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Matematyka 3

Matematyka — formuta od roku 2015

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie poaetvym sktadat si z 25 zada
zamknitych wielokrotnego wyboru oraz 9 zadatwartych, w tym 6 zadakrétkiej odpowiedzi
I 3 zada rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wismemoraz umiettnosci opisane
w pigciu obszarach wymagaogolnych podstawy programowej matematyki: | — Wylstanie
i tworzenie informacji (3 zadania zamktg), 1l — Wykorzystanie i interpretowanie reprezamit
(17 zadé zamknitych, 3 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi), lIMedelowanie matematyczne
(3 zadania zamkagie, 1 zadanie otwarte krotkiej odpowiedzi i 1 zadantwarte rozszerzonej
odpowiedzi), IV — Uycie i tworzenie strategii (2 zadania zamitej 2 zadania otwarte rozszerzonej
odpowiedzi) oraz V — Rozumowanie iargumentacjazélania otwarte krotkiej odpowiedzi).
Za rozwhzanie wszystkich zadazdapcy mogt otrzyma 50 punktow.

2. Dane dotyczce populacji zdapcych
Tabela 1. Zdapy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogotem 15421
ze szkot na wsi 496
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszbaw 3537
7dai ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. miesaka 6307
apcy .| ze szkdt w miastach pourgj 100 tys. mieszkedw 5081
rozwiazujacy zadania - .
W arkuszu ze szkot publicznych 14142
standardowym ze szkét niepublicznych 1279
kobiety 9947
mezczyzni 5474
bez dysfunkcji 14738
z dysleksj rozwojowg 683

* Dane w tabeli dotycgwszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 3 maturzystow — laureatowalfistow Olimpiady Matematyczne;.

Tabela 2. Zdapy rozwazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 5
stabowidacy 11
niewidomi 0
stabostysacy 29
niestysacy 3

Zdajacy

rozwiazujacy zadania
w arkuszach
dostosowanych

ogotem 48
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotysee przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 5 maja 2015 r
Czas trwania egzaminu 170 minut
Liczba szkot 313
Liczba zespotéw egzaminatorow* 19
Liczba egzaminatorow* 436
Liczba obserwator6W(§ 143)** 18
Liczba w przypadku:

. S |
uniewanien” "e'9g yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwiazywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez zgizgo
w sali egzaminacyjnej z uydzenia 0
telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdgjego prawidtowego
przebiegu cgsci egzaminu w sposéb 0
utrudniajcy prae pozostaltym zdafym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozyiywania zada 2
przez zdajcego
8§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow' (§ 107)** 134
Liczba prac, w ktorych nie pagp rozwihzania zada 0

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzoniggznie.
** Dane dotyca ,nowej formuty” i ,starej formuly” hcznie.

! Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkOw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéwudtaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)



4. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdaj acych

Matematyka 5

4
3,5
: 3
o
-
& 25
‘©
R 2
)
c
3 15
o
|
0,5
0 AHHHHHHHH A H AR
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 &4 88 92 96 100
wynik procentowy
Wykres 1.Rozkfad wynikéw zdajcych
Tabela 4. Wyniki zdagych — parametry statystyczne*
. - . . . . Odchylenie
. . Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Odsetek
Zdajacy: zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) Sta”‘(j;)r)d"""e sukcesow*
ogbtem 15469 0 100 50 34 53,8|8 24,29 88
w tym:
bez dysfunkcji 14781 0 100 50 38 53,70 24,34 87
z dysleksy
rozwojova 688 10 100 56 42 57,5/ 22,72 93

* Parametry statystyczne podane zostaly dla gamdich 100 lub wicej zdagcych.
** Dane dotyca tegorocznych absolwentéw, ktorzy przysti do wszystkich egzaminéw oboazikowych.
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Poziom wykonania zad&

Tabela 5. Poziom wykonania zada

Poziom
ZI:\LI. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegotowe Wz:lggﬁga
(%0)
Il. Wykorzystanie 1. Liczby rzeczywiste.
1. i interpretowanie 1.8) Zdajcy postuguje si pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza 77
reprezentaciji. przedzialy na osi liczbowej.
. 1. Liczby rzeczywiste.
5 ” Wykorzystar_lle 1.6) Zdajcy wykorzystuje definigj logarytmu i stosuje w obliczeniach
: ||nterpretow_§m|e I tm iloczynu, logarytm ilorazu i logem potgi 82
reprezentacji. wzory na fogary ynu, fogaryt yHm poty
o wyktadniku naturalnym.
3 I1l. Modelowanie 1. Liczby rzeczywiste. 48
' matematyczne. 1.9) Zdajcy wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatiik z lokat.
Il. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
4. i interpretowanie 2.1) Zdajcy wywa wzoréw skréconego maenia na(a+b)” oraz 78
reprezentaciji. a2 —b.
Il. Wykorzystanie 3. Réwnania i nieréwni.
5. i interpretowanie 3.2) Zdajicy wykorzystuje interpretagjgeometrycza uktadu réwna 52
reprezentaciji. pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
) 3. Réwnania i nieréwrigi.
6. I. Wykorzystanie | 3.7) zdajicy korzysta z wiasrigi iloczynu przy rozwizywaniu réwna 84
i tworzenie informaciji. typu x(x+1)(x— 7) -0
3. Réwnania i nieréwni.
Il. Wykorzystanie 3.8) Zdajicy rozwhzuje proste réwnania wymierne, prowade do rowna
7. i interpretowanie x+1 X+1 62
reprezentaciji. liniowych lub kwadratowych, npﬁ =2,— =2x.
X+ X
o | o b 1
reprezentaciji .3) Zdajicy odczytuje z wykresu wiasga funkcji.
1. Wykorzystanie 4. Funkcje.
9. i interpretowanie 4.6) Zdajicy wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie infwacji 78
reprezentaciji. o funkcji lub o jej wykresie.
I. Wykorzystanie 4. Funkc_Je. . . . o . .
10. i tworzenie informacji, 47) Zd_aﬁcy interpretuje wspoétczynniki wygbujace we wzorze funkcji 59
liniowe;.
Il. Wykorzystanie 4. Funkcje.
11. | iinterpretowanie 4.9) Zdajcy wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawaevpych 72
reprezentaciji. informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.
Il. Wykorzystanie 3. Rownania i nierowniei.
12. | iinterpretowanie 3.3) Zdajicy rozwizuje nierébwnéci pierwszego stopnia z jean 69
reprezentaciji. niewiadona.
: 5. Ciggi.
I1l. Modelowanie . : . .
13. matematyczne. 5.4) Z(?ancy stosuje wzor na-ty wyraz i na surn pocztkowych 63
wyrazow ciagu geometrycznego.
Il. Wykorzystanie 6. Trygonometria.
14. | iinterpretowanie 6.1) Zdajicy wykorzystuje definicje i wyznacza wastd funkcji sinus, 67
reprezentaciji. cosinus i tangensakdw o miarach od 0° do 180°.
6. Trygonometria.
6.4) Zdajicy stosuje proste zaleosci migdzy funkcjami
15. !S\t/r.alilezgi(iz.le | tworzenie trygonometrycznymisin® @ + cod @ = 1, 2 = tgar oraz 65
cosa
sin(9C -a) = cosr.
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IV. Uzycie i tworzenie

