Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Jaworznie

Matematyka

1. Ogolna informacja o zdajacych

Egzamin maturalny z matematyki pisalo 9 783 abiturientéw. Stanowi to 27,9%
sposrod ogdéhu przystgpujacych do matury. W zdecydowanej wigkszosci, do matury
z matematyki przystepowali absolwenci licedw ogolnoksztatcacych. Sposrdd oséb zdajacych
matematyke, 7 971 maturzystow uczeszczato do licedbw ogolnoksztatcacych, a 1 812 — do
licedw profilowanych.

Wykres 1. Zdajacy maturg z matematyki a typ szkoty
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Matematyke na poziomie rozszerzonym wybrato 5672 maturzystow, ktorzy
uczgszezali do liceow ogolnoksztatcacych 1 303 — ktorzy uczgszczali do liceow
profilowanych. Matematyke na poziomie podstawowym wybrato 2 299 abiturientow licedw
ogolnoksztatcacych i 1 509 — liceéw profilowanych.

Wsrod abiturientéw licedbw ogodlnoksztatcacych wigcej bylo tych, ktorzy podjeli
decyzje, iz beda zdawaé egzamin na poziomie rozszerzonym. Maturzysci uczacy si¢ w liceach
profilowanych raczej zdawali matematyke¢ na poziomie podstawowym.
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2. Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusze egzaminacyjne z matematyki zostaty opracowane na dwoch poziomach:

e podstawowym — Arkusz | (MMA-P1A1P-052),
e rozszerzonym — Arkusz Il (MMA-R1A1P-052).

Arkusz | ztozony byt z 10 zadan otwartych. Badaty one:

e rozumienie i umiejgtnos¢ stosowania poje¢ matematycznych w prostych sytuacjach

(réwniez tych zyciowych),

e umiejgtnos¢ zastosowania poznanej wiedzy w zadaniach o charakterze problemowym.

W kazdym zadaniu punktowane byly pojedyncze czynnosci, jakie zdajacy powinien
wykona¢ przy ich rozwiazywaniu. Egzamin maturalny z matematyki na poziomie
podstawowym trwatl 120 minut.

Arkusz Il obejmowat 9 zadan otwartych, sprawdzajacych umiejgtno$é rozwiazywania
probleméw matematycznych. Na rozwiazanie zadan arkusza na tym poziomie przeznaczono
150 minut.

Kazdy z maturzystow mogl uzyska¢ maksymalnie, zarowno z poziomu
podstawowego, jak i rozszerzonego, po 50 punktow. Wyniki egzaminu zostaty przeliczone na
procent uzyskanych punktow i w takiej postaci wpisane na §wiadectwie dojrzatosci.

3. Wyniki egzaminu ogoétu zdajacych

W ponizszym rozdziale przedstawiamy tacznie wyniki tych abiturientow, ktorzy
wybrali na egzaminie maturalnym matematyke jako przedmiot obowiazkowy, jak 1 tych,
ktérzy wybrali ten przedmiotu jako dodatkowy.

W ponizszej tabeli prezentujemy wyniki egzaminu maturalnego z matematyki w skali
staninowe;j.

Tabela 1. Wyniki egzaminu ogétu zdajacych w skali staninowe;’'

Stpieh | 1ot | Naowasinina | kel | PN | g | Proot
zdajacych (% punktow) (% punktow)
1 4 Najnizszy 0-16 39 0-6 5,6
2 7 Bardzo niski 18 -26 7,2 8§-10 6,8
3 12 Niski 28 -36 12,5 12-16 9,2
4 17 Nizej $redniego 38 —48 16,4 18 - 28 20,2
5 20 Sredni 50— 62 19,7 30-38 16,6
6 17 Wyzej éredniego 64— 176 17,9 40 - 50 18,7
7 12 Wysoki 78 — 88 12,3 52-60 11,2
8 7 Bardzo wysoki 90 - 94 5,7 62-172 7.3
9 4 Najwyzszy 96 — 100 4.4 74 — 100 4.4

Wynik maturzysty, ktory za Arkusz | uzyskat 50 % punktow znajduje si¢ w 5. staninie.
Wynik porownywalny uzyskato 19,7% piszacych, nizszy — 40,0%, a wyzszy — 40,3%.

! Definicja skali staninowej zamieszczona zostata w stowniku terminéw (patrz s. 359).
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Wykres 3. Rozktad wynikéw uzyskanych przez ogét zdajacych za Arkusz |
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Tabela 2.  Statystyczny opis wynikéw egzaminu ogéhu zdajacych
Arkusz | Arkusz |1
(% punktow) (% punktow)
Wynik $rodkowy (mediana — Me) 56 34
Wynik $redni (Srednia arytmetyczna — M) 56,37 35,44
Odchylenie standardowe 23,27 20,22

Zdajacy najczesciej uzyskiwali wynik: 30% punktow na poziomie podstawowym
128% punktoéw na poziomie rozszerzonym. Warto$¢ $redniej arytmetycznej wskazuje, ze
zadania z Arkusza | byly dla abiturientow umiarkowanie trudne, a zadania Arkusza Il —
trudne. Najwyzszy wynik uzyskany za arkusz rozwiazywany na poziomie podstawowym to
100% punktow, najnizszy — 0%. Takie same wyniki (najwyzszy i najnizszy) uzyskali zdajacy
matematyke na poziomie rozszerzonym.
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Tabela 3.  Statystyczny opis wynikdéw egzaminu ogdtu zdajacych a typ szkoly

Liceum ogolnoksztatcace Liceum profilowane
Arkusz | Arkusz 11 Arkusz | Arkusz I1
(% punktow) | (% punktow) | (% punktow) | (% punktow)

Wynik srodkowy (mediana) 62 36 34 12
Odchylenie standardowe 21,83 20,01 17,33 13,85
Wiynik najczesciej powtarzajacy si¢ (modalna) 64 28 30 8
Wynik najwyzszy 100 100 98 82
Wynik najnizszy 0 0 2 2

Wykres 5. Wyniki §rednie uzyskane przez zdajacych za zadania Arkusza | i Arkusza Il a typ szkoty

_—
—
/mﬁ
60%- —
T 50%
2
=< o/ |
5 40% 35,65%
=
2 30% 17,38%
é 20%

Arkusz 11

Arkusz |

Liceum
ogollnoksztalcace Liceum profilowane

Zdajacy lepiej radzili sobie z zadaniami Arkusza I, zwlaszcza maturzysci liceow
ogoblnoksztatcacych. Arkusz Il okazal si¢ dla absolwentow licedw profilowanych bardzo
trudny. Maturzysci z licedbw ogdlnoksztatcacych uzyskali wyzsze wyniki, tym niemniej ich
osiagnigcia na tegorocznej maturze nie sa zadowalajace.

4. Wyniki egzaminu z przedmiotu obowigzkowego

Sposrod wybierajacych matematyke na maturze, 93,12% (tj. 9 110 os6b) zdawato ja
jako przedmiot obowiazkowy.

Tabela 4. Abiturienci zdajacy matematyke jako przedmiot obowiazkowy

Liczba abiturientow | Procent abiturientow
Liceum ogolnoksztatcace 2290
Wy‘pralp mazlematykq na g 3708 41.69%
poziomie podstawowym Liceum profilowane 1508
oM Liceum ogolnoksztatcace 5044
Wybrato matematyke poziomie g 5312 58.31%
rozszerzonym Liceum profilowane 268
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Tabela 5. Statystyczny opis wynikéw egzaminu z przedmiotu obowiazkowego

Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
(% punktow) (% punktow)
Wynik $rodkowy (mediana — Me) 56 34
Wynik $redni ($rednia arytmetyczna — M) 55,98 35,88
Odchylenie standardowe 23,22 20,10

Z wartosci $redniej arytmetycznej wynika, ze matematyka na poziomie podstawowym
byta dla zdajacych umiarkowanie trudna, a na rozszerzonym — trudna.

