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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku

- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z matematyki

1.0Opis standardowego arkusza egzaminacyjnego dla po

ziomu podstawowego

Zestaw skitadat sie z 34 zadan, w tym 25 zamknietych (zdajacy wybierat odpowiedz sposréd
czterech propozycji) oraz 9 zadan otwartych (rozwigzanie i odpowiedz zdajacy musiat samo-

dzielnie zapisac).

Za kazde poprawnie rozwigzane zadanie zamkniete zdajgcy uzyskiwat 1 punkt, natomiast
wsréd zadan otwartych bylo szes¢ zadan dwupunktowych, dwa zadania czteropunktowe

i jedno zadanie pieciopunktowe.

Zadania sprawdzaly umiejetnosci opisane we wszystkich pieciu obszarach standardow wy-
magan egzaminacyjnych. Udziat punktéw mozliwych do uzyskania za kazdy z tych obszaréw

przedstawia tabela 1.1

Tabela 1.1 Przyporzadkowanie zadan i punktéw do obszaréw standardow wymagan egzaminacyjnych

Numer zadania w arkuszu

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w tomzy

Obszar standardow Llclitb,a Waga
Zadania zamkni ete Zadania otwarte punxtow
L L " 3,5,6,11, 12, 15, 16, o
1. Wykorzystanie i tworzenie informacji 17, 18, 23, 24. 25 27,31 16 32%
2.Wykorzystanie i interpretowanie repre- 1,7,8,9, 10, 13, o
zentacji 14, 19, 20, 21, 22 26 13 26%
3.Modelowanie matematyczne 2 33,34 10 20%
4.Uzycie i tworzenie strategii 4 29,32 7 14%
5.Rozumowanie i argumentacja 28, 30 4 8%
2. Wyniki zdaj gcych
Tabela 2.1. Podstawowe wskazniki statystyczne — wojewddztwo podlaskie
Rodzaj wskaznika Wartos¢ wskaznika
Liczebnosc¢ 12 941
Wynik sredni 29,2
% uzyskanych punktow 58
Wynik najnizszy 0
Wynik najwyzszy 50
Mediana 30
Modalna 34
Odchylenie standardowe 12,21
Tabela 2.2. Podstawowe wskazniki statystyczne — wojewddztwo warminsko-mazurskie
Rodzaj wskaznika Wartosé wskaznika
Liczebnosc¢ 13 379
Wynik sredni 28,6
% uzyskanych punktéw 57
Wynik najnizszy 0
Wynik najwyzszy 50
Mediana 29
Modalna 30
Odchylenie standardowe 11,88
3
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Wykres 2.1. Rozktad wynikéw — wojewddztwo podlaskie
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Rozktad wynikow w wojewddztwie podlaskim jest przesuniety w kierunku wynikéw wysokich
i jest w miare rownomierny. Najczestszy wynik to 34 pkt, czyli 68% pkt mozliwych do zdoby-
cia za caly test. Taki wynik uzyskato okoto 3% zdajgcych. Maksymalny wynik (50 punktow)
osiagneto okoto 1,3% zdajacych. Wynik zerowy pojawit sie w sladowych ilosciach.

Wykres 2.1. Rozktad wynikéw — wojewddztwo warminsko-mazurskie
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Rozktad wynikéw w wojewodztwie warminsko-mazurskim jest przesuniety w kierunku wyni-
kow wysokich i jest w miare rownomierny. Najczestszy wynik to 30 pkt, czyli 60% pkt mozli-
wych do zdobycia za caty test. Taki wynik uzyskato okoto 2,8% zdajgcych. Maksymalny wy-
nik (50 punktéw) osiggneto prawie 1 % zdajacych. Wynik zerowy pojawit sie w $ladowych
ilosciach.
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Tabela 2.3. Poziom opanowania umiejetnosci z uwzglednieniem typow zadan

Procent uzyskanych punktéw

Standard wymaga n egza- . . iewéod
X . Typ zadania Nr zadania AW woj ewodztwo
minacyjnych w wojewodztwo warmi nsko-
podlaskie )
-mazurskie
o _ jpadaniaza- g5 619 95 15,16,17,18,23,24,25 80,8 79,6
\Wykorzystanie i tworzenie mkniete
informaciji tzeadanla otwar- 27.31 52.5 514
o zadania za- 1,7,8,9,10,13,14,19,20,21,22 70,1 68,4
\Wykorzystanie i interpreto-  |[mkniete
wanie reprezentacji tz(;eldanla otwar- 26 57.7 57.9
zade_mla za- 2 71.9 72.6
mkniete

Modelowanie matematyczne -
zadania otwar-

e 33,34 39,9 38,3

o . ) zade}nla za- 4 69.8 67.2
Uzycie i stosowanie strategii |mknigte
do rozwigzywania problemow tzeadanla otwar- 29,32 50,7 49.9

. zadania za-

Stosowanie prostego rozu- mkniete - - -
mowania do rozwigzywania a da?]ia prp—
problemow e 28, 30 12,7 10,6

Rozwigzywalnos¢ zadan zamknietych jest znacznie wyzsza niz zadan otwartych. Najlepiej
zostaly rozwigzane zadania zamkniete badajace umiejetnos¢é wykorzystania i tworzenia in-
formacji (w granicach 80%). Sposréd zadan otwartych najwyzszag rozwigzywalno$é (okoto
60%) majg zadania badajgce umiejetnosci z drugiego standardu - wykorzystanie
i interpretowanie reprezentacji, a najnizszg — zadania badajgce stosowanie prostego rozu-
mowania do rozwigzywania problemoéw (standard 5.).

