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Matematyka — formula od roku 2015

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym sktadat si¢ z 25 zadan zamknigtych
wyboru wielokrotnego oraz 9 zadah otwartych, w tym 6 zadan krotkiej odpowiedzi i 3 zadan
rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomos$ci oraz umiejetnoSci opisane w pieciu

obszarach wymagan og6lnych podstawy programowej matematyki: | — Wykorzystanie i tworzenie
informacji (3 zadania zamkniete), Il — Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (17 zadan
zamknigtych, 3 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi), 11l — Modelowanie matematyczne (3 zadania

zamknigte, 1 zadanie otwarte krotkiej odpowiedzi i 1 zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi),
IV — Uzycie i tworzenie strategii (2 zadania zamknigte, 2 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi)
oraz V — Rozumowanie iargumentacja (2 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi). Za rozwigzanie
wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymac 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela1l. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 11 391
ze szkot na wsi 387
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 2718
) ze szko6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 6 026
Zdajglcy . .| ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 2 260
533";3?;{1 acy zadania = = ublicznych 10 987
standardowym ze szkol niepublicznych 404
kobiety 7270
mezezyzni 4121
bez dysfunkcji 10 694
z dysleksja rozwojowa 697

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 1 ucznia — finaliste Olimpiady Matematyczne;j.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

. z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 9
Zdaj acy . | stabowidzacy 10
rozwizujaey zadania. | iewigomi 1
dostosowanych S%.abOS%ySZqu 15

niestyszacy 6
ogolem 41
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu

5 maja 2015 .

Czas trwania egzaminu 170 minut
Liczba szkot 176
Liczba zespotow egzaminatoroéw™ 8
Liczba egzaminatorow* 243
Liczba obserwatorow? (§ 143)** 38
Liczba . | W przypadku:
UMeWaznen™ ¢ '99 yst. 1** | stwierdzenia niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
wniesienia lub korzystania przez zdajacego
w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 2
telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidtowego
przebiegu czesci egzaminu W sposob 0
utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow? (§ 107)** 167

* Dane dotyczg obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,nowej formuly” i ,,starej formuty” tacznie.

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i Sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw w szkotach

publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)




4. Podstawowe dane statystyczne

Wryniki zdajacych

3%
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2%

procent uczniow
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wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiacy: Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia tOd(ahngnie Odsetek
ajacy: zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) stan (2/(: ) OWE | sukcesow*
ogolem 11 391 2 100 54 38 56 26 83%
w tym:
bez dysfunkcji 10 694 2 100 54 42 56 26 83%
z dysleksja 697 4 100 54 38| 56 25| 83%
r0ZWOjowa

* Parametry statystyczne podane zostaly dla grup liczacych 100 lub wigcej zdajacych.

** Dane dotycza tegorocznych absolwentow, ktorzy przystapili do wszystkich egzaminéw obowigzkowych.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Zgg. Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe W;/:g;r%r;la
(%)
1. Wykorzystanie 1. Liczby rzeczywiste.
1. i interpretowanie 1.8) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza 80
reprezentacji. przedzialy na osi liczbowe;j.
. 1. Liczby rzeczywiste.
!I.' Wykorzystame 1.6) Zda}/qcy wyyl\?(l)rzystuje definicj¢ logarytmu i stosuje w obliczeniach
2. i interpretowanie . ; . . 83
reprezentacj. WZzory na lpgarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi
0 wyktadniku naturalnym.
3 111. Modelowanie 1. Liczby rzeczywiste. 48
' matematyczne. 1.9) Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat.
I1. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
4 :,;Si;%ﬁg\j\:ame 2.1) Zdajacy uzywa wzordéw skroconego mnozenia na (a + b)2 oraza’ —b? 83
1. Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierownosci.
5. i interpretowanie 3.2) Zdajacy wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu rownan 55
reprezentacji. pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
. 3. Réwnania i nier6wnosci.
6. I. Wykorzystanie | 3.7) Zdajacy korzysta z whasnosci iloczynu przy rozwiazywaniu réwnan 87
i tworzenie informacji. typu X(X+1)(X—7)=O.
3. Roéwnania i nierdownosci.
Il. Wykorzystanie 3.8) Zdajacy rozwiazuje proste rOwnania wymierne, prowadzace do rownan
7. i interpretowanie X+1 X +1 67
reprezentacji. liniowych lub kwadratowych, np. —— =2, —— = 2x.
X+3 X
o | iimepreowanie | 4 Fuke S 24
reprezentacj. 4.3) Zdajacy odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji.
1. Wykorzystanie 4. Funkcje.
9. i interpretowanie 4.6) Zdajacy wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji 82
reprezentacji. o funkcji lub o jej wykresie.
I. Wykorzystanie 4. Funkqe. . . , . . .
10. i tworzenie informacii. I47) Zd'flj acy interpretuje wspolezynniki wystgpujace we wzorze funkcji 63
iniowej.
1. Wykorzystanie 4. Funkcje.
11. i interpretowanie 4.9) Zdajacy wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych 76
reprezentacji. informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.
1. Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierownosci.
12. i interpretowanie 3.3) Zdajacy rozwigzuje nierownosci pierwszego stopnia z jedng 70
reprezentacji. niewiadoma.
. 5. Ciagi.
13. I11. Modelowanie 5.4) %iajqcy stosuje wzoOr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych 67
matematyczne. . .
wyrazow ciggu geometrycznego.
1. Wykorzystanie 6. Trygonometria.
14. i interpretowanie 6.1) Zdajacy wykorzystuje definicje i wyznacza warto$ci funkcji sinus, 71
reprezentacji. cosinus i tangens katow o miarach od 0° do 180°.
6. Trygonometria.
6.4) Zdajacy stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami
IV. Uzycie i tworzenie . sina
15. strategii. trygonometrycznymi: sin’ & +cos’ a =1, =tga oraz 68
Cos o

sin(90°—a) =cos .
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IV. Uzycie i tworzenie

7. Planimetria.

16. strateqii 7.1) Zdajacy stosuje zalezno$ci miedzy katem srodkowym i katem 72
gt wpisanym.
7. Planimetria.
I11. Modelowanie 7.4) Zdajacy korzysta z whasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych
17. . : g 59
matematyczne. obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego
o danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi.
1. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j.
18. | iinterpretowanie 8.2) Zdajacy bada réwnolegloé¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich 79
reprezentacji. réwnan kierunkowych.
1. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
19. | iinterpretowanie 8.2) Zdajacy bada rownolegloéc¢ i prostopadios¢ prostych na podstawie ich 75
reprezentacji. réwnan kierunkowych.
I1. Wykorzystanie 8. Geom.etrla na plaszczyznlfe kartezj a}nskle]. .
L . 8.5) Zdajacy wyznacza wspotrzgdne $rodka odcinka.
20. | iinterpretowanie . o o . 70
- 8.7) Zdajacy znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych w symetrii
reprezentacji. . .
srodkowej wzgledem poczatku uktadu.
| Wvkorzvstanie 9. Stereometria.
21. - WYKOTZys .. | 9.2) Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy 76
i tworzenie informacji. - L .
odcinkami i ptaszczyznami.
1. Wykorzystanie 9. Stereometria.
22. | iinterpretowanie 9.6) Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkdéw, miar 83
reprezentacji. katow, pol powierzchni i objetosci.
1. Wykorzystanie 9. Stereometria.
23. | iinterpretowanie 9.6) Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkdéw, miar 67
reprezentacji. katow, pol powierzchni i objetosci.
1. Wykorzystanie 10. Elementy statystyki opisowej.
24, i interpretowanie 10.1) Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy oblicza $rednig 90
reprezentacji. wazong i odchylenie standardowe zestawu danych.
. 10. Elementy statystyki opisowej.
!I.' Wykorzystar_ue 10.3) Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy oblicza
25. i interpretowanie . . . .. 48
- prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
reprezentacji. =
prawdopodobienstwa.
!I.' WykorZyStar."e 3. Rownania i nierownosci.
26. | interpretowanie 3.5) Zdajacy rozwigzuje nierdwnos¢ kwadratows z jedng niewiadom: n
reprezentacji. ' Jacy ] 4z Jectia %
2. Wyrazenia algebraiczne.
27. IVargL(J)anuenr:;\gﬁme 2.1) Zdajacy uzywa wzordéw skroconego mnozenia na (a * b)2 oraz 19
a’-b’.
28 V. Rozumowanie G10. Figury ptaskie. 34
" | i argumentacja. G10.9) Zdajacy oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow.
1. Wykorzystanie 4. Funkcje.
29. i interpretowanie 4.11) Zdajacy wyznacza warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwiekszg funkcji 55
reprezentacji. kwadratowej w przedziale domknigtym.
1. Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierownosci.
30. | iinterpretowanie 8.1) Zdajacy wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane 42
reprezentacji. punkty.
G7. Réwnania.
I11. Modelowanie G7.7).Zdaj 4cy za pomocy réwnar lub uktadow rownan opisuje i rozwiazuje
31. matematvezne zadania osadzone w kontekscie praktycznym. 40
y ' G7.6) Zdajacy rozwigzuje uktady rownan stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi.
IV. Uzycie i tworzenie 9. Stereometria.
32. oz 9.6) Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkéw, miar 48

strategii.

katow, pol powierzchni i objetosci.




