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1. Statystyki egzaminu

W naszym okregu do obowiazkowego egzaminu maturalnego z matematyki, ktory prze-
prowadzono w dniu 5 maja 2011 roku, o godzinie 9.00, przystapito, po raz pierwszy, 30439
absolwentow szkol ponadgimnazjalnych. O godzinie 14.00, tego samego dnia, 5076 zdaja-
cych (tj. 16,7% zdajacych egzamin obowiazkowy) rozwiazywalo zadania z matematyki wy-

branej jako przedmiot dodatkowy (poziom rozszerzony egzaminu).

Tabela 1. Liczby zdajacych na egzaminie maturalnym z matematyki (przystepujacy po raz pierwszy, stan

30 czerwca)
Liczba zdajacych
Wyszczegdlnienie (.)bowialzkowo 4 dodatkowo RAZEM
poziom podstawowy | poziom rozszerzony
OKE Wroctaw
LO 18741 4558 23299
LP 1073 25 1098
T 9526 491 10017
LU 914 1 915
TU 185 1 186
RAZEM 30439 5076 35515
Wojewddztwo dolnosiaskie
LO 14138 3607 17745
LP 795 23 818
T 6411 352 6763
LU 617 1 618
TU 113 1 114
RAZEM 22074 3984 26058
Wojewddztwo opolskie

LO 4603 951 5554
LP 278 2 280
T 3115 139 3254
LU 297 - 297
TU 72 - 72
RAZEM 8365 1092 9457
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Sposréd 30439 zdajacych w naszym okregu obowiazkowy egzamin maturalny, 23484
zdajacych uzyskalo co najmniej 30% punktéw z arkusza. Zdawalnos§¢ egzaminu z matematy-
ki w naszym okregu jest zatem réwna 77,2% (zob. Tabela 2.). Zdawalno$¢ egzaminu byla
o 1,3 punktu procentowego wyzsza w wojewodztwie opolskim (78,1%) niz zdawalnosc
w wojewddztwie dolnoslaskim (76,8%). Zdawalno$¢ zalezala od typu szkoly 1 w naszym
okregu byla najwyzsza (87,1%) w liceach ogdélnoksztalcacych. Przy tym, przykladowo, zda-
walno$¢ liceach ogolnoksztalcacych z wojewddztwa opolskiego byla wyzsza o 1,6 punktu
procentowego w poréwnaniu ze zdawalnoscia w liceach ogdlnoksztatcacych z Dolnego Sla-
ska (88,3% wobec 86,7%).

Tabela 2. Zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego z matematyki (przystepujacy po raz pierwszy, stan 30 czerwca)

Zdali egzamin obowiazkowy
Wyszczegdlnienie (poziom podstawowy)
liczba | procent zdajacych
OKE Wroctaw
LO 16326 87,1%
LP 462 43,1%
T 6414 67,3%
LU 244 26,7%
TU 38 20,5%
RAZEM 23484 77,2%
Wojewddztwo dolnoslaskie
LO 12262 86,7%
LP 324 40,8%
T 4195 65,4%
LU 149 24,1%
TU 20 17,7%
RAZEM 16950 76,8%
Wojewddztwo opolskie

LO 4064 88,3%
LP 138 49,6%
T 2219 71,2%
LU 95 32,0%
TU 18 25,0%
RAZEM 6534 78,1%

Dane z powyzszej tabeli przedstawiamy réwniez w formie graficznej (zob. Diagram 1.).

W naszym okregu §redni wynik na obowiazkowym egzaminie maturalnym z matematyki,
w grupie zdajacych po raz pierwszy, wyniost 48,8% (Tabela 3.). Najlepiej na egzaminie wy-
padli absolwenci licebw ogoélnoksztalcacych — $redni wynik w tej grupie szkot to 56,9%, naj-
stabiej absolwenci liceéw i technikéw uzupelniajacych — $rednie wyniki w tych szkotach to,
odpowiednio, 23,4% i 23,6%.
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Diagram 1. Zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego z matematyki (przystepujacy po raz pierwszy, stan 30 czerwca)

Tabela 3. Srednie wyniki procentowe zdajacych egzamin maturalny z matematyki (przystepujacy po raz pierw-
szy, stan 30 czerwca)

Sredni wynik procentowy
Wyszczegolnienie Egzamin obowiazkowy Egzamin dodatkowy
(poziom podstawowy) (poziom rozszerzony)
OKE Wroctaw
LO 56,8% 45,0%
LP 28,2% 13,5%
T 38,1% 18,4%
LU 23,4% -
TU 23,6% 12,0%
RAZEM 48,8% 42,2%
Wojewddztwo dolnosiaskie
LO 56,9% 44,9%
LP 27,9% 14,0%
T 37,2% 17,8%
LU 22,2% -
TU 23,4% 12,0%
RAZEM 49,0% 42,3%
Wojewddztwo opolskie

LO 56,7% 45,3%
LP 28,9% 8,0%
T 39,9% 19,8%
LU 25,9% -
TU 23,8% -
RAZEM 48,1% 42,0%

Trudny dla maturzystow byl egzamin z matematyki wybieranej jako przedmiot dodat-
kowy. Sredni wynik procentowy w okregu jest réwny 42,2%. W tym roku maturzyéci z wo-
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jewodztwa dolnoslaskiego osiagneli $redni wynik nieznacznie wyzszy (o 0,3 punktu procen-
towego) niz maturzysci z Opolszczyzny (odpowiednio 42,3% i 42,0%). Srednie wyniki pro-
centowe w naszym okregu zalezaly od typu szkoly i byly najwyzsze w grupie liceow ogdlno-

ksztatcacych (45,0%). Ponadto, maturzysci z licebw ogolnoksztalcacych na Opolszczyznie

uzyskali nieco wyzszy (o 0,4 punktu procentowego) wynik $redni niz ich réwiesnicy z Dolne-
g0 Slaska (odpowiednio 45,3% i 44,9%). Dane z Tabeli 3. przedstawiamy takze w postaci
graficznej (zob. Diagramy 2. 1 3).
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Diagram 2. Srednie wyniki procentowe egzaminu z matematyki na poziomie podstawowym (przystepujacy po

raz pierwszy, stan 30 czerwca)
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Diagram 3. Srednie wyniki procentowe egzaminu z matematyki na poziomie rozszerzonym (matematyka wybie-

rana jako przedmiot dodatkowy, przystepujacy po raz pierwszy, stan 30 czerwca)
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2. Opis arkuszy egzaminacyjnych

2.1 Poziom podstawowy — opis arkusza standardowego

Zestaw standardowy zawieral 33 zadania, w tym: 23 zadania zamkniete (zdajacy wybieral
poprawna odpowiedZ sposrdd czterech podanych) oraz 10 zadan otwartych (zdajacy musial
samodzielnie zapisa¢ rozwigzanie i odpowiedz).

Za kazde poprawnie rozwiazane zadanie zamknigte zdajacy uzyskiwal jeden punkt, na-
tomiast wsrod zadan otwartych bylo siedem zadan krétkiej odpowiedzi (kazde warte dwa
punkty) oraz trzy zadania rozszerzonej odpowiedzi (dwa zadania czteropunktowe i jedno
zadanie pieciopunktowe).

Zadania badaly opanowanie umiejetnosci opisanych w pigciu obszarach standardéw
wymagan egzaminacyjnych z matematyki. Lista umiejetnosci oraz odniesienie do standardow
wymagan egzaminacyjnych i do podstawy programowej matematyki jest zawarta w kartotece
arkusza (zob. tabela ponizej). W trzeciej kolumnie tej tabeli zastosowano skrétowe oznacze-
nia obszaréw standardéw:

obszar I — wykorzystanie i tworzenie informacji — skrot INF,

obszar II — wykorzystanie 1 interpretowanie reprezentacji — skrot REP,

obszar III — modelowanie matematyczne — skrot MOD,

obszar IV — uzycie i tworzenie strategii — skrot STR,

obszar V — rozumowanie i argumentacja — skrét ROZ.

