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Matematyka

1. Opis arkusza standardowego ]

W roku szkolnym 2021/2022 egzamin ésmoklasisty z matematyki zostat przeprowadzany na
podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r."

Uczniowie bez dysfunkcji oraz uczniowie z dysleksjg rozwojowa rozwigzywali zadania
zawarte w arkuszu OMAP-100-2205. Arkusz egzaminacyjny zawierat 19 zadan, w tym

15 zadan zamknietych (zadania wyboru wielokrotnego, zadania prawda-fatsz, zadania na
dobieranie) i 4 zadania otwarte. Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan mozna byto
uzyskaé maksymalnie 25 punktéw. Zadania obejmowaty zagadnienia z zakresu m.in.
arytmetyki, algebry i geometrii. Od ésmoklasistow wymagaty uwaznej analizy tresci

i elementow graficznych, a w przypadku zadan otwartych — dodatkowo zaplanowania

i zapisania kolejnych etapdw rozwigzania oraz sformutowania odpowiedzi.

2. Dane dotyczace populacji uczniow ]

Y \:IEFNES UCZNIOWIE ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM

Liczba uczniow 13 075

bez dysleksji rozwojowej 11 391

z dysleksjg rozwojowg 1684

dziewczeta 6612

chtopcy 6 463

ze szkét na wsi 3573

L ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 4415
Uczniowie - - - —

ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 1753

ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 3334

ze szkot publicznych 12 575

ze szkot niepublicznych 500

rozwigzujgcy zadania w jezyku litewskim -

o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy? (obywatele Ukrainy) 159

Z egzaminu zwolniono 18 ucznidw — laureatow i finalistdw olimpiad przedmiotowych oraz
laureatow konkursow przedmiotowych o zasiegu wojewodzkim lub ponadwojewodzkim.

1 Zatgcznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegolnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwigzku
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz.493, z p6zn. zm.).

2 Ustawa z dnia 12 marca 2022 r. o pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku z konfliktem zbrojnym na terytorium
tego panstwa (Dz.U. z 2022 r. poz. 583).
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V-1 UCZNIOWIE ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 57
stabowidzacy i niewidomi 37
stabostyszacy i niestyszgcy 30
Z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim 177
Uczniowie z afazjg 15
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mézgowym 3
porazeniem dzieciecym
Z niepetnosprawnosciami sprzezonymi 5
o ktérych mowa w art. 165 ust. 1 ustawy?® (cudzoziemcy) 181
o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy* (obywatele Ukrainy) 159
Ogétem 664

3 Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 r. Prawo o$wiatowe (Dz.U. z 2021 r. poz. 1082).
4 Ustawa z dnia 12 marca 2022 r. o pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku z konfliktem zbrojnym na terytorium
tego panstwa (Dz.U. z 2022 r. poz. 583).
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Matematyka

3. Przebieg egzaminu

V-GS 9ES  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 25 maja 2022 r.
100 minut dla
uczniow
rozwigzujacych
zadania w arkuszu

Czas trwania egzaminu standardowym lub
czas przedtuzony
zgodnie
Z przyznanym
dostosowaniem

Liczba szkot 310

Liczba zespotéw egzaminatoréw 4

Liczba egzaminatoréw 112

Liczba obserwatoréw® (§ 7 ust. 1) 6

Liczba

uniewaznien* | art. 44zzv pkt 1 | stwierdzenia niesamodzielnego

rozwigzywania zadan przez ucznia i

art. 44zzv pkt 2 | wniesienia lub korzystania przez
ucznia w sali egzaminacyjne;j -
Z urzadzenia telekomunikacyjnego

art. 44zzv pkt 3 | zaktécania przez ucznia
prawidtowego przebiegu egzaminu -
osmoklasisty

art. 44zzw stwierdzenia podczas sprawdzania

ust. 1 pracy niesamodzielnego -
rozwigzywania zadan przez ucznia

art. 44zzy stwierdzenia naruszenia przepiséw

ust. 7 dotyczacych przeprowadzania 1
egzaminu 6smoklasisty

art. 44zzy niemoznosci ustalenia wyniku

ust. 10 (np. zaginiecia karty odpowiedzi) i

inne (np. zte samopoczucie ucznia) -

Liczba wgladow® (art. 44zzz ust. 1) 5

5 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
i sposobu przeprowadzania egzaminu ésmoklasisty (Dz.U. z 2020 r. poz. 1361).
6 Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2021 r. poz. 1915, z pdzn. zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki uczniéw

ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW
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Wynik uzyskany w % i w punktach

IISWANZES \\YNIKI UCZNIOW — PARAMETRY STATYSTYCZNE

Liczba Minimum | Maksimum Mediana Modalna Srednia s?adncdhayrlgg‘i:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
13 075 0 100 52 20 52,58 28,46
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Matematyka

Wyniki uczniéw w procentach, odpowiadajgce im wartosci centyli i wyniki na skali

staninowej

V1SN VWYNIKI UCZNIOW W PROCENTACH, ODPOWIADAJACE IM WARTOSCI CENTYLI | WYNIKI NA SKALI

STANINOWEJ

Matematyka
wynik wartos¢ stanin
procentowy centyla
0 1
4 1 1
8 4
12 7
16 12 2
20 17
24 21 3
28 26
32 30
36 34
40 37 4
44 41
48 44
52 48
56 51
60 54 >
64 58
68 61
72 65
76 69
80 73 6
84 77
88 83
92 89 !
96 95 8
100 100 9

Wyniki w skali centylowe;j i staninowej umozliwiajg poréwnanie wyniku ucznia z wynikami
uczniéw w catym kraju. Na przyktad jesli uczen z matematyki uzyskat 76% punktéw
mozliwych do zdobycia (wynik procentowy), to oznacza, ze jego wynik jest taki sam lub
wyzszy od wyniku 69% wszystkich zdajgcych (wynik centylowy), a nizszy od wyniku
31% zdajacych i znajduje sie on w 6. staninie.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

JSKE

OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA W POZNANIV
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Srednie wyniki szk6f na skali staninowej

IV\CIEWNGES WYNIKI SZKOE NA SKALI STANINOWEJ

Stanin Przedziat wynikéw (w%)
1 9-31
32-40
41-46
47-52
53-58
59-64
65-71
72-79
80-97

Ol NO|joO |~ |WIN

Skala staninowa umozliwia poréwnywanie $rednich wynikow szkot w poszczegélnych latach.
Uzyskanie w kolejnych latach takiego samego sredniego wyniku w procentach nie oznacza
tego samego poziomu osiggnieé.

Wyniki uczniéw bez dysleksji oraz uczniéw z dysleksja rozwojowa
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Wynik uzyskany w % i w punktach

| uczniowie bez dysleksji Buczniowie z dysleksjg

WATGIESPE ROZKEADY WYNIKOW UCZNIOW BEZ DYSLEKSJI ORAZ UCZNIOW Z DYSLEKSJA ROZWOJOWA

7 llekro¢ w niniejszym sprawozdaniu jest mowa o wynikach szkot w 2022 roku, przez szkote nalezy rozumie¢
kazdg placowke, w ktérej liczba ucznidéw przystepujacych do egzaminu byta nie mniejsza niz 5. Wyniki szkot
obliczono na podstawie wynikéw uczniéw, ktérzy wykonywali zadania z zestawu OMAP-100-2205.
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IVAEIERWAS \WYNIKI UCZNIOW BEZ DYSLEKSJI ORAZ UCZNIOW Z DYSLEKSJA ROZWOJOWA — PARAMETRY

STATYSTYCZNE
Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s(t)adncdha)c;g\:\?e
uczniéw (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Uczniowie
bez 11 391 0 100 52 20 53,67 28,44
dysleksiji
Uczniowie
z dysleksjg 1684 0 100 40 16 45,22 27,46
rozwojowg
Wyniki dziewczat i chtopcow
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- Wynik uzyskany w % i w punktach
| dziewczeta mchtopcy |

UWATGIESICE ROZKEADY WYNIKOW DZIEWCZAT | CHEOPCOW

JV\:I=WNCES WYNIKI DZIEWCZAT | CHLOPCOW — PARAMETRY STATYSTYCZNE

, Liczba | Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Odchylenie
Pte¢ ., standardowe
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Dziewczeta | 6 612 0 100 52 20 52,30 28,46
Chtopcy 6 463 0 100 52 20 52,87 28,45
o SJKE

EGZAMINACYJNA

OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA W POZNANIU
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Wyniki uczniéw a wielko$¢ miejscowosci

IPAEIERNCR \WYNIKI UCZNIOW W ZALEZNOSCI OD LOKALIZACJI SZKOLY — PARAMETRY STATYSTYCZNE

Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s?adncdha)?g:\i:e

uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Wies 3573 0 100 44 20 48,51 27,32
Miasto do
20 tys. 4 415 0 100 48 20 50,01 27,85
mieszkancow
Miasto od
20 tys. do .
100 tys. 1753 0 100 56 24; 92 54,36 28,55
mieszkancow
Miasto
powyzej
100 tys. 3334 0 100 64 96 59,40 29,08
mieszkancow

Wyniki uczniéw szkoét publicznych i szkét niepublicznych

A\ =IE 0 WYNIKI UCZNIOW SZKOE PUBLICZNYCH | SZKOE NIEPUBLICZNYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE

Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s(t)adncdha):-l:cr:\i:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Szkota
publiczna 12 575 0 100 52 20 52,15 28,34
Szkota
niepubliczna 500 0 100 68 96 63,41 29,18
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Poziom wykonania zadan

=120 E POZIOM WYKONANIA ZADAN

Matematyka

Wymagania egzaminacyjne 2022
Numer . A . ] Poziom.
i Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe wykonania
zadania zadania (%)
1. Wykorzystanie i tworzenie XI. Obliczenia procentowe. Uczen:
informaciji. 5) stosuje obliczenia procentowe do
1. 1. Odczytywanie i interpretowanie rozwigzywania problemow w kontekscie 72
danych przedstawionych w réznej praktycznym [...].
formie oraz ich przetwarzanie.
|. Sprawnos$c¢ rachunkowa. Il. Dziatania na liczbach naturalnych.
1. Wykonywanie Uczen:
nieskomplikowanych obliczeh 10) oblicza kwadraty i szesciany liczb
w pamieci lub w dziataniach naturalnych.
trudniejszych pisemnie oraz V. Dziatania na utamkach zwyktych
2 wykorzystanie tych umiejetnosci i dziesietnych. Uczen: 50
w sytuacjach praktycznych. 7) oblicza warto$¢ prostych wyrazen
arytmetycznych, stosujgc reguty
dotyczgce kolejnosci wykonywania
dziatan.
Il. Wykorzystanie i tworzenie I. Liczby naturalne w dziesigtkowym
informaciji. uktadzie pozycyjnym. Uczen:
2. Interpretowanie i tworzenie 1) zapisuje i odczytuje liczby naturalne
tekstow o charakterze wielocyfrowe.
matematycznym oraz graficzne Il. Dziatania na liczbach naturalnych.
przedstawianie danych. Uczen:
3. 2) dodaje i odejmuje liczby naturalne 46
wielocyfrowe sposobem pisemnym.
XX. Wprowadzenie do kombinatoryki
i rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:
1) wyznacza zbiory obiektow [...],
majacych dang wiasnos¢ [...].
IV. Rozumowanie i argumentacja. Il. Dziatania na liczbach naturalnych.
1. Przeprowadzanie prostego Uczen:
rozumowania, podawanie 7) rozpoznaje liczby podzielne przez 2, 3,
4. argumentéw uzasadniajgcych 4,5, 9,10, 100. 59
poprawnos$¢ rozumowania,
rozréznianie dowodu od przykfadu.
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie | VII. Potegi o podstawach wymiernych.
reprezentaciji. Uczen:
1. Uzywanie prostych, dobrze 2) mnozy i dzieli potegi o wyktadnikach
5 znanych obiektéw. . catkowitych dodatnich; 63
' matematycznych, interpretowanie 4) podnosi potege do potegi.
poje¢ matematycznych
i operowanie obiektami
matematycznymi.
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie | XllII. Proporcjonalno$¢ prosta. Uczenh:
reprezentaciji. 2) wyznacza warto$¢ przyjmowang przez
2. Dobieranie modelu wielko$¢ wprost proporcjonalng
6. matematycznego do prostej sytuacji | w przypadku konkretnej zaleznosci 48
oraz budowanie go w réznych proporcjonalnej, na przyktad wartosé
kontekstach, takze w kontekscie zakupionego towaru w zaleznosci od
praktycznym. liczby sztuk towaru [...].
CENTRALNA M
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA W POZNANIV
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Il. Wykorzystanie i tworzenie
informaciji.