8 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2015

10. Elementy statystyki opisowej.

I11. Modelowanie 10.3) Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy oblicza
33. . . . . 45
matematyczne. prawdopodobienistwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna definicj¢
prawdopodobienstwa.
5. Ciagi.
IV. Usycie i tworzenic 5.3) Z(}a]qu stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sum¢ n poczatkowych
34. wyrazow ciggu arytmetycznego. 33

strategii.

5.4) Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych
Wyrazow ciagu geometrycznego.
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rozszerzonym zawieral 5 zadan zamknigtych
wyboru wielokrotnego, 11 zadan otwartych, w tym 6 zadan krotkiej i 5 zadan rozszerzonej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomo$ci oraz umiej¢tnosci opisane w czterech obszarach
wymagan ogolnych podstawy programowej matematyki: Il — Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji (5 zadan zamknietych, 2 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi), IIl — Modelowanie
matematyczne (2 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi), IV — Uzycie i tworzenie strategii (5 zadan
rozszerzonej odpowiedzi) oraz V — Rozumowanie iargumentacja (2 zadania krotkiej odpowiedzi).
Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 6. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 3411
ze szkot na wsi 29
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 713
) ze szko6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 1919
Zdajglcy . .| ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 750
53?::(133{] gcy zadania ze szkol publicznych 3371
standardowym ze szkol niepublicznych 40
kobiety 1665
mezezyzni 1746
bez dysfunkcji 3411
z dysleksja rozwojowa 29

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 1 ucznia — finaliste Olimpiady Matematyczne;j.

Tabela 7. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdai z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 3

acy. dani stabowidzacy 2

rozwigzujacy zadania o T 1

w arkuszach stabostyszac 5
dostosowanych - YSZacy

niestyszacy 1

ogolem 12




10 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2015

3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 8 maja 2015r.
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 108
Liczba zespotow egzaminatoréw* 8
Liczba egzaminatorow* 243
Liczba obserwatorow 2 (§ 143)** 38
Liczba , | W przypadku:
UMeWaznien™ 1"¢'99 yst. 1** | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

whniesienia lub korzystania przez

zdajacego w sali egzaminacyjnej 2

z urzadzenia telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdajacego prawidlowego

przebiegu czesci egzaminu w sposob 0

utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym

§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 stwierdzenia naruszenia przepisOw 0

dotyczacych przeprowadzenia egzaminu

Liczba wgladow? (§ 107)** 167

* Dane dotyczg obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,nowej formuly” i ,,starej formuty” tacznie.

2 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandéw i egzamindéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)



4. Podstawowe dane statystyczne

Matematyka 11

Wryniki zdajacych
5%
4%
; ‘
2 3%
c
=]
=
[}
o 2%
0% -
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 83 92 96 100
wynik procentowy
Wykres 3. Rozklad wynikow zdajacych
Tabela 9. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*
Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sgi(éjtg’ﬁg\:\?e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3411 100 38 26 41 23

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 10. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr . , . , wykonania
zad. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegolowe 7adania
(%)
. 1. Liczby rzeczywiste.
!'_- Wykorzystame R1.1) Zdajacy wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej
1 I Interpretowanie interpretacje geometryczng, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za 98
reprezentacyi. pomocg rownan i nieroéwnosci typu: |X — a| =b, |X — a| >b, |x - a| <b.
1. Wykorzystanie , L, L
2. | interpretowanie ;31{90)\);?$ lac1 I;i)ezr\(:f\ivgz'sg 1r.(')wnania 1 nierownosci z warto$cig bezwzgledn 62
reprezentacji. ) Jacy azuy 2 gledna.
I1. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne. 3
3. i interpretowanie R2.1) Zdajacy uzywa wzordéw skroconego mnozenia na (a + b) oraz 90
reprezentacji. 2 b
!I.' Wykorzystar_ue 6. Trygonometria.
4 | interpretowanie R6.6) Zdajacy rozwiazuje rownania i nierdwnosci trygonometryczne 57
reprezentacji. ' Jacy auy e yezne.
!I.' WykorZyStar.“e 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
5. i interpretowanie . : 2 . 89
- R8.4) Zdajacy oblicza odlegto$¢ punktu od proste;.
reprezentacji.
I1. Wykorzystanie >. Ciagl. i e cingbw. k . o
6. i interpretowanie R5.2) Zdajacy oblicza granice ciagdw, korzystajac z granic ciggow typu 38
reprezentacji. % , n% oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciagdw.
. 4. Funkcje.
!I.' Wykorzystar_ne 4.10) Zdajacy interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
7. i interpretowanie . . . . S . 64
. kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogélnej i w postaci
reprezentacji. ; -
iloczynowej.
2. Wyrazenia algebraiczne.
6 V. Rozumowanie R2.6) Zdajqcy dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli vyyrgienia Wymierne; »
. i argumentacja rozszerza i (w tatwych przyktadach) skraca wyrazenia wymierne.
2.1) Zdajacy uzywa wzory skroconego mnozenia na (a * b)Z ,a —b’.
V. Rozumowanie 7. Planimetria.
9. S . R7.1) Zdajacy stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane 43
i argumentacja. . .
w okrag i czworokaty opisane na okregu.
7. Planimetria.
. R7.1, R7.5) Zdajacy stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty
IV. Uzycie . - . S Ll
10. . . . wpisane w okrag i czworokaty opisane na okregu; znajduje zwigzki miarowe 37
1 tworzenie strategii. . . . L .
w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusOw.
IV. Uzycie _10. Ele_menty statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
11. i tworzenie strategii i kombinatoryka. 57
git R10.3) Zdajacy korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.
11. Rachunek rézniczkowy.
R11.3) Zdajacy korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji
. pochodnej.
12. }\'[/W(I)jrz(rzlllz strateqii 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j. 52
gt 8.3) Zdajacy wyznacza rownania prostej, ktora jest rownolegta lub
prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany
punkt.
13, I11. Modelowanie 3. Rownania i nierownosci. o4

matematyczne.

R3.1) Zdajacy stosuje wzory Viete’a.
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9. Stereometria.
9.6) Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkdéw, miar
katow, pdl powierzchni i objgtosci.

IV. Uzycie
i tworzenie strategii.

5. Ciagi.
5.3) Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sumg n poczatkowych
IV. Uzycie wyrazOow ciggu arytmetycznego.

3.7) Zdajacy korzysta z wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan
typu x(x+1)(x-7)=0.