Kartoteka arkusza egzaminacyjnego, matematyka, poziom podstawowy

Numer Standard
zadania | Badana umiejetnosé wymagan Numer tresci Typ .
_— . . . Punktacja
w arku- Zdajacy: egzaminacyj- | ze standardu | zadania
szu nych
1 wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej INF Df) 77 1 pkt
2 wykonuje obliczenia procentowe REP d) 77 1 pkt
3 rozk%ada Wl’elomlan na cgynmkl, stosujac wyla- INE 2hb) 77 1 pk
czenie wspolnego czynnika poza nawias
4 sprawd’za, kl?dy }Jklad réwnafi liniowych ma MOD 4e) 77 1 pke
nieskoficzenie wiele rozwigzan
5 rozwiazuje rox.vname.kwadratowe i sprawdza, REP 3)a) 77 1 pk
czy rozwigzanie nalezy do danego przedziatu
6 sPraWd,z/a,.kjnora z poda.nych l}czb s.pehna nie- REP 1)e) 77 1 pke
réwnosé liniowa 1 wybiera najmniejsza z nich
. interpretuje rozwigzanie nier6wnosci kwadrz.L— RED 3)a) 77 1 pke
towej i nieréwnosci liniowej na ost liczbowej 1e)
8 wykorzystuje definicje logarytmu REP Dh) 77 1 pkt
okresla funkcje za pomoca wzoru i interpretuje
? wykresy funkcji kwadratowych REP Hh) 22 1 pke
10 oblicza miejsce zerowe funkciji liniowej REP 4) 77 1 pkt
1 ;z)su]e wzOr na -ty wyraz ciagu geometryczne- REP 50) 77 1 pkt
1 ;z)su]e wzOt na -ty wyraz ciagu arytmetyczne- STR 50) 77 1 pkt
wyznacza wartosci pozostatych funkciji trygo-
13 nometrycznych tego samego kata ostrego, REP 6)d) 77 1 pkt
majac dana warto$¢ jednej z nich
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stosuje proste zwigzki miedzy funkcjami trygo-

14 . REP 6)c) 77 1 pkt
nometrycznymi kata ostrego

15 znajduje zwigzki miarowe w przestrzeni STR 9b) 77 1 pkt

16 korzyga ze zw1q?kow miedzy katem $rodko- REP 7a) 77 1 pke
wym i katem wpisanym

17 znajduje zwigzki miarowe w figurach plaskich STR 7)c) 77 1 pkt

18 bada réwnolegtos¢ prostych na podstawie ich REP ) 77 1 pkt

réwnan kierunkowych

postuguje si¢ rownaniem okregu
19 (x - a)z + (J/ - b)z =r? i sprawdza, czy dana REP 8)g) 77 1 pkt
prosta jest styczna do okregu

20 znajduje zwigzki miarowe w szescianie REP 9b) 77 1 pkt
2 znajduje zwigzki miarowe w brytach obroto- REP 9)b) 77 1 pkt
wych
stosuje twierdzenie znane jako klasyczna defini-
22 ¢ja prawdopodobiefistwa do obliczenia praw- MOD 10)d) 77 1 pkt
dopodobienistwa zdarzenia
23 postuguje si¢ §rednia arytmetyczna REP 10)a) 77 1 pkt
24 rozwigzuje nieréwnos¢ kwadratows REP 3)a) KO 2 pkt
25 uzasadnia zaleznos¢ arytmetyczna stosujac ROZ 2)a) KO 2 pke

wzory skréconego mnozenia

odczytuje z wykresu funkcji: zbior wartosci
26 oraz maksymalny przedzial, w ktérym funkcja INF 4)b) KO 2 pkt
jest malejaca

stosuje wzory na 7-ty wyraz ciggu arytmetycz-

27 nego lub wykorzystuje wlasnosci trzech kolej- MOD 5)c) KO 2 pkt
nych wyrazéw tego ciagu

28 stosuje proste ;qukl miedzy funkcjami trygo- STR 6)0) KO 2 pke
nometrycznymi kata ostrego

29 uzasadnia, ze wskazany kat jest prosty ROZ 7)c) KO 2 pkt

30 oblicza prawdopodobienistwo zdarzenia STR 10)d) KO 2 pkt

31 wyznacza wspolrzedne punktu stycznosci pro- STR 8)d) RO 4 pke

stej 1 okregu

rozwigzuje zadanie umieszczone w kontekscie
32 praktycznym, prowadzace do réwnania kwadra- MOD 3)b) RO 5 pkt
towego z jedng niewiadoma

33 znajduje zwigzki miarowe w szescianie STR 9b) RO 4 pkt

Ponizej zestawiono wszystkie zadania z arkusza dla poziomu podstawowego z podzia-
tem na obszary standardéw:

Obosat standard I 11 10 v v
seat standarca (INF) (REP) (MOD) (STR) ROZ)
2’ 5’ 6’ 7’ 8’ 9’
Numer zadania 10, 11, 13, 14, 12, 15,17, 28,
w arkuszu 13,26 16,18, 19,20, | +2227,32 30, 31, 33 25,29
21,23, 24

Procentowy udzial
obszaru standardu 8% 36% 18% 30% 8%
w calym arkuszu
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Ponizsza tabela ilustruje udzial poszczegélnych tresci podstawy programowej matema-

tyki w arkuszu dla poziomu podstawowego:

Dziat podstawy

Numer zadania

Udziat procentowy

programowej matematyki w arkuszu tresci w calym arkuszu
1. liczby rzeczywiste 1,2,6,7,8 10%
2. wyrazenia algebraiczne 3,25 6%
3. réwnania i nieréwnosci 4,5, 24,32 18%
4. funkcje 9,10, 18, 26 10%
5. ciagi liczbowe 11,12, 27 8%
6. trygonometria 13,14, 28 8%
7. planimetria 16,17, 29 8%
8. geometria na plaszczyznie kartezjanskiej 19, 31 10%
9. stereometria 15, 20, 21, 33 14%
10. elementy statystyki opisowej; teoria prawdopodobiefistwa 22,23, 30 8%

i kombinatoryka

Zauwazmy, ze 40% punktéw za zadania z tego arkusza dotyczylo geometrii oraz trygo-

nometrii (dzialy: 6., 7., 8.19. podstawy programowej)

2.2. Poziom rozszerzony — opis arkusza standardowego

Zestaw skladal si¢ z 12 zadan otwartych o zréznicowanej punktacji. Wéréd nich bylo

8 zadan czteropunktowych, 2 zadania szesciopunktowe i 2 zadania trzypunktowe.

Zadania sprawdzaly umiejetnosci opisane w trzech najwyzszych obszarach standardéw

wymagan egzaminacyjnych (modelowania matematycznego, uzycia i tworzenia strategii oraz

rozumowania i argumentacji). Kartoteka arkusza zawiera liste umiejetnosci sprawdzonych 12

zadaniami z arkusza na poziomie rozszerzonym wraz z odniesieniem do standardéw wyma-

gan egzaminacyjnych i do podstawy programowej matematyki.

Kartoteka arkusza egzaminacyjnego, matematyka, poziom rozszerzony

Numér Badana umiejetnosé Standarc} Numer
zadania wymagan . Typ .
; tresci .| Punktacja
w arku- ) egzamina- zadania
Zdajacy: . ze standardu
szu cyjnych
wykorzystuje cechy podzielnosci liczb
! catkowitych do dowodu twierdzenia ROZ DaR RO 4 pkt
5 uzasa(.in}a r6wnosé przeks.ztalca]acc réw- ROZ 2f) RO 4 pke
nowaznie wyrazenie wymierne
rozwiazuje rownanie kwadratowe
3 z parametrem stosujac wzory Viéte’a, STR 3)b)R RO 6 pkt
przeprowadza dyskusje i wyciaga wnioski
4 rozwigzuje réwnanie trygonometryczne STR 6)e)R RO 4 pkt
stosuje: wlasnosci ciagu geometryczne-
5 g0, WZOty na #-ty Wyraz tego ciagu oraz STR 50) RO 4 pke
na sume # wyrazow ciagu arytmetyczne-
go
6 zna]dg]e zwigzki miatowe W figurach ) STR 7)d)R RO 4 pke
plaskich z zastosowaniem trygonometrii
7 rozwiazuje ;adame qlgtycza&e wzajemne- STR gb)R RO 4 pkt
go polozenia prostej 1 okregu
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znajduje zwigzki miarowe w graniasto-
stupie w zadaniu optymalizacyjnym
dotyczacym wlasnosci funkeji kwadra-

towej

MOD 4l RO 4 pkt

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
9 kombinacji 1 wariacji do zliczania obiek- STR 10)R RO 4 pkt
tow w sytuacji kombinatorycznej

przeprowadza dowdd twierdzenia wyko-

10 rzystujac zwiazki miarowe w figurach ROZ 7)c) RO 3 pkt
plaskich
1 znajduje zwiazki miarowe w ostrostupie STR 9b) RO 6 pkt

wykorzystuje wlasnosci prawdopodo-
12 biefistwa do obliczania prawdopodo- ROZ 10)d) RO 3 pkt
biefistwa zdarzen

Zauwazmy, ze, podobnie jak w arkuszu dla poziomu podstawowego, maturzysci najwie-
cej punktéw mogli uzyskaé za zadania z geometrii 1 trygonometrii (42% punktow).

