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Streszczenie

Egzamin maturalny przeprowadzony w sesji wiosennej 2005 roku potwierdzit tradycyj-
nie duze zainteresowanie matematyka, jako przedmiotem egzaminacyjnym. Matematyke,
na terenie dziatania Okrggowej Komisji Egzaminacyjnej w Krakowie, wybrato prawie
dwadzie$cia tysigcy abiturientow, z ktdrych ponad 60% zdecydowato si¢ zdawaé egzamin
na poziomie rozszerzonym. Ponizszy raport jest adresowany do szerokiego grona odbior-
cow. Szczegbdtowa informacja o arkuszach egzaminacyjnych bedzie istotna dla nauczycieli,
ci z nich, ktérzy sa egzaminatorami zainteresuja si¢ zapewne rozdzialem poswigconym
ocenianiu, natomiast do czytelnikow zajmujacych si¢ nadzorem pedagogicznym adreso-
wany jest rozdziat, w ktorym zestawiono wyniki egzaminu.

Arkusze egzaminacyjne

Arkusze egzaminacyjne przestane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna zawieraty
10 zadan zamieszczonych w arkuszu dla poziomu podstawowego (Arkusz I) i kolejnych
9 zadan w arkuszu przygotowanym dla poziomu rozszerzonego (Arkusz II). Za petne roz-
wiazanie wszystkich zadan w kazdym z arkuszy mozna bylo uzyska¢ maksymalnie
50 punktow.

Zadania w Arkuszu I, w intencji autoréw, miaty by¢ latwe i przyjazne dla ucznia, po-
winny bardziej sprawdza¢ uniwersalne umiej¢tnosci wnioskowania, analizowania danych,
syntezy 1 argumentacji, a takze wykorzystywania pomocy takich jak kalkulator czy tablice
matematyczne, niz systematycznie bada¢ opanowanie kolejnych fragmentéw programu
szkolnego.

Arkusz 1I, zostal przygotowany z myS$la o tych abiturientach, ktorzy zamierzaja
z matematyka wigza¢ swoje dalsze plany i zdeklarowali ch¢¢ zdawania egzaminu na po-
ziomie rozszerzonym. Miat on w zatozeniu zastapi¢ egzamin wstgpny na wyzsze uczelnie,
na ktorych tradycyjnie badano wiadomosci z tego przedmiotu. Egzamin na poziomie roz-
szerzonym miat wigc istotnie rdznicowaé zdajacych, tak aby umozliwi¢ rekrutacjg¢ zarow-
no na kierunki bardzo popularne, jak i deficytowe.

Przy konstrukcji dziesigciu zadan egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
podstawowym i dziewigciu zadan na poziomie rozszerzonym brano pod uwagg osiagnigcia
absolwenta szkoly s$redniej, ktére wymienia Podstawa Programowa Matematyki
1 Standardy Wymagan Egzaminacyjnych z Matematyki.
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Ocenianie

Prace oceniane byly przez 33 zespoty egzaminatoréw w dziesi¢ciu osrodkach oceniania
zlokalizowanych w Lublinie, Zamosciu i Chetmie — wojewodztwo lubelskie, Rzeszowie,
Przemyslu i Stalowej Woli — wojewodztwo podkarpackie oraz Krakowie, Nowym Saczu,
Oswigcimiu i Tarnowie — wojewodztwo malopolskie. W ciagu trzech dni ponad szesciuset
egzaminatorOw ocenito okolo trzydziesci tysigcy arkuszy. Duza liczba arkuszy (okoto
20%) =zostala oceniona dwukrotnie. Wszelkie watpliwo$ci egzaminatorow zwigzane
ze stosowaniem kryteriow oceniania byly na biezaco konsultowane iuzgadniane
z przewodniczacymi zespotow, a bardziej skomplikowane problemy przekazywano gtow-
nemu egzaminatorowi za pomoca systemu MOODLE.

Wyniki

Egzamin wykazat duze zr6znicowanie w poziomie przygotowania zdajacych do egza-
minu. Swiadczy o tym rozstep wynikow w obu czesciach egzaminu, ktory obejmowat pet-
na skale. Duza grupa zdajacych dowiodta nie tylko znajomosci 1 rozumienia twierdzen,
definicji 1 algorytméw, pojeé i zaleznosci pomigdzy obiektami matematycznymi, ale row-
niez umiejetnosci stosowania tej wiedzy w praktyce. Oceniano tez arkusze, w ktorych zda-
jacy nie podjeli proby rozwiazania ponad polowy zadan, a rozwiazania tych, nad ktérymi
rozpoczgli prace, przedstawiaty bardzo niski poziom wiedzy matematycznej i brak wprawy
W rozwiazywaniu nawet typowych probleméw.

Poziom podstawowy

Statystyczny uczen zdajacy egzamin na poziomie podstawowym uzyskat 27 punktow na
50 mozliwych (54%).

Najczgstszym wynikiem jest 15 punktow, czyli najnizszy wynik pozwalajacy zda¢ eg-
zamin z matematyki.

Egzamin na poziomie podstawowym pozytywnie zaliczyto 84,2% abiturientoéw, prawie
2900 os6b nie przekroczylo progu zaliczajacego, beda oni mogli ponownie przystapi¢ do
egzaminu z matematyki w styczniu 2006 roku.