7. Planimetria.

16. strategii 7.1) Zdajcy stosuje zalmaosci migdzy katemsrodkowym i katem 70
' wpisanym.
7. Planimetria.
I1l. Modelowanie 7.4) Zdajcy korzysta z wiasrigi funkcji trygonometrycznych w tatwych
17. . ? " 56
matematyczne. obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pagkata ostrolatnego
o danych dwéch bokach akie migdzy nimi.
Il. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskie;.
18. | iinterpretowanie 8.2) Zdajicy bada réwnolegkd i prostopadité¢ prostych na podstawie ich 75
reprezentaciji. réwnaa kierunkowych.
Il. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej.
19. | iinterpretowanie 8.2) Zdajicy bada réwnolegkd i prostopadié¢ prostych na podstawie ich 70
reprezentaciji. réwnaa kierunkowych.
: 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej.
.”.' Wykorzystame 8.5) Zdajicy wyznacza wspotinesrodka odcinka.
20. | iinterpretowanie . L S . . 65
reprezentacji. 2,3.7) Zdaﬁpy znajduje obrazy niektorych figur geometrycznyckymetrii
srodkowej wzgédem pocatku uktadu.
I. Wykorzystanie 9. Sterec_)metna. . . . .
21. i tworzenie informacji, 9.2)_ Zdaﬁc_:y rozpoznaje w _granlastos’rupach i ostrostuparth kicdzy 72
odcinkami i ptaszczyznami.
Il. Wykorzystanie 9. Stereometria.
22. | iinterpretowanie 9.6) Zdajcy stosuje trygonometrido obliczé diugasci odcinkéw, miar 80
reprezentaciji. katow, pol powierzchni i olaftosci.
1. Wykorzystanie 9. Stereometria.
23. | iinterpretowanie 9.6) Zdajicy stosuje trygonometyido obliczeé diugdsci odcinkéw, miar 64
reprezentaciji. katéw, pdél powierzchni i olgtosci.
Il. Wykorzystanie 10. Elementy statystyki opisowej.
24. | iinterpretowanie 10.1) Teoria prawdopodolistwa i kombinatoryka. Zdagy obliczasredni 88
reprezentaciji. wazong i odchylenie standardowe zestawu danych.
: 10. Elementy statystyki opisowej.
.”.' Wykorzystame 10.3) Teoria prawdopodolistwa i kombinatoryka. Zdagy oblicza
25. | iinterpretowanie . . o 45
reprezentacji. prawdopodob!ﬁstwa w prostych sytuacjach, staguklasyczi definicje
prawdopodobigstwa.
1. Wykorzystanie . o
. . 3. Réwnania i nierownai.
26. |1 mterpretovv_z_inle 3.5) Zdajcy rozwizuje nieréwné¢ kwadratovd z jedry niewiadona. 64
reprezentacji. ) ’
2. Wyrazenia algebraiczne.
V. Rozumowanie . . . . : 2
27. i argumentacja. 2.1) Zdajcy wzywa wzorow skréconego maenia na(ai b) oraz 14
a’—b’.
o8 V. Rozumowanie G10. Figury ptaskie. o8
" | i argumentacja. G10.9) Zdajcy oblicza pola i obwody trofitow i czworoktow.
Il. Wykorzystanie 4. Funkcje.
29. | iinterpretowanie 4.11) Zdajcy wyznacza wartd najmniejsz i wartos¢ najwigksz, funkciji 46
reprezentaciji. kwadratowej w przedziale domkitym.
Il. Wykorzystanie 3. Rownania i nierowniei.
30. | iinterpretowanie 8.1) Zdajicy wyznacza réwnanie prostej przechqu przez dwa dane 37
reprezentaciji. punkty.
G7. Réwnania.
: G7.7) Zdajcy za pomog réwna lub uktadéw rowna opisuje i rozwizuje
31. ::é:\g %da(il;)cv;/ﬁge zadania osadzone w konfele praktycznym. 34
' G7.6) Zdajcy rozwizuje uktady réwna stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi.
IV. Uzycie i tworzenie 9. Sterec_)metna. : . . : i :
32. 9.6) Zdajcy stosuje trygonometrido obliczé ditugasci odcinkow, miar 42

strategii.

katow, pol powierzchni i olaftosci.
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I1l. Modelowanie

10. Elementy statystyki opisowej.
10.3) Teoria prawdopodolistwa i kombinatoryka. Zdagy oblicza

33. matematyczne. prawdopodobigstwa w prostych sytuacjach, staguklasyczm definicje 46
prawdopodobigstwa.
5. Ciagi.
IV. Uzycie i tworzenie 5.3) Zc,iaptcy stosuje wzor na-ty wyraz i na sumn pocztkowych
34. wyrazow cagu arytmetycznego. 29

strategii.

5.4) Zdajcy stosuje wzér na-ty wyraz i na surmn pocztkowych
wyrazow cigu geometrycznego.

80

Poziomopanowania (%)
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie reemanym zawierat 5 zada
zamknitych wielokrotnego wyboru, 11 za@laotwartych, w tym 6 zada krotkiej i 5 zadé
rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiademoraz umiejtnosci opisane w czterech
obszarach wymaga ogoélnych podstawy programowej matematyki: I — \dystanie
i interpretowanie reprezentacji (5 zadzamkngtych, 2 zadania otwarte krétkiej odpowiedzi), Il —
Modelowanie matematyczne (2 zadania otwarte rozemej odpowiedzi), IV — bycie i tworzenie
strategii (5 zadarozszerzonej odpowiedzi) oraz V — Rozumowaniguarentacja (2 zadania krotkiej
odpowiedzi). Za rozwizanie wszystkich zadazdajcy mogt otrzymé 50 punktow.

2. Dane dotyczce populacji zdapcych
Tabela 6. Zdapy rozwazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogo6tem 3875
ze szkot na wsi 64
ze szkét w miastach do 20 tys. mieszd@w 803
: ze szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszéa 1609
rZ:z?/{/ai;Zujqcy sadania ze szkét w miastach povrgj 100 tys. mieszkecow 1399
W arkuszu ze szkot publicznych 3785
standardowym ze szkot niepublicznych 90
kobiety 1775
mezczyzni 2100
bez dysfunkcji 3640
z dysleksj rozwojows 235

* Dane w tabeli dotyczwszystkich tegorocznych absolwentéw.
Z egzaminu zwolniono 3 maturzystow — laureatowalfistow Olimpiady Matematyczne;.

Tabela 7. Zdagy rozwihzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

. Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
Zdajascy . ._| stabowidzacy 1
rozwiagzujacy zadania— —— .

niewidomi 0
w arkuszach Slabostvsac 5
dostosowanych - ysacy

niestysacy 0

ogotem 3
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyaze przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 8 maja 2015 r
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 172
Liczba zespotéw egzaminatorow* 436
Liczba egzaminatoréw* 18
Liczba obserwator6w(§ 143)** 4
Liczba | w przypadku:

uniewanien” "e'99 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwiazywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez zatago
w sali egzaminacyjnej z wdzenia 0
telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdajego prawidtowego
przebiegu cgici egzaminu w sposéb 0
utrudniapcy prae pozostatym zdapym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozwiywania zada 0
przez zdajcego
§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow? (§ 107)** 29
Liczba prac, w ktérych nie pogp rozwigzania zada 0

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzoniggznie.
** Dane dotyca ,nowej formuty” i ,starej formuty” hcznie.

! Na podstawie rozpogzzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkdéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidéwlcitaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)



4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdaj acych
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Wykres 3. Rozkiad wynikéw zdgych

Tabela 9. Wyniki zdagych — parametry statystyczne*

Srednia
(%)

Modalna
(%)

Mediana
(%)

Maksimum
(%)

Minimum
(%)

Liczba
zdajacych

Odchylenie
standardowe
(%)

3878 0 100 34 20 37,94

22,01

* Dane dotycz tegorocznych absolwentow, ktorzy przysti do wszystkich egzamindw oboazikowych.
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Poziom wykonania zada

Tabela 10. Poziom wykonania zada

Poziom
Nr . . . . wykonania
sad. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegbtowe ~adania
(%0)
) 1. Liczby rzeczywiste.
Il. Wykorzystanie R1.1) Zdajcy wykorzystuje paijcie wartdgci bezwzgédnej i jej
1. I Interpretowanie interpretaci geometrycza, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za 98
reprezentacy. pomoa réwnai i nieréwndci typu: [x—a| =b, [x—a|>b, [x-a|<b.
.”.' Wykorzystame 3. Réwnania i nierownii.
2. | Interpretowanie R3.9) Zdagcy rozwhzuje rownania i nierowrigi z wartgcia bezwzgéd 58
reprezentaciji. ' g Bz 4 na.
Il. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne. 3
3. i interpretowanie R2.1) Zdajcy wywa wzordéw skréconego maenia na(ai b) oraz 87
reprezentacji. 2 b
.”.' Wykorzystame 6. Trygonometria.
4 | Interpretowanie R6.6) Zdajcy rozwhzuje rOwnania i nierowrigi trygonometryczne 60
reprezentaciji. ' acy Bz Y9 y '
.”.' Wykorzystar_ne 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskie;.
5. I interpretowanie . h ) . 88
. R8.4) Zdajcy oblicza odlegté¢ punktu od prostej.
reprezentacji.
Il. Wykorzystanie S. Chgi. _ o _ o
6. i interpretowanie R5.2) Zdagcy oblicza granice ggow, korzystajc z granic cigow typu 85
reprezentacii. = n—lz oraz z twierdze o dziataniach na granicachygdw.
[I. Wykorzystanie 4. Funkcje.
L YvyRorzysian 4.10) Zdajcy interpretuje wspoétczynniki wygbujace we wzorze funkcji
7. I interpretowanie - - ) . S ; 61
. kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogpinepostaci
reprezentacji. . )
iloczynowej.
2. Wyrazenia algebraiczne.
o V. Rozumowanie R2.6) Zda@scy dodaje, odejmuje, mag i dzieli vyyra'zenia v_vymierne; 18
. i argumentacja rozszerza i (w tatwych przyktadach) skraca wgrda wymierne.
2.1) Zdajicy uzywa wzory skréconego maenia na(a+b)’, a’ —b’.
V. Rozumowanie 7. Planimetria.
9. C X R7.1) Zdajgcy stosuje twierdzenia charakteryztg czworokty wpisane 31
i argumentacja. : )
w oOKrag i czworolkty opisane na okgu.
7. Planimetria.
L R7.1, R7.5) Zdajcy stosuje twierdzenia charakteryztg czworokty
IV. Uzycie ; ; . . T e
10. . : .. | wpisane w okgg i czworolaty opisane na okgu; znajduje zwizki miarowe 33
i tworzenie strategii. . : ) . A .
w figurach plaskich z zastosowaniem twierdzeniaisiw i twierdzenia
cosinusOw.
V. Usvecie 10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdogudiastwa
11. : t\)vorz)gnie strategii i kombinatoryka. 57
gil. R10.3) Zdajcy korzysta z twierdzenia o prawdopodatsisvie catkowitym.
11. Rachunek ticzkowy.
R11.3) Zdajcy korzysta z geometrycznej i fizycznej interprgitac
V. Usvcie pochodnej.
12. : t\}vorz)(/anie stratedii 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej. 48
gt 8.3) Zdajicy wyznacza réwnania prostej, ktora jest réwnoldgia
prostopadia do prostej danej w postaci kierunkdwwezechodzi przez dany
punkt.
13, [ll. Modelowanie 3. Réwnania i nierowngi. 21

matematyczne.