Tabela 2.4. Poziom opanowania umiejetnosci w obszarach

Procent uzyskanych punktow
Obszar umiej etno $ci woj ewodztwo wojewodztwo warmin-
podlaskie sko-mazurskie
\Wykorzystanie i tworzenie informacji 72,4 71,2
\Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji 70,0 68,7
Modelowanie matematyczne 43,1 41,8
Uzycie i stosowanie strategii do rozwigzywania probleméw 53,5 52,4
Stosowanie prostego rozumowania do rozwigzywania probleméw 12,7 10,6

Spojrzenie catosciowe na zadania (bez podzialu na zadania zamkniete i otwarte) prowadzi
do podobnych wnioskoéw. Procenty uzyskanych punktow za poszczegoélne obszary umiejet-
nosci malejg wraz z numerem standardu. Nie dotyczy to standardu trzeciego — modelowanie
matematyczne okazato sie trudniejsze niz uzycie i stosowanie strategii do rozwigzywania
problemoéw.

W poroéwnaniu do wynikow prébnej matury z matematyki, przeprowadzonej 3 listopada 2009
roku, w sesji egzaminacyjnej w maju 2010 r. prawie wszystkie umiejetnosci uzyskaty wyzszy
wskaznik procentowy. Najwieksza roznica 36% przypada na standard 4. (uzycie i stosowanie
strategii do rozwigzywania probleméw). Procent uzyskanych punktéw za standard 1. jest
wyzszy o0 okoto 11%, za standard 2. w granicach 2-3%. Standard 5. (stosowanie prostego

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w tomzy
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rozumowania do rozwigzywania problemoéw) wypada nieco stabiej (r6znica w granicach 0,3-

1,4%).

Tabela 2.5. Poziom opanowania tresci w uwzglednieniu typéw zadan

Dziat podstawy pro-

Procent uzyskanych punktow

. Typ zadania Nr zadania - woj ewodztwo
gramowey Wojg\évlggiit\évo warmi Asko-
P -mazurskie
zadania zamkniete 1,2,3,4,5,6,7 79,8 79,5
Liczby, zbiory, réwnania zadani_a otwarte krétkiej 26.27.30 44 4 43.7
odpowiedzi T ' '
zadama otwarte rozsze- 34 44.9 42,9
rzonej odpowiedzi
zadania zamkniete 8,9,10,11,12 74,9 73,4
D zadania otwarte krotkiej
Funkcje i ciggi liczbowe N - - -
odpowiedzi
zadania otwarte rozsze- i i i
rzonej odpowiedzi
. . 13,14,15,16,17,18,19,20
zadania zamkniete 21222324 71,3 69,3
Geometria z__elementaml zadanl_a otwarte krotkiej 28.29.31 37.3 36.3
trygonometrii odpowiedzi
zadama otwarte rozsze- 32 47.7 458
rzonej odpowiedzi
zadania zamkniete 25 92,6 92,4
Elementy rachupku . |zadania otwarte krétkiej
prawdopodobienstwa i S - - -
- odpowiedzi
statystyki zadania otwarte rozsze-
. e 33 33,7 32,6
rzonej odpowiedzi

Uwzgledniajgc strukture tresci w arkuszu, mozna zauwazyc¢, ze zadania zamkniete z kazde-
go dzialu majg rozwigzywalnos¢ powyzej 70%; zadania krétkiej odpowiedzi w przedziale

37%-44%, a rozszerzonej odpowiedzi od 32,6% do 47,7%.

Tabela 2.6. Poziom opanowania tre$ci wg podstawy programowej

Procent uzyskanych punktow
. Zakres tre $ci podstawy progra- Liczba o ewodzIwo
Nr zadania mowej punktow | wojewodztwo Wwén;vi r'lszko-
podlaskie .
-mazurskie
1,234 Liczby rzeczywiste 4 74,7 74,3
5, 30 Wyrazenia algebraiczne 3 40,8 39,3
6,7,26,27,34 Rownania i nierébwnosci 11 57,1 56,2
8,9,10 Funkcje 3 70,8 68,6
11, 12 Ciagi liczbowe 2 81,1 80,6
14, 29 Trygonometria 3 62,5 62,7
13,15,16,17,18,19,28,31|Planimetria 10 51,3 49,4
20.21.22 G_ec’)mt_atrla na ptaszczyznie karte- 3 74.6 731
zjanskiej
23,24,32 Stereometria 6 57,7 55,4
Elementy statystyki opisowej;
25, 33 teoria prawdopodobienstwa i kom- 5 45,4 44,6
binatoryka

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w tomzy
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Najlepiej zostaly rozwigzane zadania dotyczace: ciggéw (ponad 80%), liczb rzeczywistych
(ponad 74%), geometrii na ptaszczyznie kartezjanskiej (okoto 73-74%) i funkcji (okoto 70%).
Najnizszg rozwigzywalnos¢ uzyskaly zadania dotyczace wyrazen algebraicznych (okoto
40%) i rachunku prawdopodobienstwa (okoto 45%).

Wykres 2.3. Latwos¢ zadan — wojewddztwo podlaskie
1,00
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0,80 -
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Bardzo fatwe dla zdajacych w wojewddztwie podlaskim byly zadania nr 3, 18, 7, 25, za$
bardzo trudne — zadania 28 i 30 (na dowodzenie).

Wykres 2.3. Latwos¢ zadan — wojewddztwo podlaskie
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Bardzo tatwe dla zdajacych w wojewddztwie warminsko-mazurskim byty zadania nr 3, 5, 25;
zas$ bardzo trudne — zadania 28 i 30 (na dowodzenie).
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Tabela 2.7. Stopien opanowania umiejetnosci sprawdzanych na poziomie podstawowym

Procent uzyskanych punktow

Numer s d el etnosé Liczba : :
sadania prawdzana umiej eino sc punktéw | Wojewodztwo wojewodztwo war-
podlaskie minsko-mazurskie
1. Wykorzystanie i tworzenie informacji

3 Wykorzystanie definicji potegi o wyktadniku zero 1 94 94

5 Wykonanie dodawania wielomianow 1 89 90
Rozwigzanie prostego réwnanie wymiernego,

6 h o 1 81 81
prowadzacego do réwnania liniowego

11 Wyznaczanie wyrazow ciggu arytmetycznego 1 85 85

12 Wyznaczanie wyrazéw ciggu geometrycznego 1 77 7

15 Obliczenie diugosci boku kwadratu opisanego na 1 66 85
okregu
Wykorzystanie zwigzkéw w trojkacie réwnora-

16 miennym do wyznaczenia wysokosci tego trojka- 1 86 85
ta

17 Wykor_zysta_nle W’ras'n(_)su f!gu[ podobnych 1 53 51
do obliczania dlugosci odcinkéw
Korzystanie ze zwigzkdw miedzy katem wpisa-

