Analiza wynikéw zdajacych egzamin gimnazjalny w cgsci matematyczno-
-przyrodniczej w szkotach zlokalizowanych w wojewoédtwie kujawsko-
-pomorskim

Ogolne wyniki zdajacych w aspekcie sprawdzanych umiefnosci

W czsci matematyczno-przyrodniczej gimnaz§alirozwiazywali odkgbne zestawy zada

z przedmiotow przyrodniczych: biologii, chemii, yki i geografii oraz matematyki
Za poprawne wykonanie wszystkich zadakazdego z dwoch zestawow gimnazjalista mogt
otrzym& po 100% punktéw. W tabeli 1. i 2. przedstawionorte&i wskanikow
statystycznych wynikoéw ucznidow uzyskanych za rezanie zestawu standardowego.

Tabelal. Wartoéci wskaznikdw statystycznych wynikow zdagcych -
- zestaw standardowy z zakresu przedobdw przyrodniczych

Wskaznik statystyczny Wartosé¢ wskaznika
Liczebna¢ 21 143
Wynik minimalny 2
Wynik maksymalny 28
Wynik sredni 16,04
Modalna 14
Mediana 16
Odchylenie standardowe 4,92
tatwos¢ zestawu zada 0,57

Tabela2. Wartosci wskaznikow statystycznych wynikow zdapcych -
- zestaw standardowy z zakresu matelya&i

Wskaznik statystyczny Wartosé¢ wskaznika
Liczebna¢ 21 145
Wynik minimalny 0
Wynik maksymalny 29
Wynik $redni 13,4
Modalna 8
Mediana 12
Odchylenie standardowe 6,75
tatwos¢ zestawu zada 0,46




Dla gimnazjalistbw z wojewddztwa kujawsko-pomorskiezestaw zadaz przedmiotow
przyrodniczych okazat si umiarkowanie trudny, a z zakresu matematyki trudédgp
rozwigzanie zada z zakresu przedmiotdw przyrodniczych zdgf w wojewodztwie
pomorskim uzyskalisrednio 57% punktéw, a z matematyki 46% punktow. Wdyrte
uksztattowaty si na poziomie zbkonym do srednich wynikéw krajowych (w kraju
odpowiednio: 59% punktéw, 48% punktow). W 2012 haozestawy byly trudne dla
zdapcych. W 2013 r. wynik egzaminu z zakresu matematsiztattowat si na zblzonym
poziomie do wynikow w roku 2012, a z przyrody oKkeasia 0 okoto 9 punktow procentowych
wyzszy od ubiegtorocznego. Podobne tendencje przdjasitaw wynikach krajowych.

Na egzaminie z zakresu matematyki zadania w znatzstppniu sprawdzaty rozumienie
poje¢ matematycznych oraz umggpos¢ dobierania wlasnych strategii matematycznych,
prowadzenie prostego rozumowania. Egzamin z przstdmi przyrodniczych sprawdzat,
m.in. umiegtnosci prowadzenia rozumowania i podawania argument@asadniajcych
rozumowanie, zastosowania nabytej wiedzy do razywania probleméw, opanowania
czynnaci praktycznych, umigfnosci krytycznej analizy wynikow daviadczenia,
wykorzystania i tworzenia informacji, postugiwarsia ze zrozumieniem pegiami z zakresu
stownictwa charakterystycznego dla przedmiotéw podgiczych.

Uzyskane wyniki pokazuj ze poziom osignie¢ uczniow jest niezadowalagy.

Stopien opanowania umiegtnosci ztozonych, takich jak m.in. krytyczne myslenie,
rozumowanie, wnioskowanie, argumentowanie

W przewaajace] wickszasici zada uczniowie powinni byli przeprowadzi proste
rozumowanie w oparciu o posiadarniedz oraz pomocnicze informacje, np. z tekstu, mapy,
rysunku daodczonych do niektérych zafiaczasem zarowno z tekstu, jak i z mapy czy
rysunku. Poziom wykonania poszczegollnych sagekazuje,ze uczniowie opanowal
umiegtnosci ztozone w niezadowalagym stopniu. Szczegétowa analiza ujawniazatmsé
przyczyn takich wynikow. W uzyskanych rozwaniach wystpity problemy zaréwno
w zakresie przyswojenia, jak i stosowania informa¢przektadania, wyjaiania,
wykorzystywania, analizowania, syntezowania i oania).

Umiejetnos¢ modelowania matematycznego, rozumiana jako wni@jc przetwarzania
jednego typu rzeczywistoi w drug, jest jedma z trudniejszych umiefnosci ujetych

w wymaganiach ogoélnych zawartych w nowej podstgwagramowej. Cieszymaze fakt,ze
dwy odsetek gimnazjalistbw (okoto 72% zatajch) przedstawit poprawne rozwanie
zadania, badagego t jedm z trudniejszych umiejnosci ujetych w wymaganiach ogolnych
zawartych w nowej podstawie programowej z matematyk

W zakresie @ycia i tworzenia strategii rozwZania problemu zdagy mieli ktopot

z ustaleniem zakmosci pomkdzy podanymi informacjami, krytycanocera otrzymanych
wynikéw, z zaplanowaniem i wykonaniemagu czynnéci prowadacych do rozwizania
problemu, w tym niewynikagych wprost z tr&ci zadania. Najtrudniejsze dla gimnazjalistéw
okazato si sformutowanie argumentéw uzasadaigch poprawn& rozumowania
w zadaniu geometrycznym na dowodzenie, astym bkdem byto mylenie wniosku
z przestank, jak réwnie: traktowanie jako argumentu wniosku z analizy rygymp.gotym
okiem widd, ze figury @ jednakowe Nieco lepiej uczniowie poradzili sobie
Z wyciem gzyka matematycznego do opisu rozumowania i uzysitamgynikow.



Zadania najtatwiejsze, zadania, ktére sprawity najvigcej probleméw
Analize oskhgnie¢ ucznidw warto przeprowadziuwzgkdniajc wartégé wskanika tatwaci
zada.

