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Egzamin maturalny z matematyki
Maj 2011

Od 2010 roku egzamin z matematyki na poziomie @vasivym jest jednym z trzech
obowiazkowych egzaminow, warunkigym uzyskanieiwiadectwa dojrzakei. Tegoroczni
maturzyici przystpili do rozwiazywania zadé egzaminacyjnych z matematyki 5 maja.
Na poziomie podstawowym (obayzkowym dla wszystkich zdagych) egzamin trwat
170 minut. Natomiast zdgyy, ktérzy wybrali matematyk réwniez jako przedmiot
dodatkowy, po dwugodzinnej przerwie przysli do rozwigzywania zada zawartych
w arkuszu na poziomie rozszerzonym. Narazamnie tych zada maturzyci mieli
180 minut. Za poprawne rozagianie wszystkich zada zarobwno w arkuszu na poziomie
podstawowym, jak i rozszerzonym, pma bylo otrzyma maksymalnie 50 punktéw.
Warunkiem zdania egzaminu obagkowego byto uzyskanie co najmniej 30% punktow.
Podczas egzaminu zday mogli korzystd z pomocy okrédonych w komunikacie dyrektora
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej: zestawu wzoréwatematycznych, cyrkla, linijki
i kalkulatora prostego.

Do obowhzkowego egzaminu maturalnego z matematyki papylst w Okregu
53 024 absolwentéw szkoét ponadgimnazjalnych. Matgkeajako przedmiot dodatkowy
wybrato 6 897 maturzystéw, co stanowi 13,0% zchagh.

Siedemdziesciu czterech absolwentéw szkét lub klas dyeycznych przysipito
réwniez do egzaminu z matematyki wziyku obcym kdacym drugim gzykiem nauczania:
21 w gzyku francuskim, 53 wegyku niemieckim.

Co najmniej 30% wymaganej liczby punktéw na pozembdstawowym uzyskato
77,79% tegorocznych maturzystow 2z wojewoddztw lubegd  wielkopolskiego
I zachodniopomorskiego. Jest to wynikzsay od zdawalni@i egzaminu maturalnego
z matematyki w kraju (79%).
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OBOWI AZKOWY EGZAMIN MATURALNY

l.  Opis zestawu egzaminacyjnego (arkusza) — poziom patdwowy

Arkusz egzaminacyjny dla zdajych obowazkowy egzamin maturalny z matematyki
zawierat 23 zadania zamkte, 7 zada otwartych krotkiej odpowiedzi i 3 zadania otwarte
rozszerzonej odpowiedzi.

Za poprawne rozwranie wszystkich zadaw arkuszu zdapy mogli uzyska
maksymalnie 50 punktéw. 46% punktow za caly arkmszurzyci uzyskali za wybér jednej
prawidtowej odpowiedzi z czterech podanych w jedmitowych zadaniach zamkiych.

Za prawidlowe rozwizanie zada otwartych krotkiej odpowiedzi tegoroczni
maturzyéci uzyskiwali maksymalnie 28% punktow. Zazke z tych zada mazna byto
zdoby¢ 2 punkty. Natomiast zadania otwarte rozszerzodppwiedzi umaliwiaty uzyskanie
tacznie 13 punktéw (dwa zadania za 4 pkt., jedno pkt5.

Wag: procentow punktow, maliwych do uzyskania za wiadoré@ i umiejtnosci
Z poszczegoblnych  obszarow  standardow  wymagasprawdzanych ~w  arkuszu
egzaminacyjnym przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Punktowy i procentowy udziat umigjtnosci z poszczegodlnych obszarow
standardbw wymagaa w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie

podstawowym
Obszar standardéw wymaga egzaminacyjnych Liczba punktow %
I. |Wykorzystanie i tworzenie informacji 4 8
II. |Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji 18 36
. |Modelowanie matematyczne 9 18
IV. |Uzycie itworzenie strategii 15 30
V. |Rozumowanie i argumentacja 4 8

W arkuszu przewaty zadania sprawdzage umiegtnosci z zakresu pierwszych
trzech obszarow standardow wymagagzaminacyjnych. Zadania zamétei sprawdzaty
wiedz i umiegtnosci z zakresu I, Il, 1l i IV obszaru standardow wmeszystkich dziatow
matematyki zawartych w podstawie programowefr®l zada zamknéetych najwecej byto
tych, ktore sprawdzaty umigposci z zakresu wykorzystania i interpretowania repraacji
(16 z 23 — zadania nr: 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,143 16, 18, 19, 20, 21, 23). Wskazanie
prawidtowej odpowiedzi w dwéch zadaniach jednopamkich (zadania nr: 4, 22) wymagato
umiegtnosci z zakresu modelowania matematycznego, a w trzggjith (zadania nr: 12, 15,
17) — umiegtnosci tworzenia strategii.



Egzamin maturalny z matematyki
Maj 2011

Umiejetnosci z | obszaru standardéw egzaminacyjnych (wykdeayie i tworzenie
informacji) sprawdzato jedno z zadatwartych krotkiej odpowiedzi. Byto to zadanie 26.
w ktorym naleato odczytéd z wykresu funkcji zbior warkei oraz maksymalny przedziat,
w ktorym funkcja maleje.

Zadanie 24., w ktorym naltaeto rozwhzat nierownaé¢ kwadratow, jako jedyne
z zada otwartych sprawdzato umigposci z zakresu wykorzystania 1 interpretowania
reprezentaciji.

Rozwigzanie zada 27. i 32. wymagato od zdaych umiegtnosci modelowania
matematycznego W zadaniu 27., by wyzn&cmyyrazy cagu arytmetycznego, naiato
zastosowa wzor nan-ty wyraz cagu arytmetycznego lub wihas§to trzech kolejnych
wyrazOw tego cigu. Z& analiza tréci zadania 32. uniiwiata zapisanie zalenosci migdzy
danymi w zadaniu w postaci uktadu rovin&térego przeksztatcenie prowadzito do réwnania
kwadratowego z jednniewiadona.

Zastosowania strategii, ktéra jasno wynika zdreadania, wymagaty zadania 28., 30.