18 nym i srodkowym do obliczenia miary kata $rod- 1 91 89
kowego

23 Obliczanie pola powierzchni wieloscianu 1 83 82

24 Wykorzystanie wtasnosci wieloscianéw 1 72 67

25 Obliczanie sredniej arytmetycznej 1 93 92

27 Rozwigzanie réwnania wielomianowego metoda, 2 59 59
rozktadu na czynniki

31 Wyquzystanle zwigzkéw miarowych w figurach 2 46 24
ptaskich

Procent uzyskanych punktéw za 1. standard 72,4 71,2
2. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Wykorzystanie interpretacji geometrycznej war-

1 tosci bezwzglednej do wskazania zbioru rozwig- 1 63 64
zan nieréwnosci typu |x - | =&

7 Sp[e}wdzenle, czy dana liczba spetia nieréw- 1 90 89
nos¢ kwadratowg
Odczytanie z postaci kanonicznej funkcji kwadra-

8 . - . ; 1 67 64
towej wspétrzednych wierzchotka paraboli

9 Interp”re.to.wan!e wspotczynnikéw we wzorze 1 75 74
funkcji liniowej

10 Odczytywanie wartosci funkcji z jej wykresu 1 70 68

13 Wyquzystanle whasnosci wielokatéw do wyzna- 1 52 50
czania liczby przekatnych
Stosowanie zwigzkéw miedzy funkcjami trygo-

14 nometrycznymi kata ostrego do obliczenia warto- 1 74 72
$ci wyrazenia

19 Obllc§an|e pola figury ptaskiej z zastosowaniem 1 55 54
funkcji trygonometrycznych

8
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Badanie réwnolegtosci prostych na podstawie ich
20 A oo 1 75 73
wspotczynnikéw kierunkowych
21 K(_)rzystanle z rbwnania okregu o podanym pro- 1 84 83
mieniu
22 Obliczanie odlegtosci punktdw na ptaszczyznie 1 66 63
26 Rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowej 2 58 58
Procent uzyskanych punktow za 2. standard 70 68,7
3. Modelowanie matematyczne
2 Stosowanie w obliczeniach pojecia procentu 1 72 73
Obliczanie prawdopodobienstwa z zastosowa-
33 . RN S 4 34 33
niem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
Rozwigzanie zadania, umieszczonego w kontek-
34 $cie praktycznym, prowadzacego do réwnania 5 45 43
kwadratowego
Procent uzyskanych punktéw za 3. standard 43,1 41,8
4. Uzycie i stosowanie strategii do rozwi  gzywania probleméw
4 Stosgwanle w obliczeniach wzoru na sume loga- 1 20 67
rytmow
Wyznaczanie wartosci funkcji trygonometrycz-
29 nych kata ostrego znajgc wartos¢ innej funkcji 2 57 58
trygonometrycznej
32 Obliczanie objetosci wieloscianu 4 48 46
Procent uzyskanych punktéw za 4. standard 53,5 52,4
5. Stosowanie prostego rozumowania do rozwi  gzywania problemoéw
28 Przeprowadzenie dowodu geometrycznego 2 9 7
30 _Przeprowadzenle dowodu nieréwnosci algebra- 2 16 14
icznej
Procent uzyskanych punktéw za 5. standard 12,7 10,6

Tabela 2.8.Zréznicowanie wskaznika tatwosci zadan rozwigzywanych przez zdajacych w wojewddz-

twie podlaskim

zadanie bardzo tatwe tatwe uml?rrlL(gr\:\éanle trudne bardzo trudne
0,90-1,00 0,70-0,89 0,50 — 0,69 0,20-0,49 0,00-0,19
2,4,5,6,9,10, | 1,8,13,15,17,
numer zadania 3,7,18, 25 11, 12, 14, 16, 19, 22, 26, 27, 31, 32, 33,34 28, 30
20, 21, 23, 24 29

Tabela 2.9. Zréznicowanie wskaznika tatwosci zadan rozwigzywanych przez zdajacych w wojewo6dz-

twie warminsko-mazurskim

sadanie bardzo tatwe fatwe uml?rrlL(gr\:\éanle trudne bardzo trudne
0,90 -1,00 0,70-10,89 0,50 — 0.69 0,20 - 0,49 0,00 -0,19
2,6,7,11, 12, 1,4,8,9, 10, 13,
numer zadania 3,5,25 15, 16, 18, 20, 14, 17, 19, 22, 31, 32,33, 34 28, 30
21, 23, 24, 26, 27, 29

Bardzo trudne dla zdajgcych, analogicznie jak na maturze probnej, jest przeprowadzanie
dowoddéw. Zadania rozszerzonej odpowiedzi badajgce modelowanie matematyczne oraz
stosowanie strategii do rozwigzywania probleméw okazaty sie trudne. Bardzo tatwe i fatwe
byly jedynie zadania zamkniete.

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w tomzy
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3. Opis standardowego arkusza egzaminacyjnego dlap  0ziomu rozszerzonego

Zestaw skladat sie z 11 zadan otwartych o zréznicowanej punktaciji. Wsrdd nich byto szesé
zadan czteropunktowych, cztery zadania pieciopunktowe i jedno zadanie szesciopunktowe.
Zadania sprawdzaly umiejetnosci opisane w trzech obszarach standardéw wymagan egza-
minacyjnych.

Udziat punktéw mozliwych do uzyskania za kazdy z tych obszardéw przedstawia tabela 1.1.

Tabela 3.1. Przyporzadkowanie zadan i punktow do obszarow standardéw wymagan egzaminacyjnych.