Na zakonczenie tej czeSci zestawiamy wszystkie zadania z arkusza dla poziomu rozsze-
rzonego z podzialem na obszary standardéw:

Obszar standard I 11 111 I\Y \Y
Seat standarcu (INF) | (REP) (MOD) (STR) ROZ)

Numer zadania 3,4,5,

w arkuszu ) ) 8 6,7,9, 11, 1,2,10,12

Procentowy udzial obszaru ) ) 8% 64% 28%

standardu w calym arkuszu

2.3 Wskazniki fatwosci arkuszy i zadan egzaminacyjnych

Poziom podstawowy egzaminu

Zaprezentowane w tej czesci tabele, wykresy 1 diagramy zostaly odniesione do wynikéw
wszystkich zdajacych w maju, ktérych w naszym okregu bylo 32 653 (30 439 zdajacych po
raz pierwszy oraz 2214 zdajacych z lat ubieglych lub skierowanych na egzamin ze szkél sta-
rego typu). W ponizszych analizach nie uwzgledniono wynikéw 14 maturzystow — laureatow
1 finalistow olimpiady matematycznej, ktérym zgodnie z prawem przystuguje najwyzszy wy-
nik na maturze. Nie uwzgledniono takze wynikéw 77 zdajacych, ktorych arkusze egzamina-
cyjne zostaly uniewaznione.

(Srednia) warto$¢ wskaznika tatwosci arkusza egzaminacyjnego jest okreslona przez
$redni wynik procentowy uzyskany przez zdajacych. W naszym okregu sredni wynik procen-
towy uzyskany przez zdajacych na obowiazkowym egzaminie maturalnym z matematyki
réwna si¢ 47%, a to oznacza, ze arkusz byt dla zdajacych trudny (por. klasyfikacje prof. Nie-
mierko). Wskaznik latwosci arkusza byl najwyzszy w liceach ogélnoksztalcacych 55,6%,
w technikach i liceach profilowanych byt juz zdecydowanie nizszy i wynidst, odpowiednio,
36,8% oraz 26,6%. Arkusz okazal si¢ najtrudniejszy dla zdajacych z technikéw uzupelniaja-
cych i liceéw uzupetniajacych — wskazniki tatwosci s réwne, odpowiednio, 23% i 22,8%.
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Rozktad wynikéw punktowych - matematyka 2011 - pozi  om podstawowy
(N =32653)
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Diagram 4. Rozklad wynikéw punktowych

Diagram 4. ilustruje rozklad wynikéw punktowych uzyskanych przez zdajacych w maju
2011 roku. Nie jest specjalnym zaskoczeniem fakt, ze rozkltad jest prawoskosny z dominanta
potozona dokladnie na progu zdania egzaminu. Cieszy fakt, ze 424 zdajacych (1,3% wszyst-
kich zdajacych) uzyskato wynik maksymalny, 50 punktoéw z arkusza. Martwi liczba 8693 zda-
jacych (26,6% ogdtu zdajacych), ktorzy nie zdotali uzyskaé 15 punktéw, a zatem nie przekro-
czyli 30% progu zdania egzaminu.

Procentowy rozktad wynikéw pisemnego egzaminu matural nego
wedtug typu szkoty, matematyka, maj 2011 - poziom po  dstawowy

procent zdaj acych

liczba pkt

===L0 (19499 os6b, $r. 27,8 pkt) ——LP (1412 os6b, $r. 13,3 pkt) ——T (10388 0s6bh, $r. 18,4 pkt)

Diagram 5. Procentowy rozklad wynikéw egzaminu ze wzgledu na typy szkot

Z umieszczonego powyzej diagramu 5. dos¢ tatwo widaé, Zze maturzysci z licebw ogol-
noksztalcacych (ich bylo najwiecej) czesciej niz pozostali zdajacy uzyskiwali wyzsze wyniki.
W szczegdlnosci, na 424 wynikéw maksymalnych az 421 nalezalo do maturzystow z liceéw
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ogolnoksztatcacych. Trzy pozostale wyniki maksymalne uzyskali maturzysci z technikéw
czteroletnich.

Zadania zamknigte

W ponizszej dwuczesSciowej tabeli 6., zestawiono wskazniki tatwosci oraz opuszczenia
w 23 zadaniach zamknietych. Przypominamy, ze zadania zamknigte zostaly przygotowane
w dwoch wersjach, rézniacych sie kolejnoscia dystraktoréw. Co ciekawe, zmiana kolejnosci
dystraktoréw nie spowodowala zadnej zmiany wskaznika tatwosci tylko w 3 zadaniach. Naj-
wicksza zmiana wskaznika latwosci (rowna 5 punktom procentowym) miata miejsce w zada-
niu 8. Zadanie sprowadzalo si¢ do rozwigzania nieréwnosci liniowej 2x —1>0, poniewaz
wyrazenie 2x —1 bylo liczbg logarytmowana. Wspomnie¢ trzeba réowniez o zadaniu 19,
w ktorym zmiana wskaznika latwosci jest rowna 4 punktom procentowym. W tym zadaniu
maturzy$ci mieli wskaza¢ réwnanie prostej stycznej do okregu o réwnaniu

(x=1)"+ 2 -4 =0.

Tabela 6. Wskaznik latwosci oraz opuszczenia w zadaniach zamknietych
(wersja A — 16209 oséb, wersja B — 16411 osob)

Numer zadania w arkuszu 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

| Wersja A 37 1 4| 47| 60| 22| 10| 51| 13| 37| 38| 29
Opuszczenia :

Wersja B 43 5 2| 50| 63| 33| 20| 59| 11| 32| 38| 46

Wskaznik Wersjia A | 0,61] 0,90| 091] 0,46| 0,55| 057| 0,57| 0,57| 0,68] 0,63 058] 0,79

fatwosci zadania \\ersia B | 0,60| 0,89| 0,90| 0,52] 0,57| 0,54| 0,56| 0,52| 0,69| 0,65 0,59| 0,81

Numer zadania w arkuszu 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23.

, Wersja A 300 58] 20| 17| 21 24| 128| 55 19| 24| 18
Opuszczenia

Wersja B 25| 48| 22| 17| 23| 24| 108 54| 26| 25| 22

Wiskaznik Wersja A 0,79 0,64 0,86 040| 0,68| 0,61| 042| 0,70/ 0,90| 052 0,66

fatwosci zadania | \Wersja B 0,791 0,64| 084| 039| 069| 0,62 038| 0,71 0,90| 055 0,67

W pozostalych 18 zadaniach zamknietych réznice miedzy wskaznikami tatwosci byty
réwne jednemu lub dwom punktom procentowym. Dodajmy, ze zadanie 19. oraz zadanie 16.
byly dwoma najtrudniejszymi zadaniami zamknietymi dla maturzystow w naszym okregu
(wskazniki fatwosci sq réwne tylko 0,40). Okazalo si¢ (zadanie 106.), ze maturzysci maja klo-
pot z obliczaniem miar katow w okregu. Na przyklad, w wersji A testu, odpowiedZ niepo-
prawng (80°) wybrato az 8172 osoby, podczas gdy poprawna (100°), tylko 6622 osoby.

Na dwoéch kolejnych diagramach (Diagram 6. i Diagram 7.) przedstawiamy procentowe
wybory dystraktoréw dla obu wersji arkusza. Widzimy na przyklad, Ze wybory niepoprawne-
go dystraktora w zadaniu 16. nie zalezgq od wersji testu — w wersji A tego wyboru dokonalo
49,8% zdajacych, zas$ w wersji B — 50,7% maturzystéw.
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Procentowy wybér dystraktoréw w zadaniach zamkni etych,
wersja A arkusza, matematyka, poziom podstawowy, maj 2011
100%
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I
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Numer zadania zamkni etego w arkuszu
Diagram 6. Wybor dystraktoréw — wersja A arkusza
Procentowy wybér dystraktoréw w zadaniach zamkni etych,
wersja B arkusza, matematyka, poziom podstawowy, ma  j 2011
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Diagram 7. Wybér dystraktoréw — wersja B arkusza
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23

Diagram 8. (zob. ponizej) zawiera wskazniki tatwosci 23 zadan zamknietych z arkusza.

Wynika z niego (wg klasyfikacji prof. Niemierko), ze w arkuszu:
byly 2 zadania bardzo latwe (zadanie 3. i zadanie 21.),
bylo 5 zadan latwych (zadania: 2., 12., 13., 15.1 20.),

18.,22.123)),
byly 3 zadania trudne (zadania: 4., 16. 1 19.).

bylo 13 zadafi umiarkowanie trudnych (zadania: 1., 5., 6., 7., 8., 9., 10, 11, 14., 17,
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Wskazniki tatwo $ci zadan zamkni gtych
matematyka, maj 2011, poziom podstawowy (N=32653)

100 T mm o m o oo

Wskaznik tatwo $ci

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

Diagram 8. Wskazniki tatwosci zadan zamknietych

Trudne dla naszych maturzystéw kolejny juz raz okazalo si¢ (zadanie 16.) poprawne ob-
liczenie 1 wskazanie miary kata wpisanego w okregu. Podobnie jest w przypadku pojecia
stycznej do okregu w zadaniu 19. Tutaj dodatkows trudnoscia mogto by¢ to, ze poprawna
odpowiedzia bylo réwnanie prostej prostopadlej do osi OX. Troche zaskakujaca jest niska
warto$¢ wskaznika latwosci w zadaniu 4. Zdajacy prawdopodobnie nie skojarzyli liczby roz-
wiazan tego ukladu z jego interpretacjq graficzng. Zauwazmy tez, ze spo$réd siedmiu po-
czatkowych zadan z arkusza tylko dwa zadania (nr 2 1 nr 3) byly latwe dla maturzystow.
W szczegolnosci, 44% zdajacych stracito punkty w zadaniach 5. 1 6. dotyczacych, kolejno,
réwnania 1 nieréwnosci liniowej, za§ 39% maturzystéw miato klopot z oszacowaniem poto-
zenia liczb na osi liczbowej (zadanie 1.).