Poziom rozszerzony

Statystyczny uczen zdajacy egzamin z matematyki na poziomie rozszerzonym uzyskat
za rozwiazanie zadan w Arkuszu II 18 punktéw na 50 mozliwych (36%). Rozktad wyni-
kéw nie ma wyraznej dominanty. Porownywalnie czgsto zdajacy uzyskiwali wynik 12%,
14%, 28%, 30% jak 1 42%. Najwyzszy wynik — 100% punktow mozliwych do uzyskania
otrzymato 4 zdajacych (21 finalistow 1 laureatow olimpiady matematycznej réwniez
otrzymato taki wynik z mocy prawa).

Roéznice w tatwosci zadan tego arkusza byly istotnie wigksze niz w arkuszu opracowa-
nym dla poziomu podstawowego, zadania bardziej réznicowaty zdajacych, zatem ich do-
bor w kontekscie wykorzystania wynikéw egzaminu jako narzedzia rekrutacji na wyzsze
uczelnie, nalezy uznac za trafny.
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Wstep

W maju 2005 r. po raz pierwszy ,,Nowa Matura” stata si¢ egzaminem powszechnym dla
absolwentow licedow ogolnoksztatcacych i profilowanych.

Mottem dla maturzystow, ktorzy zdecydowali si¢ zdawa¢ matematyke byt zapewne cy-
tat z przedmowy do Syllabusa z matematyki 2002:

., Postep cywilizacyjny sprawil, ze matematyka statla sie niezbedna, aby racjonalnie
Sfunkcjonowac w Zyciu codziennym: szybko i trafnie interpretowac informacje, podejmowac
korzystne decyzje, kierowac sie obiektywnymi racjami. Matematyka jest obecna w wielu
dziedzinach dzialalnosci cztowieka, niezbedna w wykonywaniu wielu zawodow, stqd kto
zna matematyke, ten ma wieksze szanse na awans zawodowy.”

W catej Polsce egzamin z matematyki zostat przeprowadzony w jednym dniu - 9 maja
niezaleznie od tego czy byt to przedmiot wybierany przez uczniow w czgsci obowiazkowej
czy jako przedmiot dodatkowy. Zdajacy, ktory wybral matematyke jako przedmiot obo-
wiazkowy mogl ja zdawaé na poziomie podstawowym lub rozszerzonym. Matematyka
byla najczesciej wybieranym przedmiotem maturalnym w czeéci obowiazkowej egzaminu.
Arkusze egzaminacyjne dostarczone zostaty do szkot przez Centralng Komisj¢ Egzamina-
cyjna a prace zdajacych oceniali zewngtrzni egzaminatorzy Okrggowych Komisji Egzami-
nacyjnych.
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I. Informacje o zdajacych, zastosowanym arkuszu
egzaminacyjnym i wynikach egzaminu

1. Opis populacji uczniow i szkot

Do egzaminu maturalnego z matematyki przystapito ogoétem 18292 ucznidéw z 761 szkot
trzech wojewodztw: lubelskiego, matopolskiego i podkarpackiego. Znaczne bylo zr6zni-
cowanie liczby zdajacych wybierajacych matematyke w poszczegodlnych szkotach — od
kilku do niemal 100%. Prawie dwie trzecie uczniow, ktdrzy zdeklarowali matematyke jako
przedmiot egzaminacyjny zdecydowato si¢ ja zdawac na poziomie rozszerzonym (63%).

Tabela. 1. Uczniowie zdajacy matematyke

Liczba uczniéw
- Licea Licea
Ogolem i
ogolnoksztalcace profilowane
Poziom 4595 15299 (84%) 2993 (16%)
podstawowy
Poziom | )54 11032 (95%) 555 (5%)
rozszerzony

2. Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusz egzaminu maturalnego z matematyki dla poziomu podstawowego (MMA-
P1A1P-052) — sktadat si¢ z 13 stron i zawieral 10 zadan. Jeden zilustrowane byto rysun-
kiem (zadanie 8), a rozwiazanie zadania 7. wymagato analizy dotaczonego zestawu danych
statystycznych.

Przy konstrukcji zadan egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawo-
wym brano pod uwage osiagnigcia absolwenta szkoly $redniej, ktore wymienia Podstawa
Programowa Matematyki 1 Standardy Wymagan Egzaminacyjnych. W Informatorze matu-
ralnym z matematyki na rok 2005 standardy wymagan egzaminacyjnych sformutowane sa
nastgpujaco:

S I. — wiadomosci i ich rozumienie;

S II. — korzystanie z informacji, czyli zdajacy wykorzystuje 1 przetwarza informacje;
S III. — tworzenie informacji, czyli zdajacy rozwiazuje problemy.

Ponizej zamieszczono plan arkusza egzaminacyjnego przygotowanego dla zdajacych
wybierajacych poziom podstawowy (Tabela 2.). Zestawienie to ilustruje procentowy udziat

standardow egzaminacyjnych w zadaniach Arkusza I.