31. i 33. W pierwszym, by wyznaczywartags¢ wyrazenia trygonometrycznego, naddo
zastosowa proste zwazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak Drugie
wymagato zastosowania klasyczne] definicji prawdbgmerstva do obliczenia
prawdopodobigstwa zdarzenia opisanego w zadaniu. Rezanie trzeciego z zafla
polegato na wyznaczeniu wspddnych punktu styczrici prostej z okggiem. Ostatnie
z zada sprawdzajcych umiegtnosci z IV obszaru standardéw wymagagzaminacyjnych
polegato na dostrzeniu zwiazkdéw miarowych w szeianie i wykorzystaniu ich przy
obliczaniu pola wskazanego trgjk.

W rozwigzaniach zada?25. (uzasadnienie zalgosci arytmetycznej z zastosowaniem
wzoréw skréconego mmenia) i 29. (dowdd geometryczny) nzdéd, stosujc proste
rozumowanie skladage st z niewielkiej liczby krokdéw, z prostego uktadu pstanek
wyprowadz¢ wniosek i go uzasadhi

Sparod zada znajdupcych s¢ w arkuszu obowsizkowego egzaminu maturalnego
Z matematyki najwicej poruszato zagadnienia zwane z rownaniami i nierébwlciami,
a najmniej wyraeniami algebraicznymi. Téei z dziatbw matematyki, ktorych dotyczyly
zadania znajdage se¢ w arkuszu egzaminacyjnym z matematyki na pozigmogstawowym,
przedstawia wykres 1.
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Wykres 1. Odsetek zada w arkuszu egzaminacyjnym z matematyki na poziomie
podstawowym, ktore sprawdzaly tréci z poszczegolnych dziatbw matematyki

Liczby rzeczywiste _9,09%
Wyrazenia algebraiczne _6,06%

Réwnania i nierowno $ci 18,19%

Funkcie | §9,09%

Ciagi liczbowe | I9,09%

Planimetria | J9,09%

Trygonometria _9,09%

Geometria na ptaszczy znie kartezja nskiej | I9,09%
Stereometria | I12,12%

Elementy statystyki opisowej; teoria _9 09%
prawdopodobie nstwa i kombinatoryka V0

[I. Interpretacja osiagnig¢é¢ zdajacych

Do obownzkowego egzaminu maturalnego z matematyki papylst wszyscy
tegoroczni absolwenci szk6t ponadgimnazjalnych, raté cheieli uzyska swiadectwo
dojrzatcici. Liczebnd¢ populacji i zdawaln&& egzaminu w wojewddztwie lubuskim,
wielkopolskim i zachodniopomorskim przedstawia tatiz

Tabela 2. Liczby zdapcych i zdawalngé obowigzkowego egzaminu maturalnego
z matematyki w Okregu i w poszczegolnych wojewodztwach

Obszar Okr Wojewddztwo Wojewddztwo Wojewddztwo
€d lubuskie wielkopolskie | zachodniopomorskie
Liczba 53 024 8 001 31 425 13 598
zdajacych
Zdawalnosé | 77 79 78,17 78,73 75,42
w %
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Parametry statystyczne, opistg wyniki uzyskane przez zdaych na terenie
dziatania OKE w Poznaniu, prezentuane z tabeli nr 3. Dotygzne zdajcych, ktorzy po
raz pierwszy przygpowali do egzaminu maturalnego w maju 2011 roku.

Tabela 3. Parametry statystyczne opisgge wyniki za zadania w arkuszu na poziomie

podstawowym

Sredni Odchvienie Maksy- | Mini- Sredni | Wspot-

Obszar wynik tand yd Mediana® |Modalna?| malny | malny wynik czynnik

punktowy standardowe wynik | wynik |procentowy| tatwosci
Kraj 24,12 12,19 22 | ~eeee-- - 50 0 48,24 | --------1 -
Okreg | 24,18 11,50 22 18 50 0 48,35 0,48
L3 24,83 11,84 23 17 50 0 49,671 0,50
W 24,34 11,42 22 18 50 0 48,69 0,49
z 23,40 11,43 21 14 50 0 46,81 0,47

1) wynik srodkowy
2) wynik najczsciej wystpujacy
3) L — wojewddztwo lubuskie, W — wojewoddztwo wiegflalskie, Z — wojewddztwo zachodniopomorskie

Za rozwhzanie zadéa w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie podstawowym
maturzyéci w Okregu uzyskalisrednio 48,35% punktéw nitiwych do zdobycia. Oznacza to,
ze zestaw zadaw tym arkuszu okazat gidla nich trudny.Sredni wynik uzyskany przez
zdapcych w Okegu jest zblkony do wyniku krajowego (48,24%). Rowniewynik
z obowhzkowego egzaminu maturalnego z matematyki, ktéryczéciej pojawiat s¢
naswiadectwach maturalnych wydanych przez paska OKE (36%), jest riszy od wyniku
krajowego. 84 zdagych uzyskato najaszy wynik (0 pkt.), a maksymajriczbe punktéw
za prawidlowe rozwazanie zad& w arkuszu egzaminacyjnym — 564, w tym 6 laureatow
i finalistow olimpiady przedmiotowe]j (w wojewodztaviwielkopolskim — 3, w wojewoddztwie
zachodniopomorskim - 3).

Niespetna 43% zdgych uzyskato wynik wiszy od sredniej krajowej. Niemal
co paty maturzysta oggnat wynik na poziomie zadawakgym (35 i wkcej punktow).
Rozstp miedzy wynikiem najniszym i najwyszymswiadczy o zrégnicowaniu umiegtnosci
zdapcych. Warté¢ odchylenia standardowego wskazuje na niewielkiézricowanie
wynikéw, skupionych w strefie wynikoéw niskich. Mdda jest nisza od pozostatych miar
tendencji centralnejs$redniej arytmetycznej i mediany, tym samym rozkiagnikow
uzyskanych przez zdgjych nie jest symetryczny (wykres 2). Wyniki przeigte s w lewo —
rozklad jest prawoskoy, co oznaczaze wigkszag¢ maturzystéw rozwezujacych zadania
w arkuszu maturalnym obogzkowego egzaminu z matematyki aqggicta wyniki ponizej
50% punktéw meéliwych do uzyskania.