11. Rachunek rézniczkowy.
R11.6) Zdajacy stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych.

I11. Modelowanie
matematyczne.
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Komentarz

KOMENTARZ ZOSTAE. OPRACOWANY NA PODSTAWIE DANYCH OGOLNOPOLSKICH

UMIEJETNOSCI OPANOWANE NAJLEPIE]

Wyniki matury z matematyki na poziomie podstawowym wskazujg, ze umiejetnosci szczegdlnie
dobrze opanowane przez zdecydowana wigkszos¢ zdajacych reprezentuja dos¢ szerokie spektrum.
Najtatwiejszym zadaniem w arkuszu okazalo si¢ zadanie 24. (poziom wykonania zadania — 89%),
badajace umiejetnos¢ stosowania sredniej arytmetycznej. Aby bezbtednie rozwigza¢ zadanie, nalezato
wyznaczy¢ Srednig arytmetyczng zestawu danych i doda¢ do tego zestawu taka liczbe, dla ktorej
$rednia arytmetyczna nowego zestawu bedzie taka sama jak przed zmiang zestawu danych. Rezultaty
maturzystow potwierdzaja coraz lepsze rozumienie poje¢ statystycznych, stosowanych czesto
w kontekstach praktycznych.
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W zadaniu 6. poziom wykonania zadania wyniost 85%. Zadanie to odwotywalo sie do umiejetnosci
wykorzystania wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan. Nalezalo znalezé wszystkie rozwigzania
rownania i wyznaczy¢ ich sumeg. Wigkszo$¢ zdajacych nie miata z tym klopotow. Wysoki wynik osiagneli
zdajacy za rozwigzanie zadania 2. — poziom wykonania 83%, tym samym potwierdzili umiejgtnos¢
stosowania definicji logarytmu i prowadzenia obliczen, w ktorych wystepuja logarytmy. Zadanie 22. z kolei
sprawdzalo umiejetno$¢ stosowania wiasnosci figur geometrycznych. Do jego poprawnego rozwigzania
nalezalo obliczy¢ objetos¢ stozka, po uprzednim wyznaczeniu wysokosci i promienia podstawy stozka.
82% zdajacych wykonato to zadanie bezbtednie. 80% zdajacych byto w stanie wykorzysta¢ wzor skroconego
mnozenia na réznicg kwadratéw, by znalez¢ rozwigzanie rownania (zadanie 2.). Podobnie 80% maturzystow
poprawnie wyznaczyto wzor funkgcji liniowej, wykorzystujac informacje o wspotrzgdnych punktu nalezacego
do jej wykresu (zadanie 9.).

Zatem wsréd dobrze opanowanych umiejetnosci znalazly si¢ zarowno te zwigzane ze statystyka, jak
1 przydatne przy rozwigzywaniu rownan, odwolujace si¢ do rozumienia pojecia logarytmu, a takze
wymagaj gce znajomosci wlasnosci ﬁgur geometrycznych Warto podkresli¢, ze wszystkie zadania, ktore byty
rozwigzane poprawnie przez 80% i wigcej zdajacych, nie byly zadaniami jednoczynnosciowymi,
sprowadzajacymi si¢ do podstawienia do znanego wzoru lub zastosowania jednej definicji. We wszystkich
omoéwionych wyzej przyktadach zagadnienia wystepowaly w szerszym kontekscie, a do rozwigzania zadan
potrzebne bylo wykonanie dodatkowych czynnos$ci, nie wystarczato mechaniczne odtworzenie wyuczonej

reguly.

W arkuszu dla poziomu rozszerzonego najtatwiejsze okazato si¢ zadanie 1. (poziom wykonania
zadania — az 98%), sprawdzajace umiejetno$¢ wykorzystania pojecia wartoSci bezwzglednej i jej
interpretacji geometrycznej. W zadaniu nalezato wyznaczy¢ przedzial, bedacy zbiorem rozwigzan
prostej nierownosci z wartoscig bezwzgledna, typu |x—a| <b. Wysoki wynik w tym zadaniu nie

powinien by¢ zaskoczeniem, bo ten typ nierownosci funkcjonowal od 2010 roku w arkuszach
egzaminacyjnych, takze na poziomie podstawowym.

Wysoki wynik na poziomie rozszerzonym zdajacy otrzymali rowniez za rozwigzanie zadania 5. —
poziom wykonania 89%, w ktorym trzeba byto obliczy¢ odleglo$¢ punktu od prostej. Zdecydowana
wigkszos¢ zdajacych nie miata problemu z poprawnym rozwigzaniem zadania 3. (poziom
wykonania — 88%). Zadanie to sprawdzato umiejetnos¢ stosowania wzoru skréconego mnozenia na
sze$cian roznicy.

Do zadan z wysokimi wynikami nalezy takze zadanie 6., bedace jedynym w arkuszu zadaniem
otwartym z kodowana odpowiedzig. MaturzysSci, oprocz obliczenia granicy ciggu z wykorzystaniem

ranic ciagow =, L oraz twierdzen o dziataniach na granicach ciagdéw, kodowali swoje odpowiedzi
n n2 s

wedtug polecenia sformutowanego w tresci zadania. Maksymalng liczbe punktow zdajacy otrzymywat
tylko wtedy, gdy w kratkach zostata zapisana poprawna odpowiedz: 1, 4, 3. Zadanie okazato si¢
tatwe dla zdajacych, poziom jego wykonania wyniost 86%. Oznacza to, ze tylko 14% maturzystow nie
opanowato techniki obliczania granicy ciggu liczbowego okreslonego réznicg wyrazen wymiernych.
Dodajmy, Ze z postaci obu wyrazen (a takze z treéci tego zadania) wynika, Ze granica ciggu istnieje
i jest skonczona. Zatem wystarczyto osobno obliczy¢ granice odjemnej oraz odjemnika i otrzymane
utamki odja¢, a wynik koncowy mogt by¢ uzyskany przy uzyciu kalkulatora. Oto przyktad w pelni
poprawnego rozwigzania.

Przyktad 1.

119
T E TR T e T Eo
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UMIEJETNOSCI SPRAWIAJACE TRUDNOSCI

Tradycyjnie najwickszym wyzwaniem dla maturzystow, zdajacych egzamin na poziomie
podstawowym, pozostaje przeprowadzenie dowodu z zakresu algebry. Wsérdéd zadan z arkusza
z poziomu podstawowego najtrudniejsze okazato si¢ to, ktore wymagato uzasadnienia prawdziwosci
nierownosci 4x* —8xy +5y° >0 (zadanie 27. — poziom wykonania zadania wyniést 8%). Zdajacy
prezentowali rdzne sposoby dowodzenia: zastosowanie wzorow skroconego mnozenia, rozwigzanie
nierownos$ci kwadratowej, na przyktad z niewiadoma X i parametrem y, 0szacowanie z gory wyrazenia
po lewej stronie nierdwnoéci przez wyrazenie 4x* —8xy +4y* czy wreszcie analize znakow liczb X i y.
Poniz jeden z bardziej oryginalnych, w pelni poprawnych, sposobow rozwigzania zadania, w ktérym
zdajacy rozwaza dwa przypadki: dla X=0 i Xx#0. W pierwszym przypadku lewa strona nierownos$ci
jest dodatnig wielokrotno$cia liczby nieujemnej, w drugim — trgjmianem kwadratowym przyjmujacym
wylacznie dodatnie wartosci. Autor rozwigzania musi mie¢ spore doswiadczenie w przeprowadzaniu
dowodow.

Przyktad 2.
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Warto zauwazy¢, ze wsrdd biedow popelnianych w rozwigzaniach tego zadania dwa dominowaly.
Pierwszy, to sprawdzanie prawdziwosci tej nierownosci dla konkretnych liczb X i y — zdajacy po
podstawieniu jednej, dwoch, czasem trzech par liczb, zapisywali ,,wniosek”, ze nierdwno$¢ jest
prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej x i dla dowolnej liczby rzeczywistej y (przyktady
ponizej). Co ciekawe, mimo corocznego publikowania schematow oceniania, w ktorych sa wyraznie
zapisane uwagi o przyznawaniu 0 punktéw za takie rozwigzania w zadaniach na dowodzenie, wcale

nie zmniejsza si¢ liczba tego typu btedéw w kolejnych sesjach egzaminacyjnych.



Przyktad 3.
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Przyktad 4.
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Drugi typ btedu, charakterystyczny dla tego zadania, to nieprawidtowa, czesto nieprecyzyjna
argumentacja. Zdajacy stwierdzali na przyktad, ze kwadrat liczby rzeczywistej jest liczbg dodatnia lub
ze suma kwadratéw dwoch liczb rzeczywistych jest liczba dodatnia albo tez, ze dla dowolnych dwdch
liczb rzeczywistych x i y ,,musi” by¢ prawdziwa nierowno$¢ 4x* +5y® >8xy . Zdarzaly si¢ ponadto

rozwigzania, w ktorych zdajacy usitowali przekona¢ egzaminatoréw, ze lewa strona podanej
nierownosci jest doktadnym zastosowaniem wzoru na kwadrat r6znicy dwoch wyrazen. Oto przyktady

takich prob.
Przyktad 5.
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Niektorzy zdajacy potraktowali t¢ nierownos¢ jak nierowno$¢ kwadratowa z jedng niewiadomg, co
mogto stanowi¢ punkt wyjscia do poprawnego rozwigzania, ale nie zauwazali, ze obliczany wyr6znik
bedzie zalezat od zmiennej (jak w ponizszym przyktadzie).