Procentowy rozktad wynikéw z zada n zamkni etych
matematyka, maj 2011 - poziom podstawowy

12

Procent zdaj acych

0 - T T T T T T T T T T

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Uzyskana liczba punktéw

—LO (19499 0s6b) —LP (1412 0s6b) — T (10388 0s6b)
Diagram 9. Zadania zamknigte w trzech typach szkot — procentowy rozklad wynikéw
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Jak wida¢ (Diagram 9.), wyniki uzyskane w zadaniach zamknietych mocno zaleza od ty-
pu szkoly. Najwiecej klopotéw sprawily zdajacym z licedw profilowanych. Okolo 10%
z nich uzyskato wynik w granicach od 8 do 11 punktéw. Nieco lepsze wyniki uzyskali zdaja-
cy z technikéw czteroletnich, za$ najlepiej prezentuja si¢ wyniki zdajacych z liceéw ogdélno-
ksztalcacych — 8% z nich uzyskalo maksymalnag liczbe 23 punktow.

Zadania otwarte

Zacznijmy od rozkladu punktéw za zadania otwarte (zob. Diagram 10.).

Procentowy rozktad wynikéw w zadaniach otwartych
matematyka, maj 2011 - poziom podstawowy

30

Procent zdaj acych

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Uzyskane liczby punktéw

—LO (19499 0s6b) — LP (1412 0s6b) —T (10388 0s6b)
Diagram 10. Zadania otwarte w trzech typach szkét — procentowy rozklad wynikéw

Uwage nasza z pewnoscia przykuwa procent zdajacych, ktérzy nie zdobyli ani jednego
punktu z 27 mozliwych do uzyskania. Taki wynik uzyskal co czwarty zdajacy z liceum profi-
lowanego, co 6smy zdajacy z technikum czteroletniego i co dwudziesty zdajacy z liceum
ogoélnoksztatcacego. Na drugim biegunie sa maksymalne wyniki, ktére sq dzielem 634 zdaja-
cych z LO i 8 zdajacych z technikéw.

Diagram 11. (zob. ponizej) ilustruje wskazniki fatwosci 10 zadan otwartych z tego arku-
sza. Trzy zadania z tego arkusza byly dla maturzystéw z naszego okregu bardzo trudne (za-
danie 25., zadanie 29 i zadanie 31.). O ile do$¢ latwo mozna bylo przewidzie¢, Zze przepro-
wadzenie dowodu, czy to algebraicznego (zadanie 25.), czy geometrycznego (zadanie 29.)
sprawi zdajacym najwigcej klopotéw, o tyle niska skutecznos¢ w zadaniu 31. moze by¢ za-
skoczeniem. Umiejetno$¢ obliczenia wspolrzednych punktu stycznosci okregu o danym
srodku i danym réwnaniu prostej stycznej byla zbyt zlozona dla zdajacych w maju 2011 ro-
ku. Po trudnym dla maturzystow zadaniu zamknietym nr 19, rezultaty uzyskane w zadaniu
31. sa potwierdzeniem nieopanowania tej umiejgtnosci.
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Wskazniki tatwo $ci zada n otwartych
matematyka, maj 2011, poziom podstawowy (N=32653)
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Numer zadania w arkuszu

Diagram 11. Wskazniki tatwosci zadan otwartych

Oproécz trzech zadan bardzo trudnych, w arkuszu majowym sze$¢ zadan bylo dla matu-
rzystow z naszego okregu trudnych i tylko jedno (zadanie 24. — rozwigzanie nieréwnosci
kwadratowej) bylo umiarkowanie trudne. Latwos¢ zadania 24. nie napawa jednak optymi-
zmem. Maturzysci stracili w tym zadaniu 35% punktéw, za$ rozwiazania, w ktorych zdajacy
poprzestaje na obliczeniu pierwiastkow tréjmianu kwadratowego nie byly wecale rzadkoscia.
Wskazniki tatwosci zadan otwartych zestawiamy dla jasnosci obrazu z frakcjq opuszczen tych
zada (zob. Tabela 7.)

Tabela 7. Frakcje opuszczen zadan otwartych w arkuszu dla poziomu podstawowego

Numer zada-

) 24, 25, 26. 27. 28. 29. 30. 31, 3. 33,
nia w arkuszu
Frakeja 24% | 249% | 35% | 95% | 20,9% | 11,5% | 11,9% | 14% | 112% | 31%
opuszczefi

Teraz nieco latwiej wytlumaczy¢, dlaczego zadanie 33., badajace umiejetnos$¢ znalezienia
zwigzkéw miarowych w szescianie, okazato si¢ zadaniem trudnym (wskaznik tatwosci rowna
si¢ 0,25). To zadanie bylo najczesciej opuszczanym zadaniem w arkuszu — czesdciej niz oba
zadania na dowodzenie (nr 25 1 nr 29). Tak niskiej skutecznosci maturzystéw w tym zadaniu
nie tlumaczy fakt, ze bylo ono ostatnim zadaniem w zestawie — czasu na jego rozwigzanie
z pewnoscig wystarczylo wszystkim zdajacym. Schemat oceniania tez byl dos¢ przyjazny —
zdajacy nie tracili nawet jednego punktu za brak uzasadnienia, ze trojkat KLM jest réwno-
boczny. To popelnione bledy w duzym stopniu przyczynily si¢ do takiego wyniku. Bledna
interpretacja dlugosci odpowiednich odcinkéw w szescianie, zta postac twierdzenia Pitagora-
sa przy obliczaniu diugosci potrzebnych odcinkéw, to dwa grzechy gléwne maturzystow
w tym zadaniu.
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Zwréémy tez uwage na niska (tylko 0,32) skuteczno$¢ maturzystow w zadaniu 28., uzy-
skang przy 20,9% opuszczen. W zadaniu tym wystarczylo poprawnie doda¢ utamki z lewej
strony réwnosci, skorzysta¢ z podstawowego zwiazku miedzy sinusem i cosinusem tego sa-
mego kata 1 obliczy¢ warto§¢ mianownika ulamka, majac jego licznik 1 warto§¢ tego utambka.
Pewna trudnoscia dla zdajacych moglo by¢ obliczanie od razu iloczynu sinusa i cosinusa kata
zamiast poszczegolnych jego czynnikow. Z ogladu rozwiagzan wynika jednak, ze to umiejet-
nos$¢ poprawnego wykonania dodawania utamkéw zwyklych zadecydowata o niskim wyniku
zdajacych. Miejmy tez §wiadomo$¢, ze niemala cz¢$¢ zdajacych zostala studentami szkot
wyzszych nie majac dostatecznie opanowanej umiejetnosci skracania utamkéw zwyklych, ten
grzech popelniali takze zdajacy egzamin na poziomie rozszerzonym!

I jeszcze rzut oka na dwa zadania trudne z tego arkusza: nr 32 i nr 30. Zadanie 32., wy-
magajace umiejetnosci dobrania modelu (ukladu réwnan) do sytuacji opisanej w zadaniu
(kontekstem jest uktad: predkosé-droga-czas) nie moze by¢ zadnym zaskoczeniem dla matu-
rzystow. W listopadzie mieli do rozwiazania nawet bardziej skomplikowany problem.
Wskaznik tatwosci rowny 0,36 nie przynosi zdajacym chwaly. Jak wida¢ z Diagramu 12.
(zob. ponizej), az 47,4% zdajacych uzyskalo 0 punktéw, tzn. nie potrafilo utozyé poprawnie
nawet jednego réwnania. Odejmujac 11,2% opuszczajacych to zadanie sytuacja nie nastraja
optymizmem. Tylko co czwarty maturzysta potrafil poprawnie rozwiazac to zadanie.