Zadania w arkuszu na poziomie podstawowym okazaty Bajtatwiejsze
dla maturzystow z wojewddztwa lubuskiego (wspoterintatwasci: 0,50). Ponad 23%
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zdapcych z tego wojewoOdztwa uzyskato wynik zadowadyj (35 iwkce] punktow).
Natomiast blisko 55% absolwentow szkét ponadgimalagch z wojewddztwa lubuskiego,
ktorzy przysipili do egzaminu maturalnego z matematyki uzyskaimik ponizej 50%
punktow maliwych do zdobycia za poprawne roz®anie zada z arkusza egzaminacyjnego.
Dla maturzystéw z wojewodztw wielkopolskiego i zadhiopomorskiego zadania
egzaminacyjne z matematyki na poziomie podstawowykazaty st trudne.
W wojewoddztwie wielkopolskim za rozwdanie zada z arkusza egzaminu obawkowego
z matematyki mniej gipotowe punktacji uzyskato niemal 60% zdeych, a w wojewddztwie
zachodniopomorskim ponad 62% maturzystéw. Wynikipowyzej 35 punktow (70%)
naswiadectwie maturalnym $v6d maturzystow z wojewoddztwa wielkopolskiego m&at
pochwalt co phaty, a spérod absolwentow szkot ponadgimnazjalnych z terenjewddztwa
zachodniopomorskiego — ponad 19% zadggh, ktorzy przysipili do tego egzaminu.

Wykres 2. Rozklad wynikéw punktowych uzyskanych prez zdapcych egzamin
na poziomie podstawowym

4,00

3,50

3,00

2,50 ~

2,00 ~

1,50 +

Procent liczby zdaj acych

1,00 +

0,50 ~

0,00 -

Liczba punktéw

Niepokoi powinien fakt,ze blisko 64% punktacji maturggi zdobyli za zadania
zamknete, a 7,16% zdagych za rozwjzanie zada otwartych nie otrzymataadnego punktu
(nie podgto préby rozwazania lub rozwqzato bkdnie). Wykres 3. przedstawia frakcje
opuszczé zada otwartych z arkusza maturalnego z matematyki rz@opae podstawowym.
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Wykres 3. Procent liczby zdagcych, ktorzy nie podgli proby rozwigzania
poszczegodlnych zada otwartych z arkusza na poziomie podstawowym
w Okregu

Procent zdaj gcych
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

24, [
25. |
26. [
27. |

28.

29. |

Numer zadania

30. |

31.

32.

33.

Gdyby o zdaniu egzaminu decydowaty tylko punkty skane za rozwianie zada
otwartych, wéwczas egzamin maturalny z matematykiveyewodztwie lubuskim zdatoby
25%, w wojewddztwie wielkopolskim — 22,8%, a w wefeztwie zachodniopomorskim —
20,8% tegorocznych maturzystow.

Wykres 4. ilustruje odsetek liczby zdeych, ktérzy otrzymali zero lub maksymaln
liczbe punktéw za rozwizanie zadé& z arkusza egzaminacyjnego z matematyki.

Wykres 4. Procent liczby zdagcych, ktdrzy za rozwhzanie zada otrzymali zero lub
maksymalng liczbe punktow

M Procent zdajacych, ktorzy otrzymali O pkt za zadanie

100 B Procent zdajacych, ktérzy otrzymali maksymalna liczbe pkt za zadanie

Procentliczby zdaj acych

Numer zadania
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Do okr&lenia poziomu wiedzy i umiegjnosci zdapcych egzamin maturalny
Z matematyki na poziomie podstawowym oraz wskazaclia mocnych i stabych stron
pomocne § wspotczynniki tatweéci uzyskane za poszczegoélne zadania w arkuszach
egzaminacyjnych. Porszy wykres prezentuje wspotczynniki tateo zada zawartych
w arkuszu na poziomie podstawowym.

Wykres 5. Wspotczynniki tatwasci dla poszczegoélnych zada z arkusza na poziomie
podstawowym

1,00
0,90 A
0,80 A

0,70

0,60 -
0,50 A

0,40

0,30 -

Wspétczynnik tatwo  sci

0,20 -
0,10

0,00

24‘25‘26‘27‘28‘29‘30 31|32 33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 12|13 |14 15|16 | 17|18 |19 |20 | 21| 22| 23

zadania otwarte krotkiej odpowiedzi |zadania otwarte
rozszerzonej
odpowiedzi

zadania zamknigte

Numer zadania

Najtatwiejszymi dla zdagych - ché wspodiczynnik tatwéci 0,67 wskazuje
na umiarkowaa trudngé¢ - okazaly si zadania zamkaie. W&réd zadéa zamkngtych
najwiccej trudndci sprawity maturzystom zadania z planimetrii. Kaginiejsze byto zadanie
16. (wspoitczynnik tatweei 0,37), ktére wymagato umigposci wykorzystania zwazkow
migdzy katem srodkowym i lkatem wpisanym. Trudne okazatogsiowniez zadanie 19.,
w ktérym naleato wykorzysta réwnanie okegu (x—a)’ +(y—b)* =r2, by sprawdzi czy
dana prosta jest styczn Nieco tatwiejszymi byly zadnia sprawdzeg¢ umiegtnosé
rozwiazywania uktadu rowna(zadanie 4. — wspoétczynnik tatém 0,51) oraz wykorzystania
definicji logarytmu (zadanie 8. — wspoiczynnik takei 0,54). Nieco ponad 52% zada
zamknetych byto dla zdajcych zadaniami umiarkowanie trudnymi, na co wskazuj
wspotczynniki tatwdci z przedziatu 0,50 — 0,69. Byly to zadania:

* 1. (wykorzystanie pefria wartgci bezwzgédnej),

* 5. (rozwhzanie rOwnania liniowego i sprawdzenie czy raganie nalgy do danego
przedziatu),

* 6. (sprawdzenie, ktore z podanych liczb speinmgrownaé i wybranie najmniejszej
sparod nich),

e 7. (interpretacja rozwkania nierowngci kwadratowej i liniowej na osi liczbowe)),

10
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9. (okrglenie funkcji za pomag wzoru i zinterpretowanie wykresow funkcji

kwadratowych),

* 10. (obliczenie miejsca zerowego funkcji liniowej),

* 11. (zastosowanie wzoru naty wyraz cagu geometrycznego),

e 14. (zastosowanie prostych zwkéw midzy funkcjami trygonometrycznymiata
ostrego),

e 18. (zbadanie rownolegioi prostych na podstawie ich rownkierunkowych),

e 22. (zastosowanie twierdzenia znanego jako klasydgiinicja prawdopodohistwa
do obliczenia prawdopodobiistwa zdarzenia),

o 23. (obliczenigredniej arytmetycznej).