R3.1) Zdajcy stosuje wzory Viéete'a.
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9. Stereometria.

14. .IV' UZyC'.e .| 9.6) Zdajcy stosuje trygonometyido obliczé diugasci odcinkow, miar 22
i tworzenie strategii. 4 4 ! AN
katéw, pdl powierzchni i olgjtosci.
5. Ciggi.
5.3) Zdajcy stosuje wzér na-ty wyraz i na suran pocztkowych
IV. Uzycie wyrazow cagu arytmetycznego.
15. i tworzenie strategii. 3. Réwngnlal nierowniei. 3 _ o 15
3.7) Zdajcy korzysta z wlasrigi iloczynu przy rozwizywaniu rowna
typu x(x+1)(x-7) = 0.
Il Modelowanie 11. Rachunek thiczkowy.
16. ) R11.6) Zdajcy stosuje pochodne do rozwywania zagadnie 30
matematyczne. . ;
optymalizacyjnych.
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Wykres 4. Poziom wykonania zade obszarze wymageaogolnych

Komentarz
UMIEJETNOSCI OPANOWANE NAJLEPIEJ

Dla tegorocznych maturzystow, przystijacych do egzaminu maturalnego z matematyki
napoziomie podstawowym najtatwiejszym zadaniem w arkuszu okazakp zdanie 24. (poziom
wykonania zadania — 88%), bagtag umiegtnos¢ stosowanidgredniej arytmetycznej. Aby bezioinie
rozwiaza¢ zadanie, nateto wyznaczy sredni arytmetyczn zestawu danych i doda@o tego zestawu
taka liczbe, dla ktérejsérednia arytmetyczna nowego zestawdzie taka sama jak przed zmian
zestawu danych. Rezultaty maturzystéw potwierdzajaz lepsze rozumienie pojstatystycznych,
stosowanych ¢sto w kontekstach praktycznych.

W zadaniu 6. poziom wykonania zadania wyniost 84&6lanie to odwotywalto sido umiegtnasci
wykorzystania wlasrigi iloczynu przy rozwizywaniu rowna. Nalezato znalé¢ wszystkie rozwjzania
rownania i wyznaczyich sung. Wigkszai¢ zdapcych nie miata z tym kiopotéw. Wysoki wynik agigli
zdapcy za rozwazanie zadania 2. — poziom wykonania 82%, tym sanpgtwierdzili umiegtnasé
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stosowania definicji logarytmu i prowadzenia oldicav ktorych wystpuija logarytmy. Zadanie 22. z kolei
sprawdzalo umiefnos¢ stosowania whasioi figur geometrycznych. Do jego poprawnego razamia
nalezato obliczy objtos¢ starka, po uprzednim wyznaczeniu wyséioi promienia podstawy stka.
80% zdajcych wykonato to zadanie beathhie. 78% zdarych bylo w stanie wykorzystavzor skréconego
mnazenia na rénice kwadratow, by znai€ rozwiazanie rownania (zadanie 4.). Podobnie 78% matunayst
poprawnie wyznaczyto wzor funkciji liniowej, wykostyjc informacg o wspotrzdnych punktu nalacego
do jej wykresu (zadanie 9.).

Zatem wirdd dobrze opanowanych urnekejcsci znalazly s zaréwno te zwizane ze statystykjak
i przydatne przy rozwizywaniu rown@, odwolupce s¢ do rozumienia pegia logarytmu, a tale
wymagajce znajoméci wiasndci figur geometrycznych. Warto podkii€, ze wszystkie zadania, ktére byly
rozwigzane poprawnie przez 78% i ¢akj zdajcych, nie byly zadaniami jednoczydomwymi,
sprowadzacymi sk do podstawienia do znanego wzoru lub zastosovedre] definicji. We wszystkich
omowionych wyej przyktadach zagadnienia wysbwaty w szerszym kontétie, a do rozwizania zada
potrzebne bylo wykonanie dodatkowych czymionie wystarczalo mechaniczne odtworzenie wyugezon
reguty.

W arkuszu dlapoziomu rozszerzonegonajtatwiejsze okazalo @izadanie 1. (poziom
wykonania zadania - za 98%) sprawdij:e umiefgtnoéc’ Wykorzystania p@cia wartgci

zbiorem rozwazan prostej nieroOwngci z wartacia bezwzgtdnau typu |x a| <b.

Wysoki wynik na poziomie rozszerzonym zglgj otrzymali réwnie¢ za rozwazanie zadania
5. — poziom wykonania 88%, w ktérym trzeba bylo iabi¢ odlegié¢é punktu od prostej.
Zdecydowana wksza¢ zdapcych nie miata problemu z poprawnym rozwdniem zadania 3.
(poziom wykonania — 87%). Zadanie to sprawdzato ejgimos¢ stosowania wzoru skroconego
mnazenia na sz&Eian r&nicy.

Do zada z wysokimi wynikami nalgy takze zadanie 6.,daace jedynym w arkuszu zadaniem
otwartym z kodowas odpowiedzi. Maturzysci, oprocz obliczenia granicy agu z wykorzystaniem

granic chgow Y n—12 oraz twierdzé o dziataniach na granicachhgdw, kodowali swoje odpowiedzi

wedtug polecenia sformutowanego wsttiezadania. Maksymadnliczbe punktow zdajcy otrzymywat
tylko wtedy, gdy w kratkach zostata zapisana popeawdpowied: 1, 4, 3. Zadanie okazalo si
tatwe dla zdajcych, poziom jego wykonania wynidst 85%. Oznaczaéaylko 15% maturzystow nie
opanowato techniki obliczania granicyagu liczbowego okrdonego rénica wyrazen wymiernych.
Dodajmy,ze z postaci obu wytan (a take z tréci tego zadania) wynikae granica eigu istnieje

i jest skaiczona. Zatem wystarczyto osobno obliczyranie odjemnej oraz odjemnika i otrzymane
utamki odp¢, a wynik kaicowy mogt by uzyskany przy zyciu kalkulatora. Oto przykiad w petni
poprawnego rozvgzania.

Przyktad 1.
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UMIEJETNOSCI SPRAWIAACE TRUDNGSCI

Tradycyjnie najwkszym wyzwaniem dla maturzystow, zglajch egzamin ngoziomie
podstawowym pozostaje przeprowadzenie dowodu z zakresu algehéréd zada z arkusza
Z poziomu podstawowego hajtrudniejsze okazajaai ktére wymagato uzasadnienia prawdzigio

nieréwndci 4x° —8xy + 5y® = 0 (zadanie 27. — poziom wykonania zadania wyni68bl4&Zdajcy
prezentowali réne sposoby dowodzenia: zastosowanie wzoréw skrgooneaenia, rozwazanie
nierowndgci kwadratowej, na przyktad z niewiadami parametreny, oszacowanie z gory wyrania
po lewej stronie nieréwrsoi przez wyraenie 4x” — 8xy + 4y* czy wreszcie anakzznakow liczbx i y.
Ponizej jeden z bardziej oryginalnych, w petni popranwmysposobow rozwrzania zadania, w ktorym
zdapcy rozwaa dwa przypadki: dlax=0 i x#0. W pierwszym przypadku lewa strona nieré4aio
jest dodatry wielokrotndcia liczby nieujemnej, w drugim — tréjmianem kwadrayow przyjmupcym
wytacznie dodatnie warfgi. Autor rozwhzania musi mié spore déwiadczenie w przeprowadzaniu
dowoddw.

Przyktad 2.
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Warto zauwayé¢, ze wsréd bkdow popetnianych w rozwkianiach tego zadania dwa
dominowaly. Pierwszy, to sprawdzanie prawdzgidej nieréwndci dla konkretnych liczkx iy —
zdapcy po podstawieniu jednej, dwoch, czasem trzecHiqely, zapisywali ,wniosek’ze nierownéé
jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej dla dowolnej liczby rzeczywistej (przyktady
ponizej). Co ciekawe, mimo corocznego publikowania sciiém oceniania, w ktérychasvyraznie

zapisane uwagi o przyznawaniu 0 punktéw za takievkgzania w zadaniach na dowodzenie, wcale

nie zmniejsza siliczba tego typu kkdéw w kolejnych sesjach egzaminacyjnych.