IX. Tworzenie wyrazen algebraicznych
z jedng i z wieloma zmiennymi. Uczen:

poprawnos$¢ rozumowania,
rozréznianie dowodu od przyktadu.

wlasnos¢, w przypadkach
niewymagajgcych stosowania regut
mnozenia i dodawania.

7. 1. Odczytywanie i interpretowanie 3) oblicza warto$ci liczbowe wyrazen 35
danych przedstawionych w réznej algebraicznych.
formie oraz ich przetwarzanie.
|. Sprawnos$¢ rachunkowa. VIII. Pierwiastki. Uczen:
2. Weryfikowanie i interpretowanie 2) szacuje wielko$¢ danego pierwiastka
otrzymanych wynikéw oraz ocena kwadratowego lub szesciennego oraz
8. sensownosci rozwigzania. prostego wyrazenia arytmetycznego 69
zawierajgcego pierwiastki np. 1+42,
2-2.
Il. Wykorzystanie i tworzenie ll. Liczby catkowite. Uczen:
informaciji. 1) interpretuje liczby catkowite na osi
9. 1. Odczytywanie i interpretowanie liczbowe;j. 76
danych przedstawionych w réznej
formie oraz ich przetwarzanie.
Il. Wykorzystanie i tworzenie V. Dziatania na utamkach zwyktych
informac;ji. i dziesietnych. Uczen:
1. Odczytywanie i interpretowanie 2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki
10. danych przedstawionych w réznej dziesietne w pamieci (w przyktadach 53
formie oraz ich przetwarzanie. najprostszych) lub pisemnie;
4) poréwnuje utamki z wykorzystaniem ich
réznicy.
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie | IX. Tworzenie wyrazen algebraicznych
reprezentaciji. z jedng i z wieloma zmiennymi. Uczen:
2. Dobieranie modelu 4) stosuje oznaczenia literowe nieznanych
matematycznego do prostej sytuacji | wielkosci liczbowych i zapisuje zaleznosci
1. oraz budowanie go w réznych przedstawione w zadaniach w postaci 33
kontekstach, takze w kontekscie wyrazenh algebraicznych jednej lub kilku
praktycznym. zmiennych;
5) zapisuje rozwigzania zadan w postaci
wyrazen algebraicznych [...].
I. Sprawnos$¢ rachunkowa. lll. Liczby catkowite. Uczen:
1. Wykonywanie 3) wykonuje proste rachunki pamieciowe
nieskomplikowanych obliczeh na liczbach catkowitych.
12, w pamieci lub w dziataniach 88
trudniejszych pisemnie oraz
wykorzystanie tych umiejetnosci
w sytuacjach praktycznych.
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie | XVI. Wiasnosci figur geometrycznych na
reprezentaciji. ptaszczyznie. Uczen:
1. Uzywanie prostych, dobrze 4) zna i stosuje wtasnosci tréjkatéw
znanych obiektow réwnoramiennych (réwnos¢ katow przy
13. matematycznych, interpretowanie podstawie). 54
poje¢ matematycznych XVII. Wielokaty. Uczen:
i operowanie obiektami 7) oblicza miary katéw, stosujgc przy tym
matematycznymi. poznane wtasnosci kagtow i wielokatéw.
IV. Rozumowanie i argumentacja. XX. Wprowadzenie do kombinatoryki
1. Przeprowadzanie prostego i rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:
rozumowania, podawanie 1) wyznacza zbiory obiektéw, analizuje
14. argumentow uzasadniajgcych i oblicza, ile jest obiektdéw, majgcych dang 54
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I1l. Wykorzystanie i interpretowanie | XVI. Wtasnosci figur geometrycznych na
reprezentaciji. ptaszczyznie. Uczen:
1. Uzywanie prostych, dobrze 6) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych
znanych obiektow twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia
matematycznych, interpretowanie odwrotnego).
poje¢ matematycznych XVII. Wielokaty. Uczen:
15. i operowanie obiektami 4) oblicza obwdd wielokgta o danych 41
matematycznymi. dtugosciach bokéw;
5) stosuje wzory na pole tréjkata [...]
trapezu przedstawionych na rysunku oraz
w sytuacjach praktycznych, a takze do
wyznaczania dtugosci odcinkow [...].
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie | Xll. Réwnania z jedng niewiadoma.
reprezentacji. Uczen:
2. Dobieranie modelu 4) rozwigzuje zadania tekstowe za
matematycznego do prostej sytuacji | pomoca rownan pierwszego stopnia
oraz budowanie go w réznych z jedng niewiadomag, w tym takze
16. kontekstach, takze w kontekscie z obliczeniami procentowymi. o8
praktycznym. XXIl. Zadania tekstowe. Uczen:
5) do rozwigzywania zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym stosuje
poznang wiedze z zakresu arytmetyki [...].
IIl. Wykorzystanie i interpretowanie | VI. Obliczenia praktyczne. Uczen:
reprezentacji. 7) w sytuaciji praktycznej oblicza [...]
1. Uzywanie prostych, dobrze predkos¢ przy danej drodze i czasie [...]
znanych obiektow oraz stosuje jednostki predkosci km/h
17. matematycznych, interpretowanie i m/s. 95
poje¢ matematycznych
i operowanie obiektami
matematycznymi.
IV. Rozumowanie i argumentacja. XVI. Wtasnosci figur geometrycznych na
3. Stosowanie strategii wynikajgcej | ptaszczyznie. Uczen:
z tresci zadania, tworzenie strategii | 2) zna najwazniejsze wtasnosci [...] rombu
rozwigzania problemu, réwniez [...];
18. w rozwigzaniach wieloetapowych 6) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych 40
oraz w takich, ktére wymagajg twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia
umiejetnosci tgczenia wiedzy odwrotnego).
z roznych dziatéw matematyki.
IV. Rozumowanie i argumentacja. XIX. Geometria przestrzenna. Uczen:
3. Stosowanie strategii wynikajgcej | 3) rozpoznaje siatki graniastostupéw
z tresci zadania, tworzenie strategii | prostych [...];
rozwigzania 5) oblicza objetosci i pola powierzchni
19. problemu, rowniez w rozwigzaniach | graniastostupéw prostych i prawidtowych. 43
wieloetapowych oraz w takich,
ktére wymagajg umiejetnosci
taczenia wiedzy z réznych dziatow
matematyki.
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Srednie wyniki uczniéw w zakresie poszczegélnych obszaréw umiejetnosci
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rachunkowa i tworzenie informacji i interpretowanie i argumentacja
reprezentacji

WATGIESES SREDNIE WYNIKI UCZNIOW W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH OBSZAROW UMIEJETNOSCI
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Matematyka

Komentarz opracowany na podstawie wynikéw krajowych ]

Arkusz egzaminacyjny sktadat sie z 19 zadan. W zestawie nie byto zadan bardzo trudnych.
Uczniowie uzyskali Srednio za rozwigzanie zadan zamknietych 60% punktow mozliwych do
zdobycia, a za rozwigzanie zadanh otwartych — 53% punktéw.

Pierwsze wymaganie ogolne, czyli sprawnos$¢ rachunkowa, sprawdzane byto trzema
zadaniami zamknietymi: 2., 8. i 12. Zdajgcy uzyskali za ich rozwigzanie srednio 73%
punktéw mozliwych do uzyskania. Najtatwiejsze w tym obszarze byto zadanie 12., ktére
dotyczyto wykonywania prostych rachunkéw na liczbach catkowitych. Osadzone ono byto
w kontekscie praktycznym — obliczenia pieniezne — i okazato sie najtatwiejszym zadaniem
w catym zestawie. Poprawnie rozwigzato je 90% piszacych.

Kolejne zadanie z tego obszaru, zadanie 8., byto tatwe dla piszgcych tegoroczny egzamin —
poprawnie rozwigzato je 73% uczniéw. Wymagato od 6smoklasistow umiejetnosci
oszacowania wartosci pierwiastka kwadratowego.

Najtrudniejsze w tym obszarze byto zadanie 2., w ktérym uczniowie musieli obliczy¢ wartos¢
prostego wyrazenia arytmetycznego zawierajgcego kwadraty liczb naturalnych, stosujgc
reguty dotyczgce kolejnosci wykonywania dziatan. Poprawng odpowiedz w tym zadaniu

wybrato 55% piszgcych. Okoto 28% zdajgcych wybrato odpowiedzg — wskazali jg

uczniowie, ktorzy poprawnie obliczyli kwadraty liczb naturalnych, lecz niepoprawnie
wyznaczyli réznice miedzy utamkiem niewtasciwym a liczbg naturalng. Przyktady 1. i 2.
ilustrujg tego typu btedne rozwigzania zamieszczone w brudnopisie.

Przyktad 1.
} u’ 23 - .1@’.. Ot 16- 3 ek
B S el =178
Przykiad 2.

gl -gi- 1

Drugie wymaganie ogolne, czyli wykorzystanie i tworzenie informacji, sprawdzane byto
piecioma zadaniami zamknietymi: 1., 3., 7., 9.1 10. Zdajgcy uzyskali za ich rozwigzanie
Srednio 60% punktéw mozliwych do zdobycia.

Najtatwiejsze w tym obszarze dla tegorocznych 6smoklasistow okazato sie zadanie 9., ktore
dotyczyto interpretaciji liczb catkowitych na osi liczbowej. W zadaniu podane byty
wspétrzedne dwéch punktéw, a uczen na ich podstawie musiat okresli¢ jednostke i ustali¢
wspotrzedne szukanego punktu. Poprawnie rozwigzato je 79% piszgcych.

Szerzej zadanie to oméwiono w dalszej czesci opracowania
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Niewiele trudniejsze okazato sie zadanie 1., w ktorym uczniowie musieli zinterpretowac dane
przedstawione na diagramie kotowym i zamieszczone w tekscie, a nastepnie wykorzystac je
do oceny zdan. Rozwigzanie zadania wymagato wykazania sie umiejetnoscig wykonywania
obliczenh procentowych — obliczenia liczby na podstawie podanego jej procentu. Poprawnie
rozwigzato je 74% piszacych.

Zadaniem umiarkowanie trudnym dla tegorocznych ésmoklasistow byto zadanie 10.,

w ktorym na podstawie podanej zaleznosci miedzy liczbami dziesietnymi uczniowie mieli
porownac te liczby réznicowo. Poprawnie rozwigzato je 57% piszgcych. Najczestszym
btedem popetnianym przez co trzeciego dsmoklasiste byto zakonczenie rozwigzywania
zadania na uwzglednieniu zaleznosci miedzy dwoma liczbami i pominiecie etapu poréwnania
réznicowego tych liczb. Uczniowie ci, przed udzieleniem odpowiedzi, nie wrdcili do pytania
postawionego w tresci zadania i wskazali odpowiedz 32,5 MB, ktora byta posrednim
wynikiem otrzymanym w trakcie obliczen.