Przyktad 7.

kage ot olla kadde’ Wby nesiguistey s iy praudiie
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Zadanie nr 8, z poziomem wykonania réwnym 22%, bylo drugim w kolejnosci (po dowodzie
algebraicznym) najtrudniejszym zadaniem w arkuszu. Wydawaé¢ si¢ moglo, ze umiej¢tnosé
poprawnego odczytania zbioru wartosci funkcji z jej wykresu nie moze zaskoczy¢ maturzystow,
umiejetno$¢ odczytywania wartoSci funkcji z wykresu jest zapisana w podstawie programowej
z matematyki juz na etapie gimnazjum.

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f.

_\"

Zbiorem wartosci funkeji f jest
A (-2,2) B. (-2,2) C. (-2,2) D. (-2,2)

Mniej niz czwarta cze$é maturzystow zauwazyla, ze rownanie f (X) =2 ma rozwigzanie (a nawet

nieskonczenie wiele rozwigzan) i ,,puste” koéteczko w punkcie o wspotrzednych (0,2) nie moze

stanowi¢ jedynego punktu odniesienia do ustalenia czy liczba 2 jest lub nie jest wartoscig funkcji.
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Niezadowalajgce rezultaty zdajacy osiggneli réwniez w zadaniu 34., ktéore badato umiejetnosci
z zakresu uzycia i tworzenia strategii. Do rozwigzania zadania wystarczato zastosowanie wlasnosci,
dobrze znanych z nauki szkolnej, ciagéw liczbowych: arytmetycznego oraz geometrycznego.

W nieskoficzonym ciagu arytmetycznym (an) , okreslonym dla n>1, suma jedenastu poczatkowych

wyrazow tego ciagu jest rtowna 187. Srednia arytmetyczna pierwszego, trzeciego i dziewiatego wyrazu
tego ciggu, jest rowna 12. Wyrazy a,, a;, &, ciagu (an) , W podanej kolejnosci, tworza nowy ciag —

trzywyrazowy ciag geometryczny (bn) . Oblicz k.

Stosunkowo niski wskaznik poziomu wykonania tego zadania (31%) nalezy najprawdopodobniej
wigza¢ z polaczeniem w jednym zadaniu informacji o dwoch ciggach (arytmetycznym
i geometrycznym). Tego typu zadanie nie wystgpowalo w ostatnich latach w arkuszach
egzaminacyjnych. Nie moze to by¢ jednak zadnym usprawiedliwieniem stabego wyniku, tym bardziej,
ze okoto 50% maturzystow nie uzyskalo za rozwigzanie tego zadania nawet jednego punktu
(z pigciu mozliwych do zdobycia). Oznacza, ze potowa zdajacych nie potrafita dostrzec mozliwo$ci
zapisania réwnan z tymi samymi niewiadomymi, ai i r, wynikajacych z faktu, ze w podanym ciagu

arytmetycznym byly spelnione dwa warunki: S, =187 i @:12. Petlne, poprawne

rozwigzanie zadania zaprezentowal zaledwie co piagty maturzysta. Cze¢$¢ zdajacych nie uzyskata
maksymalnej liczby punktow z powodu btedow rachunkowych, popetianych podczas rozwigzywania
uktadu réwnan albo tez z powodu ulozenia niepoprawnej zaleznosci dotyczacej ciagu
geometrycznego. Czgstym blgdem bylo tez nieodrdznianie numeru wyrazu a, od samego wyrazu.

Oto przyktady takiego zagubienia si¢ w rozumowaniu.

Przykiad 8. Przyktad 9.
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Czeg$¢ zdajacych zapisywata w odpowiedzi liczby, ktére nie byly calkowitymi dodatnimi (jak
W ponizszym przykladzie). To takze moze potwierdza¢ przypuszczenie, ze niektoérzy zdajacy mieli
ktopoty z interpretacjg liczby ,,K” w zapisie symbolicznym ,,a, ”.

Przyktad 10.
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Do zadan, w ktorych zdajacy egzamin na poziomie podstawowym osiaggneli staby wynik, nalezy tez
zadanie 28. z poziomem wykonania 32%. Dotyczylo ono wymagan z obszaru Rozumowanie
i argumentacja. Zdajacy mieli przeprowadzi¢ dowod geometryczny. Ci maturzysSci, ktorzy rozwigzali
zadanie, zauwazyli i zrozumieli, ze dowdd polega na zapisaniu pola kwadratu oraz pola czworokata
W zaleznosci od tej samej zmiennej. Prowadzone na rdézne sposoby poprawne i nietrudne obliczenia
(obliczanie pdl figur plaskich to przeciez umiejetno$¢ z zakresu gimnazjum), pozwalaty na ogot tej
grupie zdajacych tatwo i szybko udowodni¢ teze twierdzenia. Z drugiej jednak strony trzeba
zauwazy¢, ze wiekszo$¢ zdajacych nie poradzita sobie z problemem, wykazujac brak elementarnych
umiejetnosei, ksztalconych juz na poziomie gimnazjum. Dlaczego tak trudne okazato si¢ dla
maturzystow oznaczenie dtugosci boku kwadratu i poprawne wyznaczenie w zaleznos$ci od tej samej
zmiennej pola kwadratu i pola innej figury, np. trojkata? Czg§¢ maturzystow wprowadzita do swojego
rozwigzania konkretne wartosci liczbowe. Jezeli tylko potrafili przeprowadzi¢ cale rozumowanie, to
egzaminatorzy, zgodnie ze schematem, przyznawali im 1 punkt.
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Oto przyktad takiego rozwigzania.

Przyktad 11.
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Wsrdd blednych rozwigzan byty i takie, w ktorych zdajacy probowali przemycié teze
twierdzenia, ktorej prawdziwosci dowodzili (jak w przyktadowych rozwigzaniach ponizej).
Takie ,,dowody” wygladaly zgrabnie, a co wazniejsze, zupelnie nie byly potrzebne wowczas
dodatkowe zalozenia zawarte w tresci zadania.

Przyktad 12. Przyktad 13.
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Wyniki matury z matematyki na poziomie rozszerzonym wskazujg, ze najtrudniejszym okazato sie zadanie
15., dotyczace wielomianu stopnia trzeciego, ktorego pierwiastki tworzyly ciag arytmetyczny. Poziom
wykonania tego zadania to zaledwie 19%, zadanie byto bardzo trudne dla zdajacych. Az 65% zdajacych nie
dokonato przy jego rozwiazywaniu nawet niewielkiego postgpu. Na drugim biegunie znajduje si¢ niespetna
6% maturzystow, ktorych rozwigzania byly poprawne i kompletne. Rozwigzania niepelne wielokrotnie
zawieraly znakomity pomyst, aby pierwiastki wielomianu zapisywa¢ w postaci: p—3, p, p+3. Niestety,
W rozwigzaniach czgsto pojawialy sie¢ bledy rachunkowe przy przeksztalcaniu postaci iloczynowej
wielomianu do postaci, pozwalajacej porownywac wspotczynniki. To najczesciej powodowato, ze otrzymane
réwnanie stopnia trzeciego bylo trudne do rozwigzania (zob. skan ponizej z przyktadem takiego rozwiazania).

Przyktad 14.
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Podobnie jak w przypadku poziomu podstawowego przy rozwigzywaniu zadania wymagajacego dowodu
algebraicznego, takze na poziomie rozszerzonym, maturzysci nie osiggneli zadowalajacego wyniku. Mowa tu
0 zadaniu nr 8:

Udowodnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest nier6wnos¢
x'=x"=2x+3>0.