Przyktad 3. Przyktad 4.
Disodiok Liesoy, uiemae| waisse bedabe tlockedn
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Drugi typ bkdu, charakterystyczny dla tego zadania, to niemtawia, czsto nieprecyzyjna
argumentacja. Zdagy stwierdzali na przyktade kwadrat liczby rzeczywistej jest liczldodatna lub
ze suma kwadratow dwdch liczb rzeczywistych jestiicdodatng albo te;, ze dla dowolnych dwéch
liczb rzeczywistychx i y ,musi” byé prawdziwa nierowng 4x> +5y® > 8xy. Zdarzaly si ponadto
rozwigzania, w ktérych zdagy usitowali przekona egzaminatoréw,ze lewa strona podanej
nierowndci jest doktadnym zastosowaniem wzoru na kwadratic§ dwoch wyraen. Oto przykiady
takich préb.

Przyktad 5. Przyktad 6.

X € W
\jéﬁ,

UJ%h.aalq, 2o dle loadg  x o \\Jéﬁl
prowdalun, a‘e»t' nledaonose

Ve 0 Zak ‘fb- Vb einisy ]&r? fﬂé“ﬁﬂ&hwu_
*&é&fzﬁﬂ&-ca Jest Lo W'M&“‘?
mgcé;\mobt Rl prowdzive. @om‘eunﬁ . w2l vabtmefb oo Py, @_-J;J (Utﬂﬁm
Kisda Lok wftowite  peduesioug ' wywk mwsz ja} o

do kundiatu ek wighom g0t

wons. 0. _

i *- 81<tj r54% 20
B L 3
(2)( Gj\ = 0



Matematyka 17

Niektorzy zdajcy potraktowali ¢ nieréwnac¢ jak nieréwnaéé¢ kwadratow z jedry niewiadona, co
mogto stanowd punkt wygcia do poprawnego rozw#ania, ale nie zauwali, ze obliczany wyranik
bedzie zaleat od zmiennej (jak w poaszym przyktadzie).

Przyktad 7.
U Hykaze ge olla kaide Wby nesydiatey i iy praweteua
l“f:i\-' t;:,ﬁ’_:ud'é;.&-\e\s(‘.. 1 . q,l::jz 4 3‘25 4 ;13 1;/;3?

T mednme Ko
'17- u\fgm s i :j .

Vusl o

Sy

Zadanie nr 8, z poziomem wykonania réwnym 19%, laplagim w kolejnéci (po dowodzie
algebraicznym) najtrudniejszym zadaniem w arkusiMydaw& sig mogto, ze umiegtnosé
poprawnego odczytania zbioru wad funkcji z jej wykresu nie mge zaskocz§ maturzystow,
umiejetnos¢ odczytywania warti funkcji z wykresu jest zapisana w podstawie paogpowej
Z matematyki ju na etapie gimnazjum.

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji £

v

Zbiorem wartosci funkeji [ jest
A. (-2,2) B. (-2,2) C. {-2,2) D. (-2.2)

Mniej niz piata czs¢ maturzystow zauwgta, ze rownanie f(x):2 ma rozwazanie
(a nawet nieskiiczenie wiele rozwaizan) i ,puste” kdteczko w punkcie o wspokanych (O, 2) nie

moze stanowd jedynego punktu odniesienia do ustalenia czy &c2bjest lub nie jest wardoia
funkgiji.
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Niezadowalgjce rezultaty zdapry osagreli rowniez w zadaniu 34., ktére badato ungigjosci
Z zakresu gycia i tworzenia strategii. Do rozw#dania zadania wystarczato zastosowanie wkasno
dobrze znanych z nauki szkolneg@bw liczbowych: arytmetycznego oraz geometrycznego.

W nieskaiczonym ciagu arytmetycznyn(an), okreslonym dlan =1, suma jedenastu pagkowych
wyrazow tego eigu jest rowna 187%rednia arytmetyczna pierwszego, trzeciego i dzjtago wyrazu
tego cagu, jest rowna 12. Wyrazg,, a,, @, Ciagu (ah) , W podanej kolejnéei, tworza nowy cag —

trzywyrazowy cag geometryczny(b, ) . Obliczk.

Stosunkowo niski wskaik poziomu wykonania tego <zadania (29%) pgle
najprawdopodobniej wkat z pohczeniem w jednym zadaniu informacji o dwdchageich
(arytmetycznym i geometrycznym). Tego typu zadanie wystpowato w ostathich latach
w arkuszach egzaminacyjnych. Nie iado by jednakzadnym usprawiedliwieniem stabego wyniku,
tym bardziej,ze 51% maturzystow nie uzyskato za rogzeinie tego zadania nawet jednego punktu
(z pieciu maziwych do zdobycia). Oznaczae potowa zdajcych nie potrafita dostrzec raovosci
zapisania réwnaz tymi samymi niewiadomymiy, i r, wynikajacych z faktu,ze w podanym agu

arytmetycznym byly spetnione dwa warunkB, =187 i %:12. Peine, poprawne

rozwiazanie zadania zaprezentowalo zaledwie 17% matdwys€Cz$¢ zdapcych nie uzyskata
maksymalnej liczby punktéw z powoduebw rachunkowych, popetnianych podczas razysvania
uktadu rowna albo te z powodu uleenia niepoprawnej zateosci dotyczcej chgu
geometrycznego. @gtym bkdem byto té nieodré@nianie numeru wyrazwa, od samego wyrazu.

Oto przyktady takiego zagubienia s rozumowaniu.

Przyk’rad 8. Przyktad 9.
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Czs¢ zdapcych zapisywala w odpowiedzi liczby, ktére nie bgtkowitymi dodatnimi (jak
w ponizszym przyktadzie). To take mae potwierdza przypuszczenieze niektorzy zdajcy miel
ktopoty z interpretagjliczby ,K” w zapisie symbolicznym g, ”.

Przyktad 10.
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Do zada, w ktérych zdajcy egzamin na poziomie podstawowymagseli staby wynik,
naley tez zadanie 28. z poziomem wykonania 28%. Dotyczytlm omymaga z obszaru
Rozumowanie i argumentacja. Zaiaj mieli przeprowadzi dowod geometryczny. Ci matukzy,
ktorzy rozwhzali zadanie, zauwali i zrozumieli, ze dowdd polega na zapisaniu pola kwadratu oraz
pola czworokta w zalenosci od tej samej zmiennej. Prowadzone naned sposoby poprawne
i nietrudne obliczenia (obliczanie pdl figur ptagkito przecie umiegtnos¢ z zakresu gimnazjum),
pozwalaty na ogot tej grupie zdajch tatwo i szybko udowodhitez twierdzenia. Z drugiej jednak
strony trzeba zauwig¢, ze wiekszas¢ zdapcych nie poradzita sobie z problemem, wykaeuprak
elementarnych umiejnosci, ksztatconych ji na poziomie gimnazjum. Dlaczego tak trudne okazato
sie dla maturzystéw oznaczenie dhdgbboku kwadratu i poprawne wyznaczenie w zatéci od tej
samej zmiennej pola kwadratu i pola innej figury. rojkata? Czs¢ maturzystéw wprowadzita
do swojego rozwazania konkretne warfoi liczbowe. Jeeli tylko potrafili przeprowadZi cate
rozumowanie, to egzaminatorzy, zgodnie ze schemateryznawali im 1 punkt.
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Oto przykiad takiego rozwzania.

Przyktad 11.
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Wsrdd bkdnych rozwazan byly i takie, w ktorych zdary probowali wykorzysia
tez twierdzenia, ktérej prawdziwoi dowodzili (jak w przyktadowych rozwianiach
ponizej). W takich ,dowodach” zupetnie nie byly potrzebdodatkowe zal®nia zawarte
w tresci zadania.

Przyktad 12. Przyktad 13.
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Wyniki matury z matematyki ngoziomie rozszerzonynmwskazug, ze najtrudniejszym okazatogsi
zadanie 15., dotygze wielomianu stopnia trzeciego, ktérego pierwiastkorzyty ciag arytmetyczny.
Poziom wykonania tego zadania to zaledwie 15%,ntadayto bardzo trudne dla zdeych. Az 63%
zdapcych nie dokonato przy jego rozwiazywaniu nawetvigékiego postpu. Na drugim biegunie znajduje
sie 5% maturzystéw, ktérych rozagiania byly poprawne i kompletne. Rozradnia niepetne wielokrotnie
zawieraty znakomity pomyst, aby pierwiastki wielamil zapisywaw postacip—3, p, p+3. Niestety,
W rozwigzaniach czsto pojawialy si biedy rachunkowe przy przeksztalcaniu postaci ilocmgjo
wielomianu do postaci, pozwalagj poréwnywa wspotczynniki. To najegciej powodowatoze otrzymane
rownanie stopnia trzeciego byto trudne do razamia (zob. skan paotj z przyktadem takiego rozyzania).

Przyktad 14.
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Podobnie jak w przypadku poziomu podstawowego pozyiazywaniu zadania wymag@ego
dowodu algebraicznego, takna poziomie rozszerzonym, matdciyie osagreli zadowalagcego wyniku.
Mowa tu o zadaniu nr 8:

Udowodnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest nierownos¢
x'—x"=2x+3>0.