Wsrdéd zada okreslanych tatwymi znalazty si zadania 12. (zastosowanie wzoru
nan-ty wyraz cagu arytmetycznego), 13. (wyznaczenie wsstopozostatych funkcji
trygonometrycznych tego samegat& ostrego, gdy dana jest wadojednej z nich),
17.(znalezienie zwzkow miarowych w figurach ptaskich) oraz 20. (wyenenie zwizkow
miarowych w sz&ianie). Najtatwiejszym w tej klasie okazate giadanie 15. (znalezienie
zZwiazkéw miarowych w prostopadioianie).

Najwyzsze wspotczynniki tatwaei sparéd zadéa zamknitych osagnety zadania 2.,
3. i 21., ktore sprawdzaty — odpowiednio — urtieps¢: wykonywania oblicze
procentowych (wspoétczynnik tatwo 0,92), rozkladu wielomianu na czynniki
Z zastosowaniem wygzenia wspolnego czynnika poza nawias (wspotczytatikosci 0,92)
oraz wyznaczania zwakow miarowych w steku (wspotczynnik tatwéci 0,91).

Wspotczynnik tatwéci zarowno siedmiu zadaotwartych krotkiej, jak i trzech zafla
rozszerzonej odpowiedzi jest rowny 0,32. Oznaczadozadania te byly dla tegorocznych
maturzystow trudne.

Najtrudniejszymi zadaniami w catym arkuszu byly dwadania otwarte krotkiej
odpowiedzi, sprawdzage umiegtnosci z V obszaru standardéw wymagagzaminacyjnych,
czyli zadanie 25. (dowod algebraiczny) i 29. (dovggbmetryczny). Za rozazanie zadania
25. blisko 15% maturzystow uzyskatlo co najmniejejedpunkt z dwdch nidiwych
do zdobycia. Natomiast ponad 93% adgch nie uzyskatozadnego punktu za dowdd
geometryczny (nie poelp proby rozwizania zadania lub rozwdato je bédnie). Tylko
niewiele ponad 4% o0s0b przedstawito bedbe rozwazanie tego zadania.

Zadanie 31. (wyznaczenie wsp@nych punktu styczrigi prostej z okegiem), ktére
sprawdzato umiejnosci z IV obszaru standardow wymagaegzaminacyjnych, byto
najtrudniejszym spwdéd zada otwartych rozszerzonej odpowiedzi (wspoétczynnitwizci
0,18). Okoto 8% procent zdalych otrzymato za zadanie 1 pkt, wykamugk podstawow
umiejtnoscia polegajca na zapisaniu wspoétczynnika kierunkowego prostejsimpadie]
do danej prostej lub obliczeniu odleggo wprost ze wzoru. Nieco ponad 2% zggich
zapisato odpowiedni uktad rowfmaza co otrzymali 2 pkt. Niespetna 3% maturzystow
pokonato zasadnicze trudiod zadania przeksztaleg uklad rownéa do rownania z jedn

11
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niewiadom. Za ten etap rozwtrania otrzymywali 3 pkt. Tylko 13% zdajych przedstawito
petne rozwazanie.

Sze&¢ zada (60% wszystkich zadaotwartych) okazato sizadaniami trudnymi. Byty
to zadania:

* 26. (odczytanie z wykresu funkcji jej zbioru wadboraz maksymalnego przedziatu,
w ktorym funkcja maleje),

o 27. (zastosowanie wiasfw ciagu arytmetycznego),

o 28. (zastosowanie prostych zwkoéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kta ostrego),

* 30. (obliczenie prawdopodoliigtwa zdarzenia),

o 32. (zadanie umieszczone w korigk praktycznym, prowadezym do réwnania
kwadratowego),

e 33. (wyznaczenie zwikOw miarowych w szgianie).

Najmniej trudnéci tegorocznym maturzystom sprawito zadanie 24rawgdzajce
umiegtnosci rozwigzywania nierowngci kwadratowej (Il obszar standardéw wymaga
egzaminacyjnych), chkio wspotczynnik tatwéci (0,66) klasyfikuje to zadanie jako
umiarkowanie trudne.

Dane na wykresie 6. przedstawiawspotczynniki tatwéci zada z arkusza
egzaminacyjnego wedtug zakresustigorogramowych.

Wykres 6. Wspotczynniki tatwasci dla zadaa w arkuszu na poziomie podstawowym
wedtug zakresu tr&ci programowych

Liczby rzeczywiste 0,68

Wyrazenia algebraiczne 0,37

Réwnania i nieréwno $ci 0,48

Funkcje | Jo,57

Ciagi liczhowe | Jo.58

Planimetria | 0,29

Trygonometria 0,52

Geometria na ptaszczy znie kartezja nskiej | Jo,28

Stereometria | Jo.48

Elementy statystyki opisowej; teoria

prawdopodobie nAstwa i kombinatoryka 0,53

Najtrudniejsze dla zdagych okazaly s zadania z planimetrii i geometrii
na ptaszczgnie kartezjaskiej. Oznacza toze tegoroczni maturdgi map braki w wiedzy
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i umiejetnosciach dotycacych m.in. wykorzystania zwikdéw miedzy ktem srodkowym
I katem wpisanym, przeprowadzenia prostego rozumowiathigorowadzenia do wsaiwego
wniosku, wykorzystania rOéwnania a@gu w celu wyznaczenia wspéédnych punktu
styczndci prostej z okggiem.