Tabela 2. Plan arkusza egzaminacyjnego |

Standard % udzial
S1 20
S1I 60
S 11 20

Tematyka zadan dotyczyta wszystkich gldéwnych haset Podstawy programowej, co ilu-
struje zamieszczona ponizej kartoteka Arkusza I (Tabela 3.).
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Tabela 3. Kartoteka arkusza egzaminacyjnego |
Nr Badana czynno$¢, zdajacy potrafi: Nr Nr tresci ze Liczba Nrz opisu
zadania i * | standardu | standardul | punktéow | wymagan
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen

1 losowych na podstawie definicji kla- 1. 9b I. 9b 3 IX. 3a
sycznej lub za pomoca drzewa
rozwigzywa¢ rOwnania i nierownos$ci ML 1c I 5a 3 ML 7
zwiazane z funkcja homograficzng ) ) )

2 wyznacza¢ wyrazy ciagu okreslonego I 5a I 5a | V1
wzorem ogélnym ' ' '
zastosowac twierdzenie Bézoute’a II. 2a I.3e 1 III. 5¢
sprawdzac, czy liczba jest pierwiast- 1L 24 13h 1 1 5b

3 kiem wielomianu ) ) '
roztozy¢ wielomian na czynniki II. 2a 1.3d 1 III. 5d
rozwiazywac¢ robwnania wielomianowe II. 2a I.2b 1 II1. 5d
stosowac wlasnos$ci ciagu arytmetycz- I 1a V. 2d

4 nego (geometrycznego) w zadaniach 1.5b, I.3h 5 ’
(takze tekstowych); III. 2b 111 3a
podac opis matematyczny danej sytu- 1 1a L 3b ) I 32
acji w postaci funkcji ) ] )
wyznaczac¢ najwigksza warto$¢ funkcji 1L 2a L 3b 1 101 2f

5 kwadratowej w przedziale ] ] ]
wykorzystywa¢ witasnosci funkcji
kwadratowej i jej wykres do rozwia- IL. 2a I. 3b 1 III. 2¢g
zywania zadan optymalizacyjnych
zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory
opisane za pomoca réwnan i nierow-
nosci z warto$cia bezwzgledna typu: IL. 1a L 3c 2 L. 5b
|x—a| =b, x—a| <b, |x—a| >b
wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach
algebraicznych (w tym stosowaé wzo-

6 ry skréconego mnozenia, rOwniez na II. 1a I. 3b 2 L. 2f,
sze$cian sumy i rdéznicy oraz sume
i roznicg sze§ciandw)
rozwiazywac rOwnania i nierownosci I la L 1h 1 111 3a
kwadratowe z jedna niewiadoma ' ) )
wyznaczaé: sumg, iloczyn, roznicg I 1a Ilg 1 I 1a
zbiorow ] ) )
przedstawia¢ dane empiryczne
w postaci tabel, diagramow II. 2b I. 9¢ 1 IX. 4b
i wykresow

7 oblicza¢ $rednig arytmetyczna, Srednia I 1a I 9% | X 4d
wazong zbiorow danych ) ) )
oblicza¢ wariancjg i odchylenie stan- I la I 9% 3 X, de
dardowe danej proby ) ) '
korzysta¢ z wlasnosci czworokatow
wypuktych opisanych na okregu i IL. 1a L. 6a 2 VL Ic
wpisanych w okrag

8 obliczaé obwody i pola podstawowych II. 1a L. 6b 3 VL2
figur ptaskich II. 2¢ I 1i '
szacowa¢ wyniki obliczen z zadana I 2¢ L1 1 I 6a
doktadnos$cia ) ) )
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opisywaé za pomoca funkcji zalezno-
$ci w przyrodzie, gospodarce i Zyciu
codziennym

I. 1d

II. 3b

stosowa¢ procent sktadany
w zadaniach réwniez dotyczacych
oprocentowania lokat i kredytow

1. 5¢

1. 5¢

V.3

podaé opis matematyczny danej sytu-
acji

III. 1a

1. 5¢

II. 3b

wykonywac dziatania na potegach o
wyktadnikach catkowitych

I le

I le

I.3

rozwiazywac algebraicznie uktad
réwnan liniowych z dwiema niewia-
domymi

I. 3h, II. 2¢

L. 3h

II. 1f

10

bada¢ wzajemne potozenia prostych
i plaszczyzn w przestrzeni

I. 8a

I. 8a

VIII. 2a

wyznaczac pola powierzchni

i objetosci wielo§cianow i bryt obro-
towych z zastosowaniem trygonome-
trii

II. 2a

1. 8&

VIIIL. 3

Arkusz egzaminu maturalnego z matematyki dla poziomu rozszerzonego (MMA-
R1A1P-052) — sktadat si¢ z 15 stron i zawieral 9 zadan w tym jeden zilustrowany rysun-
kiem (zadanie 15).

Ponizej zamieszczono plan arkusza egzaminacyjnego przygotowanego dla zdajacych
wybierajacych poziom rozszerzony (Tabela 4.). Zestawienie to ilustruje procentowy udziat
standardéw egzaminacyjnych w zadaniach Arkusza II.

Tabela 4. Plan arkusza egzaminacyjnego 1

Standard % udzial
ST 10
S1I 50
S 1T 40

Zadania, ktore zamieszczono w Arkuszu II korespondowaty z zapisami w Podstawie

programowej dla poziomu rozszerzonego. Odniesienie do zapisow w tym dokumencie ze-
stawia ponizsza tabela (Tabela 5.)