Takze zadaniem umiarkowanie trudnym byto zadanie 3., ktére poprawnie rozwigzato 51%
piszgcych. Jego rozwigzanie wymagato zbudowania dwéch liczb trzycyfrowych o podanych
cechach i obliczenia ich sumy. Prawie 30% zdajgcych poprawnie wyznaczyto liczbe 105 jako
najmniejszg trzycyfrowg liczbe o sumie cyfr 6, ale btednie zatozyto, ze najwieksza
trzycyfrowa liczbg o sumie cyfr 6 jest liczba 501 zamiast 600, stad wybor odpowiedzi 606.

Zadaniem trudnym w tym obszarze byto zadanie 7., ktére wymagato od zdajgcych
umiejetnosci obliczenia wartosci liczbowej wyrazenia algebraicznego dla kilku liczb

i poréwnania otrzymanych wielko$ci. Jest to zarazem jedno z najtrudniejszych zadanh
w catym zestawie. Poprawnie rozwigzato je 39% 6smoklasistow.

Przyktad 3. ilustruje w petni poprawne obliczenia tego zadania przedstawione w brudnopisie.

Przyktad 3.
j SR P iR
bl Xy } q ~ 1 ;
AL D% |1 RO ]
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S "
peilaldes | ATs ] T
B N A S R 6l 0
5 d ~"7
et L L
Qo Orial |1 +% TR/
= © &, 2
e Aatg [ IARL 2 TN ] IHA
T R
At 15 . 43 |
2 o N I b U IR
1 F | T FI=—=a1= A2
© G =, 4%

Ponad 27% zdajgcych wskazato odpowiedz: ,—3”, co $wiadczy o nieumiejetnosci
poprawnego podstawienia liczby ujemnej do wyrazenia zawierajgcego potegi (przyktad 4.)
lub niewtasciwego obliczenia warto$ci potegi o wyktadniku parzystym (przyktad 5.).
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Przyktad 4.

Przyktad 5.
| |

by 1@yl

O[l _i:)) . ;'S | ‘
RN ANED

Kluczem do poprawnego rozwigzania tego zadania byta przede wszystkim sprawno$¢
rachunkowa. W zamieszczonym ponizej przyktadzie 6. wida¢ liczne btedy rachunkowe, ktére
uniemozliwity wskazanie poprawnej odpowiedzi. Zwraca w nim takze uwage
niekonsekwencja w wykonywanych obliczeniach — w pierwszym przykfadzie wedtug
zdajgcego wartoscig wyrazenia 3* jest liczba 12, a w ostatnim — liczba 81. Tego typu btedy
swiadczg o tym, ze umiejetnosci rachunkowe zdajgcego nie sg wystarczajgco utrwalone.
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Przyktad 6.

-5 :C%g‘;%:ﬂéswyjéj

w

A3 | Lu-3 Uy
¢ 6 6}

A4 =3 : .(f“‘.,?) :‘ _{_( A4
P IS ,.,«C:J?:‘Oj/mﬁ

é § 8

Trzecie wymaganie ogdlne, czyli wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji,
sprawdzane byto siedmioma zadaniami, w tym piecioma zadaniami zamknietymi (5., 6., 11.,
13., 15.) oraz dwoma zadaniami otwartymi (16. i 17.). Zdajacy uzyskali za ich rozwigzanie
Srednio 56% punktéw mozliwych do zdobycia.

Najtatwiejszym w tym obszarze okazato sie zadanie 5., do ktérego poprawng odpowiedz
wskazato 68% tegorocznych 6smoklasistow. Rozwigzanie zadania wymagato od zdajgcych
umiejetnosci wykonywania dziatan na potegach: mnozenia i dzielenia poteg o wyktadnikach
catkowitych dodatnich oraz potegowania potegi, a nastepnie poréwnania otrzymanego
wyniku z liczbg 101°°. Co szoésty 6smoklasista nie poradzit sobie z poprawnym obliczeniem
wartosci wyrazenia y = (103)'° - 10°° i wskazat wtasnie te odpowiedz jako poprawng. Btedy
w przeksztatceniu tego wyrazenia ilustrujg przyktady 7. i 8.

Przyktad 7.

4= 10%) i0°% (0100 10 - 20

Przyktad 8.

>/ —
v 0%
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Nieco trudniejsze okazato sie zadanie 13., w ktorym uczniowie musieli wykazac sie
umiejetnosciami geometrycznymi: obliczaniem miar katoéw z zastosowaniem poznanych
wiasnosci kgtow i wielokgtow, a w szczegolnosci wtasnosci trojkatow rownoramiennych.
Poprawnie rozwigzato je 60% zdajgcych. Szerzej zadanie to oméwiono w dalszej czesci
opracowania.

Kolejnym co do stopnia trudnosci w tym obszarze zadaniem, z ktérym poradzita sobie
niewiele ponad potowa zdajgcych (51%) byto zadanie 6. Wymagato ono zbudowania modelu
matematycznego do prostej sytuacji w kontekscie praktycznym. Prawie co trzeci zdajacy nie
potrafit zauwazyc¢, ze skoro liczby 60 i 90 powigzane sg zaleznoscig wprost proporcjonalng,
to taka sama zaleznos¢ bedzie miedzy liczbami 2 a 3.

Nieco trudniejsze od poprzedniego okazato sie zadanie 15., w ktorym kluczem do
rozwigzania problemu byto zauwazenie sposobu utozenia jednakowych tréjkgtéw
prostokatnych i ustalenie dtugosci bokéw powstatego trapezu. Do wyznaczenia dtugosci
jednego z ramion trapezu nalezato wykorzystac twierdzenie Pitagorasa badz ustalic¢ te
wielkos¢ bez obliczen (tréjka pitagorejska: 3, 4, 5). W kolejnym kroku wystarczyto wyznaczy¢
pole i obwdd tej figury. Poprawnie zadanie rozwigzato 48% zdajgcych.

Szerzej zadanie to oméwiono w dalszej czesci opracowania.

Najtrudniejsze w tym obszarze byto zadanie 11., ktére zarazem okazato sie jednym

z najtrudniejszych w catym zestawie. Poprawnie rozwigzato je 39% piszacych. Zadanie
wymagato oznaczenia przez niewiadomg x jednej ze zmiennych i zapisania réwnania

z jedng niewiadoma opisujgcego sytuacje przedstawiong w tresci zadania.

Zbudowanie poprawnego modelu matematycznego w tym zadaniu wymagato wykazania sie
umiejetnoscig kodowania. Operowanie wyrazeniami algebraicznymi jest niewatpliwie stabo
opanowang umiejetnoscig przez tegorocznych ésmoklasistow. Czesciej niz poprawng
odpowiedz (ok. 44%) zdajgcy wybierali rownanie, w ktérym potowa byta liczona z catosci

zamiast z czesci pozostatej po pomniejszeniu o% catosci (przyktad 9.). Przyczyna btednej

interpretacji moze tkwi¢ w nieuwaznym przeczytaniu tresci zadania bgdz nieumiejetnosci
odkodowania podanych w poszczegolnych odpowiedziach rownan.

Przyktad 9.

LXx T eolal Tiewwa

[ ‘“-'3— :x) o]
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Dwa zadania otwarte (16. i 17.) sprawdzajgce wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji byly dla tegorocznych ésmoklasistéw umiarkowanie trudne.

Nieco tatwiejsze byto dwupunktowe zadanie 16. — uczniowie uzyskali za jego rozwigzanie
Srednio 61% punktéw mozliwych do zdobycia. Nalezato w nim wyznaczy¢ liczbe korali
zielonych na podstawie informaciji o liczbie korali w dwéch innych kolorach (srebrnym

i czerwonym), wiedzgc, ze zielone stanowity 20% wszystkich korali w naszyjniku. Kluczem
do rozwigzania problemu byto ustalenie, ze korale srebrne i czerwone tgcznie stanowig 80%
wszystkich korali w naszyjniku. W kolejnym kroku wystarczyto ustali¢ liczbe na podstawie
podanego jej procentu. Nieco ponad 59% zdajgcych bezbtednie rozwigzato zadanie.
Osmoklasisci wykazali sie duzg kreatywnoscig w sposobach podej$é do rozwigzania
problemu. Wida¢ to na skanach uczniowskich rozwigzan tego zadania. Czes$¢ uczniow
opierata swoje rozwigzanie na wyrazeniach algebraicznych i rownaniach, inni do rozwigzania
problemu postawionego w zadaniu wykorzystywali wyrazenia arytmetyczne, jeszcze inni
siegali po formy graficzne. Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz zadanie mozna byto rozwigzac,
stosujgc metode préb i bledow — i takie rozwigzania tez sie znalazty wérdd uczniowskich
realizacji.

Przyktady od 10. do 22. ilustrujg w petni poprawne rozwigzania.
W przyktadach 10. i 11. zdajgcy utozyli rownanie z niewiadoma x oznaczajgcg liczbe korali
zielonych.

Przyktad 10.

U~ sreme 5"’0';_,
% - Qunone w4 3215 %
‘Sx* DELCME (ZD ‘ & |
BSx- 001»\ MO MR ot _
% N ¢ i5 ~ 10/ | '
e 3 - X .
X Fl30/e =299 2.
\—-5 1S
\] ke ‘
Y+8+x =5x
12+ x=8X |-x
A= Yy \'. 4
X153

Q0. Lierowath KOQLKIWD N ol muy b bt d

Strona 22 z 81




Matematyka

Przykiad 11.
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W przyktadzie 12. zdajgcy w rozwigzaniu wspomogt sie forma graficzng i utozyt rownanie
Z niewiadomg x oznaczajgca liczbe wszystkich korali w naszyjniku..

Przyktad 12.
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Przyktad 13. jest ilustracjg rozwigzania, w ktérym zdajgcy do utozenia rownania wykorzystat
zaleznos¢ proporcjonalng.

Przyktad 13.
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Przyktad 14. ilustruje arytmetyczny sposéb rozwigzania zadania, w ktérym zdajgcy
w pierwszym kroku ustalit, jakim procentem wszystkich korali w naszyjniku jest jeden koral.

Przyklad 14.
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W przyktadzie 15. zdajgcy w swoich rozwazaniach wykorzystat fakt, iz 1,5 korala stanowi
10% wszystkich korali w naszyjniku. W rozwigzaniu zadania wspomégt sie formg graficzng.

Przykiad 15.
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Kolejny arytmetyczny sposéb rozwigzania zadania ilustruje przyktad 16. Zdajgcy wykorzystat
tutaj zalezno$¢ proporcjonalng do wyznaczenia liczby korali zielonych. Na uwage zastuguje
fakt, iz uczen wykonuje sprawdzenie swoich obliczen, co nie jest czestg praktyka.

Przykiad 16.
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Kolejny arytmetyczny sposob rozwigzania zadania ilustruje przyktad 17. Autor rozwigzania
zauwazyt, ze skoro liczba 20 jest cztery razy mniejsza niz 80, to liczba korali zielonych takze
bedzie cztery razy mniejsza niz tgczna liczba korali srebrnych i czerwonych.

Przyktad 17.
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WS$rdd uczniowskich realizaciji zadania nie zabrakto rozwigzan, ktorych autorzy do
zaprezentowania rozwigzania zadania wykorzystali tylko formy graficzne (przyktad 18.) bgdz
jedynie sie nimi wspomogli (przyktad 20.).

Przyktad 18.
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Kolejne rozwigzanie zadania (przyktad 19.) oparte jest na zatozeniu, ze korale zielone
stanowig czwartg czesc tacznej liczby korali w pozostatych kolorach.

Przyktad 19.
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Zwraca uwage liczna grupa réznorodnych rozwigzanh realizowanych metodg préb i bledow,
co ilustrujg trzy ponizsze przyktady (20., 21., 22.).