Analiza poziomu wykonania zad& z zakresu przedmiotdw przyrodniczych

Tabela 1. Poziom wykonania zad&opanowania umiegtnosci z zakresu przedmiotéw przyrodniczych

Nr tatwosé | Nr tatwosé | Nr tatwosé | Nr tatwosé
zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania
1.1 0,62 7 0,55 13 0,59 19.1 0,59
1.2 0,93 8 0,72 14 0,44 19.2 0,49
2 0,59 9 0,61 15 0,39 20 0,57
3 0,43 10 0,39 16 0,81 21 0,53
4 0,43 11 0,68 17.1 0,40 22 0,64
5 0,55 12.1 0,66 17.2 0,56 23 0,42
6 0,85 12.2 0,36 18 0,69 24 0,54

Poziom wykonania zadania okl®, jaka czcs¢ punktéw maliwych do uzyskania za dane
zadanie otrzymali zdagy. Wskazuje tg ktére zadania okazatyesilla gimnazjalistow tatwe,
a ktore trudne.

Tabela 2. Interpretacja poziomu wykonania zadaé

0-0,19 0,20-0,49 0,50-0,69 0,70-0,89 0,90-1,00

3, 4, 10, 12.2, 14, 1.1, 2, 5, 7, 9, 11, 6, 8, 16 1.2
15,17.1,19.2,23 | 12.1, 13, 17.2, 18,
19.1, 20, 21, 22, 24

Interpretacja zadania

bardzo trudne trudne umiarkowanie tatwe bardzo tatwe
trudne
Liczba zadan
0 | 9 | 15 | 3 | 1
Suma punktow za zadania i ich udziat procentowy w gnktacji ogotem
0 9 15 3 1
0% ok. 32% ok. 54% ok. 11% ok. 6%

W zakresie przedmiotow przyrodniczych egzaminaayjngoziom wykonania zadavahat
si¢ od 0,36 do 0,93. Zaddatwych i bardzo tatwych byto cztery. Urrviaty one zdobycie
17% ogdlnej liczby punktéw. Zadania fatwe i bardidwe sprawdzaty wiadonsoi

i umiejetnosci z trzech przedmiotow: biologii, chemii, fizykZada umiarkowanie trudnych
bylo pietnascie, a ich udziat procentowy w punktacji ogotem wgnokoto 54%. Dziewe
zada okazalo s zadaniami trudnymi. Za ich poprawne rozménie uczniowie mogli
otrzym& 9 punktow, co stanowi ok. 32% wszystkich punktéezlinvych do uzyskania.
Zadania trudne sprawdzaty wymagania zdego z czterech przedmiotow wchadych
w zakres egzaminu. W arkuszu nie byto zadardzo trudnych.



tatwos¢ zada sprawdzajcych wymagania szczegoOtowe z poszczegélinych praadmi
przyrodniczych zostata podana w piszej tabeli.

Tabela 3. Latwd¢ zadan z zakresu przedmiotow przyrodniczych z podziatem & przedmioty

Przedmiot biologia chemia fizyka geografia

tatwosé zadan 0,62 0,62 0,58 0,53

Wsrdd zada z biologii najtatwiejsze byty zadania sprawdzaj IV wymaganie ogolne (grupa
zada tatwych), a najtrudniejsze — V (grupa zadaniarkowanie trudnych). Zadania z chemii
i fizyki jako grupy zada przedmiotowych okazaly siumiarkowanie trudne dla zdajych.
Zadania z geografii badae Il wymaganie ogdlne okazatyestrudne, a umiarkowanie
trudne z zakresu | i Il wymagania ogoélnego. tateagmi zadaniami gizadania z zakresu
geogralfii i fizyki okazaty s te, ktére badaty wiadondoi i umiejtnasci z biologii i chemii.

Zadania z biologii

Zadaniem tatwym dla uczniéw byto zadanie 6. sprajge umiegtnos¢ analizy tekstu
z odwotaniem do wiedzy na temat ewolucprawdzeniu podlegato, czy udz@otrafi
dokon& interpretacji tekstu popularnonaukowego, a¢mse, z wykorzystaniem swojej
wiedzy biologicznej, odpowiedziena zadane pytanie dotyce obecnéci wklgstych lisci
w roslinie rosracej na Kubie Blisko 86% zdajcych udzielito poprawnej odpowiedzi.

Wykres 1. Rozklad odpowiedzi w zadaniu 6.
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Najtrudniejsze z biologii byly zadania 3. i 4., igdsprawdzaly ogolnwiedz na temat
réznorodndci organizméw i ich funkcjonowania. Zadanie 3. Badazy uczé potrafi podé
funkcje krwi oraz przedstawi cechy budowy warunkage petnienie tych funkciji.
Rozwigzanie zadania 4. polegalo na zidentyfikowaniu re@®Ego organizmu jako
przedstawiciela jednej z wymienionych grup: rybazdiw, gaddéw, ptakow, ssakéw na
podstawie obecrigi opisanych cech umbwiajacych zaklasyfikowanie organizmu do tych
grup. Okoto 44% zdagych prawidtowo wskazato przynaleos¢ aksolotla meksykeskiego
do ptazéw. Prawie co trzeci zday wskazat niepoprawnie grggadow, a co pty grupe ryb.
Okoto 4% zdajcych wybrato grup ssakow.

Wykres 2. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 4.
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Zadania z chemii

tatwym zadaniem z chemii bylo zadanie sprawgtzgj czy ucze potrafi odr@ni¢
obserwacje od wnioskéw wygnietych na podstawie przeprowadzonegavdadczenia.
Poradzito sobie z nim okoto 72% gimnazjalistow.

Wykres 3. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 8.
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Trudne dla gimnazjalistow okazatogsradanie 10. dotygze planowania daviadczenia,
ktére pozwoli odréani¢ kwas oleinowy od palmitynowego.

Wykres 4. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 10.
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Umiejetnos¢ planowania i przeprowadzaniassoadcze jest wana nie tylko w chemii, ale
réwniez w innych naukach przyrodniczych. Ewiadczenia stanowi podstaw lepszego
zrozumienia zjawisk zachoglzych w przyrodzie. Nalatoby zintensyfikowé dziatania
zmierzajce do opanowania przez ucznidw tej umtiepsci, gdyz tylko niecate 40%
zdapcych prawidiowo wybrato substarcjktora nalezato zastosowa jako odczynnik do
wykonania wskazanego éleiadczenia.