Poziom wykonania tego zadania wynosi 18%, przy caysetek zdagych, ktérzy przeprowadzili
pelne ipoprawne rozumowanie, wyniost 14%. Efekewn co waniejsze, skuteczne rozwania,
wykorzystugce odpowiednie grupowania wyrazow i zastosowanierdve skréconego muenia,
przeplataty si tutaj z okazj do zaprezentowania umggjosci wykorzystania rachunku pochodnych.
Wsrdd bkdnych rozwazan dos¢ czesto zdarzaty girozumowania, ktérych punktem wgja bylo przygcie,
ze dla ,dowodu” tej nieréwrigi wystarczy zapisga w postaci rownowanej, na przyktad

Xt =x?>2x-3,
a nastpnie zbadapochodn oraz whasnéci pochodnej funkcji znajdagej sk po lewej stronie nieréwioi,
naszkicowa wykresy obu funkcji (z lewej i prawej strony niendoici) i zapisg wniosek,ze nierownéc
faktycznie jest prawdziwa dla #@ej liczby rzeczywistex. Poniewa takie bkdne rozwizania pojawialy si
das¢ czsto, zamieszczamy stosowny przykiad.
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Przyktad 15.
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Nietrudno zapewne zauwg, ze maturzysta nawet nie ,dotih problemu, ktéry, notabene, sam
zdefiniowat. Nie zbadat w szczegdiep czy istniej takie punkty, w ktdrych styczna do wykresu
wielomianu znajduajcego st po lewej stronie nieréwioi ma wspotczynnik kierunkowy réwny 2. Latwo jest
przecie wyznaczy réwnanie tej stycznej po to, aby pokazastpnie, jak potaony jest wykres tego
wielomianu wzgtdem prostej opisanej rownaniey= 2x — 3.



Matematyka 23

| jeszcze jeden przyklad rozwania graficznego, w ktérym zday, zamiast dowod&inieréwndgci,
pisze o rzekomym ,di szybszym wzrastaniu funkcji, opisanej wzorétfx) = x*, w przedzialg(0, + o)

w poréwnaniu z funkej opisag wzoremg (x) = 2x + 2.

Przyktad 16.
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Stosunkowo niskieastakze rezultaty oggnigte przez zdagych na poziomie rozszerzonym przy
rozwigzywaniu zada 13. (poziom wykonania — 21%) i 14. (poziom wykdaan22%).

Zadanie 13. wadnym wypadku nie mogto byaskoczeniem dla maturzystéw. Nale w nim
bowiem odpowiednio dobtawartg¢ parametru ze wzoru, opigoggo tréjmian kwadratowy, tak by
pierwiastki tréjmianu spetniaty okileny warunek. Ten typ zadania byt obecny nadkaz majowych matur,
pocawszy od 2010 roku. Do rozgdania tego zadania wystarcza znaj@inazorow Viete'a (poza, co
oczywiste, pews skrupulatnécia w zapisywaniu wszystkich zaen oraz w obliczeniach). Tymczasem

zdajcy niepoprawnie rozweywali rownanie X’ —x; = x; —x;. Do¢ popularne, niestety, byto dzielenie
obu stron tego réwnania prze¢ — x> bez stosownego zalenia, a to powodowaldge nawet poprawne

dokaiczenie takiego rozwiania dawato zdagemu maksymalnie 3 punkty. Pzsiy skan przedstawia takie
wiasnie rozwizanie.

Przyktad 17.
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Dla wiekszaci zdapcych strategia rozwikywania tego zadania kceyla sé na sprawdzeniu
warunku istnienia dwoch zaych pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego.

Z kolei przy rozwizywaniu zadania 14., w ktérym trzeba bylo wyznécgyus lgta midzy
$cianami bocznymi ostrostupa, rozaijacy mieli szans wykaza& sk opanowaniem umiejnosci typowej
dla stereometrii, tj. postugiwanienmegdojeciem lgta dwisciennego w ostrostupach. Poprawnaséz
rozwigzania przewzajacej wigkszaici zdapcych kaczyta sg na zaznaczeniu wdeiwego kta
migdzy scianami ABS i CBS albo na wyznaczeniu diu§m krawedzi bocznych ostrostupa. Petne
rozwiagzanie zaprezentowato zaledwie 11% maturzystow, Z@eza,ze na poziomie rozszerzonym
typowe zadanie stereometryczne okazagdogt trudne dla zdagych. Stato i tak, mimoze strategia
rozwiazywania tego zadania wynikata niemal wprost z jegéci. Zdapcym sprawiato klopot nawet
sporadzenie rysunku pomochiczego, rozmania kaczyly sk czsto na zastosowaniu twierdzenia

Pitagorasa do tréjita ADS (lub tréjkata CDS) | wyznaczeniu diugiei krawedzi bocznychAS (lub CS)
orazBS jak na skanach paors.

Przyktad 18. Przyktad 19.
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Strategia rozwjzania tego zadania nie zostata zrealizowana przeksm¢ zdapcych
Z powodu nieopanowania przez nich goia kata dwiusciennego w ostrostupie i nieumigjego
postugiwania i nim, pomimoze sytuacja opisana w zadaniu byta typowa.

Problem ,pod lupg”
MODELOWANIE MATEMATYCZNE — TRUDNE DLA MATURZYSTOW

Warto pochylé sig nad zagadnieniem modelowania matematycznego, cpyiywaniem
w jezyku matematyki przebiegu zjawisk i cech badanydieldéw. Dla zdajcych matu¢ z

matematyki, zarbwno na poziomie podstawowym, jalzszerzonym, stanowi to powee wyzwanie.

Na przyktad w zadaniu 31. z arkusza dla poziomwstawowego maturzgi osiagreli poziom
wykonania 34%.

Jezeli do licznika i do mianownika nieskracalnego dmilego utamka dodamy potawego licznika,

to otrzymamy%, a jezeli do licznika i do mianownika dodamy 1, to otrzymmy 1 Wyznacz ten

? .
utamek.

Zdajacy najczsciej budowali uktad rowna stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
nastpnie rozwhzywali ten uktad i zapisywali w odpowiedzi utamelkskracalny spetniagy warunki
opisane w tr&ci zadania. Dzo rzadziej zdarzalo siogladat rozwigzania prowadzone trudniejsz
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drogp — poprzez zbudowanie réwnania stopnia pierwszegiwizma niewiadomymi i takie jego
przeksztatcenie, aby mwa bylo z tego réwnania od razu wyznacayartg¢ szukanego utamka
nieskracalnego. Wyniki zdgych nie mog nastrajd optymistycznie, tym bardziegze w peni
poprawnym rozwizaniem mogto si pochwalt 27% zdajcych. Kluczowym zagadnieniem okazato
sie tutaj przelaenie trédci zadania naegyk réwna lub ukladéw rowna. Trudne dla niektorych
zdapcych byto zwilaszcza zapisanie pierwszego zdanigayky rowna. Obserwowakimy wiele
réznych prob takich zapisow. Kilka przyktadéw nietaafiych pomystow umieszczamy poej.

Przyktad 20.
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Przyktad 21.
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Czs¢ zdapcych byta w stanie zbudowaodpowiedni do tré&ei zadania model, ale nie
poradzita sobie z rozekaniem uktadu réwnaliniowych. Ponkej przykitad takiego rozwkania.

Przyktad 23.
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Podczas analizy rozedan przedstawionych przez zdeych mana zaobserwowaw czsci prac
maturalnych brak oceny reafiod otrzymywanych wynikow. Wecale nierzadko matdctyotrzymywali
btedm odpowied i czsto zabrakio nawyku (albo odwagi), aby sprawdezy & spetnione oba warunki
opisane w tréei tego zadania. Oto przyktad:hego rozwizania z wynikiems .
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Przyktad 23.
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Przyktadowym zadaniem, ktére badalo urtieps¢ zbudowania i zbadania modelu
matematycznego npoziomie rozszerzonymjest zadanie optymalizacyjne (w arkuszu oznaczone
nr. 16):

Rozpatrujemy wszystkie stozki, ktorych przekrojem osiowym jest trojkat o obwodzie 20.
Oblicz wysokos¢ i promien podstawy tego stozka, ktorego objetosé jest najwigksza. Oblicz
objetos¢ tego stozka.

Zagadnienie optymalizacyjne nie bylo now@ w arkuszu dla poziomu rozszerzonego.
Na kolejnych maturach pog&szy od 2010 roku takie zadania §t®wo osadzone w funkcjach
kwadratowych) byly zamieszczane w arkuszach. Téoamzwhzania takiego zadania byly potrzebne
umiegtnosci  zastosowania rachunku pochodnych — nowy dziat padstawie programowej
Zz matematyki. Ponadto, za roaganie zadania 16. moa bylo uzyska najwiecej punktéw spgrod
wszystkich zada z arkusza maturalnego — tj. 7 punktow (3 punktglzadowanie modelu, 3 punkty
za zbadanie tego modelu oraz 1 punkt zeckwe obliczenia). Niestety, poziom wykonania zadani
30% — oznaczae zdajcy stabo opanowali sprawdzane urgiepsci.
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W zadaniu naleato zbudowé& model, kdacy funkcp jednej zmiennej, opisaga objetos¢
stazka. Wykorzystanie twierdzenia Pitagorasa oraz damdgvodu tréjlkta wystarczyto, aby obfosé
uzalezni¢ od promienia podstawy stika (albo od wysoksei stazka).

