, Ze uczniowie posiadaja slaba wyobraznie
przestrzenna i nie potrafia zobrazowaé graficznie
problemu.

Calosé do przeczytania: https://tiny.pl/chn8p

MATEMATYKA

Jerzy Paczkowski

Ekspert Pomorskiej Ligi Zadaniowe] Zdolni z Pomorza
w zakresie matematyki. Nauczyciel dyplomowany, do-
radca metodyczny z matematyki, a nastepnie konsultant
ODN ds. diagnozy i edukacji matematycznej w latach
1993-2018. Nauczyciel matematyki w szkole podstawo-
wej i w szkole Sredniej. Egzaminator egzaminéw matu-
ralnych i gimnazjalnych z matematyki. Cztonek Polskie-
go Towarzystwa Diagnostyki Edukacyjne;j.
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