Warto$¢ mediany wskazuje, ze co najmniej potowa zdajacych® uzyskata 56 lub wiece;j
procent punktow. Maturzysci uzyskiwali najczesciej 30% punktow (modalna). Najwyzszym
wynikiem na poziomie podstawowym bylo 100% punktéw (osiagngto go 141 osob),
natomiast najnizszy wynik (2 % punktéw) uzyskato 2 zdajacych.

Wykres 6. Rozktad wynikow na poziomie podstawowym dla zdajacych matematyke jako przedmiot
obowiazkowy
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Warunkiem zdania egzaminu byto uzyskanie co najmniej 30% punktéw mozliwych do
zdobycia na poziomie podstawowym. Wymagany warunek spetito 88,42% zdajacych’.
[lustruje to wykres 6.

Rozktad wynikow zdajacych matematyke jako przedmiot obowiazkowy na poziomie
podstawowym moze by¢ réwniez rozpatrywany ze wzgledu na kontynuowanie (badZ nie)
egzaminu na poziomie rozszerzonym oraz ze wzgledu na typ szkoty, do ktorej uczgszczat
maturzysta (wykresy 7. — 10.).

% Doktadnie 50,77%.

’ Egzaminu maturalnego z matematyki nie zdalo 1055 osob (tj. 11,58% zdajacych matematyke jako przedmiot obowiazkowy
na poziomie podstawowym).
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Wykres 7. Rozktad wynikéw na poziomie podstawowym dla tych abiturientow, ktérzy nie przystapili do
poziomu rozszerzonego egzaminu
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Wykres 8. Rozktad wynikéw na poziomie podstawowym dla tych abiturientow, ktorzy przystapili do poziomu
r0zszerzonego
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Wykres 9. Rozktad wynikow na poziomie podstawowym dla abiturientow liceow ogdlnoksztatcacych
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Wykres 10. Rozktad wynikéw na poziomie podstawowym dla abiturientow z licedw profilowanych
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Poziom rozszerzony egzaminu maturalnego z matematyki wybrato 58,31% zdajacych
ten przedmiot jako obowiazkowy.

Wykres 11. Rozktad wynikéw na poziomie rozszerzonym
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Na poziomie rozszerzonym egzamin okazal si¢ dla zdajacych trudny. Osiagnigta
srednia arytmetyczna ma warto$¢ tylko 35,88% punktow. Jak wida¢ na wykresie 11., wyniki
koncentruja si¢ wokot wartosci nizszych. Warto$¢ mediany wskazuje, ze co najmniej potowa
zdajacych® uzyskata 34% punktéw lub wiecej. Najwyzszy wynik (100% punktéw) na
poziomie rozszerzonym uzyskaty 2 osoby, natomiast najnizszy (0% punktow) — 40.
Najczgsciej osiagano wynik rzedu 28% punktow (modalna).

5. Wyniki egzaminu z przedmiotu dodatkowego

Matematyka jako przedmiot dodatkowy zdawana byla przez 673 osoby’ (6,88%
wszystkich zdajacych matematyke). 10 os6b sposrod nich nie przystapilo do egzaminu
na poziomie rozszerzonym, co skutkowato wynikiem 0% punktéw na §wiadectwie dojrzatosci
za zadania na tym poziomie.

* Dokfadnie 52,3%.
* 637 abiturientow licedw ogdlnoksztatcacych i 36 abiturientow liceéw profilowanych.
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Tabela 6.  Statystyczny opis wynikow egzaminu z przedmiotu dodatkowego

Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
(% punktow) (% punktow)
Wynik $rodkowy (mediana — Me) 62 30
Wynik $redni (Srednia arytmetyczna — M) 61,6 31,95
Odchylenie standardowe 23,28 20,83

Dla zdajacych matematyke jako przedmiot obowiazkowy zadania okazaly si¢
umiarkowanie trudne na poziomie podstawowym i trudna — na rozszerzonym. Bardzo
podobny stopien trudnosci mial egzamin z matematyki, dla tych, ktorzy wybrali go jako

obowiazkowy Najczgstszym wynikiem za Arkusz | byto 30% punktow, a za Arkusz Il — 8%
punktow.

Wykres 12. Rozktad wynikow na poziomie podstawowym
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Wykres 13. Rozktad wynikéw na poziomie rozszerzonym
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6. Wyniki egzaminu za standardy

Egzamin sprawdzal opanowanie umiejgtnosci z zakresu standardow dla poziomu
podstawowego 1 rozszerzonego.

Tabela 7. Latwos¢ standardow na poziomie podstawowym
.. , . Cala Liceum Liceum Egzam{n Egzaml.n
Umiejetnosci opulacia | oedlnoksztatcace | profilowane z przedmiotu z przedmiotu
popuiac) & a P obowiazkowego | dodatkowego
Wiadomosci i rozumienie (I) 0,65 0,69 0,45 0,65 0,70
Korzystanie z informacji (II) 0,56 0,60 0,36 0,55 0,61
Tworzenie informacji (IIT) 0,52 0,58 0,29 0,52 0,59
Tabela 8. Latwos¢ standardow na poziomie rozszerzonym
. . , . Cata Liceum Liceum Egzam%n Egzaml.n
Umiejgtnos$ci opulacia | oedlnoksztatcace | profilowane z przedmiotu z przedmiotu
popuiac) & e p obowiazkowego | dodatkowego
Wiadomosci i rozumienie () 0,49 0,51 0,17 0,50 0,43
Korzystanie z informacji (II) 0,48 0,49 0,26 0,48 0,44
Tworzenie informacji (IIT) 0,19 0,20 0,06 0,20 0,17

7. Wyniki egzaminu za zadania

Ponizej w tabeli przedstawiamy tatwos¢ zadan dla zdajacych na poziomie
podstawowym i rozszerzonym.
Tabela 9. Latwos$¢ zadan Arkusza |
.g o — %
~8 = - Mo
“§ Sprawdzana czynno$¢ g 'é < 'g < |E Q
N g3 ol 2 | Bl
5 . 2 g o g s |22
= Zdajacy: Z 8 —g | R S
2 N g | 8
o8|
oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji
) I1.2.a 9.b 2 10,72
1. | klasycznej lub za pomoca drzewa
poréwnuje liczby wymierne I l.c 1 0,78
5 rozwigzuje nierownosci zwiazane z funkcja homograficzng 11.2.a 3.h 2 0,68
" | wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym I S5.a 2 10,54
3 stosuje twierdzenie Bézout I1.2.a 3.e 2 10,67
" | rozktada wielomian na czynniki i wyznaczy¢ pierwiastki wielomianu II.2.a 3d 2 10,52
podaje opis matematyczny zadania tekstowego stosujac wlasnosci ciagu 5.b;
4. Il.1.a 5 0,61
geometrycznego 3.h
podaje opis matematyczny danej sytuacji w postaci funkcji Il.1.a 3.b 2 |0,37
5. wykorzy.stuje.wiasnosm funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan M2a b 2030
optymalizacyjnych
zapisuje w postaci przedziatow liczbowych zbiory opisane za pomoca
.y , . L I1.2.a L.h 2 10,66
nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna typu |X - a| <b
6. | wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych, w tym stosowac Moa e 1
wzor skroconego mnozenia na sze§cian réoznicy - ' 0,51
rozwiazuje nierdéwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma 11.2.a 3.b 1
wyznacza iloczyn i réznicg zbiorow II.2.a l.g 2 10,56
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci diagramu 11.2.b 9.c 1 0,96
7. | oblicza $rednia wazona zbioréw danych I1.2.a 9.c 1 0,83
oblicza wariancjg i odchylenie standardowe danej proby 1I1.2.a 9.c 3 10,56
8. | korzysta z wlasno$ci czworokata wypuklego opisanego na okrggu 1I1.2.a 6.a 2 10,76




Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Jaworznie

oblicza pola podstawowych figur plaskich II.2.c 6.b 2 10,53
szacuje wyniki obliczen z zadana doktadnoscia i wykonywacé obliczenia M2 Lis1j | 2 | 026
procentowe
stosuje procent sktadany w zadaniach réwniez dotyczacych
. I 5.c 1 |0,69
9. | oprocentowania lokat
podaje opis matematyczny danej sytuacji Il.1.a 5.¢c 2 044
wykonuje dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych 1 l.e 1 0,28
rozwiazuje alg.ebramzme uktad réwnan liniowych z dwiema M2a 3 2 026
niewiadomymi
okresla kat migdzy wysokosciami przeciwlegtych scian bocznych w 8.a,
) ) I 2 | 0,86
10. | ostrostupie prawidlowym czworokatnym 8.b
wyznacza objgtos¢ ostrostupa z zastosowaniem trygonometrii II.2.a 8.c 5 10,52
Tabela 10. Latwos¢ zadan Arkusza Il
s g - 3
g g 23 S |~
= Sprawdzana czynno$¢ % S g Mg £ 32
8 P S 9
5 | - | gE | £ |52
£ Zdajacy: g 2% | 8 |28
2 g Sg | 8
Z —
11, | Wyznacza d.zwfizmq .funkcp logarytmicznej (w tym rozwigzac I 3R 3 0.54
nieréwnos$ci wielomianowe)
12 sporzadza wykres funkcji trygonometrycznej Il.1.c 4.b 2 0,11
' | rozwiazuje rownanie trygonometryczne 1I.1.b 5b.R 2 10,2
obliczaé pyawdopodoblenstwa zdarzen losowych na podstawie definicji 2R 9b 1 0.44
13 klasycznej lub za pomocg drzewa
" | stosuje schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa I1.2.R 11.c.R 2 0,24
rozwiazuje nierownosci wyktadnicze I1.2.R 4b.R 1 0,12
14 oblicza sume¢ N kolejnych wyrazéow ciagu arytmetycznego II.2.R 5b 4 0,57
" | oblicza granice ciagu liczbowego II.2.R 6.b.R 1 0,64
15. zastosowuje przedstawiony algorytm do rozwigzania problemu L1b 8 R 4 0.83
teoretycznego
wyznacza przekroje ptaskie wielo§cianow Il.1.c 10.a.R 2 10,26
oblicza pola figur ptaskich, m.in. z zastosowaniem funkcji 2R 6b 2 | 0,09
16. | trygonometrycznych
i;czls:frvac wlasnosci jednoktadnosci i podobienstwa w rozwiazywaniu 2R 8.dR 1 0.32
17, przc?prowadza rozumowanie typu matematycznego stosujac m.in. wzory | 15 p lede | 7 0.1
skréconego mnozenia
rozwiazuje u.k.lad rownan z dvylema I}leW1ad0mym1, z ktorych 2.4 3h 3 0.69
przynajmniej jedno jest stopnia drugiego
18 uzasadnia, ze czworokat jest trapezem rownoramiennym II.2.b.R | 7.a;7.b 1 0,59
wyznacza wspolrzqdne srodka i1 dtugos$¢ promienia okregu opisanego M2a 9aR 3 0.27
na czworokacie
przedstawia okrag za pomocga réwnania z dwiema niewiadomymi [9.aR | 9.aR 1 0,35
wyznacza dziedzing funkcji wymiernej (w tym stosowac wzory Viéte’a) | I1I1.2.R éil;’ 3 0,35
19 oblicza pochodne wielomianoéw i funkcji wymiernych II.2.R 7.cR 2 0,43
stosuje pochodng do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych II.2.R 7.d.R 5 0,17
Tabela 11. Latwos¢ poszczegolnych zadan
Warto$¢ wskaznika 0-0,19 0,20- 0,49 0,50 — 0,69 0,70 — 0,89 0,901
Interpretacja bardzo trudne trudne uml?i(gzame fatwe bardzo tatwe
29 37 43 69 77 8)
Numery Arkusz | - 59 10 1 -
zadaft | A rkusz 11 12,17 13,16, 18, 19 11, 14 15 -
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8. Analiza jakoSciowa zadan

Arkusz |

Zadanie 1. (4 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

— obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej lub za
pomoca drzewa,

— poréwnywanie liczb wymiernych.

Przykladowy uczniowski zapis
rozwiazania:

Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

. ) 4 » bledna interpretacja tresci zadania,
dokladamy jedna kulg biata:  p, = N * nieznajomo$¢ wlasnosci prawdopodobiefistwa,
»  brak umiejetnosci porownywania liczb

3 .
usuwamy jedna kulg czarna: p;= — wymiernych.
P1> P2
wylosowanie biatej kuli jest bardziej
prawdopodobne, gdy dotozymy jedna kulg
biala.
. 2] . | Standard | Latwosc¢
Oceniane czynnosci Punktacja ’ e
wymagan | czynnos$ci
1.1 Obl}c’zeme pravydopoc!obwnstwa wylosowania kuli bialej 1 2.4 0.74
sposrdd 4 kul biatych i 5 czarnych
12 Obliczenie prawdopodobienstwa wylosowania kuli biale; 1 2.2 0.71
" | sposrdd 3 kul biatych i 4 czarnych o ’
1.3 | Por6wnanie obliczonych wynikow 1 1 0,78

Komentarz
Zadanie okazato si¢ najtatwiejsze w zestawie (p=0,74). Jednoczesnie bylto to najtatwiejsze zadanie w
zestawie dla uczniow LO (p=0,79). Najwigcej probleméw sprawiala analiza zadania (w swoich
rozwigzaniach maturzysci czesto traktowali doswiadczenie losowe jako dwuetapowe i rozwiazywali
zadanie metoda drzewa). Zaskakujaca byla nieznajomo$¢ podstawowych  wlasnosci
prawdopodobienstwa — pojawiaty si¢ odpowiedzi, w ktorych prawdopodobienstwo bylo liczba
wicksza od 1.

Zadanie 2. (4 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:
- rozwigzywanie nierowno$ci zwiazanej z funkcja homograficzna,
- wyznaczanie wyrazow ciggu okre§lonego wzorem og6lnym.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: | NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:
n+2 1
an+1 ) ; < 2+2))3 » udzielanie odpowiedzi tylko na podstawie
“m-3 e n(3Aanen=lvn= Z\gglllsanych kilku poczatkowych wyrazow
2 » bledy w obliczaniu warto$ci wyrazoéw ciagu,
a, = i v ay= i »  bledy w rozwiazywaniu nierownosci
4 7 wymierne;.
1
Wyrazy pierwszy i drugi sa wigksze od —.
2
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. —_ Liczba | Standard | Latwos¢

Oceniane czynnosci , , L.

punktow | wymagan | czynno$ci
2.1 | Zapisanie nierdwnosci 1 II.2.a 0,88
29 Przekszta%ce'tme niero6wnosci do postaci liniowej lub | L2a 0.49

iloczynowej

2.3 | Rozwigzanie nierownosci w zbiorze liczb naturalnych 1 I 0,47
2.4 | Sformutowanie odpowiedzi 1 I 0,62

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (p=0,61). Wsrdéd rozwiazan najczgsciej pojawialo sig
rozwiazanie polegajace na wypisaniu kilku poczatkowych wyrazow i udzieleniu odpowiedzi bez
okreslenia monotonicznosci ciagu (woéwczas przyznawano po jednym punkcie w czynnosciach 2.1 i
2.4).