Tabela 5. Kartoteka arkusza egzaminacyjnego 11

Nr Badana czynno$¢, zdajacy potrafi: Nr N tresc Liczba | Nr z opisu
zadania Y » 2EAACY P " | standardu | ze standardu I | punktéw | wymagan
posthugiwac si¢ wlasnosciami funkcji I 4aR L 4aR ) X 2a
1 logarytmicznych ' ’ '
rozwiazywa¢ rownania, nierownosci I lg I lg | 1L 5¢
wielomianowe
stosowa¢ wzory na funkcje trygonome-
tryczne sumy i réznicy katéw, wzory na
12 sumy i réznice funkcji trygonometrycz- II.2R I.5bR 3 IV. 4b
nych, wzory na funkcje trygonome-
tryczne wielokrotnosci kata
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na podstawie danego wykresu funkcji
yv=f (x) sporzadza¢ wykresy funk-

cjit y==/(x), y=f(-x).
y:—f(—x), y:f(x—a)+b,
y=k-f(x), y=f(k-x),
y=1(x).y=|f (x)

II. 1R

I.2cR

II. 7a

13

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen
losowych na podstawie definicji kla-
sycznej lub za pomoca drzewa

II.2R

I.11c

1X. 3a

stosowac schemat Bernoulliego
do obliczania prawdopodobienstwa

II.2R

I 11c

rozwigzywac¢ roOwnania i nierownosci
wyktadnicze i logarytmiczne

II.2R

I.4bR

X. 3a

14

oblicza¢ sume 7 kolejnych wyrazow
ciagu arytmetycznego
(geometrycznego)

II. 2R

I. 5b

V. 2¢c

stosowac¢ twierdzenia o granicy sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu ciagow
zbieznych do obliczania granic ciagow

II. 2R

I.L6bR

V.5b

15

wykonywac¢ dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie
przez liczbg) — w ujgciu analitycznym
1 syntetycznym

II. 1b

I.8c R

VI. 7a

16

wyznacza¢ przekroje ptaskie
wielo$cianow

III. 2a

1. 10a R

VIII. 4

oblicza¢ obwody i pola podstawowych
figur plaskich, migdzy innymi z zasto-
sowaniem funkcji trygonometrycznych

II.2R

L. 6b

stosowac wilasnos$ci jednoktadnosci i
podobienstwa w rozwiazywaniu zadan

II.2R

I.8dR

VI 7¢c

17

wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach
algebraicznych (w tym stosowaé wzory
skroconego mnozenia, rowniez na sze-
$cian sumy i réznicy oraz sume

i rdznice szescianow)

III. 2aR

I le

L. 2f

rozktada¢ wielomiany na czynniki mig-
dzy innymi z wykorzystaniem twier-
dzenia Bézouta oraz twierdzenia o wy-
miernych pierwiastkach wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych

II. 2b R

I. 3e

III. 5¢

18

rozwiazywac algebraicznie i graficznie
uktady rownan z dwiema niewiadomy-
mi, z ktérych przynajmniej jedno jest
stopnia drugiego

II. 1aR

I.9aR

III. 3f

okresla¢ wlasno$ci podstawowych figur
ptaskich

III. 2b R

I.7a,b

VI. la
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korzystaé z wlasno$ci czworokatow

wypuktych opisanych na okrggu i wpi- III. 2b R I. 6a 1 VL I¢c

sanych w okrag

wyznaczaé rownanie prostej rownole- L 1aR L 6a 5 VIL 1d

glej (prostopadtej) do danej ' ' '

wyznacza¢ odlegtos¢: dwoch punktow,

punktu od prostej, dwoch prostych II. 1aR L. 7b 1 VII. 2

réwnoleglych

przedstawia¢ okrag za pomoca rowna- L 9aR 19aR 1 VIL 3a

nia z dwiema niewiadomymi ' ’ '

stosowac wzory Viete’a III. 2R I.3aR 1 II. 3d

wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej III. 2R I[.3aR 3 III. 8a
19 oblicza¢ pochodne wielomianow i L 2R L7cR ) X1.3

funkcji wymiernych ’ ’ ’

stosowac pochodna do rozwiagzywania 1. 2R L 7dR 4 XL 5

zadan optymalizacyjnych ' ’ '

3. Organizacja oceniania prac uczniowskich

W dniu egzaminu maturalnego z matematyki (9.05.2005) w Centralnej Komisji Egza-
minacyjnej spotkali si¢ gldowni egzaminatorzy i koordynatorzy oceniania wszystkich o§miu
komisji okregowych. Wszyscy rozwiazali zadania egzaminacyjne zamieszczone
w Arkuszu 1, a nastgpnie szczegdtowo omawiano schemat oceniania tego arkusza. Zwra-
cano uwagg na jednakowe rozumienie poszczeg6lnych kryteriow. Nastgpnie wszyscy ze-
brani przystapili do oceny wybranych, rzeczywistych prac zdajacych. Porownano wyniki
oceniania, wyjasniono watpliwos$ci 1 doprecyzowano zapisy w schemacie oraz uszczego-
towiono kryteria punktowania, opracowano rowniez schematy oceniania innych niz autor-
skie metod rozwiazan zadan. Powyzsza procedurg zastosowano nast¢pnego dnia do prac
nad schematem oceniania Arkusza II.