Przy rozwiazywaniu tego zadania powtarzaty; siajczsciej dwa bédy, ale za to szczegolnej
wagi dla poprawnéei prowadzonych rozumouiav zagadnieniach optymalizacyjnych.

Pierwszy z nich tdle okrelana albo wgcz pomijana dziedzina budowanej funkcji. Drugi to
nieprawidtiowe uzasadnienie albo pomijanie uzasatmiee maksimum lokalne zbudowanej funkciji
jest jednoczanie najwkksz wartcdicia tej funkciji.

Mozna nawet zaryzykowados¢ gorzkie stwierdzenieze dla wielu zdajcych, zadanie
optymalizacyjne stato siokazp do realizacji pewnego algorytmu: zbudowanie funkajyznaczenie
pochodnej tej funkcji — obliczenie miejsc zerowymithodnej — zapisanie odpowiedzinkowej. Tak
bardzo odzierano to zagadnienie z elementéw rozami@nv— w zapisach rozydan pozostawata
czysta algebra. Przyktadem niecidbie ponisze rozwazanie.

Przyktad 24.
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| jeszcze jeden przyktad takiego rozmania, w ktérym brak zaréwno oktenia dziedziny
funkcji, jak i przedstawienia ¢gbszego rozumowania, dotyrzgo przyjmowania przez funkc
maksymalnej wartei. Tym razem olgjtos¢ jest funkcy promienia podstawy stka.

Przyktad 25.
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Sformutowana powsej uwaga o pomijaniu przez zdeych rozumowania w rozwianiu
zadania optymalizacyjnego jest niezwyklezma z punktu widzenia nauczania matematyki w za&resi
rozszerzonym.

Whioski i rekomendacje

Wyniki egzaminu maturalnego wskazuye do zada rozwigzywanych z dobrymi rezultatami
naleza przede wszystkim te, ktdre nie wymagabyt wielu etapdédw rozwizania ani starannego
wyboru strategii. Podkgé¢ nalezy, ze w osignieciu zadowalajcych wynikéw nie przeszkadza
osadzenie pgf czy wtasnéci obiektow w szerszym kontétie. Weréd zada tatwych dla zdajcych
dominup te odwotujce s¢ do elementarnych umignosci, przy czym nalga do nich take zadania
wymagajce kilku czynnéci czy umiegtnosci. Dobre opanowanie rozumienia gbji stosowania
wlasnaci dotyczy r@nych obszaréw matematyki: statystyki, geometriggeary.

Trudnasci sprawiaj zdapcym przede wszystkim zadania, wymagaj wieloetapowych
rozwiazan. Przy tym trzeba zaznaazye pojawiag sic tendencje do schematycznego raayivania
probleméw ipréby mechanicznej algorytmizacji rozxenh, nawet kosztem poprawém
rozumowania. \&6d zada trudnych tradycyjnie wyriniaja sie te z dowodami algebraicznymi.
O uzyskaniu niezadowalgych wynikbw cezsto decyduje brak opanowania umiBpsci
przypisanych do aszych poziomow edukacyjnych, szczegdlnie do gimurazj

Srednie wyniki procentowe na poziomie podstawowynazona poziomie rozszerzonym
wyniosty, odpowiednio 52% i 38%, i nie odbiegajd wynikdw w poprzednich latach. Wyniki
Z matury na poziomie podstawowym wskazop wyodebnienie s¢ silnych dwoch grup zdagych:
maturzystéw, ktorzy chematematyk zda oraz maturzystow, ktérzy choshgna¢ z matematyki jak
najlepszy wynik. Sid duza liczba osoéb, ktére uzyskaty wynik na poziomie 382 oraz dia liczba
0s06b z wysokim wynikiem powsgj 90%.

Analiza rozwizan uczniowskich, zarbwno na poziomie podstawowym ijadzszerzonym,
pozwala zauway¢ kilka zjawisk, ktérym warto pawieci¢c szczegdla uwag, w odniesieniu
do doskonalenia metod nauczania matematyki.

Razaca przypadidcia, dapca sie zaobserwow@ na egzaminie z matematyki, jest
bezrefleksyjne podawanie wynikéw, np. zapisywaniedpowiedzi utamka, w zadaniu, w ktérym
wynikiem kaxcowym musi by liczba catkowita; formutowanie odpowiedzi bez spdaenia czy
otrzymane wyniki spetniajwarunki zadania. Recepha zwalczanie tego niepglanego zjawiska
moze by wymaganie od ucznidw koniecZwd sprawdzenia otrzymanego wyniku z warunkami
zadania. Dobrze bytoby ksztattosvéwiadomaé, ze sprawdzenie sensowdto koncowego rezultatu
stanowi czs¢ rozwigzania.

Czestym zjawiskiem, ujawniagym st w wynikach egzaminu maturalnego z matematyki, jest
niedostateczne rozumienie podji braki w opanowaniu umigjnosci, przypisanych w podstawie
programowej do rizych etapow edukacyjnych, zwlaszcza gimnazjumzwii&le wazne pozostaje
rzetelne diagnozowanie przez nauczycieli szkét ggimanazjalnych stopnia opanowania $aiavych
umiegtnosci przez absolwentéw gimnazjéw, a tak w miag maozliwosci organizowanie
dodatkowych zaj, pozwalagcych na wyeliminowanie brakéw powstatych na wciejszych
etapach ksztalcenia.

Powane trudndci sprawiag na maturze z matematyki zadania wymacmjprzeprowadzenia
rozumowania, prowadzego do uzasadnienia prawdziéep twierdzenia lub wiasrigi obiektow
matematycznych, szczegodlnie z zakresu algebry. dPrmuczycielami stoi nie lada wyzwanie
oswajania uczniow z tego typu zagadnieniami, takziwniejszd liczb¢ oséb unikajcych zada
ze sformutowaniami ,wyka ze”, ,udowodnij’ itp. Dobrym sposobem me by na pocatek
wprowadzanie takich sformutowado zada, wymagajcych zastosowania w rozazianiu jedynie
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metod dobrze opanowanych przez uczniéw. Patlkrezeba,ze opisu rozumowania i analizowania
konkretnych wlasrn&ei oraz zapisania wygijanych wnioskOw wraz z uzasadnieniem wymageg
tylko zadania zawierage sformutowania z bezp@dnim oczekiwaniem objaien. Niezwykle wane
jest, by ksztattowau ucznidwswiadomac¢, ze rozwizanie zadania to nie tylkoag rownowanych
réwnai lub prowadzenie oblicke ale take rzetelne wyttumaczenie zatesici, opis wnioskowania

I stowne uzasadnienia popravgod rozumowania. Nauczyciel powinien wskazywaniejsca,
w ktorych brak stosownego zapisu atanivart@¢ rozwiazania lub wecz je dyskwalifikuje.

Szczegodlne miejsce w nauczaniu matematykizygbeswicci¢ zagadnieniom wieloetapowym.
Jak wskazuj wyniki matury najwgksz trudnag¢ stanows zadania wymagage opracowania
i zrealizowania kilkuetapowej strategii. Umijos¢ opracowania i przeprowadzenia logicznegmai
nastpujacych po sobie dziatajest sprawngcia nie do przecenienia, a matematyka jest geziych
dziedzin, ktére w naturalny sposéb mogomoc w ksztattowaniu tej umignosci. W przypadku
uczniéw przejawiajcych szczegolne opory w przetamywaniu barier w igzywaniu zagadnie
kilkuetapowych meéna czsciej tak dobiera problemy, by niektore kroki na drodze do rogzenia
nalezaty do szczegdlnie lubianych i dobrze opanowanyekzucznidw.

Na koniec naley podkréli¢, ze ogromm zastug nauczycieli jest to,ze do zada
najtatwiejszych dla zdagych, pozwalajcych osigat najlepsze rezultaty, nade takze zadania
wymagagce nie tylko elementarnych umggposci i rozumienia pojedynczych pgj, ale osadzone
w szerszym kontekie, wymuszajce podgcie kilku dziatd@, pozwalagce na zastosowanie kilku
umiejetnosci. Powtorzenie tego zjawiska w kolejnych edycjatwdtury bytoby bardzo padane.
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Matematyka — formuta do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki ha poziomie @dstvym sktadat giz 25 zada zamknétych
wielokrotnego wyboru oraz 9 zadatwartych, w tym 6 zadakrotkiej odpowiedzi i 3 zadarozszerzonej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiaddgicoraz umigitnosci w pieciu obszarach standardéw wymaga
egzaminacyjnych: Wykorzystanie itworzenie inforjné8 zadania zamkeie, 1 zadanie otwarte krotkiej
odpowiedzi), Wykorzystanie i interpretowanie repréacji (17 zada zamkngtych, 2 zadania otwarte
krotkiej odpowiedzi), Modelowanie matematyczne @lania zamkeate, 1 zadanie otwarte krotkiej
odpowiedzi i 2 zadania otwarte rozszerzonej odmizi)ieUzycie i tworzenie strategii (2 zadania zangka
1 zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi) oraziRowvanie i argumentacja (2 zadania otwarte krotkiej
odpowiedzi). Za rozwizanie wszystkich zadadapcy mogt otrzyma 50 punktow.