Obszar standardow Numer zadania w arkuszu ptir?i?éa\llv Waga
1. Wykorzystanie i tworzenie informacji - - -
2.Wykorzystanie i interpretowanie reprezentac;ji - - -
3.Modelowanie matematyczne 5,10 9 18%
4.Uzycie i tworzenie strategii 1,2,3,4,6,7,11 32 64%
5.Rozumowanie i argumentacja 8,9 9 18%

4. Wyniki zdaj acych

Tabela 4.1. Podstawowe wskazniki statystyczne — wojewddztwo podlaskie

Rodzaj wskaznika Wartos¢ wskaznika
Liczebnosc¢ 1966
Wynik Sredni 26,6
% uzyskanych punktéw 53
Wynik najnizszy 0
Wynik najwyzszy 50
Mediana 27
Modalna 34
Odchylenie standardowe 11,82

Tabela 4.2. Podstawowe wskazniki statystyczne — wojewddztwo warminsko-mazurskie

Rodzaj wskaznika Wartos¢ wskaznika
Liczebnos¢ 1564
Wynik sredni 24,9
% uzyskanych punktow 50
Wynik najnizszy 0
Wynik najwyzszy 50
Mediana 25
Modalna 22
Odchylenie standardowe 11,84

10
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Wykres 4.1. Rozktad wynikéw — wojewddztwo podlaskie

5,0%

4,5%

4,0%

3,5%

3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

procent uczniow

1,0% A

0,5% -

0,0% -

liczba punktéow

Rozktad wynikéw w wojewddztwie podlaskim jest przesuniety w kierunku wynikéw wysokich.
Najczestszy wynik to 34 pkt, czyli 68% pkt mozliwych do zdobycia za caly test. Taki wynik
uzyskato okoto 3,8% zdajacych. Maksymalny wynik (50 punktéw) osiggneto okoto 0,4% zda-
jacych. Wynik zerowy uzyskato okoto 0,2% zdajacych.

Wykres 4.2. Rozktad wynikéw — wojewddztwo warminsko-mazurskie
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Rozktad wynikéw w wojewddztwie warminsko-mazurskim jest zblizony do rozktadu normal-
nego. Najczestszy wynik to 22 pkt, (44% pkt mozliwych do zdobycia za caty test). Taki wynik
uzyskato okoto 3,5% zdajacych. Maksymalny wynik (50 punktéw) osiggneto okoto 0,6% zda-
jacych, a wynik zerowy — okoto 0,4% zdajacych.

1
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Tabela 4.3. Poziom opanowania umiejetnosci w obszarach

Procent uzyskanych punktow
Obszar umiej etno $ci wojewddztwo wojewodztwo warmin-
podlaskie sko-mazurskie

\Wykorzystanie i tworzenie informacji - -
\Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji - -
Modelowanie matematyczne 59,9 58,6
Uzycie i stosowanie strategii do rozwigzywania probleméw 54 50,2
Stosowanie rozumowania do rozwigzywania probleméw 44 39,6

Arkusz na poziomie rozszerzonym badat umiejetnosci z wyzszych obszarow standardow
(3.,4.,5.). Najprostsze z badanych umiejetnosci okazato sie modelowanie matematyczne
(rozwigzywalnos¢ prawie 60%), a najtrudniejsze stosowanie rozumowania do rozwigzywania

problemow (rozwigzywalnos¢ okoto 40%).

Tabela 4.4. Poziom opanowania tre$ci wg podstawy programowej

. Procent uzyskanych punktow
Dziat podstawy pro- .
. Nr zadania —— P
gramowej L . wojewoddztwo warmi  fsko-
wojewddztwo podlaskie .
-mazurskie
Liczby, zbiory, rownania 1,4,6 67,4 64,1
Funkcje i ciggi liczbowe 3,5,8 50,4 46,5
Geometria z__elementaml 27911 50,5 46.8
trygonometrii
Elementy rachunku
prawdopodobienstwa 10 29,4 29,4
i statystyki

W arkuszu na poziomie rozszerzonym wszystkie umiejetnosci sg sprawdzane jedynie zada-
niami rozszerzonej odpowiedzi. Najtrudniejsze okazato sie zadanie z rachunku prawdopodo-

bienstwa.

Tabela 4.5. Poziom opanowania tresci wg dziatéw z informatora maturalnego

Procent uzyskanych punktéw
Nr zadania Zakres tre $ci podstawy progra- Liczba PR
mowej punktow | wojewddztwo woj ewodz
. warmi nsko-
podlaskie :
-mazurskie
- Liczby rzeczywiste - - -
4 Wyrazenia algebraiczne 4 75,1 72,6
1,6 Réwnania i nieréwnosci 9 64,3 60,3
3,8 Funkcje 9 31,6 26,8
5 Ciagi liczbowe 5 84,4 81,9
2 Trygonometria 4 75,3 73
9 Planimetria 4 63,9 59,4
7 G_ec’)mt_atrla na ptaszczyznie karte- 6 44.9 408
zjanskiej
11 Stereometria 5 26,8 22,9
Elementy statystyki opisowej;
10 teoria prawdopodobienstwa i kom- 4 29,4 29,4
binatoryka
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Przy dokladniejszym rozbiciu tresci na dzialy programowe mozna zauwazy¢, ze w stopniu
niezadawalajgcym zostaty opanowane umiejetnosci z dziatéw: stereometria, rachunek praw-
dopodobienstwa i funkcje. Najlepiej zostaly rozwigzane zadania dotyczace ciggoéw liczbo-

wych, trygonometrii i wyrazen algebraicznych.