Zadania z fizyki

Najtatwiejszym zadaniem z fizyki byto dla uczniéadanie 16. Jego rozgzianie wymagato
powiazania wiedzy teoretycznej z sytua@raktyczm. Sprawdzano, czy ucaeotrafi trafnie

wskaz& zastosowanie promieniowania X w pilotach do sfprRTV. Prawie 82 % zdagych

poprawnie wykonato to zadanie.

Wykres 5. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 16.
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Trudne dla uczniébw okazato ¢sizadanie 15., ktérym badano umeiejps¢ dostrzegania
zwiazk6w przyczynowo-skutkowychZadanie sprawdzato znajodto wiedzy dotyczcej
mechanizmu wytwarzaniazeligku w instrumentach muzycznych oraz wiel&ofizycznych,

od ktérych zaley wysokaé¢ i gtosnos¢ dzwicku. Zadania tego typu, chionie nalea do
najtatwiejszych, pozwalaj ocené rozumienie przez ucznidw omawianych proceséw
i zaleznosci. Zadanie poprawnie rozwzato okoto 40% zdagych.

Wykres 6. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 15.
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Zadania z geografii

Umiarkowanie trudne byto dla uczniéw zadanie 224r& sprawdzato wang umiegtnosé
praktyczr: korzystania z rinych zrodet informacji geograficznejZadanie sprawdzato
umiegtnos¢ odczytywania informacji przedstawionych w postagikresu. Nowa podstawa
programowa kfadzie nacisk na to, aby gimnagalidostrzegali zalenosci i potrafili
poprawnie odczytainformacje przedstawione w ady sposéb, np. w tékie, za pomog
wykresu, diagramu. Z poprawnym rozganiem zadania poradzito sobie okoto 65%
gimnazjalistow.



Wykres 7. Rozklad odpowiedzi w zadaniu 22.
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Trudne bylo dla ucznibw zadanie 23. sprawgzaj stosowanie wiedzy i uméosci
geograficznych w praktyce. W zadaniu sprawdzano deviegici dotyczce krajow
sasiadupcych z Polsk. Poprawne wykonanie zadania wymagato wykorzystania
podstawowych informacji osrodowisku przyrodniczym (pasmach goérskich i rzehach
w Czechach, Niemczech i na Ukrainie. W zadanizngajest to,ze uczé nie musiat
dokonywa& wyboru kraju tylko na podstawie jednej cechy. Mjme sprawdzane tfei sa
okreslone w wymaganiach szczegétowych podstawy progragjownniej nz potowa
gimnazjalistow poradzita sobie z poprawnym raganiem zadania.

Wykres 8. Rozktad odpowiedzi w zadaniu 23.
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Analiza wybieralnéci odpowiedzi do zadezamkngtych maze okaza si¢ bardzo pomocna
W procesie wycigania wnioskow i planowania pracy dydaktycznej fejkyym rocznikiem
trzecioklasistéw. Pownej przedstawiono zestawienie wybieraicioodpowiedzi do zada

z zestawu z przedmiotow przyrodniczych.

Tabela 4. Wybieralncs¢ odpowiedzi do zad# z zakresu przedmiotéw przyrodniczych

Numer Udziat procentowy wyboru poszczegdlnych odpowiedziyborach ogotem
zadania A B C D E F

11 14,51%| 62,07% 12,05% 11,32% - -
1.2 2,81%| 0,95% 2,88% 93,32% - -
2 59,90%| 15,89% 18,71% 5,22% - -
3 8,04%| 13,45%| 46,22% 31,57% - -
4 20,55%| 43,56%| 32,46% 3,33% - -
5 56,07%| 36,00% 5,49% 2,25% - -
6 5,07%| 3,81% 5,38% 85,68% - -
7 19,54%| 9,88% 12,44% 57,99% - -
8 72,37%| 11,38% 7,59% 8,65% - -
9 6,04%| 8,48% 64,34% 5,29%| 0,01%| 5,10%
10 22,63%| 25,14%| 39,96% 12,15% - -
11 7,22%| 66,39% 9,69% 16,39% - -
12.1 12,28%| 63,93% 10,93% 12,52% - -
12.2 35,98%| 15,38%| 39,11% 9,22% - -
13 58,26%| 5,86% 33,62% 2,01% - -
14 9,66%| 23,75%| 46,68% 19,62% - -
15 2,94%| 17,75%| 39,24% 40,00% - -
16 4,80%| 8,22% 5,66% 81,30% - -
17.1 39,66%| 41,57% 14,92% 3,69% - -
17.2 54,85%| 30,72% 9,69% 4,59% - -
18 8,14%| 68,45% 14,05% 9,29% - -
19.1 59,76%| 8,38% 6,86% 24,58% - -
19.2 19,10%| 26,03% 5,48% 48,79% - -
20 19,41%| 61,08% 6,73% 12,30% - -
21 52,00%| 14,07%| 21,43% 12,39% - -
22 15,02%| 64,57% 9,33% 10,84% - -
23 15,33%| 24,88%| 44,74% 14,95% - -
24 11,44%| 14,37% 19,41% 54,67% - -




Analiza poziomu wykonania zad& z zakresu matematyki

Tabela 5. Poziom wykonania zad&opanowania umiegtnosci z zakresu matematyki

Nr tatwosé | Nr tatwosé | Nr tatwosé | Nr tatwosé
zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania | zadania
1 0,42 6 0,48 11 0,49 16 0,55

2 0,86 7 0,62 12 0,40 17 0,56

3 0,68 8 0,78 13 0,55 18 0,25

4 0,54 9 0,68 14 0,41 19 0,43

5 0,58 10 0,72 15 0,47 20 0,28

21 0,46 22 0,15 23 0,24 - -

Poziom wykonania zadania okl®, jaka czes¢ punktéw maliwych do uzyskania za dane
zadanie otrzymali zdagy. Wskazuje tg ktére zadania okazatyesilla gimnazjalistow tatwe,
a ktére trudne.