2. Dane dotycace populacji zdapcych
Tabela 11. Zdapy rozwazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogotem 9746
z lice6w ogélnoksztakrych 487
z licedw profilowanych 24
z technikow 8867
z liceGw uzupetniajcych 11
z technikow uzupetniagych 357
Zdajacy ze szkot na wsi 965
rozwiazujacy zadania| ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszdéw 2090
w arkuszu ze szko6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieseda 4431
standardowym ze szkét w miastach powrgj 100 tys. mieszkaow 2260
ze szkot publicznych 9361
ze szkot niepublicznych 385
kobiety 4126
mezczyzni 5620
bez dysfunkcji 9317
z dysleksj rozwojowa 429

* Dane w tabeli dotyczgwszystkich tegorocznych absolwentow.

Tabela 12. Zdagy rozwihzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

. Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
Zdajascy . ._| stabowidzacy 4
rozwiagzujacy zadania— —— <

niewidomi 1
w arkuszach stabostysac 11
dostosowanych - ysacy

niestysacy 8

ogotem 24

Do egzaminu przyspili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktérzy dotychczas niryskali
swiadectwa dojrzaléci, oraz tacy, ktérzy uzyskadiviadectwo dojrzalfci we wczéniejszych latach,
aw 2015 r. przygpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu pozbzgnia wyniku
egzaminacyjnego.
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Przebieg egzaminu

Tabela 13. Informacje dotyaze przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 5 maja 2015 r
Czas trwania egzaminu 170 minut
Liczba szkét 381
Liczba zespotow egzaminatorow* 14
Liczba egzaminatorow* 316
Liczba obserwator6W(§ 143)** 18
Liczba | W przypadku:

uniewanien” "s'99 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwiazywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez zstsggo
w sali egzaminacyjnej z widzenia 0
telekomunikacyjnego

zaklocenia przez zdgjego prawidtowego
przebiegu cgici egzaminu w sposéb 0
utrudniapcy prae pozostatym zdapym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozgdywania zada 22
przez zdajcego
§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow’ (§ 107)** 70

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzmniegznie.
** Dane dotyca ,nowej formuty” i ,starej formuly” hcznie.

! Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkOw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéwudtaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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3. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdaj acych
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Wykres 5. Rozkiad wynikéw zdgych

Tabela 14. Wyniki zdagych — parametry statystyczne*

Zdajacy: Z(Ij_;:cb;: A MirELr/‘(r:)um Mak(i/ior;wm Meiod/(i)';ma Mo(gslna Sr(e:;z;]ia S%i%%ggﬁe . lﬁ)(g:gge\:lll(**
Ogétem 9770 0 100 40 3 | 4339 2098 74
w tym:
gg']igﬁ]%"lzsztamych 489 0 98 26 20 | 31,18 20,29 49
: r'(‘)‘;ﬁg\‘l’vvanych 24 8 44 19 22 | 20,50 9,64 16
2 technikow 8888 0 100 42 38 | 4497 20,60 77
ﬁztﬁgg?r:'l‘a‘;‘gych 358 6 70 20 16 | 23,16 13,24 27
bez dysfunkcji 9340 0 100 40 38 43,17 20,96 74
fo‘i{fgi')‘z 430 8 100 46 46 | 4822 20,78 82

* Dane w tabeli dotycgprzystpujacych po raz pierwszy.
** Dane dotyca tegorocznych absolwentéw, ktorzy przysti do wszystkich egzaminéw oboavzikowych.
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Poziom wykonania zada
Tabela 15. Poziom wykonania zada

Poziom
Nr . S wykonania
zad. Obszar standardéw Sprawdzana umiagjtnos¢ Zadania
(%0)
Modelowanie 1. Liczby rzeczywiste.
1. Matematyczne. 1.d) Z_daﬁcy stosuje pajcia procentu i punktu procentowego 63
w obliczeniach.
1. Liczby rzeczywiste.
_ 1.f) Zdapcy wykorzystuje pajcie wartégei bezwzgédnej i jej
Wykorzystanie interpretaci geometrycznej, zaznacza na osi liczbowej zbiofy
2. I interpretowanie . . L L 70
reprezentadji opisane za pomaadéwnai i nierébwndaci typu: |x - aj =b,
x—a/>b,|x-a|<b.
: 1. Liczby rzeczywiste.
y\_/ykorzystanle. 1.g) Zdajcy oblicza patgi o wyktadnikach wymiernych oraz
3. i interpretowanie . : . 62
- stosuje prawa dziatena potgach o wyktadnikach
reprezentacji. ! ; i
wymiernych i rzeczywistych.
: 1. Liczby rzeczywiste.
y\_/ykorzystanle_ 1.h) Zdajcy zna definigg logarytmu i stosuje w obliczeniach
4. I interpretowanie . . . 43
- wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logem
reprezentacji. . .
potegi 0 wyktadniku naturalnym.
Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
5. i interpretowanie 2.f) Zdapcy dodaje, odejmuje, muag i dzieli wyrazenia 54
reprezentaciji. wymierne.
2. Wyrazenia algebraiczne.
Wykorzystanie 2.d) Zdajicy wyznacza dziedzénprostego wyrzenia
6. i tworzenie wymiernego z jedgmzmienry, w ktérym w mianowniku 55
informaciji. wystepuja tylko wyrazenia dagce s¢ sprowadzi do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadratowych.
3. Réwnania i nieréwnizi.
Wykorzystanie 3.e) Zdajcy rozwizuje proste réwnania wymierne,
7. i interpretowanie prowadzce do réwna liniowych lub kwadratowych, 67
i x+1 X+1
reprezentacji. np. =2 = 2%
X+3 X
Wykorzystanie 4. Funkcje.
8. i tworzenie 4.b,e) Zdajcy odczytuje z wykresu funkcji miejsca zerowych 62
informaciji. oraz sporzdza wykresy funkcji liniowych.
y\_/ykorzystanle_ 4. Funkcje.
9. I interpretowanie . . Lo . 64
. 4.f) Zdapcy wyznacza wzor funkcji liniowej.
reprezentacji.
Wykorzystanie 4. Funkcje.
10. i tworzenie 4.g) Zdajicy wykorzystuje interpretagwspoétczynnikow 55
informaciji. we wzorze funkcji liniowe;j.
5. Ciagi liczbowe.
11 Modelowanie 5.c) Zdajicy stosuje wzOr na-ty wyraz i sung n 72
' matematyczne. pocztkowych wyrazéw cigu arytmetycznego i gju
geometrycznego.
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12.

Modelowanie

5. Ciagi liczbowe.
5.c) Zdajcy stosuje wzOr na-ty wyraz i surg n

42

matematyczne. pocztkowych wyrazéw cigu arytmetycznego i gju
geometrycznego.
Wykorzystanie 6. Trygonometria.

13. i interpretowanie 6.a) Zdajcy wykorzystuje definig i wyznacza warteci 55

reprezentaciji. funkcji trygonometrycznych dlagkdw ostrych.
6. Trygonometria.
Uzycie i tworzenie | 6.d) Zdajcy znajc wartag¢ jednej z funkcji

14. - L - 79
strateqgii. trygonometrycznych wyznacza wagtd pozostatych funkcji

tego samegodta ostrego.
15 Uzycie i tworzenie | 7. Planimetria. 31
' strategii. 7.c) Zdajcy znajduje zwizki miarowe w figurach ptaskich.
Wykorzystanie 7. Planimetria.

16. i interpretowanie 7.b) Zdajcy wykorzystuje wtasnixi figur podobnych 69
reprezentaciji. w zadaniach.

Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskie;.

17. i interpretowanie 8.c) Zdajcy badanie rownolegéd i prostopadté¢ prostych 59
reprezentaciji. na podstawie ich réwmekierunkowych.
Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskie;.

18. i interpretowanie (8.b) Zdajicy podaje rownanie prostej, majdane dwa jej 61
reprezentaciji. punkty.

Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej.

19. i interpretowanie 8.e) Zdajcy oblicza odlegtéci punktéw na ptaszczyie 62
reprezentaciji. kartezjaskiej.
y\_/ykorzystanle_ 8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej.

20. I interpretowanie . p : . 51

. 8.f) Zdapcy wyznacza wspohinesrodka odcinka.
reprezentacji.
Wykorzystanie . L S

21. i interpretowanie g.g?%%ﬁégzggﬁéifé(g}r‘gvﬁ;ﬁéﬁ Scl)(lg'u 59
reprezentaciji. ' '
Wykorzystanie 9. Stereometria.

22. i interpretowanie 9.b) Zdajcy wyznacza zwizki miarowe w wieldcianach 52
reprezentaciji. z zastosowaniem trygonometrii.
Wykorzystanie 9. Stereometria.

23. i interpretowanie 9.b) Zdajicy wyznacza zwizki miarowe w wieldcianach 60
reprezentaciji. z zastosowaniem trygonometrii.