Poziom wykonania tego zadania wynosi 22%, przy czym odsetek zdajacych, ktorzy przeprowadzili petne
i poprawne rozumowanie, wyniost 15%. Efektowne, i co wazniejsze, skuteczne rozwigzania, wykorzystujace
odpowiednie grupowania Wyrazow i zastosowanie wzoréw skroconego mnozenia, przeplataly si¢ tutaj
z okazjg do zaprezentowania umiejetnosci wykorzystania rachunku pochodnych.
Wsréd blednych rozwigzan dosé czgsto zdarzaty si¢ rozumowania, ktorych punktem wyjscia bylo przyjecie,
ze dla ,,dowodu” tej nierownos$ci wystarczy zapisac ja w postaci rtownowaznej, na przyktad

X' —x?>2x-3,
a nastgpnie zbada¢ pochodng oraz wlasnosci pochodnej funkcji znajdujacej si¢ po lewej stronie nierownosci,
naszkicowa¢ wykresy obu funkgcji (z lewej 1 prawej strony nierdéwnosci) i zapisa¢ wniosek, ze nier6wnos¢
faktycznie jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej X. Poniewaz takie bledne rozwigzania pojawiaty si¢
dos¢ czesto, zamieszczamy stosowny przyklad.
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Przyktad 15.
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Nietrudno zapewne zauwazy¢, ze maturzysta nawet nie ,,dotknal” problemu, ktory, notabene, sam
zdefiniowal. Nie zbadal w szczegdlnosci, czy istniejg takie punkty, w ktorych styczna do wykresu
wielomianu znajdujacego si¢ po lewej stronie nierdwnosci ma wspotczynnik kierunkowy réwny 2. Latwo jest
przeciez wyznaczy¢ rownanie tej stycznej po to, aby pokaza¢ nastepnie, jak potozony jest wykres tego
wielomianu wzglgdem prostej opisanej rownaniem Yy = 2X—3.
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I jeszcze jeden przyklad rozwigzania graficznego, w ktorym zdajacy, zamiast dowodzi¢ nierdwnosci, pisze
orzekomym ,duzo szybszym wzrastaniu funkcji, opisanej wzorem f (x)=x", w przedziale (0, + )
w poréwnaniu z funkcja, opisang wzorem g (x) = 2x + 2.
Przyktad 16. _
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Stosunkowo niskie sg takze rezultaty osiggniete przez zdajgcych na poziomie rozszerzonym przy
rozwigzywaniu zadan 13. (poziom wykonania — 23%) i 14. (poziom wykonania — 24%).

Zadanie 13. w zadnym wypadku nie moglo by¢ zaskoczeniem dla maturzystow. Nalezalo w nim bowiem
odpowiednio dobra¢ warto$¢ parametru ze wzoru, opisujacego trojmian kwadratowy, tak by pierwiastki
trdjmianu spetniaty okreslony warunek. Ten typ zadania byt obecny na kazdej z majowych matur, poczawszy
od 2010 roku. Do rozwiazania tego zadania wystarcza znajomos¢ wzordéw Viete’a (poza co oczywiste pewna
skrupulatnoscia w zapisywaniu wszystkich zatozen oraz w obliczeniach). Tymczasem zdajacy niepoprawnie
rozwigzywali réwnanie X’ — X> = X; — X; . Do$¢ popularne, niestety, byto dzielenie obu stron tego réwnania
przez Xf - X22 bez stosownego zalozenia, a t0 powodowalo, ze nawet poprawne dokonczenie takiego
rozwigzania dawalo zdajagcemu maksymalnie 3 punkty. Ponizszy skan przedstawia takie wlasnie rozwigzanie.

Przyktad 17.
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Dla wigkszosci zdajacych strategia rozwigzywania tego zadania konczyla si¢ na sprawdzeniu warunku
istnienia dwoch réznych pierwiastkéw trojmianu kwadratowego.

Z kolei przy rozwigzywaniu zadania 14., w ktorym trzeba bylo wyznaczy¢ sinus kata migdzy Scianami
bocznymi ostrostupa, rozwigzujacy mieli szanse¢ wykaza¢ si¢ opanowaniem umiej¢tnosci typowej dla
stereometrii, tj. postugiwaniem si¢ pojeciem kata dwusciennego w ostrostupach. Poprawna czes¢
rozwiazania przewazajacej wigkszosci zdajacych konczyla si¢ zaznaczeniem wilasciwego kata migdzy
$cianami ABS i CBS albo na wyznaczeniem dtugosci krawedzi bocznych ostrostupa. Peine
rozwigzanie zaprezentowalo zaledwie 12% maturzystow, co oznacza, ze na poziomie rozszerzonym
typowe zadanie stereometryczne okazato si¢ by¢ trudne dla zdajacych. Stato si¢ tak, mimo Ze strategia
rozwiazywania tego zadania wynikala niemal wprost z jego tresci. Zdajacym sprawiato ktopot nawet
sporzadzenie rysunku pomocniczego, rozwigzania konczyly si¢ czesto na zastosowaniu twierdzenia
Pitagorasa do trojkata ADS (lub trojkata CDS) i wyznaczeniu dhugos$ci krawedzi bocznych AS (lub CS)
oraz BS, jak na skanach ponizej.

Przyktad 18. Przyktad 19.
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Strategia rozwigzania tego zadania nie zostala zrealizowana przez wiekszo$¢ zdajagcych z powodu
nieopanowania przez nich pojecia kata dwusciennego w ostrostupie i nieumiejetnego postugiwania si¢
nim, pomimo ze sytuacja opisana w zadaniu byta typowa.

Problem ,,pod lupg”

MODELOWANIE MATEMATYCZNE — TRUDNE DLA MATURZYSTOW

Warto pochyli¢ si¢ nad zagadnieniem modelowania matematycznego, czyli opisywaniem w jezyku
matematyki przebiegu zjawisk i cech badanych obiektow. Dla zdajacych mature z matematyki,

zardwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym, stanowi to powazne wyzwanie.

Na przyktad w zadaniu 31. z arkusza dla poziomu podstawowego maturzys$ci osiagneli poziom
wykonania 37%.

Jezeli do licznika i do mianownika nieskracalnego dodatniego utamka dodamy potowe jego licznika,

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

ulamek.

Zdajacy najczeéciej budowali uktad réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi, nastepnie
rozwigzywali ten uktad i zapisywali w odpowiedzi utamek nieskracalny spelniajacy warunki opisane
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w tresci zadania. Duzo rzadziej zdarzalo si¢ oglada¢ rozwigzania prowadzone trudniejszg drogg —
poprzez zbudowanie rdéwnania stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi i takie jego
przeksztalcenie, aby mozna bylo z tego rownania od razu wyznaczy¢ wartos¢ szukanego ulamka
nieskracalnego. Wyniki zdajacych nie moga nastrajaé optymistycznie, tym bardziej, ze w peni
poprawnym rozwiazaniem moglo si¢ pochwali¢ 29% zdajacych. Kluczowym zagadnieniem okazalo
si¢ tutaj przelozenie treSci zadania na jezyk rownan lub uktadéw réwnan. Trudne dla niektorych
zdajacych bylo zwlaszcza zapisanie pierwszego zdania w jezyku rownan. ObserwowaliSmy wiele
roznych préb takich zapiséw. Kilka przyktadow nietrafionych pomystow umieszczamy ponize;.

Przyktad 20. Przyktad 21.
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Cze$¢ zdajacych byta w stanie zbudowa¢ odpowiedni do tresci zadania model, ale nie poradzita sobie
Z rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych. Ponizej przyktad takiego rozwigzania.

Przyktad 23.
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Podczas analizy rozwigzan przedstawionych przez zdajagcych mozna zaobserwowaé w czeSci prac
maturalnych brak oceny realnosci otrzymywanych wynikow. Wcale nierzadko maturzysci otrzymywali
bledng odpowiedz i czgsto zabrakto nawyku (albo odwagi), aby sprawdzi¢, czy sg spetnione oba warunki
opisane w tresci tego zadania. Oto przyktad blgdnego rozwigzania z wynikiem % .

Przyktad 23.
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Przyktadowym zadaniem, ktére badato umiejgtnos¢ zbudowania i zbadania modelu matematycznego
na poziomie rozszerzonym jest zadanie optymalizacyjne (w arkuszu oznaczone nr. 16):

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

Zagadnienie optymalizacyjne nie byto nowoscig w arkuszu dla poziomu rozszerzonego. Na kolejnych
maturach poczawszy od 2010 roku takie zadania (tresciowo osadzone w funkcjach kwadratowych)
byly zamieszczane w arkuszach. Teraz do rozwigzania takiego zadania byly potrzebne umiejetnosci
zastosowania rachunku pochodnych — nowy dziat w podstawie programowej z matematyki. Ponadto,
za rozwigzanie zadania 16. mozna bylo uzyskaé najwiecej punktow sposrod wszystkich zadan
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z arkusza maturalnego — tj. 7 punktéw (3 punkty za zbudowanie modelu, 3 punkty za zbadanie tego
modelu oraz 1 punkt za koncowe obliczenia). Niestety, poziom wykonania zadania — 35% — o0znacza,
ze zdajacy stabo opanowali sprawdzane umiejgtnosci.