Najtatwiejsze byly zadania z zakresu liczb rzecagyih, w ktérych naleto
wykorzysta& pojecie wartgci bezwzgkdnej, wykona obliczenia procentowe oraz skorzysta
z definicji logarytmu.

Analiza wynikéw zdajcych obowizkowy egzamin maturalny z matematyki
na terenie dziatania OKE w Poznaniu z uwdgieniem typu szkoty, ktér ukoaczyli,
pozwala zauway¢ dwze r&nice w osignieciach maturzystéw. Tabela 4. przedstawia
parametry statystyczne opigcg wyniki uzyskane przez maturzystow zmgch typow szkot.

Tabela 4. Parametry statystyczne opisgre wyniki za zadania w arkuszu na poziomie
podstawowym uzyskane przez absolwentow zdych typow szkot

Sredni . Maksy- | Mini- Sredni | Wspot-
wynik S%C:]%hgrlgg\ﬁe Mediana'|Modalna?l malny | malny | wynik | czynnik
punktowy wynik |[procentowy| fatwosci

Typ Liczba

Obszar szkoly | zdajacych

Okr eg

T 17887 | 19,53 8,61 18 16 50 0 39,05 | 0,39

SuU 2 099 11,24 6,44 10 9 50 0 22,47 | 0,22

L
T 2 834 19,71 8,98 18 14 50 1 39,43 | 0,39
SuU 219 10,84 5,37 10 6 31 0 21,67 0,22
W
T 10980 | 19,74 8,45 18 16 50 0 39,48 | 0,39
SuU 1250 11,64 7,02 10 9 50 0 23,28 | 0,23
Z
T 4073 18,81 8,74 17 15 50 0 37,63 | 0,38
SuU 402 11,13 6,03 10 8 42 0 22,27 0,22
1) wynik srodkowy

2) wynik najczsciej wystpujacy
3) LO - liceum ogélnoksztaice, LP — liceum profilowane, T — technikum, SU kady uzupetniajce
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Najwigksza r@nica widoczna jest radlzy wynikami osignictymi przez absolwentow
liceow ogoélnoksztaleych i szkot uzupetniagych. W Okegu wynosi ona 33,49 punktu
procentowego. Absolwenci technikdw uzyskali wyniki6,35 punktu procentowego wgze
niz maturzyci z licebw profilowanych. Dla absolwentow licedwa@noksztatgcych arkusz
egzaminacyjny okazatgsumiarkowanie trudny, a dla zdajych, ktérzy ukaczyli technikum,
liceum profilowane czy szkeluzupetniagca — trudny.

Najwyzszy sredni wynik osagreli przyskgpujacy do egzaminu absolwenci liceow
ogolnoksztatgcych z terenu wojewddztwa lubuskiego. $pd absolwentéw licedw
profilowanych najwyszy wynik uzyskali maturzgi z wojewodztwa wielkopolskiego.
Zdajacy, ktorzy ukaczyli technika na terenie wojewddztwa lubuskiegaielkopolskiego
uzyskali poréwnywalne wyniki, wisze niespetna o 1 p.p. od wynikbw absolwentow
technikow z wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Na wykresie nr 7 przedstawiones svartasci wspoétczynnikéw tatwéci zada
dla zdajcych z poszczegoélnych typow szkot, kiGwiadcz o poziomie trudnéci zada
w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie podstawowym.

Wykres 7. Wspodtczynniki tatwdsci dla zadaih w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie
podstawowym wedtug typow szkét

[mLOEWLP OTOSU|

1,00

0,90 - _ I

0,80 —llH
0,70
0,60
0,50 L

040 M|

Wspdlczynnik tatwo  $ci

0,30 - T (I | 8. Al

0,20 A

0,10 Hﬂ

0,00
1/2|3/4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33

w

zadania zamkniete zadania otwarte krotkiej zadania
odpowiedzi otwarte
rozszerzonej
odpowiedzi

Numer zadania

Analiza wykresu pozwala zauwg znacace dysproporcje w poziomie wiedzy
i umiejetnosci absolwentéw rinych typdw szkdt przyspujacych do egzaminu maturalnego
z matematyki. Dla maturzystéw z licebw ogolnokszteych zadania zamkgte okazaly si
latwe, dla absolwentow technikow i liceéw profiloweh - umiarkowanie trudne,
a dla zdajcych ze szkoét uzupetniggych — trudne. Zadania otwarte okazaly tsudnymi dla
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absolwentow liceéw ogoélnoksztatych i technikébw, a dla maturzystow z licebw
profilowanych i szkét uzupetniagych — bardzo trudnymi.

DODATKOWY EGZAMIN MATURALNY

Matematylk jako przedmiot dodatkowy, zdawany na poziomie zermonym,
w Okregu wybrato 12,97% przygbujacych do obowizkowego egzaminu maturalnego
Z matematyki. W porownaniu z rokiem ubiegtym, odkematurzystow przysgpujacych
do rozwhzywania zada egzaminacyjnych w arkuszu na poziomie rozszerzonym
Z matematyki, nieznacznie wzrést (w 2010 — 11,26%abela 5. przedstawia liczby
zdapcych, ktorzy przysipili do egzaminu maturalnego z matematyki jako graetu
dodatkowego w Okigu i poszczegdélnych wojewddztwach.

Tabela 5. Wybieralng¢ matematyki jako przedmiotu dodatkowego w Okegu
i w poszczegolnych wojewoddztwach

Obszar Okr Wojewddztwo Wojewddztwo Wojewddztwo
€d lubuskie wielkopolskie | zachodniopomorskie
Liczba 6897 1072 4517 1308
zdajacych
Wybieralnosé |5 o7 13,36 14,35 9,57
w %

Na wykresie 8. przedstawiony zostat podziat poguledapcych egzamin maturalny
Z matematyki na poziomie rozszerzonym z uwagieniem typu szkoly, ukmzonej przez
maturzystow.