Tabela 6. Interpretacja poziomu wykonania zada

0-0,19 0,20-0,49 0,50-0,69 0,70-0,89 0,90-1,00
22 1,6,11,12, 14, 15| 3,4,5,7,9, 13, 16 2, 8, 10, -
18, 19, 20, 21, 23 17
Interpretacja zadania
bardzo trudne trudne umiarkowanie tatwe bardzo tatwe
trudne
Liczba zadan
1 | 11 | 8 | 3 | 0
Suma punktow za zadania i ich udziat procentowy w gnktacji ogotem
2 16 8 3 0
ok. 7% ok. 55% ok. 28% ok. 10% 0%

W zakresie matematyki poziom wykonania zagahat s¢ od 0,15 do 0,86. W arkuszu nie
bylo zada bardzo tatwych. Trzy zadania okazaty Etwe. Umaliwiaty one zdobycie 10%
ogolnej liczby punktow. Zadania tatwe sprawdzalyadamdci i umiegtnosci opisane
wymaganiami szczegotowymi z zakresu statystyki i rom@dzenia do rachunku
prawdopodobigstwa, procentéw. Zadaumiarkowanie trudnych byto osiem, a ich udziat
procentowy w punktacji ogotem wynosi okoto 28%. eleficie zada okazato sj zadaniami
trudnymi. Za ich poprawne rozgzanie uczniowie mogli otrzynda
16 punktow, co stanowi ok. 55% wszystkich punktowzimvych do uzyskania. Zadania
trudne reprezentowaty kde z peciu wymaga ogoélnych wchodgcych w zakres egzaminu,
przy czym sprawdzaty one wiado&eooi umiejtnosci z zakresu statystyki i wprowadzenia do
rachunku prawdopodohistwa, potg, rowna, figur ptaskich i bryt oraz wykreséw funkciji.
Jedno zadanie w arkuszu okazate bardzo trudne. Polegato ono na przeprowadzeniu
dowodzenia w oparciu o &@& z zakresu geometrii.

Latwos¢ zada sprawdzajcych wymagania ogolne zostata podana w jsxdj tabeli.

Tabela 7. Latwd¢ zadan z zakresu matematyki z podzialem na wymagania ogd

Wymaganie I Il [l \Y \%
ogolne

tatwosé 0,67 0,53 0,56 0,42 0,42
zadan
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Wsréd zada z matematyki najtatwiejsze byly zadania sprawgtzjl wymaganie ogolne:
Wykorzystanie i tworzenie informadi,najtrudniejszymezadania reprezentige wymaganie
IV i V: Uzycie i tworzenie strategorazRozumowanie i argumentacja

Zadania zamknigte z matematyki

Jednym z najtatwiejszych okazat@ giadanie 10., w ktGrym uczemiat ocené¢ prawdziwaé

stwierdzé& odnoszacych s¢ do opisane] sytuacji. Zadanie dotyczy swi@mdczenia
polegajcego na wylosowaniu kuli w danym kolorze z puli Enajacej okrélone liczby kul
biatych i czarnych. Okazaloesize 72% gimnazjalistdw poradzito sobie z problemem.

Zadanie 10. (0-1)
W pudetku byto 20 kul biatych i 10 czarnych. Dodmo jeszcze 10 kul biatych i 15 czarnych.

Ocen prawdziwosé podanych zda. Wybierz P, j&sli zdanie jest prawdziwe, lub F — jéli
jest fatszywe.
Przed dotaeniem kul prawdopodohistwo wylosowania kuli biatej byto
trzy razy weksze ni prawdopodobigstwo wylosowania kuli czarn:
Po dotaeniu kul prawdopodobistwo wylosowania kuli czarnej jest
wigksze ni prawdopodobigstwo wylosowania kuli biatej.

Najtrudniejszym zadaniem zamktym okazalo si zadanie 18. Zadaniem tym badano dwa
wymagania ogoélne: IVUzycie i tworzenie strategii V. Rozumowanie i argumentac]
W oparciu 0 wymagania szczegOtowe z zakrestasowania twierdzenia Pitagorasa,
opisywania za pom@cwyrazenia algebraicznego zwikdéw mgdzy ré&nymi wielkgciami,
korzystania z wiasroi kgtdw w rombach Tylko 18% gimnazjalistow potrafito wskaza
prawidiowa odpowied na pytanie o pole rombu zgodnie z warunkami podany zadaniu.

W ponizszej tabeli przedstawiono wybierafiécodpowiedzi do zadazamkngtych z zakresu
matematyki.

Tabela 8. Wybieralngs¢ odpowiedzi do zada zamknigtych z zakresu matematyki

Numer Udziat procentowy wyboru poszczeg6lnych odpowiedgiyborach ogéltem
zadania A B C D

1 11,17% 40,33% 42,20% 6,12%
2 9,68% 2,50% 2,58% 85,10%
3 67,66% 13,88% 11,99% 6,16%
4 9,08% 55,36% 19,17% 15,97%
S 59,22% 31,26% 7,82% 1,55%
6 19,22% 23,44% 10,57% 46,70%
7 62,89% 9,13% 17,78% 9,92%
8 77,60% 15,37% 5,16% 1,78%
9 67,89% 5,67% 1,82% 24,50%
10 3,05% 14,90% 10,20% 71,58%
11 50,34% 16,44% 20,40% 12,47%
12 11,72% 39,09% 39,36% 9,73%
13 12,87% 17,79% 53,97% 15,19%
14 38,90% 13,90% 39,30% 7,55%
15 47,45% 24,11% 24,07% 4,09%
16 4,71% 6,01% 34,60% 54,57%
17 17,81% 14,58% 54,25% 13,24%

[EEN
=




18 9,41% 27,46% 37,51% 25,24%
19 42,59% 52,11% 3,49% 1,59%
20 13,67% 38,85% 20,48% 26,61%

Zadania otwarte z matematyki

Informacje uzyskane na podstawie analizy wynikowgzeaegolnych zadamog stanowé
dla nauczycieli cermpomoc przy planowaniu pracy z kolejnymi rocznikagimnazjalistow
zwlaszcza wtedy, gdy poprze je analiza wynikow kapych przez uczniow danej szkoty.
Wazna informacg mozna uzyskd, analizujc rozktad wynikow za zadania otwarte, gdy
m.in. ujawnia on stopie radzenia sobie przez ucznidbw z samodzielnym foomahiem

odpowiedzi.