W zadaniu nalezato zbudowaé¢ model, bedacy funkcja jednej zmiennej, opisujaca objetosé stozka.
Wykorzystanie twierdzenia Pitagorasa oraz danego obwodu trojkata wystarczyto, aby objetosc
uzalezni¢ od promienia podstawy stozka (albo od wysokosci stozka).

Przy rozwiagzywaniu tego zadania powtarzaly si¢ najczesciej dwa btedy, ale za to szczegdlnej wagi dla
poprawnos$ci prowadzonych rozumowan w zagadnieniach optymalizacyjnych.

Pierwszy z nich to Zle okreslana albo wrecz pomijana dziedzina budowanej funkcji. Drugi to
nieprawidlowe uzasadnienie albo pomijanie uzasadnienia, ze maksimum lokalne zbudowanej funkcji
jest jednoczes$nie najwickszg wartoscia tej funkcji.

Mozna nawet zaryzykowaé do$¢ gorzkie stwierdzenie, ze dla wielu zdajacych, zadanie
optymalizacyjne stato si¢ okazja do realizacji pewnego algorytmu: zbudowanie funkcji — wyznaczenie
pochodnej tej funkcji — obliczenie miejsc zerowych pochodnej — zapisanie odpowiedzi koncowej. Tak
bardzo odzierano to zagadnienie z elementow rozumowania — W zapisach rozwigzan pozostawala
czysta algebra. Przyktadem niech bedzie ponizsze rozwigzanie.

Przyktad 24.
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I jeszcze jeden przyktad takiego rozwigzania, w ktorym brak zarowno okreslenia dziedziny funkcji,
jak i przedstawienia glebszego rozumowania, dotyczacego przyjmowania przez funkcje maksymalnej
warto$ci. Tym razem objeto$¢ jest funkcjg promienia podstawy stozka.

Przyktad 25.
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Sformutowana powyzej uwaga o pomijaniu przez zdajagcych rozumowania w rozwigzaniu zadania
optymalizacyjnego jest niezwykle wazna z punktu widzenia nauczania matematyki w zakresie
rozszerzonym.

Whioski i rekomendacje

Wyniki egzaminu maturalnego wskazuja, ze do zadan rozwigzywanych z dobrymi rezultatami naleza
przede wszystkim te, ktore nie wymagaja zbyt wielu etapow rozwigzania ani starannego wyboru
strategii. Podkresli¢ nalezy, ze w osiagnieciu zadowalajacych wynikéw nie przeszkadza osadzenie
pojec czy wlasnosci obiektow w szerszym kontekscie. Wérod zadan tatwych dla zdajacych dominuja
te odwolujace si¢ do elementarnych umiejetnosci, przy czym naleza do nich takze zadania
wymagajace kilku czynno$ci czy umiejetnosci. Dobre opanowanie rozumienia poje¢ i stosowania
wlasnosci dotyczy rdéznych obszaro6w matematyki: statystyki, geometrii, algebry.

Trudnosci sprawiaja zdajacym przede wszystkim zadania, wymagajace wieloetapowych rozwigzan.
Przy tym trzeba zaznaczy¢, ze pojawiaja si¢ tendencje do schematycznego rozwigzywania problemow
i proby mechanicznej algorytmizacji rozwigzan, nawet kosztem poprawnosci rozumowania. Wsrod
zadan trudnych tradycyjnie wyr6zniaja si¢ te z dowodami algebraicznymi. O uzyskaniu
niezadowalajacych wynikow czesto decyduje brak opanowania umiejetnosci przypisanych do
nizszych pozioméw edukacyjnych, szczegdlnie do gimnazjum.

Srednie wyniki procentowe na poziomie podstawowym oraz na poziomie rozszerzonym wyniosly,
odpowiednio 55% i 41%, i nie odbiegaja od wynikow w poprzednich latach. Wyniki z matury na
poziomie podstawowym wskazuja na wyodrebnienie si¢ silnych dwdch grup zdajacych: maturzystow,
ktoérzy chca matematyke zdaé oraz maturzystow, ktorzy chca osiagna¢ z matematyki jak najlepszy
wynik. Stad duza liczba osob, ktére uzyskaty wynik na poziomie 30%-50% oraz duza liczba osob
z wysokim wynikiem powyzej 90%.

Analiza rozwigzan uczniowskich, zarowno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym, pozwala
zauwazy¢ kilka zjawisk, ktorym warto poswieci¢ szczegdlng uwage, w odniesieniu do doskonalenia
metod nauczania matematyki.

Razgca przypadioscia, dajaca si¢ zaobserwowal na egzaminie z matematyki, jest bezrefleksyjne
podawanie wynikow, np. zapisywanie w odpowiedzi utamka, w zadaniu, w ktorym wynikiem
koncowym musi by¢ liczba catkowita; formulowanie odpowiedzi bez sprawdzenia czy otrzymane
wyniki spelniaja warunki zadania. Recepta na zwalczanie tego niepozadanego zjawiska moze by¢
wymaganie od uczniéw koniecznos$ci sprawdzenia otrzymanego wyniku z warunkami zadania. Dobrze
byloby ksztattowa¢ $wiadomos$é¢, ze sprawdzenie sensownosci koncowego rezultatu stanowi czes$é
rozwigzania.

Czestym zjawiskiem, ujawniajagcym si¢ w wynikach egzaminu maturalnego z matematyki, jest
niedostateczne rozumienie poje¢ i braki w opanowaniu umigjetnosci, przypisanych w podstawie
programowej do nizszych etapéw edukacyjnych, zwlaszcza gimnazjum. Niezwykle wazne pozostaje
rzetelne diagnozowanie przez nauczycieli szkot ponadgimnazjalnych stopnia opanowania wlasciwych
umiejetno$ci przez absolwentéw gimnazjow, a takze, w miar¢ mozliwo$ci organizowanie
dodatkowych zaje¢, pozwalajacych na wyeliminowanie brakow powstalych na wczesniejszych
etapach ksztatcenia.

Powazne trudno$ci sprawiajg na maturze z matematyki zadania wymagajgce przeprowadzenia
rozumowania, prowadzacego do uzasadnienia prawdziwosci twierdzenia lub wtasnosci obiektow
matematycznych, szczegolnie z zakresu algebry. Przed nauczycielami stoi nie lada wyzwanie
oswajania uczniow z tego typu zagadnieniami, tak by zmniejsza¢ liczbe osob unikajacych zadan ze
sformutowaniami ,,wykaz, ze”, ,udowodnij” itp. Dobrym sposobem moze by¢ na poczatek
wprowadzanie takich sformutowan do zadan, wymagajacych zastosowania w rozwigzaniu jedynie
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metod dobrze opanowanych przez uczniow. Podkresli¢ trzeba, Ze opisu rozumowania i analizowania
konkretnych wilasnosci oraz zapisania wycigganych wnioskoOw wraz z uzasadnieniem wymagaja nie
tylko zadania zawierajgce sformutowania z bezposrednim oczekiwaniem objasnien. Niezwykle wazne
jest, by ksztattowa¢ u uczniow $wiadomos$¢, ze rozwigzanie zadania to nie tylko cigg rbwnowaznych
rownan lub prowadzenie obliczen, ale takze rzetelne wytlumaczenie zaleznosci, opis wnioskowania
i stowne uzasadnienia poprawno$ci rozumowania. Nauczyciel powinien wskazywaé miejsca,
w ktorych brak stosownego zapisu obniza warto$¢ rozwigzania lub wrecz je dyskwalifikuje.