Wykres 8. Populacja zdagcych egzamin z matematyki na poziomie rozszerzonym
w roznych typach szkot

LO
89,58%

oLo
ELP
oT

oSuU

SuU T LP

0,19% 9,95% 0.29%

LO - liceum ogolnoksztadce, LP — liceum profilowane
T — technikum, SU — szkoly uzupetnieg (3 zdajcych z Wielkopolski)
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Prawie dziewjciu na dziesiciu zdajcych, ktérzy wybrali matematykako przedmiot
dodatkowy, to absolwenci liceow ogolnokszaalych. W poréwnaniu z rokiem ubiegtym,
zmalat odsetek maturzystow z licedw ogolnoksztatch, przystpujacych do tego egzaminu,
na rzecz absolwentow technikow. Nieznacznie wzréginiez odsetek absolwentow szkot
uzupetniagcych wybieragcych matematyk jako przedmiot dodatkowy, chdyto tylko 13
zdapcych matematyk na poziomie rozszerzonym w catym @4, ktérzy ukaczyli ten typ
szkoty.

lll.  Opis zestawu egzaminacyjnego (arkusza) — poziom 1Iszerzony

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie reemanym skiladat si
z 12 zadad otwartych rozszerzonej odpowiedzi. Rozmanie tych zada wymagato
od zdagcych opanowania wiadomsa i umiejgtnosci okreslonych w standardach wymaga
egzaminacyjnych zaréwno dla poziomu podstawowegoi, j0zszerzonego.

Rozwigzujac zadania z zestawu egzaminacyjnego masaraynusieli wykaza sie
umiegtnosciami  z zakresu nagiujacych standardéw wymaga egzaminacyjnych:
modelowanie matematycznezygie i stosowanie strategii, rozumowanie i arguraejat

Wag; procentovy punktow, maliwych do uzyskania za wiadorém i umiejgtnosci
z poszczegoblnych obszaréw standardow wymagaawdzanych w arkuszu egzaminacyjnym
na poziomie rozszerzonym przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Punktowy i procentowy udziat umiejtnosci z poszczegodlnych obszarow
standardéw wymagal w arkuszu egzaminacyjnym poziomu rozszerzonego

Obszar standardéw wymaga egzaminacyjnych Liczba punktow Waga w %
. |Modelowanie matematyczne 4 8
V. |Uzycie itworzenie strategii 39 78
V. |Rozumowanie i argumentacja 7 14
Umiejetnosci z 1l obszaru standardow wymagaegzaminacyjnych sprawdzato

zadanie 8., polegaje na obliczeniu diugé krawedzi podstawy graniastostupa, ktérego pole
powierzchni bocznej jest najgkisze. W zadaniunalezatlo wykorzysta zwiazki miarowe

w graniastostupie, a naphie wyznaczy najwicksza wartas¢ funkcji opisupcej pole
powierzchni bocznej graniastostupa.

Umiejetnosci z zakresu rozumowania i argumentacji sprawdzalgania dotycxe
przeprowadzenia dowodu algebraicznego, pokeggip na przeksztatceniu rownowmgm
wyrazenia wymiernego (zadanie 2.) i dowodu geometrycan@g/korzystugcego zwizki
miarowe w figurach ptaskich (zadanie 10.).
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W arkuszu egzaminacyjnym z matematyki na poziomoeszerzonym 78% zafla
sprawdzato umiefnos¢ analizy tréci zadania i tworzenia strategii jego rozmania.
Umiejetnasci takich wymagato rozvwzanie zadania:

» 1., ktore dotyczyto wykorzystania cech podziglridiczb catkowitych,

o 3., ktére polegalo na rozwdaniu rownania kwadratowego z parametrem,
przeprowadzeniu dyskusji i wygjnieciu z niej wnioskow kacowych,

e 4., w ktérym naleato rozwhzat réwnanie trygonometryczne,

e 5., wktérym w celu obliczenia pierwszego wyrazagai naleato zastosowa witasngci
ciagu geometrycznego oraz wzory nay wyraz tego cigu i na sum n wyrazéw
ciagu arytmetycznego,

e 6., w ktérym naleato wyznaczy dlugas¢ srodkowej w tréjkcie, wykorzystujc
zwiazki miarowych w figurach ptaskich z zastosowanieypgdnometrii,

» 7., badajcego wzajemne potenie prostej i okmgu,

* 9., w ktorym naleato wykorzysté wzory na liczle permutacji, kombinacji i wariacji
do zliczania obiektow w sytuacji kombinatorycznej,

» 11., ktore polegato na wyznaczeniu wécisinusa kta miedzy sciam boczr a podstaw
ostrostupa prawidtowego czworgkego,

 12., ktére wymagato wykorzystania wiasob prawdopodobigstwa do obliczania
prawdopodobigstwa zdarzé.

V. Interpretacja osiagnie¢ zdajacych

Sredni wynik procentowy uzyskany przez maturzystowgewodztw: lubuskiego,
wielkopolskiego i zachodniopomorskiego, ktérzy mapili do egzaminu maturalnego
Zz matematyki na poziomie rozszerzonym, jesszy od wyniku krajowego o 2,69 punktu
procentowego. Tabela 7. prezentuje parametry syarse, opisujce wyniki uzyskane przez
zdapcych za rozwjzanie zada w arkuszu egzaminacyjnym z matematyki, zdawaneap ja
przedmiot dodatkowy.

Tabela 7. Parametry statystyczne opisgge wyniki za zadania w arkuszu na poziomie

rozszerzonym

Sredni Odchvienie Maksy- | Mini- Sredni | Wspot-

Obszar wynik tand yd Mediana® |Modalna?| malny | malny wynik czynnik

punktowy standardowe wynik | wynik |procentowy| tatwosci
Okreg 20,89 12,60 20 20 50 0 41,78 0,42
L3 21,98 12,20 22 15i 32 50 0 43,96 0,44
W 20,12 12,59 19 4 50 0 40,25 0,40
z 22,64 12,71 22 20i 24 50 0 45,29 0,45

1) wynik srodkowy
2) wynik najczsciej wystpujacy
3) L — wojewddztwo lubuskie, W — wojewodztwo wieflalskie, Z — wojewddztwo zachodniopomorskie
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Rozklad wynikow punktowych uzyskanych przez absohde szkot
ponadgimnazjalnych z wojewddztw QRgu, ktorzy przysipili do egzaminu maturalnego
Z matematyki na poziomie rozszerzonym prezentujeresy9.