Tabela 9. Rozktad wynikéw za zadania otwarte z zalasu matematyki

Numer Liczba zdajacych (w %) z wynikiem
zadania 0 pkt 1 pkt 2 pkt 3 pkt 4 pkt
21 43,52% 10,27% 10,00% 36,21% -
22 75,28% 20,02% 4,70% - -
23 59,03% 17,91% 5,97% 1,72% 15,36%
Zadaniem 21. badano wymagania ogolne Ill. Modelogramatematyczne w oparciu

0 wymagania szczegOtowe z zakresu obliczania ptaceanej liczby oraz opisywania
i rozwiazywania za pomacréwna lub uktadéw réwna zadania osadzonego w konieie
praktycznym.

Zadanie 21. (0-3)

W pewnej klasie liczba chtopcoéw stanowi 80% liczbydziewczt. Gdyby do tej klasy
doszto jeszcze trzech chtopcéw, to liczba chiopcobytaby rowna liczbie dziewcat.
lle dziewcat jest w tej klasie? Zapisz obliczenia.

Przyktady rozwazan uczniowskich zadania 21., charakterystyczne zdadmgna btdy, ktére
najczsciej pojawiaty s¢ w pracach zdagych, zaprezentowano paaj.

Przykfad 1.

Uczer ma swiadomaé metody, ale niepoprawnie ustala zal@ci micdzy wielkasciami
wystepujacymi w zadaniu oraz nie radzi sobie z przeksztagen niezlzdnymi dla
rozwiazania uktadu réwnapierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
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Przykfad 2.
Zdajacy poprawnie utgyt uktad rowna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, ale nie
przedstawit jego rozwania, przy czym prawidtowo ustalit liczllziewcat w klasie.
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Przykfad 3.

Bardzo czstym bkdem bylo zapisywanie przez ucznidow nieprawidtowelacji miedzy
liczba chtopcow a liczh dziewcat. Z zapisu algebraicznego, ktéry przedstawialinikgto,
ze dziewczta stanowdq 80% liczby chiopcéw.
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Zadaniem 23. badano wymaganie ogoélne WN:Zycie i tworzenie strategiw oparciu
0 wymagania szczegotowe z zakresu stosowania twaard Pitagorasa, obliczania pola
i obwoddw trojlatow i czworoktow oraz obliczania pola powierzchni ostrostupa.

Zadanie 23. (0-4)

Pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidlowego emrokatnego jest réwne 80 crfy
a pole jego powierzchni catkowitej wynosi 144 cfn Oblicz dlugos¢ krawedzi podstawy
i dtugos¢ krawedzi bocznej tego ostrostupa. Zapisz obliczenia.

Przyktady rozwizan uczniowskich reprezentige najbardziej typowe trudéd, ktore
ujawnity sk w rozwigzaniach zdacych, zaprezentowano w dalszeje@@ niniejszego
opracowania.

Przykfad 1. i 2.

Bardzo cgzsto, identycznie jak w prezentowanym przyktadzieczniowie bédnie

przyjmowali, ze trojkaty réwnoboczne twokgz $ciany ostrostupa prawidtowego
czworokitnego. Ponadto zdgly nie wykazywali si znajomdcia wzorOéw, w tym na
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obliczanie pola powierzchni catkowitej bryty opiggmv zadaniu. Uczniowie utsamiali pole
powierzchni bocznej z polem jedréejany boczne.
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gPrzyk’faid 3.
Zdarzaly st rozwiazania, w ktorych zdagy utazsamiali pole powierzchni catkowitej z polem
podstawy bryty.
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Przykiad 4.

Zdarzaly st rozwiazania,, z ktorych wynikataze uczé nieprawidtowo identyfikowat bry
na podstawie jej nazwy, myd ostrostup z graniastostupem.
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Duzo wigcej trudndci sprawito zdajcym rozwhzanie zadania 22., w ktérym powinni
wykaza& si¢ umiegtnoscia rozumowania matematycznego (V wymaganie ogolrag)ostiaca
jedno z najwaniejszych wymaga ogolnych nowej podstawy programowej
Z matematyki.
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Zadanie 22. (0-2)
Na rysunku przedstawiono trapezABCD i tréjk at AFD. Punkt E lezy w potowie
odcinka BC. Uzasadnij,ze pole trapezuABCD i pole trojk ata AFD s3 rowne.

D C

Uczniowie musieli dostrzec i poprawnie uzasadprzystawanie odpowiednich &zi
wskazanych figur, a nagie wiaciwie to wykorzystd. Rozwhzanie tego zadania
wymagato wykazania sibardzo trudnymi umiefnosciami: samodzielnej analizy problemu
i przedstawienia argumentacji matematycznej. Tegorg egzamin pokazalze te
umiejtnosci opanowatosrednio 15 na 100 gimnazjalistow. Byto to najtrugisee zadanie
w arkuszu.

Przykfad 1.

Uczer miat swiadoma¢, ze dowodac rownaci pol trojkata AFD i trapezuABCD nalery
powota sig na przystawanie trogow DEC i EBF, ale nie potrafit poprawnie tego faktu
uzasadré. Nie odniost si do elementéw sktadowych trapezu i trggk
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Przykfad 2.

W rozwiazaniu uczé ogranicza si tylko do stwierdzenia rownaci poltréjkatow DEC i EBF.
W dalszej czsci wypowiedzi nawizuje do faktuze wspoln czgscia dla pol porownywanych
figur jest jednakowy tréjit.
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Przykfad 3.

Uczer poprawnie zauwsgyt, ze czworokt ABED stanowi czes¢ wspOlmy trojkata AFD
i trapezuABCD. Wskazat poprawnie ich drugi element sktadowy: @dnym przystacym
trojkacie w kadej z figur, ale nawet nie prébowat w§fe¢, na jakiej podstawie nioa
stwierdzt, ze s jednakowe.
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Przykiad 4.

W ponizszym uzasadnieniu zabrakio argumentu, dlaczegkatyoPEC i EBF sa przystajce.
Uczen przyjat z zatazenia rowné¢ odcinkowDC i BF.
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Przykfad 5.

W rozwiagzaniu uczé dazy do wykazania réwnii pol poréwnywanych figur, wykorzystg
wzory na pole trojita i trapezu, ale swoje rozumowanie opiera na pcayjz zatagenia
rownasci odpowiednich bokow w trégtachDEC | EBF.
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Przyktad 6.1 7.
Nieznajoma¢ cech przystawania trgjkow, mylenie cech przystawania trgjaw z cechami

podobidgstwa tych figur cegsto stanowity przyczyn niepoprawnego uzasadniania roWeio
pol trojkatow DEC i EBF.
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Przyktad 6.
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Przykfad 8.