Przyjety wspdlnie schemat i kryteria punktowania stanowity materiat do szkolen egza-
minatorow oceniajacych prace w poszczegolnych komisjach.

Kandydaci na egzaminatorow musieli spetnia¢ kilka warunkow: posiada¢ certyfikat
CKE, podczas szkolenia egzaminatoréw osiaga¢ dobre wyniki w porownywalnym ocenia-
niu, uczestniczy¢ w formach doskonalenia (szkolenia w zespotach 1 w systemie Moodle)
a takze uczestniczy¢ w kaskadowym szkoleniu bezposrednio poprzedzajacym ocenianie.

21 maja w Krakowie przeprowadzono szkolenie przewodniczacych zespolow ocenia-
jacych i weryfikatoréw zgodnie z przyj¢tymi procedurami oceniania prac (rozwigzanie
zadan, analiza schematu oceniania, interpretacja kryteridow, ocena przyktadowych prac
uczniowskich). Przypomniano procedury zwiazane z organizacja pracy zespotow (sposob
odbioru i oddawania prac, stosowanie znakéw egzaminacyjnych, wypehianie kart do czyt-
nika i prowadzenie dokumentacji oceniania).

25 maja PZE przeprowadzili szkolenie merytoryczne egzaminatoréw w swoich
osrodkach koordynacji oceniania.

W OKE w Krakowie pracg nad ocenianiem arkuszy egzaminacyjnych z matematyki,
zorganizowano w dziesigciu osrodkach oceniania zlokalizowanych w Lublinie, Zamosciu
1 Chelmie — wojewddztwo lubelskie, Rzeszowie, Przemyslu 1 Stalowej Woli — wojewodz-
two podkarpackie oraz Krakowie, Nowym Saczu, O$wigcimiu i Tarnowie — wojewodztwo
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matopolskie. Ogétem do pracy przystapito 812 egzaminatorow, 66 weryfikatorow oraz 33
przewodniczacych zespotow egzaminatorow i tyle samo petnomocnikéw Dyrektora OKE
(czuwajacych m.in. nad kompletno$cia wypetnienia kart wynikowych przez egzaminato-
row oraz obiegu dokumentacji migedzy przewodniczacym zespotu a egzaminatorami)
w 33 zespotach. W kazdym o$rodku oceniania caltym przedsigwzigciem kierowat koordy-
nator, ktory pozostawat w ciaglym kontakcie z glownym egzaminatorem.

25 maja PZE przeprowadzili szkolenie merytoryczne egzaminatorow w swoich
osrodkach koordynacji oceniania. Dwa dni pdzniej przystapito do pracy dwadziescia jeden
zespotow egzaminatorow w Lublinie, Rzeszowie i Krakowie. Czternascie zespolow oce-
niato arkusze z poziomu podstawowego i siedem arkusze z poziomu rozszerzonego. Praca
trwala przez trzy dni (piatek, sobota i niedziela) i byta kontynuowana w nastgpny weekend.
Wszelkie watpliwosci egzaminatoréw rozstrzygali na biezaco przewodniczacy zespotow,
w przypadku watpliwosci zwracali si¢ do koordynatordow a ci z kolei uzgadniali stanowiska
z gldwnym egzaminatorem.

Nalezy podkresli¢, ze wszyscy egzaminatorzy potraktowali prac¢ niezwykle powaznie
1 odpowiedzialnie. Doktadnie czytali kazda odpowiedz 1 starali si¢ precyzyjnie stosowac
schemat oceniania. W przypadkach watpliwos$ci czy dana odpowiedZ uzna¢ za poprawna
konsultowano w szerszym zespole i z przewodniczacymi, starajac si¢ dostrzec wszystkie
aspekty pracy. Nigdy nie podejmowano pochopnych decyzji. W przypadkach, gdy praca na
poziomie podstawowym oceniona zostala na 26%—-32% punktow byla ponownie oceniana
przez innego egzaminatora lub przewodniczacego zespotu. Jednak koncentrujac si¢ na me-
rytorycznej stronie oceny arkuszy egzaminacyjnych i przy tak ogromnym tempie pracy nie
ustrzezono si¢ przed drobnymi bigdami. Polegaly one gtownie na niedoktadnym wypetnie-
niu kart do czytnika oraz btgdach rachunkowych w protokotach. Takie prace nalezato po-
nownie zweryfikowa¢ porowna¢ sumy punktoOw zapisanych na pracy, w protokole i na
karcie. Dopiero tak zweryfikowane wyniki mogty by¢ podane do wiadomosci zaintereso-
wanych i stanowily podstawe opracowania raportu.