Przykiad 20.
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Przyktad 21.
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Ucznidw, ktorzy za swoje rozwigzania uzyskali 1 punkt, byto 4,7% sposrod wszystkich
piszgcych. Do petnego rozwigzania brakowato: koncowego obliczenia — rozwigzanie zadania
zostato zakonczone na wyniku posrednim, co prawdopodobnie wynikato z braku powrotu do
pytania postawionego w zadaniu (przyktad 23.), poprawnosci rachunkowej (przyktad 24.)
badz pomystu na dokonczenie swoich rozwazan (przyktad 25.).

Przyktad 23 .
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Przyklad 24.
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Przyklad 25.
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Co trzeci zdajgcy uzyskat za to zadanie 0 punktow. Wsréd nich byli uczniowie, ktdrzy
w ogole nie mieli pomystu na rozwigzanie zadania i nie podjeli proby rozwigzania, jak i ci,
ktérzy niepoprawnie zinterpretowali jego tres¢ (przyktad 26.).

Przykald 26.
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Nieco trudniejsze od poprzedniego byto takze dwupunktowe zadanie 17. — uczniowie
uzyskali za jego rozwigzanie srednio 59% punktéw mozliwych do zdobycia. Zadanie
osadzone byto w sytuacji praktycznej — nalezato w nim obliczy¢ predko$¢, z jakg kierowca
przejechat trase o podanej dtugosci, majgc podany czas przejazdu.

Nieco ponad 46% zdajgcych bezbtednie rozwigzato zadanie i uzyskato za nie maksymaing
liczbe punktow. Czes$¢ ucznidw opierata swoje rozwigzanie na wykorzystaniu poprawnego
zwigzku miedzy predkoscig a drogg catkowitg i czasem (przyktady 27. i 28.), inni do
rozwigzania problemu wykorzystali wlasnosci wielkosci wprost proporcjonalnych (przyktady
od 29. do 32.).

Przyktad 27.
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PrzykIad 28.
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Przyktad 30.
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Przyktad 31.
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Przyklad 32.
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WS$rdd uczniowskich realizaciji tego zadania mozna znalez¢ bardzo zwiezte zapisy, jednak
wystarczajgce do odkrycia sposobu obranego przez autora (przyktady od 33. do 35.) oraz
takie, w ktérych uczniowie opisujg krok po kroku wszystkie wykonywane obliczenia (przyktad

36.).

Przykiad 33.
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Przyktad 34.
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Przyklad 35.
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Co czwarty zdajgcy otrzymat 1 punkt za rozwigzanie tego zadania. W tej grupie uczniow
najczesciej zawodzita sprawnos¢ rachunkowa (przyktady od 37. do 38.), rzadziej brak
pomystu na dokonczenie rozwigzania (przyktad 41.). Czasami wystepowaty oba te elementy
(przyktady 39. i 40.).

Przyktad 37. ilustruje btgd rachunkowy w przeksztatceniu utamka zwyktego na postac
dziesietna.

Przyktad 37.
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Przyktad 38. to rozwigzanie z btedem rachunkowym popetnionym przy mnozeniu liczby
dziesietnej przez liczbe naturalng.

Przyktad 38.
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Przyktad 39. ilustruje btagd w ustaleniu czasu przejazdu trasy, co jest rownoznaczne z btedem
rachunkowym. Zdajacy zaprezentowat poprawny sposéb obliczenia predkosci, jednak nie
potrafit dokohczy¢ swoich obliczen.

Przyktad 39.
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W przyktadzie 40. 6smoklasista poprzestat na zapisaniu poprawnego zwigzku pomiedzy
predkoscig a drogg catkowitg i czasem. W rozwigzaniu wida¢ takze btad rachunkowy

w przeksztatceniu utamka zwyktego (wyznaczonego czasu przejazdu trasy) na postac
dziesietna.

Przyktad 40.
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W przyktadzie 41. zdajgcy nie dokonczyt rozwigzania, co prawdopodobnie wynikato z braku
umiejetnosci przeksztatcenia otrzymanego wyrazenia lub wykonania dzielenia utamkow
zapisanych w roznych postaciach.

Przyktad 41.
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Nieco ponad 27% tegorocznych 6smoklasistéw otrzymato za rozwigzanie tego zadania
0 punktéw. Czesc¢ z nich nie podjeta préby rozwigzania, innych zawodzita realizacja
(przyktady 42. i 43.).

W przyktadzie 42. zdajgcy najpierw prezentuje poprawny sposéb wyznaczenia predkosci,
jednak porzuca te probe na rzecz niepoprawnego rozwigzania, ktére realizuje do konca.
Wienczy swoje rozwigzanie odpowiedzig, ktérg odnosi do btednego sposobu, co oznacza, ze
wiasnie ten sposo6b uznat za wiasciwy.

Przyktad 42.

W przyktadzie 43. zdajgcy podjat prébe zapisania zaleznosci miedzy drogg, predkoscig
a czasem, wykorzystujgc dane z zadania, ale nie zinterpretowat czasu przejazdu.

Przyktad 43.
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Czwarte wymaganie ogolne, czyli rozumowanie i argumentacja, sprawdzane byto
czterema zadaniami, w tym dwoma zamknietymi (zadania 4. i 14.) oraz dwoma otwartymi
(zadania 18. i 19.). Zdajacy uzyskali za ich rozwigzanie srednio 51% punktéw mozliwych
do zdobycia.

Najtatwiejszym w tym obszarze zadaniem byto zadanie 4., z ktérym bezbtednie poradzito
sobie 63% zdajagcych. W zadaniu nalezato ustali¢, czy suma dwdch liczb (323 i 160) jest
podzielna przez 3 i wskaza¢ poprawne uzasadnienie tej podzielnosci. Zwraca uwage fakt, iz
ponad 32% zdajgcych nie zna cechy podzielnosci liczb przez 3. Ponad 13% uczniow
wskazato, ze podzielnos¢ liczby (323 + 160) przez 3 wynika z faktu, iz cyfrg jednosci tej
liczby jest 3. Prawie 20% zdajgcych argumentowato fakt niepodzielnosci liczby (323 + 160)
przez 3 tym, ze zadna z liczb 323 i 160 nie jest podzielna przez 3.

Nieco trudniejszym, ale takze mieszczgcym sie w grupie zadan umiarkowanie trudnych
okazato sie zadanie 14. Poprawnie rozwigzato je 59% zdajgcych. Zadanie wymagato od
zdajgcych wykazania sie podstawowg wiedzg z zakresu kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa. W tresci zadania podane byty liczby kulek zielonych i niebieskich
znajdujacych sie w pudetku oraz informacja o dotozeniu do niego pewne;j liczby kulek
zielonych. Zdajgcy musieli na podstawie podanego prawdopodobienstwa wylosowania kulki
niebieskiej — po zmianie liczby kulek w pudetku — wyznaczy¢ liczbe obiektéw spetniajgcych
warunki zadania.

W brudnopisach niektérzy zdajgcy zapisywali jedynie fragmenty rozwigzan tego zadania, inni
— petne rozwigzanie wraz ze sprawdzeniem (przykfad 44.). Dzigki analizom tych zapiséw
mozemy odkry¢ sciezki dojscia do celu w zadaniach zamknietych.

Przyktad 44.

Sposraéd tych, ktérzy niepoprawnie rozwigzali to zadanie, co czwarty wskazat odpowiedz 10.
Swiadczy to o wyznaczeniu liczby dotozonych do pudetka kulek, przy uwzglednieniu liczby
kulek niewtasciwego koloru.
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Pozostate 75% niepoprawnych rozwigzan wynikato z nieujecia liczby wszystkich kulek
w obliczeniu prawdopodobienstwa. Prawie tyle samo uczniéw wybrato odpowiedz 16 co
odpowiedz 24.

Oba zadania otwarte sprawdzajgce umiejetno$¢ rozumowania i argumentacji okazaty sie
zadaniami trudnymi dla tegorocznych ésmoklasistow.

tatwiejszym z nich jest zadanie 19. — zdajgcy uzyskali za nie sSrednio 49% punktow
mozliwych do zdobycia. Uczniowie musieli stworzy¢ strategie dwuetapowego rozwigzania —
najpierw na podstawie rysunku siatki bryty i podanych niektorych jej wymiarow musieli ustali¢
dtugosc¢ krawedzi podstawy oraz wysokosc¢ graniastostupa, a w nastepnym kroku obliczy¢
objetosc tej bryty.

Szerzej zadanie to oméwiono w dalszej czesci opracowania.

Nieco trudniejsze od poprzedniego okazato sie zadanie 18., za ktére 6smoklasisci uzyskali
Srednio 47% punktow mozliwych do zdobycia. W zadaniu tym przede wszystkim nalezato
wykazac¢ sie znajomoscig wlasnosci rombu — tego, ze ma jednakowej dtugosci boki oraz ze
jego przekatne sg roznej dtugosci i dzielg sie na potowy pod katem prostym. Uwiehczeniem
sukcesu w tym zadaniu bylo zastosowanie do obliczen twierdzenia Pitagorasa.

Szerzej zadanie to oméwiono w dalszej czesci opracowania.
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»Pod lupa”. Co sie skfada na sukces w geometrii?

Na sukces, tzn. petne rozwigzanie zadan z zakresu geometrii, sktada sie wiele elementéw.
Po pierwsze nieodzowne s3: wyobraznia przestrzenna i abstrakcyjne myslenie — np.
wizualizacja tréjwymiarowego obiektu narysowanego na dwuwymiarowej kartce. Po drugie
nalezy wykazac sie spostrzegawczoscia, by zauwazy¢ pewne ,ukryte” zaleznosci. Po trzecie
istotny jest pomyst na powigzanie podanych zaleznosci, by obrac¢ strategie rozwigzania
problemu. Po czwarte niezbedna jest wiedza, np. znajomos¢ wzordw, wtasnosci figur.

Na koniec do petnego rozwigzania, potrzebna jest jeszcze sprawnos$¢ rachunkowa.

W arkuszu zastosowanym na egzaminie sposrod 19 zadanh piec¢ sprawdzato wiedze

i umiejetnosci odnoszace sie do zagadnien z zakresu geometrii ptaskiej i przestrzennej. Sg
to trzy jednopunktowe zadania zamkniete: 9., 13. i 15. oraz dwa trzypunktowe zadania
otwarte 18. i 19. Zadanie 19. odnosito sie do zagadnieh ze stereometrii, a pozostate —

z planimetrii. Lgcznie za te zadania mozna byto maksymalnie uzyskac 9 punktéw, co stanowi
36% wszystkich punktéw mozliwych do uzyskania na egzaminie.

Spostrzeganie niejednokrotnie jest kluczem do sukcesu w zadaniach poruszajacych
zagadnienia geometryczne. W przypadku zadania 9. konieczne byto zauwazenie, ze odcinek
PR zostat podzielony na osi liczbowej na pie¢ jednakowych czesci, natomiast odcinek RS —
trzy takie czesci. Podane na rysunku wspoétrzedne punktow P i R umozliwiaty obliczenie
przyjetej na osi jednostki, co byto niezbedne do ustalenia wspoirzednej punktu S.

Zadanie 9. (0-1)
Na osi liczbowej zaznaczono punkty P, R i S oraz podano wspoétrzedne punktéw P i R.
Odcinek PS jest podzielony na 8 réwnych czesci (zobacz rysunek ponizej).

P R S
+ i i i ! + i i ¢ >
7 ?

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Wspbétrzedna punktu S jest rowna

A. 10 B. 11 C. 13 D. 15

Zadanie poprawnie rozwigzato 79% piszacych. Co pigty ésmoklasista nie poradzit sobie
jednak z zagadnieniem, ktére towarzyszy uczniom szkoty podstawowej przez wiele lat nauki.
Prawie 8% zdajgcych niepoprawnie przyjeto, ze jednostka jest 1 zamiast 2 i wybrato
odpowiedz 10. Zadanie obudowane jest prostym i czytelnym rysunkiem, zatem zauwazenie,
ze punkt R nie jest srodkiem odcinka PS nie powinno stanowi¢ problemu dla ésmoklasisty.
Tymczasem nieco ponad 8% piszacych niepoprawnie zatozyto, ze punkt R jest Srodkiem
odcinka PS i na tym oparto swoje rozwigzanie.
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Tego typu btad ilustruje przyktad 45., w ktérym uczen zastosowat btedny sposob obliczenia
odlegtosci dwoch punktdw na osi liczbowej.