Niektérzy zdajcy uznali, ze wystarczy stwierdzi rownas¢ pol trojkatow DEC i EBF.
Prébupc uzasadniaten fakt, niepoprawnie argumentowali. Przyczyago mae by brak
umiejtnosci stosowania cech przystawania tgdfv w dowodzeniu wiasrsai tych figur.

20



TR T |
~ 1\ i
PTY
i ]
\ [T
\ ~]
y; F .
3
frl O\ haged i} ; J\{WT‘ rdiad_bend saneg g D E
b Szl b
sl D el S e M Wael 1y e, ~+Sumd g
. 3
‘ ! Clm.a. |3
‘ ‘ | | P k4

Wyniki tegorocznych egzaminu zewstrznych powinny zosta® wykorzystane przez
szkoty w nowym roku szkolnym

Wyniki tegorocznego testu z g€xi matematyczno-przyrodniczej ujawnity pewne trugmo
charakterystyczne dla catej populacji zggch. Ocena poziomu aginigé¢ prowadzi do
wnioskow dotycacych barier skuteczdoi dziatan ucznibw w poszczegoélnych
analizowanych umiejnosciach. Poznanie trud&c napotkanych przez uczniow uiiavia
nauczycielom podgie decyzji o wyborze toku nauczania, ktéry pamw ich rozwazaniu.
Analizujac zestawy egzaminacyjne z zakresu matematyki idpnaetéw przyrodniczych,
wnioskow& mazna, ze wymagaly one rozumienia R6j umiegtnosci operowania nimi
w celu rozwizania wielu zada umiegtnosci badawczych oraz prowadzenia prostego
rozumowania. Uzyskane wyniki ujawrigpotrzele intensywniejszego stymulowania rozwoju
tych kompetencji u uczniéw. Na lekcjach matematykirto zwroct szczegola uwag: na
¢wiczenia pozwalace doskonali rozumienie i stosowanie p@j i idei matematycznych,
dostrzeganie wzoréw i relacji matematycznych, ughies¢ wykorzystania posiadanej
wiedzy do nieznanych ,sytuacji matematycznych”,umowania przez analagna materiale
liczbowym, przestrzennym, a takumaliwiajace uczniom rozwoj umiefnosci prowadzenia
dowodOw w oparciu 0 wymagania szczegotowe nyéh dziatdow tematycznych. Podczas
tegorocznego testu z matematyki tylko 15% gimnastjal (tak, jak w kraju) poradzito sobie
Z metod rozwiagzywania zadania na dowodzenie (zadanie 22.).

Na lekcjach z przedmiotow przyrodniczych wartoswicic wigcej uwagi zadaniom
ksztalacym umiegtnosci badawcze, w tym umighos¢ celowej obserwacji, stawiania pyta
i hipotez, planowania procedury weryfikacji postame] hipotezy, planowania
doswiadczenia, przeprowadzania stoadczenia (badania). Pgldane § ¢wiczenia
w rozpoznawaniu zagadmiewskazywaniu stow kluczowych urdiwiajacych znalezienie
informacji naukowej, rozpoznawaniu za#t i sposobow rozumowania prowagdych do
wyciagniecia wnioskéw, formutowaniu aslow, odtwarzaniu mdiwych sposobdw
rozumowania prowadzych do wycigniecia wnioskow, w opisywaniu zjawisk, wyjaianiu,
wskazywaniu przyczyn i skutkdw zjawisk i procesow.

RenataSwirko
koordynator cgsci matematyczno-przyrodniczej
egzaminu gimnazjalnego

Zataczniki

Wykaz sprawdzanych wiadorw i umiegtnosci z zakresu przedmiotow przyrodniczych
Wykaz sprawdzanych wiadorm i umiegtnosci z zakresu matematyki
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Wykaz sprawdzanych wiadomdci i umiejetnosci z zakresu przedmiotéw przyrodniczych

Wymagania szczegétowe

N Wymagania ogolne (z podstawy programowej)
zadania | (z podstawy programowe)) Uczai P y prog J
1. Il. Znajomd¢ metodyki bada Rozwiazanie zadania nie wymaga odwotywaniadd
biologicznych. wiadomdci, a jedynie zrozumienia istoty éleiadczenia
i wnioskowania na podstawie wynikéw daadczenia.
2. I. Znajoma¢ réznorodndci IvV.2.
biologicznej i podstawowych wskazuje, na przykladzie dowolnie wybranego gatuaksoby,
procesow biologicznych. o ktére konkuryj jego przedstawiciele malzy sola i z innymi
[ll. Poszukiwanie, gatunkami, przedstawia skutki konkurencji wetrngatunkowe;j
wykorzystywanie i tworzenie i migdzygatunkowej.
informaciji. IV.9.
opisuje zalenosci pokarmowe (tacuchy i sieci pokarmowe)
w ekosystemie, rozihia producentéw, konsumentow [...].
3. I. Znajoma¢ réznorodndci VI.1.2.
biologicznej i podstawowych podaje funkcje [...] krwi [...] oraz przedstawiacbg budowy
procesoéw biologicznych. warunkupce petnienie tych funkcji.
4, I. Znajoma¢ réznorodndci 11.9.
biologicznej i podstawowych wymienia cechy umdiwiajace zaklasyfikowanie organizmu da
procesoéw biologicznych. [...] ryb, ptazéw, gaddw, ptakéw, ssakéw oraz ideikiyje
nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z veyrionych
grup na podstawie obeciod tych cech.
5. IV. Rozumowanie i VIL7.
argumentacja. analizuje informacje datzone do lekéw oraz wyjaia dlaczego
V. Znajoma¢ uwarunkowa bez wyranej potrzeby nie nakgy przyjmowa lekow
zdrowia cztowieka. ogolnodosipnych [...].
6. I. Znajomd¢ réznorodndci IX.2.
biologicznej i podstawowych wyjasnia na odpowiednich przyktadach, na czym polegadob
procesow biologicznych. naturalny i sztuczny [...].
V. Rozumowanie i
argumentacja.
7. I. Pozyskiwanie, przetwarzanie| 2.1.
i tworzenie informaciji. odczytuje z uktadu okresowego podstawowe informacje
o pierwiastkach [...].
2.2.
[...] definiuje elektrony walencyjne.
8. I. Rozumowanie i zastosowanie 3.2.
nabytej wiedzy do [...] obserwuje déwiadczenia ilustrujce typy reakcji [...].
rozwiazywania problemow.
[ll. Opanowanie czynni
praktycznych.
9. Il. Rozumowanie i zastosowanie 1.8.
nabytej wiedzy do opisuje proste metody rozdziatu mieszanin [...].
rozwiazywania probleméw. 5.1.
[ll. Opanowanie czynriei bada zdoln& do rozpuszczaniaesiéznych substancii
praktycznych. w wodzie.
10. [1l. Opanowanie czynioi 9.9.
praktycznych. projektuje déwiadczenie, ktére pozwoli odrdi¢ kwas oleinowy
od palmitynowego.
11. I. Pozyskiwanie, przetwarzanie| 5.1.