Wykres 4.3. Latwos¢ zadan — wojewddztwo podlaskie

1,00
0,90

0,80

0,70

tatwos¢ zadania

nr zadania

Wykres 4.4. Latwos¢ zadan — wojewddztwo warminsko-mazurskie
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tabela 4.6. Zréznicowanie wskaznika tatwosci zadan w obu wojewddztwach

sadanie bardzo tatwe fatwe um'?rﬁ(gr\:\éame trudne bardzo trudne
0,90 -1,00 0,70-10,89 0.50 — 0.69 0,20 - 0,49 0,00 -0,19
numer zadania - 2,4,5, 1,6,9 3,7,8,10,11 -
Okazuje sie, ze nie byto dla zdajacych zadan bardzo trudnych ani bardzo tatwych.
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Tabela 4.7 Stopieh opanowania umiejetnosci sprawdzanych na poziomie rozszerzonym

Procent uzyskanych punktéw
Numer - ‘s Liczba WG
L wojewddztwo
sadania Sprawdzana umiej etno$¢ bunktow | wojewodztwo wérmi o
podlaskie )
-mazurskie
3. Modelowanie matematyczne
Wykorzystanie wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu
5 5 84 82
geometrycznego
Obliczanie prawdopodobienstwa z wykorzystaniem kla-
10 S o, 4 29 29
sycznej definicji prawdopodobienstwa
Procent uzyskanych punktéw za 3. standard 59,9 58,6
4. Uzycie i stosowanie strategii do rozwi  gzywania problemoéw
1 Rozwigzanie nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng 4 63 58
2 Rozwigzanie réwnania trygonometrycznego 4 75 73
Rozwigzanie zadania w kontekscie praktycznym, prowa-
3 . . X 4 36 31
dzacego do badania funkcji kwadratowej
4 St’osowame twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomia- 4 75 73
néw
6 Przeprowadzanie dyskusji trjmianu kwadratowego 5 65 62
Z parametrem
7 Rozwigzanie zadania z geometrii analitycznej 6 45 41
11 Obllczanlg objetosci wieloscianu z wykorzystaniem try- 5 27 23
gonometrii
Procent uzyskanych punktéw za 4. standard 54 50,2
5. Stosowanie rozumowania i argumentacji
8 Przeprowadzenie dowodu algebraicznego 5 28 24
9 Przeprowadzenie dowodu geometrycznego 4 64 59
Procent uzyskanych punktéw za 5. standard 44 39,6

Najtatwiejsze dla zdajacych okazato sie modelowanie matematyczne w zakresie wykorzysta-
nia wkasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego (zadanie 5). Zadanie 10 przyporzad-
kowane rowniez do standardu 3., a sprawdzajgce obliczanie prawdopodobienstwa z wyko-
rzystaniem definicji klasycznej, byto dla maturzystow trudne. Najtrudniejsze byto przeprowa-
dzenie dowodu algebraicznego (zadanie 8).
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5. Mocne i stabe strony wyksztalcenia matematyczneg 0 maturzystow

Matematyka jest wazna i piekna, ale jezeli nie ma na to
Swiadectwa w szkole, to niewielu w to uwierzy.
(prof. Wactaw Zawadowski)

Egzamin maturalny z matematyki stat sie ponownie po 25 latach egzaminem obowigzkowym
dla polskich maturzystow. Zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego: Absolwent
szkoly powinien posiadac¢ umiejetnosci stosowania gtéwnych zasad i proceséw matema-
tycznych w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych, a takze $ledzenia i oce-
niania ciggoéw argumentow. Powinien by¢ w stanie rozumowac w matematyczny sposab,
rozumie¢ dowdd matematyczny i komunikowac sie jezykiem matematycznym oraz ko-
rzystac¢ z odpowiednich pomocy. (10.11.2005).

Rok 2010 byt rokiem zmian w egzaminie maturalnym z matematyki, bo oprécz obowigz-
kowosci tego przedmiotu arkusze po raz pierwszy sprawdzaty nowe wymagania egzami-
nacyjne wedtug nowych zasad oceniania.

Tegoroczne zadania egzaminacyjne badaly umiejetnosci maturzystéw w zakresie wykorzy-
stania i tworzenia informacji, wykorzystania i interpretowania reprezentacji, modelowania
matematycznego, uzycia i tworzenia strategii, rozumowania i argumentaciji.

Zadania w arkuszu z poziomu podstawowego badaly umiejetnosci opisane we wszystkich
pieciu obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych, a w arkuszu z poziomu rozsze-
rzonego tylko w trzech wyzszych, t.j. modelowania matematycznego, uzycia i tworzenia stra-
tegii, rozumowania i argumentaciji.

Rozwigzania zadan przez zdajacych pokazujg ogromne zréznicowanie stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci matematycznych, ktére powinien posiada¢ absolwent szkoty po-
nadgimnazjalnej. Poziom opanowania umiejetnosci jest uzalezniony od numeru standardu —
im wyzszy standard, tym mniejszy procent uzyskanych punktéw. Zaleznos¢ ta jest wyraznie
widoczna na poziomie rozszerzonym. Na poziomie podstawowym do zachwiania dochodzi
pomiedzy trzecim i czwartym standardem. Za zadania zmodelowania matematycznego zda-
jacy uzyskali okoto 43% punktéw, a za zadania z obszaru uzycie i stosowanie strategii do
rozwigzywania probleméw o 10% wiecej. Zadawalajacy jest stopien opanowania | standardu
— wykorzystywania i tworzenia informacji (ponad 70%). Rozwigzywalnos¢ zadan badajacych
wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji to takze okoto 70%.

Tegoroczni maturzysci osiggneli wysokie wyniki za zadania sprawdzajgce podstawowe wia-

domosci i typowe umiejetnosci, ksztatcone juz w gimnazjum. Nalezg do nich: wykorzystanie

w obliczeniach praw dziatan na potegach (zadanie 3 PP), korzystanie ze zwigzkéw miedzy

katem srodkowym i wpisanym (zadanie 18 PP), obliczanie sredniej arytmetycznej (zadanie

25 PP). Zdajacy dobrze poradzili sobie takze z typowymi umiejetnosciami ksztatconymi do-

piero w szkole ponadgimnazjalnej takimi jak: dodawanie wielomian6éw (zadanie 5 PP),

sprawdzenie, czy dana liczba nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci kwadratowej (zadanie

7 PP), wyznaczanie wyrazéw ciggu arytmetycznego (zadanie 11 PP), rozwigzanie prostego

réwnania wymiernego prowadzacego do réwnania liniowego (zadanie 6 PP). Zadania otwar-

te badajace te umiejetnosci okazaly sie natomiast umiarkowanie tatwe. W rozwigzywaniu

réwnania wielomianowego trzeciego stopnia (zadanie 27 PP) czesto pojawialy sie nastepu-

jace btedy:

- gubienie jednego (ujemnego) rozwigzania réwnania x’=4,

- bledne rozkfadanie i wylgczanie wspdélnego czynnika przed nawias,

- brak zmiany znakéw przy skiadnikach podczas wytgczania ujemnego czynnika przy
stosowaniu metody grupowania wyrazow,

- podawanie rozwigzania réwnania w postaci przedziatu liczbowego,

- podanie czterech pierwiastkdw réwnania trzeciego stopnia.
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Podczas rozwigzywania nierdwnosci kwadratowej (zadanie 26 PP), podobnie jak podczas
matury probnej, zdajgcy popetniali btedy przy obliczaniu pierwiastkéw tréjmianu kwadrato-
wego (nawet na etapie obliczania wyréznika tréjmianu kwadratowego) i na tym poprzestawa-
li, poprawnie obliczali pierwiastki i btednie zapisywali zbior rozwigzan nieréwnosci jako tylko
dwie liczby — 1 2.

Umiarkowanie tatwe (rozwigzywalnos¢ 57%-58%) okazato sie wyznaczanie wartosci funkciji
trygonometrycznych kata ostrego, znajgc wartos¢ innej funkcji trygonometrycznej (zadanie
29. PP). Maturzysci rozwigzywali to zadanie, korzystajgc z jedynki trygonometrycznej albo
w oparciu o definicje funkcji trygonometrycznych w trjkacie prostokatnym. Stosujac jedynke
trygonometryczng, zdajacy czesto nie doprowadzali rozwigzania do konca. Pojawiaty sie

bledy w przeksztalcaniu wyrazen, np.¥1—sin’ x =1-sinx a takze pomyiki rachunkowe.

Czesto zdajacy nie dokonywali wyboru odpowiedzi, gdy pojawiaty sie dwie: dodatnia
i ujemna. Zdarzaly sie rozwigzania doprowadzone do kohca z pomyilkg rachunkowa,
w ktérych cos a przyjmowat wartos¢ wiekszg od 1 — zdajacy bezkrytycznie przyjmowali
otrzymang odpowiedz.

Rozwigzania zadania w oparciu o definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokat-
nym czesciej konczyly sie sukcesem, o ile zdajacy wykonat wiasciwy rysunek
i poprawnie wyznaczyt dlugos¢ przeciwprostokatnej. Zdarzaty sie btedy w udzieleniu odpo-
wiedzi: zamiast cos a podawano wartos¢ sin a

Czesto zdajacy nie zaznaczal kata a w trojkacie, ale wiasciwie udzielat odpowiedzi
w oparciu 0 narysowany trojkat. Zdarzaty sie rozwigzania, w ktérych btednie zaznaczano kat
i konsekwentnie prowadzono rozwigzanie do konca .

Analogicznie jak w poprzednich latach i w tym roku maturzysci poprawnie rozwigzywali ty-
powe zadania geometryczne o matym stopniu ztozonosci. Zdajacy wykazali sie umiejetno-
Scig wykorzystania zwigzkéw w tréjkacie réwnoramiennym do wyznaczenia wysokosci trojka-
ta (zadaniel7 PP), obliczania pdl powierzchni wielosciandéw (zadanie 23 PP), korzystania
z rbwnania okregu o danym promieniu (zadanie 21 PP), rozwigzania rGwnania trygonome-
trycznego (zadanie 2 PR). Znacznie wiecej klopotow sprawito zdajacym rozwigzanie zadania
wymagajgcego wykorzystania zwigzkéw miarowych w figurach plaskich (zadanie 31 PP),
a takze obliczenie objetosci z wykorzystaniem trygonometrii (zadanie 11. PR). Rozwigzujac
zadanie 31 PP (rozwigzywalnos¢ 45%), zdajacy mieli problem z prawidtowym podziatem
trapezu — dzielili na tréjkat réwnoboczny i trojkat rownoramienny lub na dwa trjkaty rowno-
ramienne, btednie interpretowali trojkat (wysokos¢ trapezu zamieniona z krotszg podstawa
trapezu). Zdarzaly sie tez takie rozwigzania, w ktérych miary katéw trojkata réwnobocznego
to 45°; 45°; 45°. Pojawialy sie tez bledy rachunkowe, np.

B =36-9=25 b 6+6+3+3/3=18/3

Zadanie 11 okazato sie najtrudniejsze w tegorocznym arkuszu na poziomie rozszerzonym.

Za zadanie mozna byto otrzymac 5 punktéw. Zdajacy pokonat zasadnicze trudnosci zadania,

jezeli poprawnie zaznaczyt kat dwuscienny oraz wyznaczyt wysokos¢ sciany bocznej i diu-

gos¢ krawedzi bocznej lub wysokosc¢ trojkata ABE i diugos$¢ odcinka EC. Najczesciej wy-

stepujace problemy z rozwigzaniem tego zadania:

- btednie zaznaczony kat dwuscienny;

- interpretowanie ostrostupa jako czworoscianu foremnego, w ktérym wierzcholek kata
dwusciennego znajduje sie w potowie krawedzi bocznej; a3

- bledy w przeksztatceniach algebraicznych, np. brak podniesienia do kwadratu 3 lub
W wyznaczaniu niewiadomej z otrzymanego wzoru;

- niepoprawne stosowanie funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym, twier-
dzenia Pitagorasa, podobienstwa (np. zdajacy zauwaza, ze trOjkaty sg podobne
I zapisuje niewtasciwg proporcje).

Tak wiec kolejny raz okazato sie, ze rozwigzywanie ztozonych zadan z geometrii jest dla ma-

turzystéw trudne.
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Stabg strong zdajgcych okazalo sie obliczanie prawdopodobienstwa z wykorzystaniem defi-

nicji klasycznej. Zadanie 33 na poziomie podstawowym badajgce te umiejetnos¢ uzyskato

rozwigzywalnos¢ 33%-34% . Najczestsze btedy popetniane w tym zadaniu to:

- dodawanie do zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu A pary (3,4) (szczegolnie przy wykorzy-
staniu metody tabelki — brak rozréznienia kostki | i kostki I1);

- dodawanie oczek parzystych z | i Il kostki i traktowanie otrzymanej liczby jako mocy A;

- powtarzanie w zdarzeniach sprzyjajacych pary (6,6) i gubienie innej pary (wtedy prawdo-
podobienstwo rowniez jest rownel/6);

- bledy nieuwagi w liczeniu liczby zdarzen sprzyjajacych (5 lub 7).