Przyktad 45.
1-3=q

G121

W zadaniu 13. zdajgcy do rozwigzania postawionego w nim problemu musieli zastosowac
poznane wiasnosci katéw i wielokatéw, a w szczegolnosci skorzystac z rownosci katéw przy
podstawie w trojkgcie rownoramiennym.

Zadanie 13. (0-1)

Dany jest trojkat ABC, w ktérym kat BCA ma miare 35°. Punkt D lezy na boku BC tego

tréjkata. Odcinek AD ma takg samg diugos$¢ jak odcinek BD. Kat ADC ma miare 130°
(zobacz rysunek ponizej).

G

>

/

A B

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Kat CAB ma miare

A. 95° B. 75° C. 90° D. 80°

W rozwigzaniu wykorzystac nalezato zatem zaréwno znajomos¢ wiasnosci obiektow
matematycznych, zauwazy¢ zaleznosci przedstawione na rysunku, jak i wykazac sie
sprawno$cig rachunkowg. Takie umiejetnosci zaprezentowato 60% piszacych, ktorzy
wskazali w tym zadaniu poprawng odpowiedz. A jakie btedy popehili pozostali?
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Potowa sposrad tych, ktérzy nie potrafili poprawnie operowaé prostymi obiektami
matematycznymi btednie zatozyta, ze trojkat ABD jest rownoboczny zamiast rownoramienny
(przyktad 46.), badZ uznata, ze kat przy wierzchotku A jest prosty i wyznaczyta miare
niewtasciwego kata (przyktad 47.). Wszyscy ci uczniowie wskazali odpowiedz 75°.

Przyktad 46.

Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Kat CAB ma miare

A. 95° ({75" C. 90° D. 80°

Zapisy zdajgcego umieszczone obok rysunku pozwalajg odkry¢ sposob rozwigzania zadania
i tym samym przeanalizowac¢ btedy w nim zamieszczone. Zdajgcy zatozyt, ze kat przy
wierzchotku A jest prosty i wyznaczyt miare nie tego kata, o ktory pytano w zadaniu.

Przyktad 47.

130°455°: fgs °
180~ 1¢s= 45"

[80-130 =58

bO+15: 35
15 1§0-1.5=5¢g°
A B
Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Kat CAB ma miare
A. 80° B. 90° () 75° D. 95°
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Co dziesigty 6smoklasista wskazat w tym zadaniu odpowiedz 95°, a 9% piszacych —
odpowiedz 80°. Obie te odpowiedzi wynikaly z niepoprawnego zastosowania wtasnosci
katow i wielokgtow. Niektdrzy piszgcy wybierali te odpowiedzi w zwigzku z popetnionymi
btedami rachunkowymi.

Spostrzeganie nie byto jedyng kluczowg umiejetnoscig potrzebng do rozwigzania
zadania 15.

Zadanie 15. (0-1)

Na rysunku przedstawiono trapez KLMN zbudowany z trzech jednakowych tréjkgtow
prostokatnych o przyprostokatnych dtugosci 3 cmi 4 cm.

N 3 cm M

-/ >/

4 cm

7]

K L

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

Pole trapezu KLMN jest réwne 18 cm?. P F

Obwdd trapezu KLMN jestréowny 18 cm. P F

Trzeba byto w nim odkry¢ sposéb utozenia jednakowych tréjkgtow prostokgtnych tworzacych
trapez i na tej podstawie ustali¢ dtugosci bokéw powstatej figury. Dodatkowo w celu
obliczenia dtugosci jednego z ramion trapezu trzeba byto poprawnie zastosowac twierdzenie
Pitagorasa i uwzgledni¢ te wielko$¢ przy obliczaniu obwodu figury. Konieczna byta takze
umiejetnos¢ obliczania pola i obwodu trapezu. Poprawnie zadanie rozwigzato 48%
zdajgcych. Wiele bteddw wynikato z nieumiejetnosci ustalenia dlugosci bokow, probleméw z
zastosowaniem twierdzenia Pitagorasa, wzoréw. Zdarzaty sie takze rozwigzania z btedami
rachunkowymi.

Przyktad 48. ilustruje w petni poprawne rozwigzanie tego zadania przedstawione przez
zdajgcego w brudnopisie.
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Przyktad 48.

ftblin 1 an
T2 || R TSR
I 24"
| lex)- M
= Taa
T 9-2% /8. A
RN
LRI 23??*-46
ST Vi AR x=iam
x5

Co czwarty 6smoklasista poprawnie obliczyt obwdd trapezu, ale nie poradzit sobie

z obliczeniem jego pola (przyktad 49.). W przyktadzie tym zwraca uwage poprawne
wyznaczenie dtugosci poszczegolnych bokow trapezu, ale niepoprawna interpretacja
wysokosci oraz podstaw figury przy obliczaniu jej pola.

Przyktad 49.

T Fraee
CEVAESInERENE 245 )p U [ 81 L
[ 25 ] =S B I '
SECENNENN
| = 252 BY32= Moot

Podobnie w przykfadzie 50. — obliczenia dotyczgce obwodu trapezu swiadczg o poprawnym
wyznaczeniu dtugosci bokéw zbudowanego trapezu, jednak podstawione liczby do
zapisanego wzoru na pole figury pokazujg niewtasciwg interpretacje poszczegélnych
wielkosci bgdz wynikajg z btedéw rachunkowych (np. 3 + 3 = 9).
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Przykiad 50

'::A___oa,_f__j_____ [/
‘_r,__vz«, ERENRNRERNECED] N
u , aaE EECH

06w~ 7\*?7’5"/%/‘1
, ww ETCRYEE

Co si6édmy zdajgcy poprawnie wyznaczyt pole trapezu, natomiast niepoprawnie obliczyt
obwdd tej figury. Moze to $wiadczy¢ o braku umiejetnosci zastosowania twierdzenia

Pitagorasa.

Co 6smy uczen, najprawdopodobniej za sprawg btednie wyznaczonych dlugosci bokow
trapezu, nie obliczyt poprawnie ani pola, ani obwodu tego wielokata. W przykfadzie 51.
zwracajg uwage liczby podstawione do zapisanego wzoru na pole figury — $wiadczg

0 niewtasciwej interpretacji poszczegdélnych wielkosci.

Przyktad 51.

a
3
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Wyobraznia przestrzenna, dostrzeganie zaleznos$ci, znajomos¢ wzoréw oraz sprawnosc
rachunkowa — wszystkie te elementy miaty wplyw na sukces w rozwigzaniu zadania 19.

Zadanie 19. (0-3)
Na rysunku przedstawiono siatke graniastostupa prawidtowego czworokatnego oraz
zapisano niektore wymiary tej siatki.

41 cm

48 cm

v

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

Nieco ponad 32% zdajgcych bezbtednie rozwigzato zadanie. Uczniowie ci wykazali sie
zaréwno spostrzegawczoscig (bezbtednie odkodowali rysunek oraz informacje

o graniastostupie podang w tresci zadania, powigzali je i ustalili potrzebne do wyznaczenia
objetosci wielkosci), jak i wiedzg z zakresu geometrii przestrzennej — poprawnie w wyobrazni
ztozyli z przedstawionej siatki bryte i obliczyli jej objetos¢. Ich rozwigzania nie zawieraty
btedéw rachunkowych, a wynik liczbowy zapisany byt z jednostkg objetosci. Cze$¢ zdajgcych
do pierwszego etapu rozwigzania zadania zapisata obliczenia (przyktad 52.), inni bez
obliczeh wpisali odpowiednie wielkosci bezposrednio na rysunku (przyktad 53.). Ta grupa
uczniéw zadbata o wszystkie elementy rozwigzania i wykazata sie umiejetnosciami zaréwno
z zakresu geometrii jak i rachunkowymi.
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Przyklad 52.

q
1
(- 0 -
& & & - 41 ¢cm
43 cm G
4 1
ta v

Oblicz objgtos¢ tego graniastostupa. Zapisz opliczenia.
6 wﬂx«)

T

%%&;H mw 70,,\jzéc,;—~—- ——7—?~;~»'.—, IiE

: | | ‘ | | \ |
| SO - g - — ! -
., i b A Y N S N N R
. - P : | I S U SO T A T N |
[P PSS IS SN NG S ,..-. i e ! B R
@ . ) | i | T I R R |
7&.’ 0% | | | ? N T N I I

. S S, i
i ]

W rozwigzaniu zamieszczonym w ponizszym przykfadzie 53. zwraca uwage sposob
wykonywania obliczen — uczen bezbtednie wykorzystuje prawo rozdzielnosci mnozenia
wzgledem dodawania.
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Przyktad 53.

19|

41 cm
19 1y 17

48 cm

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

il
Ve de | = [\tgftaﬂ,ﬁ)-lf v+ 1{bmy = pWI w2 = [hg

Gl Ofjgrks dg 6400 cal

Swiadome pokonywanie kolejnych etapéw rozwigzania zadania nie byto dla wielu
osmoklasistéw problemem — rozwigzanie wzbogacili dodatkowo obszernym opisem stownym
(przyktad 54.).
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Przyklad 54.
K X X x t
I 3 Shse g
41
X X x cm
x

48 cm y: {4
I'LM v

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

Iz f jSo///a /p@o%\f ‘/e\/// /méj bolt m/ég 7

;0 //04@4/ oc 5’( 4(9/ /
jg///ﬁ/)(///w f;fx~ Loen., D&:{/ ?

é- Q/ //Qj /- ?&' (7] / /20/’7
ve Yem : X o 4/[”«/4,,+j Vs

Hem nal_ s s§a .9/%4'5 1y A i b - Mol
C/Zj/ 3 AP DS Z/(///fj odg/éd‘c 0% Z/gJC’ﬂ/c
val A{jjo/wc K poulsiacre /M/f; /Ma/m/o A /é/{c
(&{7;”:1 JeJ° /o/e F/c &gq%;é A)( 57 // 76 o{]//

25‘5007 GJ?a a//afc 73 [\j& 2/ ;%2 Zf};//f o/&é@
g/ /

(/o6 - 25
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Mimo, iz rysunek siatki graniastostupa sugerowat, ze podstawg bryly jest kwadrat, to
niektorzy przyjeli za podstawe prostokat o wymiarach 25 cm na 16 cm i w petni poprawnie
rozwigzali zadanie (przykfad 55.).

Przyktad 55.

ZS-GN\
41 cm
A .
N |
Abom, 48cm 4 6o
Oblicz objetosé tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.
V=H:Pp

W8 3= 44
47'16’2;0“,‘ H—:/lém
Pz 25+ 16= [,00 cm?

S

5753

V=16 - 40O = 64003 | ..%-5-"’
 Odp Objslofe e ot dod Jeokak | AT 11
CItOOoM‘; L A D R “/2 ool ||
A
4] 1t
+g§° A{"’.’c{i'
“‘”l/OO;'X
ALY
. 409 _:2 1
16 £
- A Y
2 409
T 400 i
—Ghoo
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Niektorzy zdajacy policzyli cos wiecej niz wymagato polecenie w zadaniu — dodatkowo
wyznaczyli pole powierzchni catkowitej bryty, co ilustruje przyktad 56.

Przyktad 56.

X L@l o
35 PP

. otoPv b
160 ||25 Ob&z“ R P 2/\)9“

41lcm @&h\ o(() "37'(, -}’Q
16 48em A6 A6 00 N

256

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zaplsz obliczenia.