W zadaniu 30. sytuacja nie jest lepsza. Skutecznos¢ zdajacych, mierzona wskaznikiem ta-
twosci jest tylko o 3 punkty procentowe lepsza (0,39), zas 49,3% zdajacych nie zdobyto ani
jednego punktu. Czyzby odejicie od, klasycznego juz, dwukrotnego rzutu kostka do gry (sy-
metryczng, szeScienna) do losowania ze zwracaniem dwoch liczb ze zbioru siedmioelemen-
towego stanowilo istotne utrudnienie? Tylko 27,5% zdajacych zdobylo oba punkty za to

zadanie.
Procentowy rozktad wynikéw uzyskanych w zadaniach o twartych,
matematyka, poziom podstawowy, maj 2011 (N=32 653)
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Diagram 12. Zadania otwarte — procentowy rozklad poszczegélnych punktéw
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Obserwacja Diagramu 12., w szczegdlnosci frakcji zdajacych, ktérzy w kolejnych zada-
niach nie zdobyli ani jednego punktu (stupki czerwone) moze by¢ nawet frustrujaca. I nie
idzie tutaj o zadania na dowodzenie (nr 25 i nr 29). Poczawszy od 21% zer w zadaniu algo-
rytmicznym — rozwigzanie nierownosci kwadratowej, poprzez 34% zer w zadaniu wymagaja-
cym odczytania wlasnosci funkcji z jej wykresu (zadanie 26.), czy tez 45,9% zer w zadaniu
27. — umiejetno$¢ zapisania 1 rozwigzania ukladu réwnan liniowych w bardzo oswojonym
kontekscie (ciag arytmetyczny), a skonczywszy na 73,3% zer w zadaniu 31. (wspolrzedne
punktu stycznosci prostej i okregu). Ciekawe, czy podczas nastgpnej sesji egzaminacyjnej te
wielkosci si¢ zmniejsza. Wymagania egzaminacyjne nie zmienily si¢ przeciez i do roku 2014
nie zmienia sie.

Zachecamy Panstwa do przeanalizowania ponizszych dwoéch diagraméw (Diagramy 13.
1 14.). Ilustruja one, kolejno, zaleznos¢ uzyskanej sredniej liczby punktéw za zadania otwarte
od liczby uzyskanych punktéw za zadania zamkniete (Diagram 13.) oraz zalezno$¢ odwrotna
(Diagram14.).

Wyniki egzaminu maturalnego 2011 z matematyki, pozi  om podstawowy.
Srednia liczba punktéw za zadania otwarte wedtug lic  zby punktéw za zadania zamkni ete.
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Diagram 13. Srednia liczba punktéw w zadaniach otwartych w zaleznosci od liczby punktéw uzyskanych za
zadania zamknigte

Linie trendu dla wynikéw zdajacych z liceéw ogdlnoksztatcacych 1 technikéw ksztattem
przypominaja krzywe wykladnicze. Réznice miedzy wynikami zdajacych z trzech typow
szkoél poglebiaja si¢ mocno w miarg przesuwania si¢ w kierunku wynikéw maksymalnych. Na
przyklad, jezeli popatrzymy na wynik rowny 20 punktom za zadania zamkniete, to zdajacy
z licebw ogolnoksztalcacych uzyskali za zadania otwarte $rednio okoto 15 punktow, zdajacy
z technikéw okolo 12 punktéw, za$ zdajacy z liceéw profilowanych okoto 7 punktéw. Za-
kres osi pionowej nie przekracza 25 punktéw, poniewaz taki byl $§redni wynik punktowy
zdajacych, ktorzy uzyskali maksymalny wynik 23 punktoéw za zadania zamkniete.

Zalezno$¢ odwrotna — $rednia liczba punktéw za zadania zamknicte wedlug liczby
punktéw za zadania otwarte — nie jest juz tak silna, cho¢ linie trendéw dalej sa wykresami
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funkcji rosnacych (zob. Diagram 14.). Jezeli przyjrzymy si¢ srednim wynikom punktowym za
zadania zamkniete, zawartym miedzy 15 a 20 punktdw, to okaze sig, ze naleza one do zdaja-
cych ze wszystkich trzech typow szkol, ktérzy uzyskali od 7 nawet do 23 punktéw za zadania
otwarte.

Wyniki egzaminu maturalnego 2011 z matematyki, pozi  om podstawowy.

Srednia liczba punktéw za zadania zamkni  ete wedtug liczby punktéw za zadania otwarte.
| | | | | | | | | | |
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Liczba punktéw za zadania otwarte
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Diagram 14. Srednia liczba punktéw w zadaniach zamknietych w zaleznosci od liczby punktéw za zadania
otwarte

W prawym koncu osi poziomej wida¢ na przyklad, ze zdajacy z liceéw profilowanych
nie uzyskali ani 27 punktéw ani 26 punktéw za zadania zamknigte. Jest jednak niewielka gru-
pa zdajacych z tego typu szkoly, ktérzy uzyskali 25 punktéw za zadania zamknigte, a jedno-
cze$nie Ich $redni wynik punktowy za zadania otwarte jest réwny 21 punktéw i ten wynik
jest tylko o 1 punkt nizszy od $redniego wyniku zdajacych z licedw ogolnoksztalcacych
1 technikow.

Poziom rozszerzony egzaminu

Na egzaminie maturalnym z matematyki wybranej jako przedmiot dodatkowy (poziom
rozszerzony egzaminu) zdajacy uzyskali §redni wynik procentowy réwny 41%. Tym samym
arkusz zawierajacy 12 zadan otwartych byl dla tegorocznych maturzystéw trudny (por. klasy-
fikacje B. Niemierki). Wplyw na taki wynik ma oczywiscie stopien trudnosci kazdego zadania
jak rowniez fakt, ze zadania w arkuszu badaly umiejetnosci opisane w obszarach trzech naj-
wyzszych standardow (MOD, STR, ROZ, w szczegdlnosci w arkuszu byly 4 zadania na do-
wodzenie), za$ baza treSciowa dla nich byly niemal wszystkie dzialy podstawy programowe;j.

Maksymalna liczbe 50 punktéw za pelne rozwiazania wszystkich 12 zadan z arkusza
uzyskato 29 zdajacych, natomiast 22 zdajacych ,,zgubilo” zaledwie jeden punkt (zob. Dia-
gram 14.). Na przeciwnym biegunie znajduje si¢ 116 zdajacych, ktérzy nie zdobyli ani jedne-
go punktu za swoje rozwiazania.
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Rozktad wynikéw punktowych,
matematyka, maj 2011, poziom rozszerzony (N = 5465)
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Diagram 14. Poziom rozszerzony egzaminu maturalnego z matematyki — rozklad wynikéw punktowych

1593 zdajacych uzyskato wyniki w przedziale od 0 do 10 punktéw, 1286 zdajacych uzy-
skato wyniki od 11 do 20 punktéw, 1183 wyniki od 21 do 30 punktéw, 973 zdajacych wyniki
od 31 do 40 punktéw i 430 zdajacych wyniki od 41 do 50 punktow.

Procentowy rozktad wynikéw pisemnego egzaminu matur alnego
w dwoch typach szkot, matematyka, maj 2011, poziom rozszerzony
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Diagram 15. Poziom rozszerzony — rozklad wynikéw punktowych w liceach i technikach

Powyzszy diagram uwzglednia tylko wyniki zdajacych z licedw ogdlnoksztalcacych
i technikéw czteroletnich (egzamin na poziomie rozszerzonym zdawalo 45 maturzystow
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z licedow profilowanych oraz po jednej osobie z liceum uzupelniajacego i technikum uzupel-
niajacego). Ze wzgledu na $rednig liczbe uzyskanych punktéw ten arkusz byl trudny dla ma-
turzystow z licedw ogdlnoksztalcacych (Sredni wynik to 43,6%) i bardzo trudny dla maturzy-
stow z technikéw czteroletnich (Sredni wynik to 17,6%). Poniewaz najlepszy wynik maturzy-
sty z technikum to 88%, wiec wszystkie wyniki maksymalne (29 oséb) naleza do zdajacych
z licedw ogdlnoksztalcacych.

Diagram 16. (zob. ponizej) ilustruje wskazniki tatwosci wszystkich 12 zadan z arkusza.
Pokazuje on mianowicie, ze w tym arkuszu nie bylo zadan tatwych i1 bardzo tatwych. Byly za
to:

2 zadania bardzo trudne — nr 9 i nr 10.

6 zadan trudnych —nr 1, nr 3, nr 4, nr 5, nr 7inr 12,

4 zadania umiarkowanie trudne — nr 2, nr 6, nr 8 i nr 11.

Co ciekawe, maturzy$ci z naszego okregu najlepiej poradzili sobie z zadaniem 2. — wy-
magajacym przeprowadzenia dowodu pewnej rownosci algebraicznej. Najtrudniejsze dla nich
okazalo si¢ zadanie 10., rowniez wymagajace przeprowadzenia dowodu, ale za to dowodu
geometrycznego, wykorzystujacego twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokéw tréjkata.