Zadanie 10 na poziomie rozszerzonym badajgce te umiejetnos¢ z rachunku prawdopodo-
bienstwa uzyskalo rozwigzywalnos¢ 29%. Problemem dla zdajacych w tym zadaniu byto
okreslenie liczby zdarzeh sprzyjajacych danemu zdarzeniu, co wigzalo sie z podzielnoscig
liczb. Najczesciej wystepujgce problemy z rozwigzaniem tego zadania:

- rzadko zdajacy zauwazali, ze suma kwadratéw jest podzielna przez 3 tylko wtedy, gdy
wszystkie sg podzielne przez 3 albo wszystkie sg niepodzielne przez 3. Zazwyczaj wypi-
sywali zdarzenia elementarne, wsrdd ktérych byly rowniez inne zdarzenia elementarne
niz sprzyjajace zajsciu zdarzenia okreslonego w zadaniu;

- zdajacy wypisywali i zliczali zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A, pomijajgc
wiele z nich;

- czesto rozwigzanie konczylo sie na podaniu mocy Q i prébie zliczenia zdarzen sprzyja-
jacych;

- zdarzaly sie bledy rachunkowe w obliczeniu Q, np. IQ[=6°=1296.

Bardzo trudne na poziomie podstawowym okazalo sie stosowanie prostego rozumowania do

rozwigzywania probleméw (standard 5.). Za przeprowadzenie dowodu geometrycznego (za-

danie 28 PP) zdajacy uzyskali jedynie 8% mozliwych punktow. Najczestsze bledy w tym za-

daniu to:

- brak uzasadniania rownosci katow przy powotywaniu sie na ceche bkb, powotywanie sie
na wspotiniowos¢ punktéw A, D, E,

- uzasadnianie podobienstwa trojkatéw danych ABC i CDE, a nie tych prowadzacych do
przeprowadzenia dowodu,

- uzasadnianie przystawania trojkatow z wykorzystaniem tezy i cechy bbb,

- notoryczne mylenie podobienstwa z przystawaniem.

Przeprowadzenie dowodu nierébwnosci algebraicznej (zadanie 30 PP) okazalo sie rowniez
trudne. W wigkszosci rozwigzan nie wida¢ koncepcji w uzasadnianiu nieréwnosci, zdajacy
wykonywali szereg przeksztatcen, niekoniecznie poprawnych i niczego nieuzasadniajgcych.
Do najczestszych bledow nalezy zaliczy¢ sprawdzenie nieréwnosci dla kolejnych kilku liczb
naturalnych (a=1, a=2) i na tym zakonczenie ,dowodu”. Duzym mankamentem okazala sie
mata sprawno$é w przeksztalcaniu wyrazen, np. a’+1=(a+1)? a takze utozsamianie nierow-
nosci z rownaniem.

W arkuszu na poziomie rozszerzonym przeprowadzenie dowodu geometrycznego (zadanie 9
PR) okazalo sie umiarkowanie trudne, a dowodu algebraicznego — trudne (zadanie 8 PR).
Najczesciej wystepujace problemy z rozwigzaniem zadania 8:

- obliczenie pola trojkata dla konkretnie wybranych punktéw A oraz B,
- btedne oznaczenia punktow 4= [xig] B= (— x,—ig] :
X X

- brak odpowiednich zatozeh w przypadku opuszczania modutu, przy wyznaczonym polu
trojkata,
- brak odpowiednich zatozen w przypadku mnozenia nierébwnosci przez x (przewaznie zda-

jacy zapisywali x#0).
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Po uzyskaniu wzoru na pole zdajacy rzadko potrafili uzasadni¢ prawdziwosé otrzymanej nie-
rownosci.

Zadanie (34 PP) umieszczone w kontek$cie praktycznym prowadzace do rownania kwadra-
towego badajace umiejetnos¢ modelowania matematycznego sprawito zdajacym rowniez
wiele trudnosci. Cze$¢ zdajgcych miata problem z poprawng interpretacijg tresci zadania, np.
zdajacy liczyli pole powierzchni prostopadtoscianu lub objeto$¢ prostopaditoscianu. Najczest-
szg jednak przeszkodg w prawidlowym rozwigzaniu tego zadania byto rozwigzanie ukfadu
dwdch réwnan z dwiema niewiadomymi. Zdajacy po zapisaniu dwoéch rownan poszukiwali
metoda prob i bledow wymiaroéw basendw wsrdd dzielnikdw liczb 240 i 350. Czesto tez zda-
jacy rozwigzywali rownanie kwadratowe z niewiadomg x lub y, a potem Zle interpretowali
wymiary basendw.

Jak co roku, wiele rozwigzan tegorocznych arkuszy pokazuje catkowite zrozumienie proble-
méw matematycznych w nich zawartych. Prawie wszystkie rozwigzania byly przewidziane w
przygotowanych przez CKE rozbudowanych schematach oceniania. Nieliczne rozwigzania
odbiegajace od schematow najczesciej byly diuzsze i bardziej pracochtonne, a wiec nie bedg
przytaczane.

W wielu pracach przedstawiano jednak rozwigzania z lukami lub niedokonczone, nie udzie-
lano odpowiedzi zgodnej z poleceniem lub nie sprawdzano jej poprawnosci z trescig zada-
nia, np. w zadaniu 34 PP. Wiele zadan z arkuszy maturalnych byto podobnych do zadan za-
mieszczonych w informatorze maturalnym. Kazdy maturzysta podczas przygotowywania sie
do egzaminu maturalnego powinien je rozwigzac¢. Rolg nauczyciela jest zapoznanie ucznia z
Informatorem o egzaminie maturalnym z matematyki od 2010 roku oraz zachecenie do pracy
z nim lub wrecz wyegzekwowanie rozwigzania zawartych w nim zadan. Wskazana jest praca
ciggta z informatorem juz od pierwszej klasy szkoly ponadgimnazjalnej, np. po zrealizowa-
nym dziale wtasciwy jest wybdr odpowiednich zadan do rozwigzania na lekcji powtérzenio-
wej.