: /fé
‘T’s

i-,.-——

‘ f"""/lg

f%, P

@ m@~“ww'5n**;¥ﬁ *“*7f4*ff
”;é‘-g,.;.? A= f6735. "

< Q%

fv0 | e 5o qoocm T

TR :&4% e e T
| @é’&@@ AR Y= u aoo /éOO

‘Pc Z e /iéoom ('P? 4325,

= ANAY RN FNRRPR
C)) L Pola oé,j\;ndnw; Ji;o Q/MQ omgla oébgb@fb
OMAP100 205 Vb\’)o’al G q@@on 19220
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Wsrod tych, ktérzy za rozwigzanie tego zadania otrzymali 2 punkty, znalazto sie nieco ponad
14% zdajacych. W takich rozwigzaniach mozna znalez¢ r6znorodne btedy rachunkowe
(przyktady 57. i 58.), jak i rozwigzania bezbtedne pod wzgledem rachunkowym, ale bez
wiasciwej jednostki w wyniku koncowym (przyktad 59.).

Przyklad 57.

g __
t
-25um
41cm
48 cm 7 fe
)

(L
Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

a L= cﬁjc}ofc’ s \/

16 - I - 25 =Y :
B 96 13 =€ |

P b

44 -16= 95

wy
&
=~
o
(
ky

/ , .
Zo 4 1T
23 b Wem
- /40 J 3 | 9:
~§7§‘é"‘ Orlp Qbygdesc: feey 3'0'7@)*%[51’3 pyoar SQ‘.’/Q'D)!
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W przyktadzie 58. zwraca uwage fakt, iz zdajgcy poprawnie wykonuje obliczenia pisemne na
duzych liczbach (16 - 16 oraz 256 - 24), natomiast proste dziatanie wykonane w pamigci jest
obarczone btedem rachunkowym (41- 16 = 24).

Przyktad 58.

1G
416
Ak 16 Ab
16 16 16 | 4¢ 41 cm ( b
48 cm AL ’——a v

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.
Ceae® Ao V= fpeh

ll% : 3'; /,é /IGCW o m /Cvoa-ni(/{’ rh)l((..(;\W)

h
U/A - 16 @ Aduw| to «U’uao(c’ bolkcv| & (I“""”' "‘J‘SWQ‘(\

256 2
Ppm: A6 « A6 = 2296 ceu
256

V= B e 2om= @ o

NNy ERP 6494 2
0(,%’ Oyflo{u gmww’fa;/g/"z Wyiox 7 i .

A

- 4.(—)‘
(acl‘r
No_—
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Przyktad 59.

41 cm

48 cm

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.
3a= 4§ |3
o= A6

06 = 46° « %5
Obj= 256 - 15

ot b= U o= (Bhoo)

b= A= 4g OAPOQ\Q&‘: Objgfaéé :m{.asf'os.f\‘«t)&

M{\'\CS\

b= 0%

Nieco ponad 22% zdajgcych otrzymato 1 punkt za swoje rozwigzanie — w tej grupie znalazty
sie realizacje zawierajgce ustalone pewne wielkosci — dtugos¢ krawedzi podstawy lub
wysokos¢ bryly. Nie potrafili oni jednak poprawnie wyznaczy¢ objetosci bryty — jedni
probowali swoich sit w tej kwestii, ale stosowali niewtasciwe wzory (przyktady 60. i 61.), inni
poprzestawali na wyznaczeniu dtugosci krawedzi podstawy lub wysokosci i nie podejmowali
proby obliczenia objetosci bryly.
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Przyktad 60.

Oblicz

Ve

h8en
16 ¥
& 1% % 4lcm
— ~
48 cm i,
|
1%
etosé tego Zapisz obli

Przyktad 61.

=
|
L RPN
J 4icm
Abers, 48cm }
Oblicz objetosé tego gi tupa. Zapisz obli i
16
bdita
301
VA i
v gl
25
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3
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Nieco ponad 31% zdajacych otrzymato 0 punktdw za swoje rozwigzanie. Oprocz tych, ktdrzy
w ogole nie podjeli proby rozwigzania tego zadania, jest tu takze liczna grupa tych, ktérzy
bezskutecznie probowali swoich sit (przyktad 62.).

Ponizszy przyktad jest nieuzasadniong probg wykorzystania twierdzenia Pitagorasa do
rozwigzania tego zadania. Obliczona wielko$¢ (¢?) utozsamiana jest przez zdajgcego
z objetoscig bryty.

Przyklad 62.

2 Y S S I ] I | I | T
O W S 1] Mg I | S M i . i | !
o ey z =t 1 -+
.Dahc:.“*-___.f__;_g.._;r_i |r | 4 oot l1r [ il | | |
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; | | (0 (5, O -
lr\lﬁwwr& 5,atb 9804»,44% Ll ol Yecpse bl
OWega | T T
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1,.... _r. ....._' - .‘. it
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Odeibbd%tosc %frwwﬁowfa Wymost Fdom e | | | |

W przyktadzie 63. zapisane wzory i dziatania nie zawierajg zadnego elementu, ktéry mogtby
swiadczy¢ o dokonaniu istotnego postepu w drodze do celu.

Przykiad 63.

U Scm

“em

41 cm

48 cm

Oblicz objetos¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

=i3° ol 120
V,SPPH | =~ “2//@(1(

i N7 L ity
PVD:@'O’ | m (64‘ 63 LT 16l
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Rozwigzujgc zadanie 18., trzeba byto wykazac sie znajomoscig wtasnosci rombu,
umiejetnoscig zastosowania twierdzenia Pitagorasa oraz sprawnoscig rachunkows.

Zadanie 18. (0-3)

Dany jest romb ABCD. Obwod tego rombu jest rowny 52 cm, a przekatna AC ma dtugosc
24 cm (zobacz rysunek ponizej).

D C

P

A B

Oblicz diugos¢ przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.

Wykorzystujgc wiasnosci rombu, trzeba byto podany w tresci zadania obwdd rombu podzieli¢
na cztery, a podang diugos¢ przekatnej AC — na 2, by te dlugosci zastosowaé w twierdzeniu
Pitagorasa do wyznaczenia potowy szukanej przekatnej BD.

Bezbtednie z zadaniem poradzito sobie nieco ponad 42% tegorocznych dsmoklasistow.
Przedstawili oni w petni poprawne rozwigzania tego zadania i otrzymali maksymalng mozliwg

do zdobycia liczbe punktow (przyktady od 64. do 70.).

W przyktadzie 64. uczen czytelnie i szczegétowo opisat kolejne kroki rozwigzania.

Przyktad 64.

4 Caxm B

Oblicz dlugosé przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
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Sprawnos¢ w przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych, co jak sie okazato na tegorocznym
egzaminie nie jest tatwe dla dsmoklasistéw, zwraca uwage w przykfadzie 65.

Przyktad 65.

13 VY

7%

A a3 B

Oblicz ditugosé przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
0,{9: 52« .
der oy = 2hom T

= (Al
Wiy = ¢ = (8D 1
- A6

Rl bt gl
520> b /4 zi
Q= 1022 = A3 om | 5 TN o
Tdaz 2427 Mom n o
1 Z A 2 Z 2 24
(zdal) t (’idz,) Za

A2+ (6 dy)?= ay i

Ak b (4 ,) 5 = 169 aer | |

(2d,)% = 763 - a4
1%
L (%A/z)t: 25 /T
T

ac éd/z "ég— 3509“//'.&.
263

II ]
dy = s~ AOvm | |

|dei

Od.f’ ‘ Diquér: r\q,doqc-éh? QED'VOW@:(A:KEC‘.D’W%
~ i T
; |

1.1

Dwa kolejne przyktady 66. i 67. przedstawiajg rozwigzania, w ktorych autorzy do rozwiktania
problemu postawionego w zadaniu zastosowali wzory na pole rombu (z wykorzystaniem
dtugosci przekatnych).
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Przyktad 66.

A B B

Oblicz dtugosé¢ przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
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Przyktad 67.

Oblicz dlugo$¢ przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.

Q=52 & I attbl=c? ||
1 B=5214=A43, 4 L Ll lef-laf?z 6% | | | | |
?ta h L] A T I
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S I e . ’ o = N N S T
’ ’ _____ b= _2,5, f | l L]
___:- bzg | [T
L INEREREENEEE
T e
_1__:_.,| ,A.’ i = ;M...;___.l,. } - .__;_. 2' : 4
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| L LT EEREE
T T T :

z'-—.ij_“ Od,P P_u.qog(, ED‘,esf
el dhudauits

_l i 50 LI G . 1 = —
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- i ‘ i

W rozwigzywaniu zadan geometrycznych uczniowie majg okazje do wykazania sie
kreatywnoscia. Ponizsze rozwigzanie (przyktad 68.) jest przyktadem zupetnie innego
podejscia do problemu — zdajgcy sprawnie wykorzystat wtasnosci rombu i przeksztatcit go
w prostokat. Dodatkowo opisat wykonane przeksztatcenie, potwierdzajgc tym samym

Swiadome dagzenie do celu.
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Przyktad 68.

Oblicz dtugos¢ przekatnej BD rombu ABCD:

Zapisz obliczenia.
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W przyktadzie 69. zwraca uwage zwiezto$¢ zapisu. Znalazto sie w nim jednak wszystko, co
byto potrzebne, by rozwigzaé zadanie.

Przyktad 69.

AR e e e A

BD«J% -k LE{T0-T 1= F 2 *3 L j.(imﬁwﬁjfﬂ“_"f
’7%5 WMW BDW 4ECD Whmaiiwm‘ S

CENTRALNA M
KOMISJA Strona 61 z 81

EGZAMINACYJNA CCERMINACYIN W POZARNID



W praktyce szkolnej trojki pitagorejskie sg czesto wykorzystywane w zadaniach, co
potwierdza przyktad 70. Zdajgcy po analizie danych zauwazyt, ze wykorzystana jest tutaj
trojka pitagorejska 5, 12, 13 — zapisat jg i dla potwierdzenia stuszno$ci swojego
spostrzezenia podstawit te wielkosci do twierdzenia Pitagorasa.

Przyktad 70.

A My B
Oblicz dtugos$é przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.

I PNV c\_*\% LERENATNEANE
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Ucznidw, ktorzy za swoje rozwigzania uzyskali 2 punkty, byto 4,5% sposrod wszystkich
piszgcych. Najczesciej byto to efektem btedéw rachunkowych bgdz zakonczenia rozwigzania
na obliczeniu potowy dtugo$ci szukanej przekatne;.

Przyktad 71. jest ilustracjg rozwigzania poprawnego pod wzgledem zastosowanych metod,
jednak zawierajgcego btedy rachunkowe — w obliczeniu kwadratu liczby 13 oraz

W wyznaczeniu pierwiastka z liczby 5. W rozwigzaniu zwraca takze uwage nieporadny zapis
liczby dwa razy diuzszej od d jako d?.
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Matematyka

Przyktad 71 .

Oblicz diugosé przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.

JAB |
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W geometrii btedy rachunkowe czasami prowadzg do absurdu, czego ilustracjg jest przyktad
72. Btad rachunkowy popetniony w obliczeniu dtugosci boku rombu powinien zastanowi¢
autora tego rozwigzania w momencie naniesienia otrzymanej wielkosci na rysunek
pomocniczy. Przeciwprostokagtna tréjkgta prostokatnego oraz jedna z jego przyprostokatnych
w efekcie popetnionego btedu rachunkowego majg takg samg diugos¢, co nie jest mozliwe.
W kolejnym kroku rozwigzania btad ten spowodowat otrzymanie dtugosci drugiej
przyprostokatnej rownej V0, czyli zero. Taka wielko$¢ takze nie skfonita rozwigzujgcego do
refleksji nad otrzymanym wynikiem. Kolejnym jego krokiem byto wyznaczenie dtugosci
przekatnej BD, czyli wielko$ci dwa razy dtuzszej od zera. Otrzymany wynik koricowy
widoczny jest nie tylko w obliczeniach, ale i w odpowiedzi.
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Przyklad 72.