Szczegdlne miejsce w nauczaniu matematyki nalezy po$wigci¢ zagadnieniom wieloetapowym. Jak
wskazuja wyniki matury najwicksza trudnos$¢ stanowig zadania wymagajace opracowania
i zrealizowania kilkuetapowej strategii. Umiej¢tnos¢ opracowania i przeprowadzenia logicznego ciagu
nastepujacych po sobie dziatan jest sprawno$cia nie do przecenienia, a matematyka jest jedna z tych
dziedzin, ktére w naturalny sposéb moga pomédc w ksztattowaniu tej umieje¢tnosci. W przypadku
uczniow przejawiajacych szczegolne opory w przelamywaniu barier w rozwigzywaniu zagadnien
kilkuetapowych mozna czesciej tak dobiera¢ problemy, by niektore kroki na drodze do rozwigzania
nalezaly do szczegdlnie lubianych i dobrze opanowanych przez uczniow.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze ogromna zastuga nauczycieli jest to, ze do zadan najtatwiejszych dla
zdajacych, pozwalajacych osiaga¢ najlepsze rezultaty, naleza takze zadania wymagajace nie tylko
elementarnych umiejgtnosci i rozumienia pojedynczych pojeé¢, ale osadzone w szerszym kontekscie,
wymuszajace podjecie kilku dziatan, pozwalajgce na zastosowanie kilku umiejetnosci. Powtorzenie
tego zjawiska w kolejnych edycjach matury byloby bardzo pozadane.
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Matematyka — formuta do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym skladat si¢ z 25 zadan zamknigtych wyboru
wielokrotnego oraz 9 zadan otwartych, w tym 6 zadan krotkiej odpowiedzi i 3 zadan rozszerzonej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomos$ci oraz umiejetno$ci w pieciu obszarach standardow wymagan
egzaminacyjnych: Wykorzystanie i tworzenie informacji (3 zadania zamkniete, 1 zadanie otwarte krotkiej
odpowiedzi), Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (17 zadan zamknigtych, 2 zadania otwarte
krotkiej odpowiedzi), Modelowanie matematyczne (3 zadania zamknicte, 1 zadanie otwarte krotkiej
odpowiedzi i 2 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi), Uzycie i tworzenie strategii (2 zadania zamkniete,
1 zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi) oraz Rozumowanie i argumentacja (2 zadania otwarte krotkiej
odpowiedzi). Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymac 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 11. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 6871
z licedw ogolnoksztatcacych 301
z licedw profilowanych 1
z technikow 6 530
z licedw uzupelniajacych 5
z technikéw uzupehiajacych 34
Zdajqcy ze szkot na wsi 595
rozwigzujacy zadania | ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 1520
w arkuszu ze szko6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 3550
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 1206
ze szkot publicznych 6 782
ze szkol niepublicznych 89
kobiety 2 665
mezezyzni 4 206
bez dysfunkcji 6 453
z dysleksja rozwojowa 418

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Tabela 12. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

) z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 1
Zdajacy .

) . | stabowidzacy 4
rozwiazujacy zadania niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 4

nieslyszacy 3
ogolem 12

Do egzaminu przystapili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktorzy dotychczas nie uzyskali
$wiadectwa dojrzatosci, oraz tacy, ktorzy uzyskali $wiadectwo dojrzalosci we wczesniejszych latach,
aw 2015 r. przystgpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu podwyzszenia wyniku
egzaminacyjnego.
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Tabela 13. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Matematyka 35

Termin egzaminu 5 maja 2015 .
Czas trwania egzaminu 170 minut
Liczba szkot 206
Liczba zespotow egzaminatoroéw™ 4
Liczba egzaminatorow* 183
Liczba obserwatorow® (§ 143)** 38
Liczba , | W przypadku:
UMewaznen™ 1"¢'99 yst. 1** | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

wniesienia lub korzystania przez zdajacego

w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 2

telekomunikacyjnego

zaklocenia przez zdajacego prawidtowego

przebiegu czesci egzaminu W Sposob 0

utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym

§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
niesamodzielnego rozwiazywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 stwierdzenia naruszenia przepisow 0

dotyczacych przeprowadzenia egzaminu

Liczba wgladow® (§ 107)** 167

* Dane dotyczg obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,nowej formuly” i ,,starej formuty” tacznie.

8 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i Sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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3. Podstawowe dane statystyczne

Wryniki zdajacych
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Wykres 5. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 14. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiacy: Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia ?d(ahylgnie Odsetek
ajacy: zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) stan (f;g ) OWE | sukcesow*

Ogolem 6871 0 100 40 36 43 22 70%
w tym:
liceow 301 4 88 24 12 30 19| 44%
ogo6lnoksztatcacych
z licedw 1 B B B B B _ _
profilowanych
z technikow 6 530 0 100 40 36 44 22 71%
z licedow 5 _ _ _ _ _ _ _
uzupeiajacych
z technikow 34 _ _ B B B _ _
uzupehiajacych
bez dysfunkciji 6453 0 100 40 36 43 22 69%
z dysleksja 418 6 100 a4 36| 47 22| 8%
rozZwojowa

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne podawane sg dla grup liczacych 100 lub wigcej zdajacych.
** Dane dotycza tegorocznych absolwentow, ktorzy przystapili do wszystkich egzaminéw obowiazkowych.
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Tabela 15. Poziom wykonania zadan

Matematyka 37

Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umieje¢tnos¢ Wykona.ma
zad. zadania
(%)
1 Modelowanie i--d)L;dZabychzg;/l\lN eISt%' cia procentu i punktu procentowego 57
' Matematyczne. ) £42)acy Je pojeca p p p g
w obliczeniach.
1. Liczby rzeczywiste.
. 1.f) Zdajacy wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej
Wykorzystanie interpretacj¢ geometrycznej, zaznacza na osi liczbowej zbiory
2. i interpretowanie , e 71
reprezentacji. opisane za pomocg rownan i nieréwnosci typu: |X - a| =b,
x—a|>b, [x—a|<b.
. 1. Liczby rzeczywiste.
WykorzyStame. 1.g) Zdajacy oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych oraz
3. I interpretowanie . L . 62
.. stosuje prawa dziatan na potgegach o wyktadnikach
reprezentacji. ) . :
wymiernych i rzeczywistych.
. 1. Liczby rzeczywiste.
y\_/ykorzystanle_ 1.h) Zdajacy zna definicj¢ logarytmu i stosuje w obliczeniach
4, I interpretowanie . . . 42
- wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
reprezentacji. . .
potegi o wyktadniku naturalnym.
Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
5. i interpretowanie 2.f) Zdajacy dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia 51
reprezentacji. wymierne.
2. Wyrazenia algebraiczne.
Wykorzystanie 2.d) Zdajacy wyznacza dziedzing prostego wyrazenia
6. i tworzenie wymiernego z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku 52
informacji. wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianow liniowych i kwadratowych.
3. Rownania i nierownosci.
Wykorzystanie 3.e) Zdajacy rozvyviqzuie .pr.oste réwnania wymierne,
7. i interpretowanie prowadzace do rownan liniowych lub kwadratowych, 65
ii X+1 X+1
reprezentacjl. np. =2, —2x.
X+3 X
Wykorzystanie 4. Funkcje.
8. i tworzenie 4.b,e) Zdajacy odczytuje z wykresu funkcji miejsca zerowych 59
informacji. oraz sporzadza wykresy funkcji liniowych.
Wykorzystanie 4. Funkgcie.
% | Interpretowanie 4.f) Zdajacy wyznacza wzor funkcji liniowej 62
reprezentacji. ) Jacy wy ! J-
Wykorzystanie 4. Funkcje.
10. i tworzenie 4.g) Zdajacy wykorzystuje interpretacje wspotczynnikow 55
informacji. we wzorze funkcji liniowej.
5. Ciagi liczbowe.
11 Modelowanie 5.¢) Zdajacy stosuje wzor na h-ty wyraz i sume n 79
’ matematyczne. poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego.
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5. Ciagi liczbowe.