Wskazniki tatwo $ci zadan otwartych
matematyka, maj 2011, poziom rozszerzony (N=5465)

100 - mm o oo o m oo
0,90 = — - m s oo m o m oo
0,80 -

0,70 A

0,63

0,60 ~

0,50 A

0,40 ~

Wskaznik tatwo $ci

0,30 + -

0,20 A

0,10 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numer zadania w arkuszu

Diagram 16. Poziom rozszerzony — wskazniki tatwosci zadan

Niewielkie frakcje opuszczen poszczegdlnych zadan (zob. Tabela 8.) pokazuja, ze zdaja-
cy dos¢ swiadomie wybierali ten poziom egzaminu — najtrudniejsze zadanie 10. opuscito
zaledwie 6,2% maturzystow. Zatem niska skuteczno$¢ rozwiazan zadan trzeba pewnie wy-
tlumaczy¢ niejednakowym poziomem opanowania przez zdajacych wszystkich niezbednych
umiejetnodci z 10 dzialéw podstawy programowej matematyki. Doda¢ nalezy do tego duza
niesprawnos¢ rachunkows zdajacych zaobserwowang w trakcie sprawdzania 1 oceniania prac
egzaminacyjnych (siegajaca nawet dzialan na utamkach zwyklych — jak to bylo w rozwigza-
niach zadania 2.).
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Tabela 8. Poziom rozszerzony — frakcje opuszczen zadan

Numer
zadania 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
w arkuszu
Frakeja .| 31% | 1,5% | 3,2% | 3.2% | 4,0% | 0,4% | 2,6% | 5,3% | 3,8% | 6,2% | 1,7% | 4,5%
opuszczefi

Ponizszy diagram (zob. Diagram 17.) zawiera rozklady punktéw uzyskiwanych przez
zdajacych we wszystkich zadaniach otwartych. Kolorem czerwonym wyrézniono procent zer
przyznanych przez egzaminatoréw w kazdym zadaniu. Zauwazmy, ze, na przyklad, w umiar-
kowanie trudnym zadaniu 0., z jednej strony odnotowalismy (zob. Tabela 8.) tylko 0,4%
opuszczen, z drugiej zas strony, w tym zadaniu co czwarty maturzysta otrzymat 0 punktow.

Procentowy rozktad punktéw uzyskanych w zadaniach o twartych,
matematyka, poziom rozszerzony, maj 2011, (N = 5466 )

100,0

90,0 -~ — - T T T T oo oo oo — oo BT —

80,0

70,0

57,6
59,1
160,2

60,0 1%
n

50,0

144,9

40,0

Procent wynikéw w zadaniu

30,0

226

20,0

10,0

441
11,9
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Numer zadania w arkuszu, kolejne punkty do uzyskania w zadaniu

12

Diagram 17. Poziom rozszerzony — rozklad punktéw uzyskiwanych w poszczegélnych zadaniach

Najwicksze wrazenie robig wyniki zadania 10. — az 85,8% zer i tylko 12,3% zdajacych,
ktérzy bezblednie udowodnili pewna wlasno§é czworokata wypuklego, wymagajacq rozpo-
znania 1 dwukrotnego zastosowania twierdzenia o odcinku laczacym srodki bokéw trojkata.
W tym przypadku schemat nawet sprzyjal zdajacym — wystarczylo, Ze zapisali oni réwnole-
glos¢ odpowiednich odcinkéw (bez powolania si¢ na to twierdzenie).

Na podstawie obserwacji rozwiazan zdajacych sprobujemy zapisac liste klopotéw matu-
rzystow, przy czym nie bedziemy juz pisa¢ o bledach rachunkowych, ktére pojawialy si¢
w kazdym zadaniu, na kazdym etapie jego rozwiazania:
zadanie 1.: zapisywanie postaci iloczynowej wielomianu, dobér poprawnych argumentow

potwierdzajacych podzielnos$¢ liczby przez 30,
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zadanie 2.: dzialania na ulamkach zwyklych, problemy z przeksztalceniami rownowaznymi

danej rownosci,

zadanie 3.: rozwigzywanie nierownosci stopnia trzeciego, zapisywanie wyréznika tréjmianu

kwadratowego z parametrem,

zadanie 4.: zapisywanie rownania trygonometrycznego w postaci iloczynowej, wykonywanie

réwnowaznych przeksztalcen danego réwnania rozwigzywanie elementarnych

réwnan trygonometrycznych w przedziale <0, 27z> ,

zadanie 5.: interpretacja tresci zadania, obliczanie pierwszego wyrazu ciggu arytmetycznego

zadanie 6.:

zadanie 7.:
zadanie 8.:

zadanie 9.:

z sumy pewnej liczby wyrazéw tego ciagu,

utozsamianie srodkowej trojkata z dwusieczng kata albo wysokoscia tréjkata, sto-
sowanie twierdzenia cosinusow,

strategie wyznaczania rownania prostej stycznej do okregu o danym réwnaniu,

interpretacja bryly podanej w tresci zadania, okreslenie pola powierzchni bocznej
bryty,

rozréznianie zastosowan podstawowych wzoréw kombinatorycznych,

zadanie 10.: zastosowania twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa lub twierdzenia

zadanie 11

o odcinku taczacym $rodki bokow trojkata,
. okreslenie kata nachylenia $ciany bocznej ostrostupa do plaszczyzny jego pod-
stawy, rozumienie stosunku dwéch wielkosci,

zadanie 12.: rozumienie polozenia zbioréw i ich dopelnien w przestrzeni probabilistycznej,

1600

wykorzystanie wlasnosci prawdopodobienstwa do dowodow nieréwnosci.

Wyniki egzaminu z matematyki na poziomie podstawowy m wedtug wybieranych pozioméw,
maj 2011

1400 1 -

1200 + -

1000 + -

800 1 -

Liczba wynikéw

600 T —

400 1 -

200 + -

Otakze poziom rozszerzony
Otylko poziom podstawowy

Diagram 18.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Wynik punktowy egzaminu na poziomie podstawowym

Wyniki zdajacych egzaminy z matematyki na obu poziomach

Na zakoniczenie tej czgsci raportu przedstawiamy (zob. Diagram 18.) wyniki zdajacych,

ktérzy wybrali poziom rozszerzony egzaminu na tle wynikéw wszystkich zdajacych egzamin

obowigzkowy. Wybér poziomu rozszerzonego byl dla zdecydowanej wigkszosci zdajacych

50
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racjonalny i dobry. Bylo tylko szesciu zdajacych, ktérzy wybrali mature na poziomie rozsze-
rzonym i nie zdali matury obowigzkowej.

3. Matura préobna a matura majowa — wyniki niektérych zadan egzaminacyjnych
u tych samych zdajacych

W tej czescl przedstawiamy niektore informacje dotyczace wynikow zdajacych na prob-
nej maturze w dniu 3 listopada 2010 roku i zestawiamy je z wynikami tych samych zdajacych
z egzaminu w dniu 5 maja 2011 roku. I cho¢ jest dla nas niemal oczywiste, ze wyniki majo-
wego egzaminu sa u wickszos$ci zdajacych lepsze niz wyniki egzaminu prébnego, to chcieli-
$my wykorzysta¢ znakomita okazj¢ do zebrania danych o wielkosci przyrostéw wiedzy
1 umiejetnosci maturzystow. Wskazujemy mianowicie w obu arkuszach 4 zadania, ktore
sprawdzaly te same umiejetnosci: rozwigzanie nieréwnosci kwadratowej, rozwiazanie zadania
tekstowego, dowod algebraiczny i dowdd geometryczny. Poniewaz wynik kazdego zdajacego
jest tatwy do zidentyfikowania w bazie OKE ze wzgledu na przypisany do arkusza numer
PESEL, wicc mozemy w ten sposob obserwowa¢ zmiany w punktacji uzyskiwanej przez
tego zdajacego podczas obu wspomnianych egzaminéw. Omoéwimy zatem kolejno wyniki
zdajacych w tych zadaniach.

Nieréwnos¢ kwadratowa — standard II (REP).
Przypomnijmy najpierw tresci zadan:

Matura probna, listopad 2010
Zadanie 206. (2 pkt?)
Rozwiaz nieréwnoséé X° +11x+30<0.

Matura majowa, 2011
Zadanie 24. (2 pk?)
Rozwiaz nieréwnosé 3x° —10x+3<0.

Wyniki tych samych zdajacych z listopada 2010 i z maja 2011 zostaly zestawione w po-
nizszej tabeli.