Zadanie 3. (4pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:
- zastosowanie twierdzenia Bézout,
- rozktadanie wielomianu na czynniki i wyznaczanie pierwiastkow wielomianu.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: | Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

W(-2)=0 < -8+4k—-4=0 = bledy w dzieleniu wielomianu przez
34 k2=3 , ) dwumian
+ —4):(X+2)= X*+Xx— .. , - . .
(X 3 X 5 )i (x+2)= XX =  brak umiejgtnosci rozkladu wielomianu na
—Xx_ —2X czynniki.
x2 -4
— x2 —2X
—2x-4
2X+ 4

zatem  W(X)= (¢ +x—-2)(x +2)

W(X) = (X — )(x +2)(x+2)
Pierwiastki wielomianu to X =1 oraz X = - 2.

Liczba | Standard | Latwos¢

Oceniane czynnosci z ’ L
punktéw | wymagan | czynnosci

Wykorzystanie podzielnosci wielomianu przez dwumian lub
3.1 A . 1 II.2.a 0,68
podzielenie wielomianu W(x) przez x + 2
3.2 | Wyznaczenie k 1 11.2.a 0,66
3.3 | Roztozenie wielomianu na czynniki 1 II.2.a 0,51
3.4 | Podanie pierwiastkow wielomianu 1 I1.2.a 0,54

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (p=0,60). W wielu pracach pojawialy si¢ nieudane proby
dzielenia wielomianu W(x) = X + kx* — 4 przez dwumian (X + 2). W drugiej czesci zadania niektorzy
ze zdajacych nie zapisali wielomianu w postaci iloczynowej, mimo iz poprawnie dzielili wielomian
przez dwumian i odczytywali jego wszystkie pierwiastki.
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Zadanie 4. (5 pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:

- podanie opisu matematycznego zadania tekstowego przy zastosowaniu wlasnosci ciagu

geometrycznego i wykorzystanie go do rozwigzania

roblemu.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania:

X — liczba plyt na gérnej polce, gdzie X< 24 A X € Ny
24

(X,24, y) - ciag geometryczny rosnacy o ilorazie = —
X

24 . .
y= 24 - — - liczba plyt ustawionych na dolnej potce
X

X+24+y=76

576
X+24+——=76
X

x2 + 24X + 576 = 76X
x2 —52x+576 =0

(x1 =16V X,y = 36)/\ x(24

y=24."—="—2-36
16 16

Na gornej polce jest 16 plyt, zas na dolnej 36.

Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

= stosowanie wlasnosci ciagu
arytmetycznego zamiast
geometrycz-nego,

= brak umiejgtnosci wykorzystania
wlasnos$ci ciagu geometrycznego do
zapisania zalezno$ci wynikajacych
tresci zadania,

= bledy w rozwiazywaniu réwnania
(uktadu rownan),

=  brak weryfikacji otrzymanego
wyniku.

. - Liczba | Standard | tatwosc¢
Oceniane czynnosci f ’ .
punktéw | wymagan | czynnosci
41 Wprowadzeme oznaczen wskazujacych, ze liczby tworza 1 Lla 0.88
c1ag geometryczny
49 Wykor;ystgme sumy trzech wyrazow ciagu i ulozenie 1 M1a 0.73
réwnania z jedng niewiadoma
4.3 | Przeksztalcenie rOwnania 1 Ill.1.a 0,54
4.4 | Rozwigzanie rOwnania 1 Ill.1.a 0,46
4.5 | Zapisanie odpowiedzi zgodnie z warunkami zadania 1 1Il.1.a 0,47

Komentarz
Zadanie okazalo si¢ umiarkowanie trudne (p=0,61). Pojawialy si¢ rozwiazania, w ktorych maturzysci
nie przedstawiali toku rozumowania, a tylko podawali odpowiedz zgodna z warunkami zadania —
odgadujac iloraz ciagu geometrycznego i podajac kolejne wyrazy tego ciagu.
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Zadanie 5. (4 pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:
- podanie opisu matematycznego danej sytuacji w postaci funkcji,
- wykorzystywanie wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania:

X — liczba kolejnych obnizek ceny jednej kurtki
(60 — Xx) — zysk ze sprzedazy jednej kurtki
(40 + X) — liczba sprzedanych kurtek

okreslenie funkcji f opisujacej miesigczny zysk
f(x) = (60 — x)(40 + x)

ta funkcja kwadratowa przyjmuje najwigksza wartos¢ dla

Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

= brak umiej¢tnosci opisu matematycznego
danej w zadaniu sytuacji,

= budowanie funkcji przychodu zamiast
zysku,

= udzielanie odpowiedzi na podstawie
obliczenia kilku kolejnych wartosci zysku

lub przychodu.
60 — 40
argumentu X,y = =1
2
zatem cena kurtki powinna wynosi¢ 160 — 10, czyli 150
ztotych.
. .- Liczba | Standard | Latwos¢
Oceniane czynnosci , , L.
punktéw | wymagan | czynnosci
5.1 | Analiza zadania, wprowadzenie oznaczen 1 Il.1.a 0,52
5.2 | Okreslenie funkcji opisujacej miesieczny zysk 1 1II.1.a 0,21
53 Wyz.nac.zeme- wgrtosm argun’q’entu, dla ktorego funkcja 1 M2.a 0.29
przyjmuje najwigksza warto§¢
5.4 | Wyznaczenie szukanej ceny 1 11.2.a 0,31
Komentarz

Zadanie okazato sie trudne (p=0,34) i byto najtrudniejszym dla zdajacych zadaniem w zestawie.
Jednoczesénie okazato si¢ najtrudniejszym zadaniem w zestawie dla uczniow LO (p=0,37). Niewielu
zdajacych podjelo proby rozwiazania tego zadania, najczgsciej poprzestawali oni na analizie tre$ci

zadania i wprowadzeniu oznaczen.

Zadanie

6. (6 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem:

- zapisywanie w postaci przedziatoéw liczbowych zbioréw opisanych za pomoca nierownos$ci

z warto$cia bezwzgledna typu |X - a| <b,

- wykonywanie dzialan na wyrazeniach algebraicznych, w tym stosowanie wzoru skroconego

mnozenia na szescian réznicy,

- rozwigzywanie nierowno$ci kwadratowych z jedna niewiadoma,

- wyznaczanie iloczynu i réznicy zbiorow.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania:
x+23 e 3-20x3-2 & x e (-51)

A=(-51)

(2x-1) <85 —13x% +6x+ 3

(x) —3-(2x)" 1+3-2x-1-17 < 8% —13x 4 6x+ 3
8x° —12x% + 6x—1<8x° —13x% + 6x +3

X2 —4<0 o x e (-2;2)

B =(-22)

AnB=(-21) B-A=(L2).

Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

»  bledy w rozwiazywaniu nierdownosci
z wartoscia bezwzgledna,

= Dbledne stosowanie wzoru na szescian
roznicy,

" niepoprawne rozwiazywanie
nieréwnosci kwadratowe;,

= bledy w wyznaczaniu réznicy zbiorow
(np. domknigcia przedziatu).
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. - Liczba | Standard | Latwosc
Oceniane czynnosci : 2 L.
punktéw | wymagan | czynnosci
6.1 Rozwwgamq nier6wnosci z warto$cia bezwzgledna ) 2 0.66
i wyznaczenie zbioru A
6.2 quwwgame nier6wnos$ci wielomianowej i wyznaczenie ) M2 0.51
zbioru B
6.3 | Wyznaczenie iloczynu zbiorow 1 11.2.a 0,63
6.4 | Wyznaczenie réznicy zbiorow 1 II.2.a 0,48

Komentarz
Najwigkszym problemem dla zdajacych okazato si¢ poprawne wykorzystanie wzoru na szescian
roéznicy oraz wyznaczenie roéznicy zbiorow. Zapewne, dlatego, mimo iz zadanie sprawdzato typowe
dla szkoty $redniej umiejetnosci (rozwiazywanie elementarnej nierownos$ci z wartoscia bezwzgledna,
wyznaczanie iloczynu i roznicy zbioro6w) okazato si¢ ono umiarkowanie trudne (p=0,58).

Zadanie 7. (5 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

- przedstawianie danych empirycznych w postaci diagramu,

- obliczanie $redniej wazonej zbioru danych,

- obliczanie wariancji i odchylenia standardowego danej proby.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:
=  bledy w stosowaniu wzoru
na $rednia wazona i wariancjg,
ﬂ_{}»w - 5420445440 n mylenie quqcia wariancji
$rednia liczba godzin: ——————= i odchylenia standardowego,
40 = bledy rachunkowe.
2,75
wariancja:
2 2 2 2
5(1—-2,75)" +10(2 -2,75)" +15(3-2,75)" +10(4 - 2,75) N
40
~ 0,94
odchylenie standardowe: /0,94 ~0,97.
. Bt Liczba | Standard | Latwosc¢
Oceniane czynnosci g ; B
punktéw | wymagan | czynnosci
7.1 | Naszkicowanie diagramu 1 11.2.b 0,96
7.2 | Obliczenie sredniej liczby godzin 1 11.2.a 0,83
7.3 | Obliczenie wariancji 2 11.2.a 0,41
7.4 | Obliczenie odchylenia standardowego 1 11.2.a 0,84
Komentarz

Mimo iz zadanie tego typu bylo znane zdajacym z matury probnej, to okazato si¢ umiarkowanie
trudne o wspotczynniku tatwosci 0,69. Jednoczesnie byto to najltatwiejsze zadanie w
zestawie dla uczniow LP (p=0,58). Maturzys$ci nie mieli problemu z narysowaniem

diagramu i obliczeniem S$redniej, nie potrafili natomiast poprawnie skorzysta¢ ze wzoru na wariancje
umieszczonego w zestawie wzorOw matematycznych.
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Zadanie 8. (6 pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:

- korzystanie z wlasno$ci czworokata wypuktego opisanego na okregu,

- obliczanie pol podstawowych figur ptaskich,

- szacowanie wynikow obliczen z zadang doktadnos$cia i wykonywanie obliczen procentowych.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: | NajczeSciej powtarzajgce si¢ bledy:
= bledy w obliczaniu pola czworokata
(obliczanie pola trapezu, deltoidu),

= obliczanie obwodu zamiast pola,
= Dbledy rachunkowe.

|AB| + [cp| = |ap| + [BC| = 16,3 dm,
PABCD = l(6,3 +10+6,3+10)-3 = 48,9dm°
2

Py = 97 ~ 28,264m"

Pr ~ 48,9 - 28,26 = 20,64

Pr
100% ~ 42,21%
PABCD
. 2] Liczba | Standard | Latwosc
Oceniane czynnosci : ’ L
punktéw | wymagan | czynno$ci
8.1 | Wykorzystanie warunku dla czworokata opisanego na okrggu 2 11.2.a 0,76
8.2 | Obliczenie pola czworokata 1 11.2.c 0,21
8.3 | Obliczenie pola kota 1 I1.2.c 0,85
8.4 | Obliczenie pola niewykorzystanej cze$ci materiatu 1 11.2.c 0,27
’5 Obliczenie, ile procent catego materialu stanowi jego 1 2. 0.26
"~ | niewykorzystana cz¢$¢ (z odpowiednia doktadno$cia) - ’

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (p=0,52). Zdajacy potrafili zapisa¢ warunek dla czworokata
opisanego na okregu i obliczy¢ pole kota. Problemem byto obliczenie pola czworokata — tu najczesciej
maturzysci korzystali ze wzoru na pole trapezu lub deltoidu. Niewielu zdajacych wykazato sig
znajomos$cia wzoru na pole czworokata opisanego na okregu.

Zadanie 9. (6 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

- stosowanie procentu sktadanego w zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat,
- podanie opisu matematycznego danej sytuacji,

- wykonywanie dziatan na potegach o wyktadnikach catkowitych,

- rozwigzywanie algebraicznie uktad rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.
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Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:
X — kwota wplacona dla dziecka o$mioletniego
y —kwota wptacona dla dziecka dziesigcioletniego » niewla$ciwa interpretacja tresci
X+ y = 84100 zadania,
1 13 1 i * stosowanie wzoru na procent sktadany
(1 + 2_0j = y(l + 2_0j w stosunku do pelnej kwoty, bez
uwzglednienia podziatu miedzy dzieci,
X +y = 84100 * bledy w rozwiazywaniu uktadu
1 2 roOwnan
X(l + 5) =y »  btedy rachunkowe,

X+y =84100
1,1025x =

= 84100 - x
2, 1025X = 84100

= 84100 - X
1,1025x = 84100 —
84100 —

40000
X = 40000
y = 44100

Dla dziecka o$mioletniego trzeba wptaci¢ 40000 zt,
a dla dziecka dziesigcioletniego 44100 zt.

= brak weryfikacji otrzymanego wyniku.

. Bt Liczba | Standard | Latwosé¢
Oceniane czynnosci ; , L
punktéw | wymagan | czynnosci
91 Ana!lza,zqdanla, wprowadzenie oznaczen i zapisanie | Lla 0,58
zalezno$ci
9.2 | Zastosowanie w obliczeniach procentu sktadanego 1 I 0,69
X+Yy=284100
9.3 | Utozenie uktadu rownan: o 14 1\" —y[1 1 ! 1 IM.1.a 0,31
20 20
X+Yy=84100
9.4 | Przeksztalcenie uktadu rownan: 1Y 1 I 0,28
XX1+—| =Yy
20
9.5 | Rozwiazanie uktadu rownan i sformutowanie odpowiedzi 2 11.2.a 0,26
Komentarz