Wykres 9. Rozklad wynikbw punktowych uzyskanych ez zdajgcych egzamin
Z matematyki na poziomie rozszerzonym

Procent liczby zdaj acych

3,50

3,00 -
2,50
2,00
1,50

1,00
0,50 ‘
0,00

ONMITLOr®egdy Y AN AIRINANRARRRABANBIRBERBIIIQTLLT I

Liczba puktow

Rozktad wynikow jest prawoskny, z wypktrzeniem na wartei 20 punktow
(40%). Modalna jest rowna medianie i minimalniesza odsredniego wyniku uzyskanego
przez maturzystow w Okgu. Inaczej sprawa magsiwv poszczegolnych wojewoédztwach,
gdzie modalna jest zdecydowaniezgza nk mediana i wyniksredni. Znaczna tnica
(rozstp) miedzy wynikiem najniszym i najwyszym swiadczy o zranicowaniu wiedzy
I umiejetnosci zdapcych egzamin maturalny z matematyki na poziomiszezzonym.

Spasrod tegorocznych maturzystow, ktérzy przysli do egzaminu z matematyki
na poziomie rozszerzonym blisko 47% uzyskato wymikzszy od sredniego wyniku
krajowego. Maksymatnliczbe punktow (50) otrzymato 37 maturzystow (w tym 6rizatow
i finalistbw olimpiady przedmiotowej). Natomiastadnego punktu nie otrzymato
89 zdagcych (w woj. lubuskim - 13, w woj. wielkopolskim -66, w woj.
zachodniopomorskim — 10). Wyniki na poziomie zadiaysaym (35 i wkcej punktow)
uzyskato 17% absolwentow szkét ponadgimnazjalny¢trenu dziatania poznskiej OKE,
rozwiazujacych zadania w arkuszu na poziomie rozszerzonym.

O tym, ktore zadania w arkuszu egzaminacyjnym zmatyki na poziomie
rozszerzonym sprawity zdgjym najwkecej problemow, informuje nas odsetek liczby osob,
ktore nie podijty proby rozwihzania danego zadania oraz wspétczynnik tabivtego zadania.
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Na wykresie 10. przedstawiono procent liczby zdgh, ktorzy nie podji proby
rozwiazania poszczegolnych zada arkuszu na poziomie rozszerzonym w €kr.

Wykres 10. Procent liczby zdajcych, ktérzy nie podgli proby rozwigzania
poszczegolnych zadaw arkuszu na poziomie rozszerzonym w Okmgu

Procent zdaj acych
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
1
2
3
4
&8 5
8
3 6
N
5 7
E 8
4
9
10
11
12

Zdecydowanie najwksz liczbe opuszczé spcrod zada egzaminacyjnych
Z matematyki na poziomie rozszerzonym ma zadaniekidre wymagato od rozazujacych
je  maturzystbw wykazania esi umiegtnoscia dostrzeéenia zwizkdédw miarowych
w czworokicie i wykorzystania ich do wykazania rownolegiodwoch odcinkéw. Ponad
8,4% zdajcych nie podjto préby rozwizania tego zadania. Blisko 7 % zgajch
nie zdecydowato gina rozwiazanie zadania dotygzego wyznaczenia prawdopodaiseva
zdarzenia w oparciu o jego wiasco

Ponad 99% zdagych podgto proke rozwiazania zadania sprawdzegego wiadoméci
i umiejetnosci zwiazane ze znalezieniem zwkéw miarowych w figurach ptaskich
(zadanie 6,)co mogtoby wskazywana opanowanie przez maturzystow tych ustiggci.
Nie przetaylo sic to jednak na uzyskanie punktéw za rogzminie go przez zdgych.
Rozwigzania zada 2. (przeksztalcenie réwnow@e wyraenia wymiernego)
i 11. (znalezienie zwizkow miarowych w ostrostupie) padtp sic ponad 97% maturzystow.
Jak pokazuje wykres 11., przestawigj wspoétczynniki tatwéci dla zadé egzaminacyjnych
w arkuszu na poziomie rozszerzonym, zadania teabkax dla tegorocznych maturzystow
umiarkowanie trudne.
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Wykres 11. Wspotczynniki tatwdci dla poszczegodlnych zadaw arkuszu na poziomie
rozszerzonym
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W arkuszu egzaminacyjnym z matematyki na poziomzszerzonym najtrudniejszym
dla tegorocznych maturzystbw okazala; siadanie 10., ktére sprawdzato urgiepsé
przeprowadzenia dowodu geometrycznego.s&ubblisko 92% maturzystow, ktorzy peti
prole rozwigzania tego zadania, niemal 88% otrzymato za jegovigzanie O punktow.
Bardzo trudnym dla tegorocznych maturzystéw okasgtoowniez zadanie 9. (wspotczynnik
tatwaosci 0,13), ktore sprawdzato umegposci z zakres kombinatoryki.

Wspotczynniki tatwéci 6 zada, sparod 12 mieszcz sie w przedziale 0,20 - 0,49,
co oznaczazze dla zdacych zadania te byly trudne. Zadania sprawdzatyejetmiosc:
wykorzystania cech podziels@ liczb catkowitych, rozwgzywania rowna kwadratowych
z parametrem, rozwzywania rOwné trygonometrycznych, zastosowania wiasnociagu
geometrycznego oraz wzorOéw maty wyraz tego Gigu i na sum n wyrazow cagu
arytmetycznego, rozwzania zadania dotygzego wzajemnego patenia prostej i okmgu,
wykorzystania wiasn@i prawdopodobigstwa do obliczenia prawdobodohstwa danego
zdarzenia.