Matura maj 2011 — Zadanie 24.
0 1 2 Razem
Matura probna, 0 10,0% 10,4% 8,8% 29,1%
listopad 2010 1 3,6% 13,4% 18,8% 35,8%
Zadanie 26. 2 0,8% 5,5% 28,7% 35,1%
Razem 14,4% 29,3% 56,3% 100%

W listopadzie oraz w maju nawet typ nierownosci byl identyczny. Ponadto, nie zmienit
si¢ schemat oceniania rozwiazan zdajacych. Pierwszy punkt (pokonanie zasadniczych trudno-
$ci zadania) egzaminator przyznawal zdajacemu wtedy, gdy ten poprawnie obliczyl pier-
wiastki tréjmianu kwadratowego. Drugi punkt (rozwigzanie pelne) za$ wtedy, gdy zdajacy
zapisal poprawnie zbiér rozwigzan nieréwnosci. Egzaminator moégl przyznaé takze jeden
punkt zdajacym, ktérzy popetnili blad rachunkowy w trakcie obliczania (dwéch) pierwiast-
kow tréjmianu 1 konsekwentnie do popelnionego bledu zapisali zbiér rozwigzan nieréwno-
$ci.
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Dane na przekatnej glownej tej tabeli (zaznaczone zo6ttym kolorem) pokazuja procen-
towa liczebno$¢ grup zdajacych, ktérzy na prébie i na wlasciwym egzaminie osiagneli jedna-
kowe wyniki punktowe. Jak wida¢:

- 10% maturzystow w naszym okregu nie otrzymalo nawet jednego punktu na obu eg-
zaminach (nie podjeto proby jego rozwigzania albo nie pokonalo zasadniczych trud-
nosci w tym zadaniu),

- 13,4% maturzystow otrzymalo w listopadzie 1 maju 1 punkt,

- 28,7% maturzystéw rozwiazalo bezblednie to zadanie w listopadzie i w maju.

Obserwacja wynikow polozonych nad gléwna przekatna tej tabeli pokazuje, ze czas
pomiedzy probna maturg a matura wlasciwa zostal dobrze wykorzystany — byto 19,2%
(facznie) zdajacych, ktérzy w listopadzie nie zdobyli jednego punktu teraz zdobyto 1 lub 2
punkty. Podobnie jest w przypadku 18,8% zdajacych — w listopadzie uzyskali 1 punkt, a w
maju bezblednie rozwiazalo te nieréwnos¢. Y.acznie wiec 38% zdajacych ,,zyskalo” punkty
na wlasciwym egzaminie.

Z kolei dane pod gltéwng przekatng informuja nas o wielkosci grup zdajacych, ktorzy
w maju wypadli gorzej niz w listopadzie. I tak:

- 3,6% maturzystow uzyskato w listopadzie 1 punkt, za§ w maju 0 punktéw,

- 0,8% maturzystéw uzyskalo w listopadzie 2 punkty, za§ w maju 0 punktow,

- 5,5% maturzystow uzyskalo w listopadzie 2 punkty, za§ w maju 1 punkt.

W przypadku zdajacych z pierwszej i trzeciej grupy takie wyniki mozna zinterpretowac
prawdopodobnie jako zwykle potknigcia (i to zapewne rachunkowe) na egzaminie. Czy 0,8%
maturzystow z drugiej grupy to egzaminacyjny stres, czy moze jednak nieugruntowana wie-
dza, a moze po prostu wiedza na poziomie znajomosci algorytmow?

Zadanie tekstowe — standard 111 (MOD)
Zacznijmy od przypomnienia tresci obu zadan:

Matura prébna, listopad 2010 Matura majowa, 2011

Zadanie 34. (5 pk?)
Droga z miasta A do miasta B ma dtu-

Zadanie 32. (5 pkt?)
Pewien turysta pokonal tras¢ 112 km,

gos¢ 474 km. Samochod jadacy z miasta A
do miasta B wyrusza godzing p6zniej niz
samochdd z miasta B do miasta A. Samo-
chody te spotykajg si¢ w odlegtosci 300 km
od miasta B. Srednia predkos¢ samochodu,
ktéry wyjechal z miasta A, liczona od chwili
wyjazdu z A do momentu spotkania, byla

o 17 km/h mniejsza od srednie predkosci
drugiego samochodu liczonej od chwili wy-
jazdu z B do chwili spotkania. Oblicz $rednig
predkos¢ kazdego samochodu do chwili spo-
tkania.

przechodzac kazdego dnia t¢ sama liczbe
kilometrow. Gdyby mogl przeznaczy¢ na t¢
wedréwke o 3 dni wiecej, to w ciagu kazdego
dnia méglby przechodzi¢ o 12 km mnie;j.
Oblicz, ile kilometréw dziennie przechodzit
ten turysta.

Zadanie z probnej matury nie tylko na pierwszy rzut oka wyglada groznie. Po rozwiaza-

niu obu zadan wida¢, ze maturzysci w listopadzie zetkneli si¢, by¢ moze pierwszy raz z sytu-

acja, w ktorej zadnego rozwigzania nie wolno bylo odrzuci¢! Zadanie z listopada dostarczyto
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takze argumentu w dyskusji o rozwiazaniach odgadywanych — podanie przez zdajacego jed-
nego rozwigzania nalezy traktowaé najwyzej jako niewielki postgp w rozwigzaniu. Dopoki
zdajacy nie uzasadni (a model w postaci ukladu réwnan czy rownania z jedna niewiadoma
znakomicie ulatwia argumentacj¢), ze nie ma innych rozwigzan, nie moze otrzymac nawet
polowy punktéw. Przyjrzyjmy si¢ teraz wynikom zdajacych w obu zadaniach — sq podane
w ponizszej tabeli.

Matura maj 2011 — Zadanie 32.

pkt 0 1 2 3 4 5 Razem
0 412% | 10,8% 6,4% 5,8% 25% | 159% | 82,6%
1 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,1% 0,9% 2,0%

Matura probna, 2 0,3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,2% 1,3% 2,4%
3
4

listopad 2010
7 adanic 34. 0,2% 0,3% 0,2% 0,4% 0,3% 2,8% 4.2%
0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,2% 3,3% 3,9%
5 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 4,6% 4,9%
Razem 42.1% 11,6% 7,2% 6,8% 3,4% 28,8% 100%

Refleksje po ogladzie gléwnej przekatnej tabeli nie sq optymistyczne — az 41,2% zdaja-
cych w maju ponownie otrzymato 0 punktéw, co oznacza, ze nie potrafito utozyé poprawnie
nawet jednego réwnania. Na drugim biegunie znajduje si¢ tylko 4,6% zdajacych, ktorzy za-
réwno w listopadzie jak 1 w maju bezblednie rozwiazali oba zadania. Zauwazamy jednak, ze
,»zyski” punktowe sa najwigcksze u zdajacych, ktérzy otrzymali O punktéw w listopadzie (zob.
trzeci wiersz tabeli). Bylo ich co prawda az 82,6%, ale z drugiej strony, polowa z nich
(41,4%) w maju radzi sobie zdecydowanie lepiej. W szczegdlnosci, az 15,9% zdajacych potra-
fito bezbtednie rozwiazaé zadanie z majowego egzaminu. Ciekawe jest to, iz na taczna liczbe
36 komorek w tej tabeli, az w 27 komorkach obserwujemy naprawde niewielkie zmiany
(mniejsze niz 0,5%). W szczegdlnosci bardzo male zmiany obserwujemy w obszarze pod
gléwna przekatna. Mamy tutaj do czynienia faktycznie ze ,,stratami” punktowymi zdajacych
w maju w stosunku do listopadowej prébnej matury. Czy tylko stresem egzaminacyjnym
mozna wytlumaczy¢ na przyklad fakt, ze 0,1% maturzystow, ktorzy w listopadzie rozwiazato
bezblednie zadanie 34. na majowej maturze zupelnie nie poradzilo sobie nawet z jednym
réwnaniem? Fatwiej bowiem wytlumaczy¢é w przypadku tych zdajacych strate 1 punktu
(0,1%), czy nawet 2 punktow (tez 0,1%). Jedno nie ulega watpliwosci — niemal potowa matu-
rzystow oczekuje doskonalenia umiejetnosci modelowania matematycznego. Tym bardziej,
ze wymagania egzaminacyjne nie ulegly i nie ulegng zmianie az do matury w roku 2014.

Dowdd algebraiczny standard V (ROZ)

Matura probna, listopad 2010 Matura majowa, 2011
Zadanie 30. (2 pk?) Zadanie 25. (2 pk?)
Uzasadnij, ze jesli Uzasadnij, ze jezeli a +b6 =1
(42 +b2)(£2 +d2) :(ac+bd)2, to ad = be . ia®+b*=7,t0 a" +b* =31.

Uzasadnienia, ktore zdajacy przeprowadzali w obu zadaniach oczywiscie si¢ r6znia, jed-
nak z racji tego, ze sg to dowody algebraiczne pozwalamy sobie zestawi¢ w jednej tabeli wy-
niki zdajacych.