Niewielu zdajacych podjgto probg rozwiazania tego zadania. Okazato si¢ ono trudne (p= 0,39) i byto
najtrudniejszym zadaniem w zestawie dla uczniow LP (p=0,18). Maturzysci z reguly nie mieli
problemu z zauwazeniem, ze w zadaniu nalezy zastosowac procent sktadany, ale w wigkszosci nie
potrafili poprawnie zinterpretowacé tresci zadania i zbudowaé uktadu rownan.
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Zadanie 10. (7 pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:
- okreslanie kata migdzy wysoko$ciami przeciwlegltych §cian bocznych w ostrostupie prawidtowym

czworokatnym,
- wyznaczanie objgto$¢ ostrostupa z zastosowaniem trygonometrii.
Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: Najcze$ciej powtarzajace sie bledy:
a — dhugos¢ krawedzi podstawy ostrostupa, w
H — diugosé wysokosci ostrostupa, » zaznaczenie na rysunku niewlasciwego
a = |£SWE| c Kata,
z warunkow zadania wynika, Ze: s * nieznajomos$¢ definicji funkcji trygono-
1 metrycznych w trojkacie prostokatnym,
. |SE| ) a . » wprowadzanie wilasnych wartosci kata
sma = |WE| Yy & a=2hsina lub wysokosci (najczesciej a = 60°),
» bledy w przeksztalcaniu wyrazen
|W5| H zawierajacych funkcje
cosa =—=—<>H =hcosa
|WE| h trygonometryczne.
Pp = a2 = 4h2 sin2 a
4
V=-P,H= — h*sin*acos o .
3 3
. Bt Liczba | Standard | Latwosé
Oceniane czynnosci : : s
punktéw | wymagan | czynno$ci
Sporzadzenie rysunku z oznaczeniami lub wprowadzenie
10.1 S . 1 I 0,92
doktadnie opisanych oznaczen
102 Zaznaczenie na rysunku wtasciwego przekroju i wlasciwego 1 I 0.80
kata
103 Wykorz,ys-tame wigsnosm tI"OJ'kB‘ta roOwnoramiennego o 1 2.4 0.78
wysokosci bedacej wysokos$cia ostrostupa
10.4 | Obliczenie dlugosci wysokosci ostrostupa 1 11.2.a 0,46
10.5 | Obliczenie dtugosci krawedzi podstawy 1 I1.2.a 0,43
10.6 | Obliczenie pola podstawy i1 objgtosci ostrostupa 2 11.2a 0,46

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (p=0,61). Czg$¢ zdajacych ograniczyta si¢ do wykonania
czynno$ci 10.1 — 10.3, nie umiata natomiast wykorzysta¢ definicji funkcji trygonometrycznych
do przedstawienia dtugosci wysokosci ostrostupa i dtugosci krawedzi podstawy za pomoca wielkos$ci
danych w zadaniu. Maturzysci, ktérzy wprowadzali wlasne wartosci liczbowe (miarg kata 1 dlugosé
wysokosci) z reguty nie mieli problemu z rozwigzaniem zadania.
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Arkusz 11

Zadanie 11. (3 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem

- wyznaczanie dziedziny funkcji logarytmicznej (w tym rozwiazywanie nierdwnosci

wielomianowych).

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania:

1) zatozenie o liczbie logarytmowanej
3 2—x—4)0c>(x+4)(x2—1>0

X~ +4x
& Xe (— 4;—l)u (l;oo)

2) zalozenia o podstawie logarytmu

X2 -3)0 <= xe (— oo;—\/g)u(\/g;oo)

NajczeSciej powtarzajace sie bledy:

brak zalozenia X* —3 #1,
btedy w rozwiazywaniu
nieréwnosci wielomianowej,
btedy w wyznaczaniu czg$ci
wspo6lnej zbiorow,
bledy w zapisie spojnikow

logicznych.
2 2
X" -3%1e X" #4 xeR-1{-22}
3) dziedzina funkcji
X € (— 4;—1)u(1;oo) A Xe (— oo;—\/g)u (ﬁ;m) A XeR- {— 2;2}
& X e (— 4;—2) U (— 2;—\/§)u (\/E;Z)U (2; oo)
D= (-4-2)u (— 2;—\5)u (\5;2)u (2:0).
. - Liczba | Standard | Latwosc¢
Oceniane czynnosci . ; L .
punktéw | wymagan | czynno$ci
Wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktorych liczba
11.1 . . 1 I 0,61
logarytmowana jest dodatnia
Wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktorych podstawa
11.2 : LS 1 I 0,47
logarytmu jest dodatnia i r6zna od 1
11.3 | Wyznaczenie dziedziny funkcji 1 I 0,52

Komentarz

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne (p=0,54). Zaskakujace na poziomie
rozszerzonym byly: brak umiejgtnosci korzystania z definicji logarytmu (znajdujacej si¢ w zestawie
wzorow) dla okreslenia dziedziny funkcji, bledy w rozwiazywaniu elementarnej nieré6wnos$ci

kwadratowej X* —3)0 i bledy w wyznaczaniu czesci wspolnej zbiorow.
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Zadanie 12. (4 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem:
- sporzadzanie wykresu funkcji trygonometrycznej,
- rozwiazywanie rOwnan trygonometrycznych.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:

a)

f(x)=cos Xx—+/3 sin x = bledy w obliczaniu wspotrzednych punktow
nalezacych do wykresu funkcji,

f( X)=2(—cos % — 22 sin Xj = stosowanie btednych podstawien np.:

cosX =1—-sin?x, sinX =+v1—cos” X,

f (X)=2(sin Z cos x — cos Zsin x) » blgdy w stosowaniu wzoréw skroconego
6 6 mnozenia np.:

(7 ) 2 .2
f(x)—Zsm(g—x) (cosx— 3smx) =cos” X—3sin” X,
* bledne rozwiazywanie elementarnych
f (X)=—2sin ( X — l) réwnan trygonometrycznych np.:
i sin X = 1 ox==Z
b) 2 6
. Ccos X
_ cos X
/ cos X
T
COS —
3
(;
COS|
a
— + X
3
X=2
. - Liczba | Standard | Latwos$¢
Oceniane czynnosci . , o
punktow wymagan | CZynnosci
12.1 | Przedstawienie metody szkicowania wykresu 1 II.1.c 0,15
12.2 | Narysowanie wykresu 1 III.1.c 0,07
12.3 | Rozwiazanie roéwnania (metoda — 1 pkt, rozwigzanie — 1 pkt) 2 1I1.1.b 0,12
Komentarz

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne (wspoétczynnik tatwosci p=0,12). Uczniowie
najczesciej podejmowali proby szkicowania wykresu poprzez wyznaczanie kolejnych wartosci funkcji

. Vs 3z .. . .
(zazwyczaj dla 0;5;7[;7;27Z ). Rozwiazujac rownanie trygonometryczne zdajacy czgsto

wykorzystywali zwiazek: sin2 X + cos2 x =1 1 budowali uklad réwnan, inni rozwigzanie roGwnania
odczytywali z wezesniej sporzadzonego wykresu.
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Zadanie 13. (4 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

- obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej lub za
pomoca drzewa,

- stosowanie schematu Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa,

- rozwiazywanie nierownos$ci wyktadniczych.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:

1 5 = Dbledna interpretacja treSci zadania,
P= o 4= o k=1 » bledy w wyznaczeniu

0 prawdopodobienstwa sukcesu p
( ) ( )_ n\ 1 5)" 5\" i liczby sukcesow k w schemacie
Pn k>1 =1-Py k=0)==1- 0 g g =1- g Bernoulliego,
n = bledy w rozwiazywaniu nierownosci

- S ( 671 wyktadnicze;j.