Ze spostrzezen egzaminatorow, ktérzy sprawdzali arkusze egzaminacyjne, wynika, ze za-
réwno poziom merytoryczny odpowiedzi maturzystow, jak i ich jezyk matematyczny byly bar-
dzo zréznicowane. Czesto, zwlaszcza na poziomie podstawowym, jezyk matematyczny, ja-
kim postugiwali sie piszacy, byt niepoprawny, a takze wskazywat na niezrozumienie rozwia-
zywanego problemu. Na to ma wptyw catoksztalt ksztalcenia matematycznego maturzysty —
od nauczania wczesnoszkolnego do kohca szkoly ponadgimnazjalnej i za efekt koncowy
odpowiedzialni sg nauczyciele matematyki na wszystkich etapach ksztalcenia. Od poczatku
edukacji matematycznej trzeba uczy¢ rozumowania, poprawnego jezyka matematycznego,
refleksyjnego spojrzenia na uzyskany wynik.

Maturzysci w wielu sytuacjach wykazali sie umiejetnoscig budowania modelu matematycz-
nego dla danego zagadnienia oraz umiejetnoscig poprawnego wyboru strategii rozwigzania.
Dotyczylo to sytuacji, gdy zadania byly algorytmiczne, nieskomplikowane. Rozwigzujac za-
dania zlozone i nietypowe, wiekszos¢ zdajacych miata problemy juz na poczatkowym etapie
analizy tresci zadania.

Warto wiec w pracy dydaktycznej z uczniami poswieci¢ sporo uwagi na ksztatcenie umiejet-
nosci analizy tresci zadania, warunkow danych w zadaniu i zaleznosci miedzy nimi, a takze
doboru wtasciwych metod jego rozwigzania i sprawdzenia uzyskanych wynikow z warunkami
zadania. Nalezy zadba¢ o dobre zrozumienie wprowadzanej teorii (definicji i twierdzen).
Uczen, ktory rozumie np. czym jest prawdopodobienstwo, nie poda odpowiedzi P(A)=2 (dos¢
czesto w rozwigzaniach zadania z rachunku prawdopodobienstwa na poziomie podstawo-
wym prawdopodobienstwo byto liczbg wiekszg od 1). Wiasciwe rozumienie teorii umozliwia
zbudowanie wtasciwego modelu matematycznego, a dobrze opanowane algorytmy matema-
tyczne pozwolg na doprowadzenie rozwigzania do konca. Niestety w wielu pracach na po-
ziomie podstawowym mozna zauwazy¢ brak opanowania podstawowych algorytmoéw, np.
prowadzacych do rozwigzania rownania wielomianowego czy rozwigzania nierownosci kwa-
dratowej. Zdarzaly sie takze bledy w stosowanych wzorach matematycznych, pomimo moz-
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z matematyki

liwosci korzystania na egzaminie z Zestawu wybranych wzoréw matematycznych. Uczeh
powinien korzysta¢ ,nha co dzien” z tych tablic, znac je i mie¢ nawyk siegania do wzoréw.

Zadania ,na dowodzenie” zawsze byly najtrudniejsze i sg one elementem réznicujgcym zda-
jacych. Miodziez niechetnie podejmuje sie rozwigzywania takich zadan. Frakcja opuszczeh
zadan na dowodzenie zwykle jest najwyzsza. W tegorocznym egzaminie maturalnym 26%
zdajacych opuscita zadanie z dowodem geometrycznym, a 18% maturzystow nie podjeto
proby rozwigzania zadania z dowodem algebraicznym (na poziomie podstawowym). Zadania
tego typu zamieszczane w arkuszach na poziomie podstawowym wymagajg przeprowadze-
nia prostego rozumowania sktadajgcego sie z niewielkiej liczby krokow. Warto wiec podczas
catego cyklu ksztalcenia rozwigzywac takie zadania, aby przynajmniej niektérym uczniom
dac szanse na opanowanie umiejetnosci ich rozwigzywania.

Tak, jak juz wczesniej, zauwazono nienajlepiej wypadajg zadania geometryczne. Czy
w szkotach wystarczajgco duzo czasu poswieca sie na geometrie? Czy rozwigzuje sie zada-
nia, ktére wymagaja od ucznia skojarzenia roznych faktéw i wyboru strategii rozwigzania?

Analiza rozwigzan zadan z arkuszy maturalnych pokazuje, ze w pracy dydaktycznej
Z uczniami nalezatoby zwrdéci¢ uwage na ksztatcenie takich umiejetnosci, jak:

- rozumienie wprowadzanych pojec,

- wnikliwa analiza warunkow zadania,

- rozumowanie matematyczne w oparciu 0 poznang teorie,

- precyzyjny zapis rozwigzania,

- uzywanie poprawnego jezyka matematycznego,

- refleksyjne spojrzenie na uzyskany wynik, tzw. ,rzucenie okiem wstecz”,

Warto w przysztosci w pracy z uczniami zwréci¢ uwage na:

- rozwigzywanie zadan wymagajacych argumentowania i przeprowadzania rozumowan
typu matematycznego oraz uzasadniania,

- stosowanie metod matematycznych w sytuacjach problemowych, réwniez praktycznych,

- analizowanie otrzymanych wynikow,

- korzystanie z Zestawu wybranych wzorow matematycznych oraz Informatora
0 egzaminie maturalnym z matematyki od 2010 roku.

Systematyczna i spdjna praca nauczycieli matematyki na wszystkich etapach ksztatcenia
powinna przyczynic¢ sie do spetnienia przytoczonych na poczatku rozdziatu zalecen Parla-
mentu Europejskiego.
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