Matematyka 71

Matura majowa, maj 2011 — Zadanie 25.
pkt 0 1 2 Razem
Matura prébna, 0 81,7% 6,7% 4,3% 92,7%
listopad 2010 — 1 0,3% 0,1% 0,3% 0,7%
Zadanie 30. 2 1,3% 0,9% 4.4% 6,7%
Razem 83,3% 7,8% 8,9% 100%

Tabela powyzej ujawnia niska skuteczno$¢ zdajacych — 81,7% zdajacych uzyskalo
0 punktéw na obu egzaminach, za$ tylko 4,4% zdajacych otrzymalo maksymalna liczbe
punktow. Warto jednak zwroci¢ uwage na frakcje osoéb, ktore w listopadzie otrzymaly
0 punktow (92,7% wszystkich zdajacych). W maju 2011 roku 81,7% zdajacych powtérzyto
wynik z prébnej matury (0 punktéw), natomiast 11% maturzystow poprawilo swoj rezultat —
06,7% uzyskalo 1 punkt, za$ 4,3% rozwiazato zadanie bezblednie. Nie powinno si¢ tlumaczy¢
tych przyrostow tylko wigksza motywacja zdajacych na wlasciwym egzaminie. Stopien kom-
plikacji rozwiazan obu zadan jest przeciez troche inny — dowdd z listopada 2010 wymaga
kreatywnosci w jednym momencie rozwiazania — zdajacy, po rozpisaniu lewej i prawej strony
zalozenia oraz redukcji wyrazéw podobnych ,,powinien zobaczy¢” kwadrat réznicy dwoch
wyrazen, ktory rowna si¢ zeru i wyciagnaé z tego poprawny wniosek. Dowdd z maja 2011

. . . . 2 .o ;o .
wymaga od zdajacego zauwazenia, ze 4" +b* = (42 +b2) —24%b* oraz umiejetnosci oblicze-

nia iloczynu ald. Zwréémy uwage, ze bylo 1,3% zdajacych, ktérzy w listopadzie otrzymali
2 punkty a w maju niestety zadnego. Cieszy mocno fakt, ze w maju, w warunkach wickszego
stresu, zdajacy lepiej potrafili zebra¢ argumenty w swoich dowodach. Cieszy tym bardziej to,
ze przyrosty punktowe w zadaniach na dowodzenie sa w ogdle mozliwe. Obecnoé¢ takich
zadan w kazdym arkuszu z poziomu podstawowego z pewnoscig nie pozostawia uczniow
1ich nauczycieli obojetnymi na ksztalcenie i doskonalenie najtrudniejszej matematyczne;j
umiejetnosci.

Dowdéd geometryczny — standard V (ROZ)

Matura prébna, listopad 2010 Matura majowa, 2011
Zadanie 29. (2 pk?) Zadanie 29. (2 pk?)
Dany jest prostokat ABCD. Okregi Dany jest czworokat ABCD, w ktorym
o §rednicach AB 1 AD przecinaja si¢ AB| |CD . Na boku BC wybrano taki
w punktach A i P. Wykaz, ze punkty punkt E, ze |EC| =|CD| i |EB| =|BA|. Wy-
B, Pi D leza na jednej proste;. kaz, ze kat AED jest prosty.

Mamy tutaj do czynienia z podobna sytuacja jak w przypadku dowodéw algebraicznych
(zob. tabela ponizej). Dowody geometryczne sa dla maturzystow bardzo trudne — 87,4%
zdajacych w listopadzie i maju uzyskato 0 punktéw, za$ tylko 1,8% zdajacych potrafito oba
dowody przeprowadzi¢ bezblednie. Ponadto, 2,5% zdajacych, ktérzy w listopadzie uzyskali
1 punkt, w maju niestety juz tego punktu nie zdobyli, a 1% maturzystéw, ktorzy przeprowa-
dzili poprawny dowod w listopadzie, w maju otrzymali 0 punktéw. Wydaje si¢, ze wplyw na
te wyniki miala obecno$¢ rysunku w arkuszu listopadowym i brak tego rysunku w arkuszu
majowym. Nie sposob jednak nie zauwazy¢, ze, Iacznie, 6,8% zdajacych poprawito swoj wy-
nik punktowy:

1,9% zdajacych w listopadzie otrzymalo 0 punktow — w maju 1 punkt,
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3,8% zdajacych w listopadzie otrzymato 0 punktéw — w maju 2 punkty,
1,1% zdajacych w listopadzie otrzymalo 1 punkt — w maju 2 punkty.

Matura majowa, maj 2011 — Zadanie 29.
pkt 0 1 2 Razem
Matura prébna, 0 87,4% 1,9% 3,8% 93,0%
listopad 2010 — 1 2,5% 0,3% 1,1% 3,9%
Zadanie 29. 2 1,0% 0,2% 1,8% 3,1%
Razem 90,9% 2,4% 6,7% 100%

Te zdobycze punktowe na wlasciwym egzaminie w odniesieniu do dowodu geome-
trycznego ciesza szczegdlnie mocno. Analizujac wyniki matur, analizujac korelacje wynikow
préobnych matur i matur wlasciwych mamy prawo wnosié, ze wickszo$¢ zdajacych ,,zgubi”
2 punkty (a nawet 4 punkty) w zadaniach na dowodzenie. Obraz umiej¢tnosci matematycz-
nych polskich maturzystéw nie bylby pelny, gdyby nie wprowadzenie do arkuszy egzamina-
cyjnych zadan, ktére pozwalaja sprawdzié, czy zdajacy cyt.: ,,posiada umiejetnosci w zakresie
rozumowania 1 argumentacji”.

Jakie wnioski wyplywaja z obserwacji wynikow zdajacych w czterech zadaniach, ktére
rozwigzywali podczas probnej 1 wlasciwej matury?

Po pierwsze, jest niewielka frakcja zdajacych obowiazkowy egzamin z matematyki, kto-
rzy w omawianych czterech zadaniach uzyskiwali maksymalne wyniki. Interesujaca bedzie
obserwacja przyrostow (miejmy nadziej¢) liczebnosci w takich grupach zdajacych, przynajm-
niej do roku 2014 — przy niezmienionych wymaganiach egzaminacyjnych. Oczywiste jest
niemal, ze w takich grupach zdajacych ten proces bedzie przebiega¢ najwolniej. Poniewaz
wyniki zdajacych w naszym okregu od kilku lat nie sq dla wielu z nas satysfakcjonujace, wiec
spodziewamy si¢ wigkszych przyrostow liczebnosci w grupach zdajacych, ktorzy za rozwia-
zania zadan z arkusza uzyskujq tylko czesciowa punktacje.

Po drugie, najwickszy ,,zysk” zdajacy moga osiagna¢ w zadaniach, w ktérych sprawdza
si¢ umiejetno$¢ uzycia prostych, dobrze znanych obiektéw (nieréwnosé kwadratowa). Nieco
mniejsze zdobycze punktowe dotyczg zadan wymagajacych dobrania modelu matematyczne-
go do danej sytuacji (zadanie tekstowe).

Po trzecie ,,zyski” punktowe sa mozliwe do osiagniecia przez zdajacych nawet w naj-
trudniejszych zadaniach egzaminacyjnych — dowodach algebraicznych i dowodach geome-
trycznych. To bardzo cieszy, nie tylko ze wzgledu na obecnosé¢ takich zadan w arkuszach
egzaminacyjnych z matematyki. Rowniez nie ze wzgledu na istnienie odpowiedniego 1 wyraz-
nego zapisu w standardach wymagan egzaminacyjnych z matematyki. Naprawde bowiem
trudno sobie wyobrazi¢ lekcje matematyki, szczegélnie w szkole ponadgimnazjalnej, na kto-
rych nie zadaje si¢ pytan w rodzaju: dlaczego tak jest? czy potrafisz zapisa¢ uzasadnienie dla
swojej obserwaciji?

W obrebie samej juz tylko matematyki wida¢ wyraznie zalezno$¢ miedzy skuteczno$cia
zdajacych w rozwiazywaniu zadan na dowodzenie, a ich wynikiem ogélnym z egzaminu. Po-
patrzmy na kolejne dwa diagramy.
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Rozktad punktéw uzyskanych na egzaminie wedtug licz by punktéw za zadanie 25.,
matematyka, poziom podstawowy, maj 2011
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Sposréd 2500 zdajacych, ktorzy uzyskali oba punkty za bezbledne rozwiazanie zadania
25. (dowdd algebraiczny) tylko jeden nie zdal matury, zas§ wsréd 2231 zdajacych, ktorzy
otrzymali 1 punkt za ten dowdd byly 4 osoby, ktére nie pokonaly progu zdania egzaminu.

Jeszcze silniejsza zaleznos¢ wystepuje w przypadku wynikéw za zadanie 29. — dowod
geometryczny (zob. diagram ponizej). Sposréd 1871 zdajacych, ktorzy bezblednie rozwigzali
to zadanie najstabszy wynik egzaminu miato dwoch zdajacych (28 punktéw z 50 mozliwych).
Z kolei wsréd 677 zdajacych, ktérzy uzyskali 1 punkt w tym zadaniu byl tylko jeden, ktory
nie zdal egzaminu.

Rozkfad punktéw uzyskanych na egzaminie wedtug licz by punktéw za zadanie 29.,
matematyka, poziom podstawowy, maj 2011
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Dobrze rokuja na przysztosé przyrosty punktowe uzyskane przez zdajacych w zadaniach
na dowodzenie. Te przyrosty mialy przeciez miejsce na egzaminie majowym, zaledwie 6 mie-
siecy po probnej maturze. Moze zatem trzeba, aby zadania tego typu pojawialy si¢ na kazde;
lekcji matematyki.