Umiarkowanie trudnymi dla zdgych byly zadania poleggle na zastosowaniu
zwiazkow miarowych w figurach ptaskich z elementamiggometrii oraz wykorzystaniu
Zwiazkow miarowych w graniastostupie i ostrostupie.
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Najtatwiejszym dla tegorocznych maturzystow okazakp zadania sprawdzaje
umiegtno$¢ przeksztatcania rownovmego wyraenia wymiernego (zadanie 2.), éhgego
wspotczynnik tatwéci (0,65) klasyfikuje zadanie jako umiarkowaniedine. Za rozwizanie
tego zadania ponad 49% zatajch uzyskato maksymain liczbe punktéw madaliwa
do zdobycia, a niemal co czwarty maturzysta — gonij potow; punktacji.

Analiza wynikbw maturzystow, ktorzy przygili do egzaminu dodatkowego
z matematyki z uwzgtinieniem typu szkoty, ktar ukonczyli pozwala stwierd#j
ze podobnie jak w e#&ci obowhzkowej] egzaminu zday z licebw ogolnoksztadcych
osiagreli wyniki zdecydowanie wysze ni absolwenci z pozostatych typow szkot.
Najwyzszy sredni wynik osagreli przystpujacy do egzaminu absolwenci licedw
ogolnoksztalgcych z terenu wojewddztwa lubuskiego. Tabela 8egstawia parametry
statystyczne opisage wyniki uzyskane przez absolwentowzmgch typow szkét, ktorzy
przystpili do egzaminu maturalnego z matematyki jako ¢@maetu dodatkowego
na poziomie rozszerzonym.

Tabela 8. Parametry statystyczne opisgpe wyniki za zadania w arkuszu na poziomie
rozszerzonym przez absolwentow rnych typow szkot

Sredni Maksy-| Mini- | Sredni | Wspoh-

Typ Liczba . Odchylenie g 2 X .
Obszar szkoly | zdajacych wynik standardowe Mediana |Modalna Vn\};:]rrly(/ Vn\};:]rrly(/ provc\:l)gr]lltléwy ;zt\er:):LI;
Okreg
T 686 10,08 9,15 7 1 50 0 20,15 0,20
SuU 13 21,23 14,31 20 20 44 0 42,46 0,42
L
W
Z
T 88 12,33 9,68 10 6 44 1 24,66 0,25
SuU 1 5 | - 5 5 5 5 10 0,1
1) wynik srodkowy

2) wynik najczsciej wyskpujacy
3) LO - liceum ogolnoksztatce, LP — liceum profilowane, T — technikum, SU kady uzupehiajce
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Zestaw egzaminacyjny z matematyki na poziomie mzsmym dla absolwentéw
liceow profilowanych i technikow okazatesbardzo trudny,a dla zdajych, ktorzy ukaczyli
licea ogolnoksztakre i szkoty uzupetniage — trudny. O tym, z ktorymi zadaniami zgaj
mieli najwigksze problemy swiadczy wspotczynniki tatwéci poszczegolnych zada
przedstawione na wykresie 12.

Wykres 12. Wspoitczynniki tatwdci dla poszczegolnych zadaw arkuszu na poziomie
rozszerzonym wedtug typow szkot
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Dla absolwentéw wszystkich typow szkot, ktérzy raamywali zadania
egzaminacyjne z matematyki na poziomie rozszerzomaprudniejszymi byly zadania
9.i10. Pierwsze z nich polegato na wykorzystamaorow na liczlh permutacji, kombinacji
i wariacji do zliczania obiektow w sytuacjach komdiorycznych. Natomiast zadanie 10.
wymagato przeprowadzenia dowodu geometrycznegosr&padagcych, ktdrzy ukaczyli
licea profilowanezaden maturzysta nie uzyskat punktu za razamie zadania 10., a tylko
3z 20 zdajcych uzyskato jeden punkt. Spoéd absolwentéw licedw ogollnoksztadgch
i technikbw ponad 3% zdgjych uzyskto co najmniej 1 punkt za rozménie zadania 10.
Natomiast za rozwianie zadania 9., ponad 17% maturzystébw z technikayskato
co najmniej jeden punkt, a spod absolwentow z licedw ogolnoksztgdgch ponad 7,5%
zdapcych .

Najtatwiejszymi zadaniami dla tegorocznych matutawsz wszystkich typow szkot
okazaly st zadania polegage na rownowznym przeksztalceniu wyzania wymiernego,
wykorzystaniu zwizkow miarowych w graniastostupie do wyznaczeniagotai krawedzi
podstawy oraz wykorzystaniu zwiazkéw miarowych wastupie w celu wyznaczenia sinusa
kata miedzy sciana boczg a podstawa bryty.

22



Egzamin maturalny z matematyki
Maj 2011

WNIOSKI

Analiza wynikow uzyskanych przez zdeych egzamin maturalny z matematyki

na obszarze dziatania Qkowe] Komisji Egzaminacyjnej w Poznaniu pozwala
na sformutowanie kilka wnioskow.

Nadal zauwza st dwe r&nice w osiganych wynikach w zalmosci od typu szkoty,
ktora ukonczyli maturzyci. Wyraznie wida to zaréwno w cogci obowihzkowej
egzaminu, jak i w ggci dodatkowej.

Podobnie jak w roku ubieglym, najtatwiejsze dla jzdgch obowiazkowy egzamin
maturalny z matematyki okazalgstadania zamkgie. Natomiast zadnia otwarte, ktére
wymagaly przedstawienia strategii rozmania i poszczegoélnych jego etapow, byty
dla maturzystéw umiarkowanie trudne i trudne.

Zaréwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzorrgtapcym najwikszy problem
sprawity zadania wymaggje przeprowadzenia dowodu czy to z zakresu gedametyi
tez algebry (V obszar standardow wymagaegzaminacyjnych — rozumowanie
I argumentacja).

W rozwiazaniach zadazamieszczanych przez zgleaych w arkuszach egzaminacyjnych
zauwaa sk brak krytycznej oceny otrzymanych wynikébw oraz paednéé
rachunkow, ktora czsto utrudnia lub nawet unierdowia poprawne rozwizanie
zadania.

Koordynatorzy egzaminu maturalnego
z matematyki

| zabela Szafrariska
Marek Saleniuk
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