Modelowanie 5.c) Zdajacy stosuje wzor na N-ty wyraz i sumg n
12. L . 43
matematyczne. poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu
geometrycznego.
Wykorzystanie 6. Trygonometria.
13. i interpretowanie 6.a) Zdajacy wykorzystuje definicj¢ i wyznacza warto$ci 53
reprezentacji. funkcji trygonometrycznych dla katow ostrych.
6. Trygonometria.
Uzycie i tworzenie 6.d) Zdajacy znajac warto$¢ jednej z funkcji
14. . o . 78
strateqii. trygonometrycznych wyznacza wartosci pozostatych funkcji
tego samego kata ostrego.
15 Uzycie i tworzenie 7. Planimetria. 33
' strategii. 7.c) Zdajacy znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich.
Wykorzystanie 7. Planimetria.
16. i interpretowanie 7.b) Zdajacy wykorzystuje wtasnosci figur podobnych 67
reprezentacji. w zadaniach.
Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
17. i interpretowanie 8.c) Zdajacy badanie rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych 61
reprezentacji. na podstawie ich rownan kierunkowych.
Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
18. i interpretowanie (8.b) Zdajacy podaje rownanie prostej, majac dane dwa jej 60
reprezentacji. punkty.
Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
19. i interpretowanie 8.¢) Zdajacy oblicza odlegtosci punktow na plaszczyznie 62
reprezentacji. kartezjanskiej.
WykorZyStame. 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
20. I interpretowanie . . . . 54
.. 8.f) Zdajacy wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka.
reprezentacji.
WykorzyStame. 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j.
21. | Interpretowanie 8.g) Zdajacy postuguje si¢ rownaniem okrggu 61
reprezentacji. e Jacy postughje sie ks
Wykorzystanie 9. Stereometria.
22. i interpretowanie 9.b) Zdajacy wyznacza zwigzki miarowe w wieloscianach 51
reprezentacji. z zastosowaniem trygonometrii.
Wykorzystanie 9. Stereometria.
23. i interpretowanie 9.b) Zdajacy wyznacza zwiazki miarowe w wieloScianach 56
reprezentacji. z zastosowaniem trygonometrii.
Wykorzystanie _10. Ele_menty statystyki opisowe;j. Teoria prawdopodobienstwa
o . i kombinatoryka.
24, i interpretowanie . . . . . . 80
reprezentacii 10.a) Zdajacy oblicza $rednig arytmetyczna, $rednig wazona,
P ) mediang i odchylenie standardowe zestawu danych.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
Wvkorzvstanie i kombinatoryka.
yvyrorzy . 10.d) Zdajacy wykorzystuje wlasnosci prawdopodobienstwa
25. I interpretowanie . - . . - . 61
reprezentacii i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna definicja
P I prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen.
Rozumowanie 2. Wyrazenia algebraiczne.
26. . - . . L . 3
I argumentacja. 2.a) Zdajacy postuguje si¢ wzorami skroconego mnozenia.
Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierownosci.
27. i interpretowanie 3.a) Zdajacy rozwigzuje rownania i nierowno$ci kwadratowe; 49
reprezentacji. zapisuje rozwigzanie w postaci sumy przedziatow.
Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierdwnosci.
28. i interpretowanie 3.d) Zdajacy rozwigzuje roOwnania wiclomianowe metoda 43

reprezentacji.

rozktadu na czynniki.
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4. Funkcje.
4.b,d) Zdajacy odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing i zbior
Wykorzystanie wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedzialy w ktorych
29. i tworzenie funkcja roénie, maleje, ma staty znak, szkicuje na podstawie 19
informacji. wykresu funkcji y = f (x) wykresy funkcji y = f (x+a),
y="f(x)+a, y=—Ff(x), y=f(-x).
5. Ciagi liczbowe.
30 Modelowanie 5.c) Zdajacy stosuje wzor na N-ty wyraz i sumg n 65
' matematyczne. poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego.
Rozumowanie 7. Planimetria.
31. . . 7.a) Zdajacy korzysta ze zwiazkow miedzy katem srodkowym, 17
I argumentacja. K . : . L
atem wpisanym i katem mig¢dzy styczng a cigciwa okregu.
Uzycie i tworzenie 9 Stereo.mema' L
32. .. 9.b) Zdajacy wyznacza zwigzki miarowe 22
strategii. L . ..
w wielo$cianach z zastosowaniem trygonometrii.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka.
33 Modelowanie 10.d) Zdajacy wykorzystuje wtasnosci prawdopodobienstwa 28
' matematyczne. i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna definicja
prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen.
3. Rownania i nierownosci.
34 Modelowanie 3.b) Rozwiazywanie zadan (réwniez umieszczonych 17
' matematyczne. w kontekscie praktycznym), prowadzacych do rownan
i nierownos$ci kwadratowych.
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rozszerzonym zawierat 11 zadan otwartych, w tym
6 zadan krotkiej i 5 zadan rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomo$ci oraz
umiejetnosci opisane w czterech obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych: Wykorzystanie
i interpretowanie reprezentacji (1 zadanie otwarte krotkiej odpowiedzi), Modelowanie matematyczne
(2 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi), Uzycie i tworzenie strategii (3 zadania otwarte krotkiej
odpowiedzi i 3 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi) oraz Rozumowanie i argumentacja
(2 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi). Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé
50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 16. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
| ogélem 479
z licedw ogolnoksztatcacych 11
z licedw profilowanych 0
z technikow 468
z licedw uzupehiajacych 0
Zdajacy z technikdw uzupelniajacych 0
rozwigzujacy zadania | ze szkot na wsi 11
w arkuszu ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 73
standardowym ze szk6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 273
ze szko6t w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 122
ze szkot publicznych 479
ze szkot niepublicznych 0
kobiety 74
mezczyzni 405

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Do egzaminu przystapili réwniez absolwenci z lat ubieglych, ktorzy dotychczas nie uzyskali
swiadectwa dojrzatosci, oraz tacy, ktorzy uzyskali §wiadectwo dojrzatosci we wczesniejszych latach,
aw 2014 r. przystapili ponownie do egzaminu maturalnego w celu podwyzszenia wyniku
egzaminacyjnego albo uzyskania wyniku z matematyki jako nowego przedmiotu.
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3. Przebieg egzaminu
Tabela 18. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 8 maja 2015r.
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 68
Liczba zespotéw egzaminatorow* 4
Liczba egzaminatorow* 183
Liczba obserwatorow* (§ 143)** 38
Liczba w przypadku:

1 7 1 ’4 - - - -
umewaznien™ "s'99 yst. 1** | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego
whniesienia lub korzystania przez
zdajacego w sali egzaminacyjnej 2
Z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaktocenia przez zdajacego prawidlowego
przebiegu czesci egzaminu w sposob 0
utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow?* (§ 107)** 167

* Dane dotycza obu poziomdw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,nowej formuty” i ,,starej formuty” facznie.

4 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i Sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wryniki zdajacych
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wynik procentowy

Wykres 6. Rozklad wynikow zdajacych

Tabela 19. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne

Zdai Liczba | Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Sg.?l(c:jha):‘lcljag\ll\?e
ajacy zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) o)

ogoélem 479 0 88 20 2 25 20




Poziom wykonania zadan
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Tabela 20. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar standardéw Sprawdzana umiejetno$¢ Wykona.ma
zad. zadania
(%)
. 1. Liczby rzeczywiste.
1 Rozumowan e R1.b) Zdajacy stosuje wzor na logarytm potegi i wzor na 32
i argumentacja. .
zamiang podstawy logarytmu.
. 2. Wyrazenia algebraiczne.
2 Modelowanie R2.c) Zdajacy stosuje twierdzenie 0 pierwiastkach 22
matematyczne. . . . . . .
wymiernych wielomianu o wspo6tczynnikach catkowitych.
3. Réwnania i nierownosci.
Uzycie i1 tworzenie R3.b) Zdajacy rozwigzuje rOwnania i nierownosci
3 i, . . 33
strategii. kwadratowych parametrem, przeprowadza dyskusje i wyciaga
Z niej wnioski.
5. Ciagi liczbowe.
Modelowanie 5.b,c) Zdajacy bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub
4 geometryczny, stosuje Wzory na n-ty wyraz i sume n 39
matematyczne. , . ..
poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu
geometrycznego, rowniez w kontekscie praktycznym.
L . 6. Trygonometria.
Uzycie 1 tworzenie . L, C , .
5 .. R6.¢) Zdajacy rozwigzuje rownania i nierownosci 16
strategii.
trygonometryczne.
Wykorzystanie 3. Roéwnania i nierownosci.
6 i interpretowanie 3.e) Zdajacy rozwigzuje proste rownania i nierownosci 43
reprezentacji. z wartoscig bezwzgledna.
Rozumowanie 7. Planimetria.
7 . . 7.c) Zdajacy wyznacza zwigzki miarowe w figurach 24
i argumentacja. ;
ptaskich.
7. Planimetria.
8 Uzycie i1 tworzenie R7.d) Zdajacy wyznacza zwigzki miarowe w figurach 16
strategii. ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow i twierdzenia
cosinusOw.
8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j.
9 Uzycie i tworzenie R8.b) Zdajacy rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego 31
strategii. potozenia prostej i okrggu oraz dwoch okregdw na
plaszczyznie kartezjanskiej.
Uzycie i tworzenie 9. Stereometria.
10 stra}j[e i 9.b) Zdajacy wyznacza zwigzki miarowe 1
gn- w wielo$cianach z zastosowaniem trygonometrii.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.
R10, 10.d.) Zdajacy wykorzystuje wzory na liczbe
11 Uzycie i1 tworzenie permutacji, kombinacji i wariacji do zliczania obiektow 26

strategii.

w sytuacjach kombinatorycznych; wykorzystuje wiasnosci
prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie znane jako
klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen.