Gléwny egzaminator OKE
Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator || Koordynator
Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka Osrodka
Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji || Koordynacji
Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania Oceniania
Lublin Zamos¢ Chetm Rzeszow Przemysl Stalowa Wola Krakow Nowy Sacz Tarnow Oswigcim
LO1 L02 LO03 P01 P02 P03 MO1 MO02 MO03 MO04

Zespoty egzaminatoréw

ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1 ZE1
ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2 ZE2
ZE3 ZE3 ZE3 ZE3 ZE3 ZE3 ZE3 ZE3 ZE3
ZE4 ZE4 ZE4

ZES5

Rysunek 1. Struktura organizacyjna zespotéw oceniajacych prace maturalne z matematyki w 2005 r.
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4. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki
na poziomie podstawowym

Statystyczny uczen rozwiazujacy Arkusz I uzyskal 27 punktow na 50 mozliwych do
otrzymania (54%). Rozstgp wynikow wynidst 50 punktow, czyli obejmowat caty przedziat
skali od 0 punktéw do 50.

Najczestszym wynikiem jest 15 punktow, czyli wynik kwalifikujacy do zdania egzaminu.
Wszystkie prace na pograniczu progu punktowego juz od 13 punktéw byty oceniane, co naj-
mniej przez dwoch egzaminatoréw, po to by mie¢ pewnos$¢, ze wszystkie odpowiedzi w pracy,
ktore dawaty podstawy do przyznania punktu zostaly wlasciwie zarejestrowane. Pomiar osia-
gni¢¢ z matematyki ma statystycznie wysoka rzetelno$¢ o czym $wiadczy wspoOtczynnik o —
Cronbacha obliczony za pomoca programu TiaPlus®, — réwny 0,94. Rozktad wynikéw jest zbli-
zony do normalnego. Ponizej przedstawiono podstawowe statystyki dla Arkusza I z matematyki.

Tabela 6. Podstawowe miary statystyczne dla Arkusza |

Liczba ucznidow 18292 czestosé
S : 1,000
Srednia 26,66
Mediana 27 800-]
Dominanta 15
600
Odchylenie standardowe 11,95
400
ROZStQp 50
Minimum 0 200
Maksimum 50 liczba punktow
o T T T T T

Rysunek 2. Rozktad wynikoéw z matematyki Arkusz I

Egzamin na poziomie podstawowym pozytywnie zaliczyto 84,2% abiturientow.

2890 os6b nie przekroczyto progu pozwalajacego zaliczy¢ egzamin, beda oni mogli po-
nownie przystapi¢ do egzaminu z matematyki w styczniu 2006 roku lub w kolejnych se-
sjach egzaminacyjnych.

Ponizej w Tabeli 7. przedstawiono wyniki egzaminu maturalnego z matematyki na po-
ziomie podstawowym w znormalizowanej skali ,,standardowej dziewiatki”. Sposrdd roz-
nych skal znormalizowanych, wykorzystywanych w pomiarze dydaktycznym, skala ta
umozliwia, wygodna interpretacj¢ wynikoOw egzaminu. Poszczegdlne staniny (ustalone
wedtug stalych norm procentowych) odpowiadaja kategoriom wynikow od najnizszych do
najwyzszych. Okreslonemu wynikowi przypisano charakterystyke dydaktyczna, dzigki
czemu kazdy zainteresowany uzyskuje opis osiagnigtego przez siebie wyniku,
w odniesieniu do wynikéw uzyskanych z danego egzaminu przez innych uczniow.
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Tabela 7. Wyniki uzyskane przez uczniow z Arkusza I w skali staninowe;j

Wynik Stopien Opis
poziomu podstawowego skali stopnia skali
Od 0% dol2 % 1 najnizszy
od 14% do 20% 2 bardzo niski
od 22% do 30% 3 niski
od 32% do 42% 4 nizej $redniego
od 44% do 58 % 5 $redni
od 60% do 72 % 6 wyzej Sredniego
od 74% do 84 % 7 wysoki
od 86% do 92 % 8 bardzo wysoki
od 94% do 100 % 9 Najwyzszy
1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

Caly Standard_1 Standard 2 Standard_3

Rysunek 3. Latwos¢ testu wedhug standardow - Arkusz [

Zréznicowanie latwosci zadan w obrebie poszczegdlnych standardow jest niewielkie.
Swiadczy to o opanowaniu przez zdajacych na podobnym poziomie wiadomosci
1 umiejgtnosci oraz ich wykorzystania w nowych sytuacjach. Nieznacznie stabiej wypadty
zadania wymagajace zastosowania nabytych wiadomosci i umiejetnosci do tworzenia in-
formacji (oceniania, dostrzegania i rozwiazywania problemow), czyli umiejetnosci zali-
czanych do standardu trzeciego.

Analizujac wyniki egzaminu okazato si¢, ze zadania zamieszczone w pierwszym arku-
szu egzaminacyjnym miaty zréznicowana tatwos¢, przy czym nie byto zadan bardzo 1a-
twych i bardzo trudnych.
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Rysunek 4. Fatwos¢ poszczegolnych zadan w Arkuszu I
Tabela 8. Klasyfikacja zadan w Arkuszu | ze wzgledu na ich tatwos¢
Latwosc
0-0.19 0.20-0.49 0.50-0.69 0.70-0.89 0.90-1.00
- 5,9 3,4,6,7,8, 10 1,2 -
Interpretacja tatwosci zadania
bardzo trudne trudne umiarkowanie tatwe bardzo tatwe
trudne
Liczba zadan
0 2 6 2 0
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5. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki
na poziomie rozszerzonym

Statystyczny uczen rozwiazujacy Arkusz II uzyskat 18 punktéw na 50 mozliwych do
otrzymania (36%). Rozstep wynikow wyniost 50 punktow, czyli obejmowat caly przedziat
skali od 0 punktéw do 50.