i tworzenie informaciji.

[I. Rozumowanie i zastosowanig
nabytej wiedzy do
rozwiazywania problemow.

bada zdoln& do rozpuszczaniaesiéznych substanciji
W wodzie.

5.4.

opisuje r@nice pomedzy roztworem, [...] nasyconym

i nienasyconym.

5.5.
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[...], oblicza ileé¢ substancji, ktéy mazna rozpgcic¢
w okreslonej ilosci wody w podanej temperaturze.

12. I. Pozyskiwanie, przetwarzanie|i8.2.
tworzenie informaciji.. definiuje pogcia: weglowodory nasycone i nienasycone.
8.3.
tworzy wzor ogdllny szeregu homologicznego alkandw [
8.7.
opisuje wigciwosci (spalanie, przgczanie bromu [...]).
13. I. Wykorzystanie wielkai 1.2.
fizycznych do opisu poznanych| odczytuje pedkasé [...] z wykreséw zalenosci [...] predkaosci od
zjawisk lub rozwizania prostych czasu [...].
zada obliczeniowych. 1.6.
postuguje si pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego.
14. Il. Przeprowadzanie 9.9.
doswiadcze i wyciaganie wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomp
wnioskow woltomierza i amperomierza.
z otrzymanych wynikow. 9.8.
wyznacza opor elektryczny [.zhrowki za pomog woltomierza
i amperomierza.
15. [ll. Wskazywanie 6.5.
w otaczajcej rzeczywistsci opisuje mechanizm wytwarzaniawi¢ku w instrumentach
przyktadéw zjawisk muzycznych.
opisywanych za pomac 6.6.
poznanych praw i zat@osci wymienia od jakich wielkéci fizycznych zaley wysoka¢
fizycznych. i gtosnos¢ dzwigku.
16. [ll. Wskazywanie w otaczgej | 7.12.
rzeczywistdci przyktadow nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych i podapyldady ich
zjawisk opisywanych za pomgc| zastosowania.
praw i zalenosci fizycznych.
17. II. Przeprowadzanie 6.1.
doswiadcze i wyciaganie opisuje ruch wahadta matematycznego i analizujemiany
wnioskow energii w tym ruchu.
z otrzymanych wynikow. 6.2.
postuguje si pojeciami [...] okresu [...] do opisu drd...].
18. Il. Przeprowadzanie 9.1.
doswiadcze i wyciaganie wyznacza gstas¢ substancii, z jakiej wykonano przedmiot
wnioskoéw z otrzymanych w ksztalcie prostopaddoianu [...], za pomagcwagi i linijki.
wynikow.
19. [ll. Stosowanie wiedzy 2.2.
i umiejetnosci geograficznych postuguje sj ze zrozumieniem pegiami ruch obrotowy Ziemi,
w praktyce. czas stoneczny, czas strefowy [...].
2.4,
podaje najwaniejsze geograficzne napstwa ruchow Ziemi.
20. I. Korzystanie z rychzrédet | 10.14.
informacji geograficznej. przedstawia, na podstawie map tematycznych, gt@snby
gospodarki Australii na tle warunkd&isodowiska
przyrodniczego.
21. I. Korzystanie z ychzrédet | 4.1.
informacji geograficznej. charakteryzuje na podstawie mapnéj treci [...] potozenie
Polski [...] w Europie, opisuje podziat administypry Polski
[...] wskazuje na mapie wojewddztwa [...].
22. I. Korzystanie z inychzrodet | 6.3.
informacji geograficzne;j. przedstawia na podstawieziychzrédet informaciji, struktuy
wykorzystaniazrodet energii w Polsce i ocenia jej wptyw na st
srodowiska przyrodniczego.
23. [ll. Stosowanie wiedzy 8.1.

i umiejetnosci geograficznych

w praktyce.

charakteryzuje i poréwnuje [].srodowisko przyrodnicze krajoy

=

sasiadupcych z Polsk.
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24.

. Identyfikowanie zwizkéw
i zaleznodci oraz wyjdnianie

zjawisk i proceséw.

9.4.
wykazuje [...] zwazki miedzy gtéwnymi cechamirodowiska
przyrodniczego Europy Pétnocnej [...].