Oblicz diugos¢ przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
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Wsrdd uczniowskich realizaciji zadania nie zabrakto rozwigzan, ktérych autorzy dostrzegli
popetniony btad i dokonali jego korekty. Przyktad 73. ilustruje takie rozwigzanie.
Prawdopodobnie po naniesieniu na rysunek pomocniczy dtugosci bokéw trojkata
prostokatnego zdajgcy zauwazyt, ze przyprostokatna nie moze by¢ diuzsza niz
przeciwprostokatna i skorygowat zauwazony btad. W dalszej czesci rozwigzania uczen
pokazat, ze przekatne dzielg sie na potowy, jednak niepoprawnie zastosowat te wtasnos¢ do
konkretnej sytuacji zadaniowej. W efekcie w jego rozwigzaniu przekgtna BD ma btedng
dtugosc.
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Przyktad 73.

H 0. OO LI - o
Cilp: Freekoino. P & WnG Bew.

Nieco ponad 6% zdajacych uzyskato za rozwigzanie tego zadania 1 punkt. Oznacza to, ze
potrafili oni dokona¢ jedynie istotnego postepu w rozwigzaniu zadania, ale nie zdotali
pokona¢ zasadniczych trudnosci, jakie stanowit problem postawiony w zadaniu. Jedni
wykorzystali wkasnosci rombu jedynie do obliczenia dlugosci jego boku i potowy przekatne;
AC (podanej w tresci zadania), inni poprzestali na wyznaczeniu jednej z tych wielkosci

i pokusili sie 0 zapisanie twierdzenia Pitagorasa zgodnie z przyjetymi w rozwigzaniu
oznaczeniami.

Przyktady od 74. do 76. przedstawiajg rozwigzania ocenione na 1 punkt z powodu btednego
zastosowania twierdzenia Pitagorasa. Uczniowie poprawnie obliczyli dtugo$¢ boku rombu

oraz wyznaczyli potowe dtugosci przekatnej AC, zapisujac jej wartos¢ albo na rysunku
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zamieszczonym w tresci zadania, albo na wykonanym odrecznie rysunku pomocniczym.
Dalsza czes¢ rozwigzania nie byta jednak poprawna.

Przykitad 74.

O =B5lan |
ENEEEEREEEN
X
I
TG
S-Sl

|

Przyklad 75.
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Przyktad 76.

Y 7 / C4)
(/q/; P%g?w me U om

Przyktad 77. jest ilustracjg rozwigzania, w ktérym zdajgcy poprawnie zapisat twierdzenie
Pitagorasa dla obliczonej potowy dtugosci przekatnej AC oraz btednie wyznaczonej dtugosci
boku rombu. W zapisie twierdzenia Pitagorasa wida¢ zgodnos¢ z przyjetymi w rozwigzaniu
oznaczeniami. Autor tego rozwigzania zna twierdzenie Pitagorasa oraz wie, ze przekatne

w rombie dzielg sie na potowy, jednak popetnia btedy. Przykltadowo podany w tresci zadania
obwdd rombu traktuje jako pole trojkgta o podstawie diugosci 24 cm, nie wie zatem, ze bok
rombu mozna wyznaczy¢, dzielgc podany obwdd na cztery. Wiedza, ktdrg operuje na pewno
nie jest usystematyzowana.
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Przyktad 77.

24|

W pewnej grupie prac otrzymany poprawny wynik byt prawdopodobnie dzietem przypadku.
llustracjg tego typu sytuaciji jest przyktad 78., w ktéorym uczen niepoprawnie zapisuje
twierdzenie Pitagorasa i popetnia btgd rachunkowy w odejmowaniu. W rezultacie popetnionych
btedow, zdajgcy otrzymuje poprawny wynik. Nie mozna odmowi¢ temu uczniowi pewnej
wiedzy z zakresu geometrii — sprawnie wykorzystat do rozwigzania wtasnosci rombu, jednak
twierdzenie Pitagorasa i umiejetnosci rachunkowe wymagajg jeszcze sporo pracy.
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Matematyka

Przyktad 78.

A

Oblicz diugosc przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
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W niektorych pracach rozwigzania konczyty sie obliczeniem dtugosci boku rombu i potowy
przekatnej AC badz jesli byty kontynuowane, to z zastosowaniem btednych metod. Autorzy

tego typu rozwigzan nie dostrzegali nawet potrzeby zastosowania twierdzenia Pitagorasa.
llustracjg tego typu pracy jest przykiad 79.

Przyktad 79.
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Prawie potowa zdajgcych (ponad 47% tegorocznych dsmoklasistéw) uzyskata za
rozwigzanie tego zadania 0 punktéw. Wsréd nich byli uczniowie, ktérzy nie podjeli préby
uporania sie z problemem postawionym w zadaniu, jak i tacy, ktorzy prébowali swoich sit,
jednak bezskutecznie.

W tej grupie rozwigzan wiele ograniczato sie do obliczenia dtugosci boku rombu, co ilustruje
przykfad 80.

Przyktad 80.

A A% B

Sg wsérdd nich takze i takie rozwigzania, ktore $wiadczg o duzych lukach w wiedzy z zakresu
geometrii, co ilustrujg przyktady 81. i 82.

W przyktadzie 81. zwraca uwage zapis AC = DB. Zaréwno na rysunku pomocniczym
wykonanym przez zdajgcego, jak i na rysunku umieszczonym w tresci zadania wyraznie
widag, ze przekatne sg réznej dtugosci.

Przyktad 81.
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Matematyka

Przyktad 82.

Oblicz dlugo$é przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.

(]

: x,[ : 9{;,‘, A
A e T e
CAD A @}
DEF AL am

Wsrdd rozwigzan tego zadania sg i takie, w ktorych trudno znalez¢ mysl przewodnig
towarzyszgcg jego autorowi. Przykiad 83. jest ilustracjg rozwigzania, w ktérym bardzo tatwo
mozna zgubi¢ sie w chaosie zamieszczonych obliczeh.

Przyklad 83.

Oblicz diugosc przekatnej BD rombu ABCD. Zapisz obliczenia.
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Whnioski i rekomendacje

Na egzaminie sprawdzany byt szeroki zakres zagadnien — od dziatan na liczbach
naturalnych, wymiernych, poprzez wykonywanie dziatan na potegach, po szacowanie
wielkosci podanego pierwiastka. Zadania wymagaty takze wykazania sie umiejetnosciami
interpretowania danych przedstawionych w réznej postaci, wykonywania przeksztatcen
wyrazen algebraicznych oraz obliczania ich wartosci, stosowania zaleznosci wprost
proporcjonalnych. Kilka zadan wymagato wykazania sie znajomoscig wtasnosci figur
geometrycznych, zauwazenia zwigzkow miedzy podanymi informacjami oraz zastosowania
wzordw na pola i obwody figur. Ponadto zadania sprawdzaty poprawnos¢ rachunkowa,

a takze umiejetnos¢ planowania i zapisania kolejnych krokéw rozwigzania.

Poziom wykonania zadan na tegorocznym egzaminie byt zr6znicowany — od zadan
umiarkowanie trudnych po zadanie bardzo tatwe. Przytoczone w opracowaniu poprawne
rozwigzania, niejednokrotnie réznorodne i nieszablonowe, swiadczg o duzej wiedzy oraz
umiejetnosciach, z ktérymi uczniowie rozpoczng nauke w szkotach ponadpodstawowych.
Wsrdd zaprezentowanych rozwigzan znalazty sie réwniez przykiady ilustrujgce btedy
rachunkowe, zastosowanie niepoprawnych metod rozwigzania, luki w wiedzy z zakresu
geometrii, nad ktérymi warto popracowac, aby bez zalegtosci rozpoczgé zdobywanie wiedzy
na kolejnym etapie nauczania.

Analiza wynikéw uzyskanych na egzaminie pokazuje, ze w pracy dydaktycznej nad

rozwigzywaniem problemoéw matematycznych nalezy doskonali¢:

e umiejetnos¢ analizy tresci zadan i polecen

e sprawnos¢ obliczania wartosci wyrazen arytmetycznych

e biegtos¢ w operowaniu wyrazeniami algebraicznymi

e umiejetno$¢ przetwarzania informacji przedstawionych w r6znej formie i wyciggania
z nich konstruktywnych wnioskéw

¢ umiejetnos¢ dostrzegania zaleznosci, analogii, regularnosci

e umiejetnos¢ budowania strategii rozwigzania problemu, w szczegolnosci na przyktadach
zadan, ktére mozna rozwigzaé¢ réznymi metodami

e umiejetnos¢ analizy stosowanych form graficznych w celu wizualizacji problemu (np.
rysunek pomocniczy, tabela, graf, wykres itp.)

¢ umiejetnos¢ trafnego dobierania stosowanych metod.

Warto jak najczesciej wspomagac proces nauczania, zachecajgc uczniow do:

e opowiadania tresci zadan matematycznych swoimi stowami

e argumentowania obranej drogi rozwigzania problemu

e prezentowania roznych sposobow rozwigzan zadan

e analizowania sensownosci rozwigzan, szczegolnie w zadaniach usytuowanych
w kontekscie praktycznym oraz zadaniach odnoszacych sie do zagadnieh
geometrycznych (np. wielkosci zapisanych na rysunku)

¢ analizowania otrzymanego wyniku pod katem jego realnosci.
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Podstawowe informacje o arkuszach dostosowanych

Opis arkusza dla uczniéw z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera

Arkusz dla ucznidw z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera z zakresu matematyki
(OMAP-200-2205) zostat przygotowany na podstawie arkusza standardowego
OMAP-100-2205, zgodnie z zaleceniami specjalistéow. Uczniowie otrzymali arkusze
dostosowane pod wzgledem graficznym: wyrézniono informacje o numerze kazdego zadania
i liczbie punktéw mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie, zwiekszono odstepy miedzy
wierszami w tekstach, zastosowano — jednolity w catym arkuszu — pionowy uktad
odpowiedzi. W zadaniach zamknietych umieszczono informacje o sposobie zaznaczenia
wiasciwych odpowiedzi oraz dodano miejsca na rozwigzanie zadan — brudnopis.

W zadaniach otwartych uszczegdtowiono polecenia i wskazano miejsca na zapisanie
odpowiedzi.

Wyniki uczniéw z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera

14

-
N

-
o

Procent uczniow

o N b OO

Wynik uzyskany w % i w punktach

VWIACGIEESISE ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW

VA=W WYNIKI UCZNIOW Z AUTYZMEM, W TYM Z ZESPOLEM ASPERGERA — PARAMETRY STATYSTYCZNE

Liczba Minimum | Maksimum Mediana Modalna Srednia s(t)adncdha)c:cr:\i:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
57 4 100 48 100 53,54 33,63
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Opis arkusza dla uczniow stabowidzacych i uczniéw niewidomych

Arkusze dla uczniow stabowidzgcych i uczniéw niewidomych z zakresu matematyki
(OMAP-400-2205, OMAP-500-2205, OMAP-600-2205) zostaty przygotowane na podstawie
arkusza OMAP-100-2205, zgodnie z zaleceniami specjalistow pracujgcych z uczniami

z dysfunkcjg wzroku. Uczniowie stabowidzgcy otrzymali arkusze, w ktérych dostosowano
wielkos¢ czcionki (odpowiednio Arial 16 pkt i Arial 24 pkt), odstepy miedzy wierszami,
zmodyfikowano stownictwo i polecenia w zadaniach, uproszczono i powigkszono formy
graficzne, zastosowano — jednolity w catym arkuszu — pionowy uktad odpowiedzi. Dla

uczniéw niewidomych przygotowano arkusz w brajlu.