6 1296

n

5 671

- =] (—-1
6 1296

n 4

5 y 625 5

6 1296 6
n4aneN,

ne {1,2,3}

Liczba | Standard | Latwos¢

Oceniane czynnosci : : L
punktéw | wymagan | czynnosci

Obliczenie prawdopodobienstwa otrzymania w jednym

13.1 rzucie tej samej liczby oczek na obu kostkach

1 II.2.R 0,44

13.2 | Wykorzystanie schematu Bernoulliego i okreslenie: p, g, N, k 1 II.2.R 0,29

Obliczenie prawdopodobienstwa otrzymania w n rzutach co
13.3 L ) o 1 I1.2.R 0,18
najmniej raz tej samej liczby oczek na obu kostkach

Rozwiazanie nieréwnos$ci wyktadniczej i sformutowanie

134 odpowiedzi

1 II.2.R 0,12

Komentarz
Zadanie okazato sie dla zdajacych trudne (p=0,26). Najwiecej problemu sprawil wybor poprawne;j
metody rozwiazania, a nastgpnie rozwiazanie nierdwno$ci wykladniczej (zwlaszcza zmiana znaku
nierdwnosci na przeciwny).
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Zadanie 14. (5 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem:

- obliczanie sumy N kolejnych wyrazow ciagu arytmetycznego,

- obliczanie granicy ciagu liczbowego.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:
a; +ap
a =Lr=3a,=3n-2,5, = ;" * bledy w wykorzystaniu wzoru
na sume ciagu arytmetycznego,
1+ (3n - 2) 3n% —n = bledy w obliczaniu granicy np.:
1+4+7+...+(3n—2): n=
2 2 1+4+7+,..+(3n—2)
a) +a 740 (n+3)
+7+9+..+(2n+
a; =5r=2a,=2n+3,8, = L, n— o
2 1 4 7 3n-2
2 —t =+ .+
s+(2n+3) 20" +8n _n_n n n
5+7+9+...+(2n+3)= n= = lim
2 2 S, 7.2 2n+3
N—>0—4—+4+—4 .+
2 n n n n
1+4+7+..+(3n-2) 3n°-n 3
lim = lim —5 ==
n_)005+7+9+...+(2n+3) h—so2n” +8n 2
. - Liczba | Standard | Latwos¢
Oceniane czynnosci f z .
punktéw | wymagan | czynnosci
14.1 | Wyznaczenie a,, I, S,, jeslia, =3n—2 2 II.2.R 0,58
14.2 | Wyznaczenie a,, I, S,, jesli a, = 2n + 3 2 I1.2.R 0,56
14.3 | Obliczenie granicy 1 II.2.R 0,64
Komentarz

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne (p=0,58). Nie wszyscy dostrzegali potrzebe
obliczenia sum ciagdéw arytmetycznych. Wigkszo$¢ maturzystow wykazata si¢ umiejgtnoscia

N .. 3n-=-2 . 3n°-n . o o :
obliczania granicy lim lub lim—————. W swoich rozwiazaniach zdajacy nie odwotywali
e 20+ 3 n— 207 +8n
sig do twierdzenia Stolza, mimo to czesto pojawial sig zapis:
1+4+7+..+(3n-2) 3n-2
N t7+9+..+2n+3 N o 2N+3
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Zadanie 15. (4 pkt)

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:
- zastosowanie przedstawionego algorytmu do rozwiazania problemu teoretycznego.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:

MN = MD + DC + CN . . . .
= niepoprawna lub niepelna interpretacja

MN = MA + AB + BN wyniku,

_— = — — — — = prowadzenie analogicznego rozumowania,
2MN =MD + DC + CN + MA+ AB + BN w ktorym pojawia sie dtugosé wektora,
Poniewaz MD = -MA * bledy w zapisie wektorow przeciwnych
orazCN = -BN  to np.: CN =—-NB.

2MN = -MA + DC — BN + MA+ AB + BN

2MN = AB + DC

—_— 1 — —_—
N =— (AB + DC)
2
odcinek taczacy $rodki ramion trapezu jest rownolegly do
podstaw trapezu, a jego dtugos¢ jest potowa sumy dlugosci
podstaw tego trapezu.

Liczba | Standard | Latwos¢

Oceniane czynnosci \ , e
punktow | wymagan | czynnosci

—_—

15.1 | Zapisanie wektora MN jako sumy odpowiednich wektorow 1 ILLb 0,87
15.2 | Dodanie rownosci stronami 1 II.1.b 0,90
Przeksztalcenie wyniku do prostej postaci:
- l __ -
153 | N :E(AB+DC) 1 ILLb 0,84
15.4 | Zinterpretowanie otrzymanego wyniku 1 II.1.b 0,70

Komentarz
To =zadanie okazato si¢ dla zdajacych najlatwiejsze w zestawie (p=0,83). Zastosowanie
przedstawionego algorytmu nie przysporzylo zdajacym trudnosci, interpretujac wynik zdajacy
najczgsciej zapominali o rownoleglosci odcinka taczacego $rodki ramion trapezu do
obu podstaw trapezu.

Zadanie 16. (5 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

- wyznaczanie przekrojow ptaskich wielo$cianow,

- obliczanie pol figur ptaskich, m.in. z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych,
stosowanie wlasnosci jednoktadnosci i podobienstwa w rozwiazywaniu zadan.

Przykladowy uczniowski zapis rozwigzania: Najcze$ciej powtarzajace si¢ bledy:

T _.0 e

;>55 = przekrdj jest » Dblednie wyznaczony przekroj
(tréjkat, trojkat rownoboczny,
prostokat),

trapezem

, V4
= 7le zaznaczony ka‘tg ,

= bledy w wyznaczaniu dtugosci
krotszej podstawy trapezu,
niepoprawne przeksztalcenia
wyrazen algebraicznych.

a\/E , b - dlugosci podstaw trapezu;

h- dlugos¢ wysokosci trapezu -
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. a h a a Z\Ea
sin—=—=>h=——=—7=
3 h 33
sin— ——
32
T X 1 \/g
cos—=—=X=—h=—a
3 h 2 3
z podobienstwa trojkatow:
a\/g _ b
av2 a2
- X
2 2
2 b
1 av?2 a\/g

3
b=a\/5—2a\/§=3a 2—2a\/g
3

2

3

6av2 - 2a\3
_av2+b h o 3 2a\/§ B
2 2 3
6a2 6 - 6a2
3 232 (\/g - 1)
3 j 3
. B Liczba | Standard | Latwosc
Oceniane czynnosci : , L
punktéw | wymagan | czynnosci
16.1 Sporzadzenie }‘ysunku wraz z oznaczeniami i zaznaczenie 5 I1.c 0.26
kata nachylenia
16.2 | Obliczenie dlugosci wysokosci trapezu 1 II.2.R 0,13
16.3 | Obliczenie dlugosci krotszej podstawy trapezu 1 II.2.R 0,05
16.4 | Obliczenie pola trapezu 1 1I.2.R 0,32

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne (p=0,20). Problemem bylo wyznaczenie odpowiedniego
przekroju i obliczenie dilugosci krotszej podstawy trapezu. W niewielu pracach pojawilo sig

Komentarz

uzasadnienie, ze opisywanym warunkami zadania przekrojem jest trapez.
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Zadanie 17. (7 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem:
- przeprowadzanie rozumowania typu matematycznego z zastosowaniem m.in. wzorow skréconego
mnozenia.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania: NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:

x=%/5\/5+7—%/5\5—7

= Dbledy w stosowaniu wzorow
3 skroconego mnozenia,
% = (%/5\/5 +7 - %/5\/5 - 7} » bledy w wykonywaniu dziatan
na pierwiastkach i potegach.