Wykaz sprawdzanych wiadomdci i umiejetnosci z zakresu matematyki

Numer Wymaganie ogolne | Wymaganie szczegotowe
zadania| 'Y"2d g ymag 9
I. Wykorzystanie 9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
| tworzenie prawdopodobigstwa. Uczé:
1 informaciji. 4) wyznaczaredng arytmetyczn i mediarg zestawu
' [l. Wykorzystywanie danych.
I interpretowanie
reprezentaciji.
I. Wykorzystanie 9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
I tworzenie prawdopodobigstwa. Uczé:
informaciji. 1) interpretuje dane przedstawione za pogriabel,
2. [l. Wykorzystywanie diagramow stupkowych i kotowych, wykresow.
I interpretowanie 5. Procenty. Ucze
reprezentaciji. 1) przedstawia &&¢ pewnej wielkdci jako procent lub
promil tej wielkaci i odwrotnie.
[ll. Modelowanie 1. Liczby wymierne dodatnie. Ucze
matematyczne. 7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do
3. rozwiazywania problemow kontékie praktycznym,
w tym do zamiany jednostek (jednostekgkosci,
gestasci itp.).
Il. Wykorzystywanie| 5. Procenty. Ucze
I interpretowanie 4) stosuje obliczenia procentowe do ramywania
4 reprezentaciji. problemow w kontedcie praktycznym, np. oblicza ceny
' po podwyce lub obnice o dany procent, wykonuje
obliczenia zwiazane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty
rocznej.
[I. Wykorzystywanie| Umiejtnasé z zakresu szkoty podstawowe).
I interpretowanie Uczer poréwnuje utamki (zwykle i dziegine).
5. reprezentaciji.
IV. Uzycie
| tworzenie strategii.
Il. Wykorzystywanie| 3. Potgi. Ucze:
| interpretowanie 3) poréwnuje paigi o r&znych wyktadnikach naturalnych i
6. reprezentacii. takich samych podstawach oraz poréwnujegiab
takich samych wyktadnikach naturalnych im§ch
dodatnich podstawach.
I. Wykorzystanie 2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Utze
7. | tworzenie 1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowepl©@za
informaciji. odlegtasi¢ miedzy dwiema liczbami na osi liczbowe;j.
I. Wykorzystanie 8. Wykresy funkcji. Ucze:
| tworzenie 3) odczytuje z wykresu funkcji: wadé funkcji dla danego
8. informaciji. argumentu, argumenty dla danej wacidunkcji, dla

jakich argumentéw funkcja przyjmuje wastd dodatnie,
dla jakich ujemne, a dla jakich zero.
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I. Wykorzystanie

8. Wykresy funkcji. Ucz&

O

| tworzenie 4) odczytuje i interpretuje informacje przedstavaaa
9. informacii. pomoa wykresow funkcji (w tym wykresow
opisupcych zjawiska wyspujace w przyrodzie,
gospodarcezyciu codziennym).
[ll. Modelowanie 9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
matematyczne. prawdopodobigstwa. Uczé:
10 V. Rozumowanie 5) analizuje proste dwiadczenia losowe (np. rzut kosgtk
' I argumentacja. rzut moned, wyciaganie losu) i okrda
prawdopodobigstwo najprostszych zdanzev tych
doswiadczeniach [...].
[I. Wykorzystywanie| Umiejtnasé z zakresu szkoty podstawowe.
11 | interpretowanie Uczen w sytuacji praktycznej oblicza: dregrzy danej
' reprezentacii. predkaosci i danym czasie, pdkosé¢ przy danej drodze
i danym czasie, czas przy danej drodze i dargjlusci.
[ll. Modelowanie 7. Rownania. Ucze
12 matematyczne. 4) zapisuje zwazki migdzy nieznanymi wielkéciami za
' pomoa uktadu dwoch rownapierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.
[I. Wykorzystywanie| 11. Bryty. Uczé:
I interpretowanie 2) oblicza pole powierzchni i ofips¢ graniastostupa
13. reprezentacii. prostego, ostrostupa, walca, &ta, kuli (take w
zadaniach osadzonych w kondele praktycznym);
3) zamienia jednostki ofpsci.
V. Rozumowanie Umiejtnasé z zakresu szkoty podstawowe).
I argumentacja. Uczer zna najwaniejsze wiasngci kwadratu, prostaita,
14. rombu, réwnolegtoboku, trapezu.
10. Figury ptaskie. Ucze
9) oblicza pola i obwody trojéw i czworolkqtow.
IV. Uzycie 10. Figury ptaskie. Ucze
15 i tworzeniestrategii. | 3) korzysta z faktuze styczna do okgu jest prostopadta d
' promienia poprowadzonego do punktu stygzno
7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.
[I. Wykorzystywanie| Umiejtnas¢ z zakresu szkoty podstawowe.
| interpretowanie Ucze stosuje twierdzenie o sumie miatdw
reprezentacii. wewretrznych tréjkita.
[ll. Modelowanie 7. Réwnania. Ucze
16 matematyczne. 1) zapisuje zwizki migdzy wielkosciami za pomog
' rownania pierwszego stopnia z jgdnewiadom, w tym
zwiazki migdzy wielkasciami wprost proporcjonalnymi
i odwrotnie proporcjonalnymi;
3) rozwhzuje réwnania stopnia pierwszego z jedn
niewiadom,.
IV. Uzycie Umiejtnas¢ z zakresu szkoty podstawowe).
| tworzenie strategii.| Uczeh stosuje twierdzenie o sumie miatdw
17. V. Rozumowanie wewretrznych tréjkita.
I argumentacja. 10. Figury ptaskie. Ucze
3) stosuje cechy przystawania tratw.
18 IV. Uzycie 10. Figury ptaskie. Ucze

| tworzenie strategii.

7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;
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V. Rozumowanie
I argumentacja.

8) korzysta z wtasrioi katow i przektnych

w prostolgtach, rownolegtobokach, rombach i trapezach.

6. Wyrazenia algebraiczne. Ucéie
1) opisuje za pomaowyrazenia algebraicznego zywki
migdzy r&znymi wielkasciami.

V. Rozumowanie
I argumentacja.

11. Bryly. Uczé:
1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtow

19. 10. Figury ptaskie. Ucze
7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.
[I. Wykorzystywanie| 11. Bryly. Uczé:
20. | interpretowanie 2) oblicza pole powierzchni i ofips¢ graniastostupa
reprezentaciji. prostego, ostrostupa, walca, &ta, kuli [...].
[ll. Modelowanie 5. Procenty. Ucze
matematyczne. 2) oblicza procent danej liczby.
21 7. Réwnania. Ucze
' 7) za pomog rowna lub uktadéw réwna opisuje
i rozwiazuje zadania osadzone w koniglke
praktycznym.
V. Rozumowanie 10. Figury ptaskie. Ucze
22. i argumentacja. 9) oblicza pola i obwody trojdéw i czworolkatow;
14) stosuje cechy przystawania trgjswv.
IV. Uzycie 10. Figury ptaskie. Ucze
| tworzenie strategii.| 7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;
23 9) oblicza pola i obwody trojdéw i czworolkatow.

11. Bryly. Uczé:
2) oblicza pole powierzchni i ofips¢ graniastostupa
prostego, ostrostupa, [...].
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