Wyniki uczniéw stabowidzacych i uczniéw niewidomych

V=R W YNIKI UCZNIOW SEABOWIDZACYCH | UCZNIOW NIEWIDOMYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE®

Liczba Minimum | Maksimum | Mediana Modalna Srednia S?adn(;h;l:g‘i:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) ol
e ] ] ] - 38,62 -
opog-soo i ] - - 4050 -
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Matematyka

Opis arkusza dla uczniow stabostyszgacych i uczniéw niestyszacych

Uczniowie stabostyszgcy i uczniowie niestyszgcy rozwigzywali zadania zawarte w arkuszu
OMAP-700-2205, ktory zostat przygotowany na podstawie arkusza OMAP-100-2205

i dostosowany do ich dysfunkcji przez specjalistow. Trzony zadan i polecenia uproszczono,
ograniczajgc je do niezbednych informaciji oraz dostosowano stownictwo. Wyrézniono
podkresleniem istotne do rozwigzania zadan informacje, uszczegétowiono opis rysunkow.

Wyniki uczniéw stabostyszacych i uczniow niestyszacych
14
12
10

o N A OO ©

Procent uczniow

Wynik uzyskany w % i w punktach
WATGIESIGH ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW

JV\=I= AN W YNIKI UCZNIOW SEABOSEYSZACYCH | UCZNIOW NIESEYSZACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE

Liczba Minimum | Maksimum Mediana Modalna Srednia s?adn(c::lhayrlc?:\i:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
30 8 96 36 8: 16 40,93 28,63
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Opis arkusza dla uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualng
w stopniu lekkim

Uczniowie z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim rozwigzywali zadania
zawarte w arkuszu OMAP-800-2205. Arkusz egzaminacyjny zawierat 15 zadan:

10 zamknietych i 5 otwartych. Wsréd zadah zamknietych byly zadania wyboru wielokrotnego
i zadania typu prawda-fatsz. Zadania otwarte wymagaty od uczniéw samodzielnego
sformutowania rozwigzania i zapisania odpowiedzi. Za poprawne rozwigzanie wszystkich
zadan uczen mogt otrzyma¢ maksymalnie 25 punktow (15 punktow za zadania zamkniete

i 10 punktow za zadania otwarte). Tresci zadan przedstawiono lub dodatkowo zilustrowano
za pomocg réznych form graficznych — wykres, rysunki — ktére utatwiaty udzielenie
poprawnych odpowiedzi. Wiele z nich nawigzywato do sytuacji zyciowych bliskich uczniowi.

Wyniki uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu lekkim
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Wynik uzyskany w % i w punktach
WATGIEENAS ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW

VGI=RNEE WYNIKI UCZNIOW Z NIEPEENOSPRAWNOSCIA INTELEKTUALNA W STOPNIU LEKKIM — PARAMETRY

STATYSTYCZNE
Li .. . . 4 . Odchylenie
iczba Minimum | Maksimum Mediana Modalna Srednia standardowe
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
177 12 96 40 36 40,27 14,21
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Opis arkusza dla uczniow z afazjg }

Uczniowie z afazjg rozwigzywali zadania zawarte w arkuszu OMAP-900-2205. Arkusz
egzaminacyjny zawierat 18 zadan: 13 zamknietych i 5 otwartych. Wsréd zadan zamknietych
byto 11 zadah wyboru wielokrotnego i 2 zadania typu prawda-fatsz. Zadania otwarte
wymagaty od uczniéw samodzielnego sformutowania rozwigzania oraz zapisania
odpowiedzi. Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan uczen mogt otrzymac¢ maksymailnie
25 punktéw (15 punktéw za zadania zamkniete i 10 punktéw za zadania otwarte). Arkusz
zostat dostosowany zgodnie z zaleceniami specjalistow. Uczniowie otrzymali arkusze
dostosowane pod wzgledem graficznym: zastosowano czcionke Arial 14 pkt, kazde zadanie
umieszczono na osobnej stronie, wyrdzniono informacje o numerze zadania i liczbie punktow
mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie, zwiekszono odstepy miedzy wierszami

w tekstach i powiekszono rysunki, zastosowano — jednolity w catym arkuszu — pionowy uktad
odpowiedzi. Przy kazdym zadaniu zamknietym umieszczono informacje o sposobie
zaznaczenia wiasciwej odpowiedzi. Polecenia w zadaniach byty jasne, proste i zrozumiate.
W zadaniach wykorzystano wykres i rysunki, ktore utatwiaty udzielenie poprawnych
odpowiedzi.

Wyniki uczniow z afazjg

=SV WYNIKI UCZNIOW Z AFAZJA — PARAMETRY STATYSTYCZNE®

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia s?adncdhayrI::\I:e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
15 - - - - 43,47 -

* Parametry statystyczne podawane sg dla grup liczgcych 30 lub wiecej uczniow.
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Opis arkusza dla uczniéw z niepetnosprawnoscia ruchowa
spowodowang mézgowym porazeniem dzieciecym

Uczniowie z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mdzgowym porazeniem
dzieciecym rozwigzywali zadania zawarte w arkuszu OMAP-Q00-2205. Arkusz
egzaminacyjny zawierat 18 zadan: 13 zamknietych i 5 otwartych. Wsrod zadan zamknietych
byto 11 zadan wyboru wielokrotnego i 2 typu prawda-fatsz. Zadania otwarte wymagaty od
uczniéw samodzielnego sformutowania rozwigzania oraz zapisania odpowiedzi.

Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan uczen magt otrzyma¢ maksymalnie 25 punktéw
(15 punktow za zadania zamkniete i 10 punktéw za zadania otwarte). Arkusz zostat
dostosowany zgodnie z zaleceniami specjalistéw. Uczniowie otrzymali arkusze dostosowane
pod wzgledem graficznym: zastosowano czcionke Arial 14 pkt, kazde zadanie umieszczono
na osobnej stronie, wyrdzniono informacje o numerze zadania i liczbie punktéw mozliwych
do uzyskania za jego rozwigzanie, zwiekszono odstepy miedzy wierszami w tekstach

i powiekszono rysunki, zastosowano — jednolity w catym arkuszu — pionowy uktad
odpowiedzi. Przy kazdym zadaniu zamknietym umieszczono informacje o sposobie
zaznaczenia wlasciwej odpowiedzi. Polecenia w zadaniach byty jasne, proste i zrozumiate.
Tresci wielu zadan odnosity sie do sytuacji zyciowych bliskich uczniowi. W zadaniach
wykorzystano wykres i rysunki, ktore utatwiaty udzielenie poprawnych odpowiedzi.

Wyniki uczniéw z niepetnosprawnoscia ruchowa spowodowang mézgowym
porazeniem dzieciecym

WSV FA WYNIKI UCZNIOW Z NIEPEENOSPRAWNOSCIA RUCHOWA SPOWODOWANA MOZGOWYM
PORAZENIEM DZIECIECYM — PARAMETRY STATYSTYCZNE®

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia s?adncdha):,l:g‘::e
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 - - - - 57,33 -

* Parametry statystyczne podawane sg dla grup liczgcych 30 lub wiecej uczniow.
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Matematyka

(cudzoziemcy)

Opis arkusza dla uczniéw, o ktéorych mowa w art. 94a ust. 1 ustawy

Uczniowie, o ktérych mowa w art. 94a ust. 1 ustawy (cudzoziemcy), rozwigzywali zadania
zawarte w arkuszu OMAP-C00-2205. Arkusz ten sktadat sie z 19 zadan: 15 zamknietych oraz
4 otwartych. Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan uczen mogt otrzyma¢ maksymalnie
25 punktéw (15 punktéw za zadania zamkniete i 10 punktéw za zadania otwarte). Arkusz byt
dostosowany do potrzeb zdajgcych, ktérym ograniczona znajomosé jezyka polskiego utrudnia
zrozumienie czytanego tekstu. Trzony zadan i polecenia zapisano prostym jezykiem,
ograniczajgc je do niezbednych informaciji. Tresci zadan nawigzywaty do sytuacji praktycznych.

Wyniki uczniéw, o ktérych mowa w art. 94a ust. 1 ustawy (cudzoziemcy)
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Wynik uzyskany w % i w punktach

UWATRHEEREE ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW
TABELA 18.

40%
44%
48%

10111213

52%

56%
60%
64%
68%

1415|1617

72%
76%
80%

181920

84%

92%
96%
100%

WYNIKI UCZNIOW, O KTORYCH MOWA W ART.94A UST.1 USTAWY (CUDZOZIEMCY) — PARAMETRY

STATYSTYCZNE
Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia stoadn%ha)c::\:fe
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
181 4 100 32 20 42,98 27,98
CENTRALNA [
KOMISJA M
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EGZAMINACYJNA W POZNANIU
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Opis arkusza dla uczniow, o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy
(obywatele Ukrainy)

Uczniowie, o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy o pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku
Z konfliktem zbrojnym na terytorium tego panistwa, rozwigzywali zadania zawarte w arkuszu
OMAU-CO00-2205., przettumaczone z arkusza standardowego na jezyk ukrainski.

Wyniki uczniéw, o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy (obywatele Ukrainy)

12

10

Procent uczniow
o N M OO

of1lzlalalslelr]el

Wynik uzyskany w % i w punktach

o | 10111213 |14 |15 |16 | 17 [ 18 | 19 |20 | 21 | 22| 23| 24 | 25

UWATKHESESE ROZKEAD WYNIKOW UCZNIOW

WYNIKI UCZNIOW, O KTORYCH MOWA W ART. 2 UST.1 USTAWY (OBYWATELE UKRAINY) —

PARAMETRY STATYSTYCZNE
Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia s?adnc;hax.lgg‘:fe
uczniow (%) (%) (%) (%) (%) (%)
159 0 100 28 16 34,69 24,06
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Centralna Komisja Egzaminacyjna
CENTRALNA ul. Jézefa Lewartowskiego 6, 00-190 Warszawa
KOMISJA tel. 22 536-65-00, fax 22 536-65-04
EGZAMINACYIJNA www.cke.gov.pl sekretariat@cke.gov.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku
ul. Na Stoku 49, 80-874 Gdansk

tel. 58 320-55-90, fax 58 320-55-91
www.oke.gda.pl komisja@oke.gda.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Jaworznie
ul. Adama Mickiewicza 4, 43-600 Jaworzno

tel. 32 616-33-99, fax 32 784-16-08
www.oke.jaworzno.pl oke@oke.jaworzno.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie
os. Szkolne 37, 31-978 Krakow

tel. 12 683-21-99, fax 12 683-21-00
www.oke.krakow.pl oke@oke.krakow.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Lomzy
Al. Legionéw 9, 18-400 tomza

tel. 86 473-71-20, fax 86 473-68-17
www.oke.lomza.pl sekretariat@oke.lomza.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Lodzi
ul. Ksawerego Praussa 4, 94-203 t.6dz

tel. 42 634-91-33, fax 42 634-91-54
www.oke.lodz.pl sekretariat@lodz.oke.gov.pl

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
ul. Gronowa 22, 61-655 Poznan
M tel. 61 854-01-60, fax 61 852-14-41

e My www.oke.poznan.pl sekretariat@oke.poznan.pl

EGZAMINACYJRA W POZHANID

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Warszawie
Plac Europejski 3, 00-844 Warszawa
tel. 22 457-03-35, fax 22 457-03-45

@:H}@ www.oke.waw.pl info@oke.waw.pl
e

Okregowa Komisja Egzaminacyjna we Wroctawiu
ul. Tadeusza Zielinskiego 57, 53-533 Wroctaw

tel. 71 785-18-94, fax 71 785-18-66
www.oke.wroc.pl sekretariat@oke.wroc.pl
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