Wykorzystanie 1|(() Elk)gmenty I(statys:tyki opisowej. Teoria prawdofudistwa

24, i interpretowanie ' Kom |gatory SII' sredni sredni . 80
reprezentaciji 10.a) z ajcy obliczasredni arytmetycza, sredni wazona,

mediar i odchylenie standardowe zestawu danych.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdofudiastwa
Wykorzystanie ! kombina?oryka. . . .
., . 10.d) Zdagcy wykorzystuje wlasniei prawdopodobigstwa

25. I interpretowanie ; - - . . L 60

reprezentacji. i stosuje tW|erQZen|e znane jako_klasyczna del’aan!CJ
prawdopodobigstwa do obliczania prawdopodobgtw
zdarzé.

Rozumowanie 2. Wyrazenia algebraiczne.

26. . . ; L Co : 2
i argumentacja. 2.a) Zdajcy postuguje s wzorami skroconego muenia.
Wykorzystanie 3. Réwnania i nierowni.

27. i interpretowanie 3.a) Zdajcy rozwihzuje réwnania i nieréwrici kwadratowe; 48
reprezentaciji. zapisuje rozwizanie w postaci sumy przedziatéw.

Wykorzystanie 3. Rownania i nierowniei.
28. i interpretowanie 3.d) Zdajicy rozwizuje réwnania wielomianowe metpd 40

reprezentaciji.

rozkltadu na czynniki.
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4. Funkcje.
4.b,d) Zdajcy odczytuje z wykresu funkcji: dziedzimzbior

Wykorzystanie wartasci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty w ktérycl
29. i tworzenie funkcja ranie, maleje, ma staty znak, szkicuje na podstawi¢ 18
informacii. wykresu funkcjiy = f (x) wykresy funkcjiy = f (x+a),
y=f(x)+a, y=-f(x), y=1f(-x).
5. Ciagi liczbowe.
30 Modelowanie 5.c) Zdajcy stosuje wzOr na-ty wyraz i surg n 63
‘ matematyczne. pocztkowych wyrazéw cigu arytmetycznego i ggju
geometrycznego.
Rozumowanie £ Planimetria. L :
31. . . 7.a) Zdajcy korzysta ze zvazkdw miedzy katemsrodkowym, 14
i argumentacja. Kat ) ; . Y
atem wpisanym i ktem medzy styczi a ciciwa okregu.
Uzycie i tworzenie 9. Stereqmetna. .
32. - 9.b) Zdajicy wyznacza zwizki miarowe 20
strategii. o : -
w wieloscianach z zastosowaniem trygonometrii.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdofudiastwa
i kombinatoryka.
Modelowanie 10.d) Zdajcy wykorzystuje wiasnii prawdopodobigstwa
33. : : : . . o 33
matematyczne. i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna definicj
prawdopodobigstwa do obliczania prawdopodobgtw
zdarzé.
3. Réwnania i nieréwnizi.
34 Modelowanie 3.b) Rozwizywanie zada (rowniez umieszczonych 14

matematyczne.

w kontelécie praktycznym), prowadezych do rowna
i nierownaci kwadratowych.




Matematyka 39

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rezaanym zawierat 11 zadatwartych,
w tym 6 zada krotkiej i 5 zadé rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiasdomoraz
umiegtnosci opisane w czterech obszarach standardow wyfinagaaminacyjnych: Wykorzystanie
i interpretowanie reprezentacji (1 zadanie otwéartakiej odpowiedzi), Modelowanie matematyczne
(2 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedziydie i tworzenie strategii (3 zadania otwarte kigjtk
odpowiedzi i 3 zadania otwarte rozszerzonej odpdmi)eoraz Rozumowanie i argumentacja
(2 zadania otwarte krétkiej odpowiedzi). Za rogzeinie wszystkich zadazdapcy mégt otrzyma
50 punktéw.

2. Dane dotyczce populacji zdapcych

Tabela 16. Zdagy rozwihzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogo6tem 597
z lice6w ogolnoksztatkrych 31
z licedw profilowanych 0
z technikow 564
z lice6w uzupetniajcych 0
z technikow uzupetniagych 2
Zdajacy ze szkot na wsi 18
rozwigzujacy zadania| ze szkét w miastach do 20 tys. mieszééw 91
w arkuszu ze szko6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszéa 242
standardowym ze szkot w miastach powvegj 100 tys. mieszkaow 246
ze szkot publicznych 592
ze szkot niepublicznych 5
kobiety 105
mezczyzni 492
bez dysfunkciji 546
z dysleksj rozwojowg 51

* Dane w tabeli dotyczwszystkich tegorocznych absolwentéw.

Tabela 17. Zdapy rozwhzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

. z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
Zdajascy . ._| stabowidzacy 0
rozwiazujacy zadania niewidomi 0
w arkuszach 1abost )
dostosowanych Staboslysacy

niestysacy 0
ogo6tem 0

Do egzaminu przyspili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktérzy dotychczas niryskali
swiadectwa dojrzakri, oraz tacy, ktorzy uzyskadwiadectwo dojrzaleci we wczéniejszych latach,
aw 2014 r. przygpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu pozbzgnia wyniku
egzaminacyjnego albo uzyskania wyniku z matemaako nowego przedmiotu.
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 18. Informacje dotyaze przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 8 maja 2015 r
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkét 107
Liczba zespotow egzaminatorow* 14
Liczba egzaminatorow* 316
Liczba obserwator6W(§ 143)** 4
Liczba w przypadku:

. .. 4
uniewanien "e'9g9 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwiazywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez
zdapcego w sali egzaminacyjnej 0
z urzdzenia telekomunikacyjnego
zaktocenia przez zdgjego prawidtowego
przebiegu cgici egzaminu w sposéb 0
utrudniapcy prae pozostatym zdapym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozgdywania zada 0
przez zdajcego
§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow' (§ 107)** 5

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzmniegznie.
** Dane dotyca ,nowej formuty” i ,starej formuly” hcznie.

! Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkOw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéwudtaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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Wyniki zdaj acych
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8

procent zdajgcych

12 16 20 24 28 32 36

Wykres 6. Rozklad wynikow zdgych

40 44 48 52 56 60 64

wynik procentowy

Tabela 19. Wyniki zdagych — parametry statystyczne

I
68 72 76 80 &4 88 91 S6

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s%i%rzlgg\i:e
e zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %)
ogotem 597 0 98 18 4 22,78 19,19
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Poziom wykonania zada

Tabela 20. Poziom wykonania zada

Poziom
Nr Obszar standardéw Sprawdzana umigjtnos¢ Wykona_ma
zad. zadania
(%0)
Rozumowanie 1. Liczby rzeczywiste.
1 : . R1.b) Zdajcy stosuje wzér na logarytm ot i wzor 26
i argumentacja. )
na zamian podstawy logarytmu.
Modelowanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
2 R2.c) Zdajcy stosuje twierdzenie o pierwiastkach 20
matematyczne. / . ; . i .
wymiernych wielomianu o wspétczynnikach catkowitych
3. Réwnania i nierownii.
3 Uzycie i tworzenie R3.b) Zdajcy rozwizuje réwnania i nierowrici 29
strategii. kwadratowych parametrem, przeprowadza dyskusjeciagg
Z niej wnioski.
5. Ciagi liczbowe.
Modelowanie 5.b,c) Zdajcy bada, czy dany 4j jest arytmetyczny lub
4 geometryczny, stosuje wzory ngy wyraz i sumg n 34
matematyczne. Y A
poczatkowych wyrazow cigu arytmetycznego i aju
geometrycznego, rowniewv kontelécie praktycznym.
Uzycie i tworzenie 6. Trygonometria.
5 yciel R6.e) Zdajcy rozwiazuje rownania i nierowrigi 13
strategii.
trygonometryczne.
Wykorzystanie 3. Rownania i nierowniei.
6 i interpretowanie 3.e) Zdajcy rozwhzuje proste réwnania i nieréwém 40
reprezentaciji. Z wartacia bezwzgbdna.
" Rozumowanie 7. Planimetria. o5
i argumentacja. 7.c) Zdajicy wyznacza zwizki miarowe w figurach ptaskich
7. Planimetria.
Uzycie i tworzenie R7.d) Zdagcy wyznacza zwizki miarowe w figurach
8 . : ; : Lo IR 12
strategii. ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinuséw irazenia
cosinusow.
8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskie;.
Uzycie i tworzenie R8.b) Zdajcy rozwihzuje zadania dotyaze wzajemnego
9 - S - . . 28
strategii. potozenia prostej i okigu oraz dwoch okigow
na ptaszczinie kartezjaskiej.
Usvcie i tworzenie 9. Stereometria.
10 stizte i 9.b) Zdajicy wyznacza zwizki miarowe w wieldcianach 1
gl Z zastosowaniem trygonometrii.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobigstwa i kombinatoryka.
R10, 10.d.) Zdaicy wykorzystuje wzory na liczb
11 Uzycie i tworzenie permutacji, kombinaciji i wariacji do zliczania okiéw o5

strategii.

w sytuacjach kombinatorycznych; wykorzystuje wiasmo
prawdopodobigstwa i stosuje twierdzenie znane jako
klasyczna definicja prawdopodohswa do obliczania
prawdopodobigstw zdarzé.