{7 Y5 7] -

(%/5\5+7)3 3(‘3’/5\5+7)2(%/5x57)+
+3(%/5x57)2(%/5\5+7) (%/5\577)3 _

~s\2 +7—3(%/5\5+7X%/5\5—7H%/5\5+7J—(%/5\5—7H+
(sv2-7)-14-33 50—49[[%/5x5+7)—(%/5x5—7ﬂ -

i) (5

zatem

X3 :14—3X<:>X3 +3x-14 =0

(x—z)(x2 +2x+7)= 0

x—2:0vx2+2x+7=0

x=2vxed)ox=2

eyli Ysv2+7-Ysv2-7 =2

. - Liczba | Standard | Latwosc¢

Oceniane czynnosci f ’ .

punktéw | wymagan | czynnosci
17.1 | Wprowadzenie oznaczen 1 II1.2.R 0,19
17.2 | Skorzystanie z tozsamosci 1 11.2.R 0,17
173 Slforzysta.mle'z tozsamosci i oznaczen do uzyskania rownania 5 2R 0,09

7z jedna niewiadoma
17.4 | Wyznaczenie pierwiastka calkowitego rownania 1 II1.2.R 0,08
17.5 | Zapisanie rOwnania w postaci iloczynowej 1 II1.2.R 0,08
17.6 | Wykazanie, 7e 3512 +7 - 3512 - 7 jest liczba catkowita 1 M2R | 008
Komentarz

Najtrudniejsze dla zdajacych zadanie w calym zestawie (p=0,11). Niewielu maturzystow podjgto
probe rozwiazania tego zadania, z reguly stosowali oni metode polegajaca na przedstawieniu wyrazen
podpierwiastkowych w postaci sze§cianu sumy badz réznicy wyrazen.
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Zadanie 18. (8 pkt)

Umiejetno$ci sprawdzane zadaniem:

- rozwiazywanie ukladu réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jedno jest

stopnia drugiego,

- uzasadnianie, ze czworokat jest trapezem réwnoramiennym,

- wyznaczanie wspotrzednych srodka i dlugosci promienia okrggu opisanego na czworokacie,
- przedstawianie okrggu za pomocg rownania z dwiema niewiadomymi.

. - Liczba | Standard | Latwosc

Oceniane czynnosci : ’ L .

punktéw | wymagan | czynnosci
18.1 Doproyvadzgme uktadu do réwnania jednej zmiennej 5 2 0.72

i rozwigzanie

18.2 | Wyznaczenie wspolrzgdnych wierzchotkdéw czworokata 1 1I1.2.a 0,63
18.3 | Uzasadnienie, ze czworokat jest trapezem rGwnoramiennym 1 1I1.2.b.R 0,59
18.4 | Wyznaczenie rownania symetralnej 1 I1.2.a 0,28
18.5 | Wyznaczenie wspdlrzednych §rodka okregu 1 11.2.a 0,26
18.6 | Obliczenie dlugosci promienia okregu 1 I1.2.a 0,27
18.7 | Zapisanie rOwnania okrggu 1 1.9.a.R 0,35

Komentarz

Zadanie okazato sie dla zdajacych trudne (p=0,28). Nie mieli oni z reguty problemu z rozwiazaniem
uktadu réownan i1 wyznaczeniem wspotrzednych wierzchotkow czworokata, potrafili wykazac,
ze czworokat jest trapezem rownoramiennym. Niewielu zdajacych podejmowato jednak proby
wyznaczenia rownania okrggu opisanego na czworokacie.
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Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania:
a)
—4x2 +y2 +2y+1=0
- x2 +y+4=0

y+4=xX
—4(y+4)+ y2 +2y+1=0

y2 -2y-15=0

A=64

b)
prosta AB: y=-3
prosta CD:y =5

|aD| = (- 2)* +82 = Vs

lBc| = V22 +8% = os

Czworokat ABCD jest trapezem rownoramiennym:
AB|CD A |AD| = BC| = /68

¢)

prostaBC: y=ax+b
a+b=-3 a=4
=
3a+b=5 b=-7
y=4x-7

$rodek odcinka BC: S = (2;1)
symetralnaBC: y =ax+b

1
z warunku prostopadtosci: a = — —
4
3
S nalezy do symetralnej: b= ;
1 3
y=—-——X+—
4 2
1 3
i y=——X+— 3
srodek okreggu: 4 = S=|0,—
Xx=0 2
85
promien okrggu: r = |SA| = =,
4

2
. 2 3 85
rownanie okregu: X~ +[ y—-— | =—

NajczesSciej powtarzajace sie bledy:

= bledy w rozwiazywaniu uktadu
rownan,

= niepoprawne wyznaczenie punktow
(zamiana wspolrzednych x <>Y),

= wyznaczanie srodka okrggu jako
punktu przecigcia si¢ przekatnych,

=  bledy rachunkowe w obliczaniu
dtugosci promienia okrggu.
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Zadanie 19. (10 pkt)

UmiejetnoS$ci sprawdzane zadaniem:

- wyznaczanie dziedziny funkcji wymiernej (w tym stosowanie wzorow Victe’a),
- obliczanie pochodnych wielomianow i funkcji wymiernych,
- stosowanie pochodnej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Przykladowy uczniowski zapis rozwiazania:

x2+(m—5)x+m2+m+l:0
4

A:m2 —1Om+25—4m2 —4m—1:—3m2 —14m + 24

4
A20<:>me<—6;—>
3

X; + X -m+5 1
f(m -1 2. ,m#——
XXy 2 1 2

1 1 4
Df =({-6—|U| ——;—
2 23

o _[mhmij_(mﬂx_ms):

2
2 1
m +m+—
4

1 2 1
-m"-m-—+2m” -9m-5 m~ -10m-5—

f'(m) =0 m? —1om=5~ =0
4

1 21 1 1 4
S| m=-——vm=—|Aame(-6— |U| ——;—
2 2 2 23

o med

NajczeSciej powtarzajace sie¢ bledy:

= brak okreslenia warunkéw istnienia
pierwiastkow,

= Dbrak okreslenia dziedziny funkcji,

»  bledy w wyznaczaniu pochodnej
funkcji wymiernej,

= bledy w wyznaczaniu miejsca
zerowego funkcji wymiernej,

*  brak obliczenia wartosci funkcji
na koncach przedziatu okreslonosci,

= obliczanie ekstremum w punkcie nie
nalezacym do dziedziny.
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. .- Liczba | Standard | Latwos¢

Oceniane czynnosci , , L.

punktéw | wymagan | czynnos$ci
19.1 riesleple warunkow istnienia pierwiastkow rzeczywistych | ML2R 0.31

réwnania
19.2 | Okreélenie wzoru funkcji f 1 1II.2.R 0,60
19.3 | Okreslenie dziedziny funkcji f 1 1I1.2.R 0,15
19.4 | Zastosowanie wzoru na pochodng funkcji 1 11.2.R 0,47
19.5 | Obliczenie pochodnej funkcji 1 II.2.R 0,39
19.6 | Okreslenie miejsca zerowego pochodne;j 1 11.2.R 0,38
4

19.7 | Obliczenie wartosci f(-6) i f (Ej 2 I1.2.R 0,05
19.8 | Zbadanie znaku pochodnej 1 1I1.2.R 0,31
19.9 | Uzasadnienie, ze f (— 6) jest najmniejsza wartoscia funkcji 1 III.2.R 0,06

Komentarz

Zadanie okazato sie dla zdajacych trudne (p=0,28). Maturzysci, ktorzy zdecydowali si¢ rozwigzywaé
to zadanie i poprawnie okreslili funkcj¢ f z reguly nie mieli problemoéw z obliczeniem pochodne;j
i jej zastosowaniem do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych, zapominali jednak o okresleniu
dziedziny funkcji, co prowadzito do bi¢dnych odpowiedzi.
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