Najczgstszym wynikiem jest 6 punktow, przy czym rozklad nie ma wyraznej dominan-
ty. Podobnie jak w Arkuszu I pomiar osiagni¢¢ z matematyki na poziomie rozszerzonym
ma statystycznie wysoka rzetelno$¢ o czym swiadczy wspotczynnik ¢ — Cronbacha obli-
czony za pomoca programu TiaPlus®, — rowny 0,93. Rozktad wynikow jest zblizony do
normalnego, wyraznie prawoskosny. Ponizej przedstawiono podstawowe statystyki dla
Arkusza II z matematyki.

Tabela 9. Podstawowe miary statystyczne dla Arkusza I1

Liczba uczniow 11587
Srednia 17,82
Mediana 18
Dominanta 5
Odchylenie standardowe 10,54
Rozstep 50
Minimum 0
Maksimum 50

500 —

400 —

300 o

100 —

czestosé

liczba wynikéw

Rysunek 5. Rozktad wynikéw z matematyki Arkusz 11

Tabela 10. Wyniki uzyskane przez uczniow z Arkusza Il w skali staninowej

Wynik poziomu podsta- StOpiE.EI'l e ot
wowego skali
od 0% do 2 % 1 najnizszy
od 4% do 8% 2 bardzo niski
od 10% do 14% 3 niski
od 16% do 26% 4 nizej Sredniego
od 28% do 36 % 5 $redni
od 38% do 50 % 6 wyzej sredniego
od 52% do 62 % 7 wysoki
od 64% do 74 % 8 bardzo wysoki
od 76% do 100 % 9 najwyzszy

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie
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Rysunek 6. Latwosc¢ testu wedtug standardow - Arkusz I1
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Tabela 11. Klasyfikacja zadan w Arkuszu II ze wzgledu na ich latwos¢

Rysunek 7. Latwos¢ poszczegolnych zadan w Arkuszu I1

Latwosc
0-0.19 0.20-0.49 0.50-0.69 0.70-0.89 0.90-1.00
12, 16, 17 13,18, 19 11, 14 15 -
Interpretacja tatwosci zadania
bardzo trudne trudne umiarkowanie tatwe bardzo tatwe
trudne
Liczba zadan
3 3 2 1 0

76
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II. Szczegolowa analiza wybranych zadan
i odpowiedzi zdajacych

1. Poziom podstawowy

Zadanie 1. (3 pkt)

W pudetku sa trzy kule biate i pig¢ kul czarnych. Do pudetka mozna albo dotozy¢ jedna
kulg biala albo usuna¢ z niego jedna kulg czarna, a nastgpnie wylosowac z tego pudetka
jedna kule. W ktéorym z tych przypadkéw wylosowanie kuli biatej jest bardziej prawdo-

podobne?
Wykonaj odpowiednie obliczenia.
Nr Nr Et . . dani Liczba
zadania | czynnoSci apy rozwiazama zadania punktéw
Obliczenie prawdopodobienstwa wylosowania bia-
L1 tej kuli sposrod 4 kul biatych i 5 czarnych: p, = g I'p
| Obliczenie prawdopodobienstwa wylosowania bia-
121 tej kuli sposrod 3 kul biatych i 4 czamych: p, = - I'p
13 Poréwnanie obliczonych wynikéw i sformulowanie {
. p

odpowiedzi: p,) p,

Zadanie pierwsze to klasyczna ,,rozgrzewka”. Byto to zadanie tatwe, przyjazne i miato
sprzyja¢ zmniejszeniu stresu egzaminacyjnego. Rozwiazujacy go abiturient powinien znad
pojecie prawdopodobienstwa klasycznego. Nawet, jezeli z powodu stresu egzaminacyjne-
go zapomnial potrzebnych wiadomos$ci, mogl skorzystaé z ,, Zestawu wybranych wzorow
matematycznych”, w ktérych znajduja si¢ wszystkie potrzebne do rozwiazania tego zada-
nia informacje. Zadanie spetnito tylko czeSciowo swoja rolg, poniewaz tylko dwoch na
trzech zdajacych uzyskato, rozwiazujac go, petna liczbg punktow.

Najczestszy btad to rozwiazanie typu:

IS [ gls i el - |
[ R R 1 ra
C— | Chap - bulte
i ‘ | 5= = e
|
Pz '5—'- | g s
= Ky 'z | > 152 £ w4 =
— f 777 B
3
& 98 S e £/ L, -
Sle| ] B
4 e
O [T TPy > EEE |
e T B el | T Lobad | LT 12 c‘%:
Sl | | | & | -
Bt __| 3 el S R = ,r"V“_;f‘-i.«f-'*‘«;rJln 2 & 2 ! | ‘

wskazujace na brak zrozumienia pojecia prawdopodobienstwa klasycznego.
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Zadanie sprawito klopot rowniez tym uczniom, ktérzy nie spodziewali si¢ tak prostego
problemu 1 potraktowali opisane doswiadczenie jak dwuetapowe. W sytuacji, gdy zdajacy
zinterpretowat stowo ,,mozna” jako prawdopodobienstwo warunkowe (np. p - prawdopo-
dobienstwo zdarzenia, ze zawarto$¢ pudetka to 4 kule biate i 5 kul czarnych, ¢ - prawdo-

podobienstwo zdarzenia, ze zawarto$¢ pudetka to 3 kule biate i 4 kule czarne) zarowno gdy
przyjal  konkretne wartosci (wtedy jednak musza one spetnia¢  warunki
0<p<1IA0Lg<IAp+g<1 -tego zdajacy pisa¢ nie musi, ale musi tak by¢) jak 1 gdy
zapisal je symbolicznie (nie musi pisa¢ jakie warunki te prawdopodobienstwa maja spet-
niac), egzaminatorzy punktowali wedtug schematu:

Nr Nr Liczba

) L Etapy rozwiazania zadania ; Uwagi
zadania| czynnosci by & punktow &

Obliczenie prawdopodobienstwa wy-
losowania biatej kuli sposrod 4 kul
biatych i 5 czarnych, jezeli prawdopo-

jezeli  prawdopodo-
bienstwo losowania
ztej urny zdajacy

1.1 Flobier'lstvs‘/o losowania z tej urny zda- Ip | ustalit na np.
jacy ustalit na np.
4
1o, -1t24. 1 p.top=p-g
477" 49 9 9
Obliczenie prawdopodobienstwa wy-
losowania biatej kuli sposréd 3 kul jezeli  prawdopodo-
biatych i 4 czarnych, jezeli prawdopo- bienstwo losowania
dobienstwo losowania z tej urny zda- ztej urny zdajacy
1.2 1 p .
iacy ustalit na n 1, 131 ustalil na np.
| ey P33y 3
L . g, p,=q-—
(jezeli p+¢q >1 to w tym kryterium za- 7

Znaczamy zero)

rowniez wtedy, gdy
poréwnanie jest try-
wialne  (tak  jak

w przykladzie obok),

Porownanie obliczonych wynikow jezeli zdajacy przyjat

1.3 i sformutowanie odpowiedzi: p, <p, lp |oznaczenia prawdo-
(w tym konkretnym przypadku) podobienstw np. p

1 g, 1 poréwnania nie
zrobi to niestety zero
punktow za to kryte-
rium.
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Zadanie 2. (4 pkt)

Dany jest ciag (an), gdzie a, =

n+2

3n+1

ciagu wigksze od % .

dla n=1, 2,3. Wyznacz wszystkie wyrazy tego

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnos$ci Py % punktow
C .on+2 1
2.1 Zapisanie nierOwnosci: & ) — Ip
3n+1" 2
59 Przeksztatcenie nierownosci do postaci liniowej lub {
5 ' iloczynowej: n( 3 lub 2(3—n)3n+1)) 0 p
Rozwiazanie nierownos$ci w zbiorze liczb naturalnych:
2.3 _ - Ip
n=1lubn=2
. . 3 4
24 Sformutowanie odpowiedzi: a, = rE a, = 7 Ip

Zadanie badato umiejetnos¢ rozwiazywania rownan i nierownosci zwiazanych z funkcja
homograficzna oraz umiejgtno$¢ wyznaczania wyrazow ciagu okre§lonego wzorem ogol-
nym. Niestety ponad potowa ucznidw rozwiazywala zadanie ,,na piechotg”, podstawiajac
kolejne wartosci 7 .

Niezbedne, w takim przypadku okazato si¢ wigc zastosowanie innego schematu ocenia-

nia:
Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba Uwagi
zadania | czynnosci Py 2 punktow &
Wyznaczenie kilku poczatkowych wyra-
2.1 . .. 1
ZOW ciagu (an ) (co najmniej trzech)
2.2 Stwierdzenie, Ze ciag (an) jest malejacy. 1
2 Wystarczy, ze
zdajacy napisze, iz
S . loi mianownik utam-
2.3 Uzasadnienie, Ze ciag (an ) jest malejacy 1 ka rosnie ,szyb-
ciej” niz jego licz-
nik.
Sformutowanie odpowiedzi: )
24 3 4 1 Wystarczy podac
’ a, = 2 a, = El numery wyrazow.
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Zadanie 3. (4 pkt)
Dany jest wielomian W(x) =x" +hkx’ —4.
a) Wyznacz wspotczynnik k tego wielomianu wiedzac, ze wielomian ten jest podziel-
ny przez dwumian x + 2.
b) Dla wyznaczonej warto$ci k rozt6z wielomian na czynniki i podaj wszystkie jego

pierwiastki.

Nr Nr . . . Liczba
. L Etapy rozwiazania zadania .
zadania | czynnosci punktow

Wykorzystanie podzielno$ci wielomianu przez dwu-
3.1 mian x+2np. W(-2) =0 lub podzielenie wielomianu 1p
W(x) przez dwumian x+2

3 3.2 Wyznaczenie k: k=3 lp
13 Roztozenie wielomianu na czynniki: )
’ W(x) = (x — 1)(x + 2)2 P
Podanie pierwiastkow wielomianu:
3.4 . _ lp
X, =x,=-2,x;=1

Zadanie wymagajace zastosowania twierdzenia Bezouta lub umiejgtnosci dzielenia wie-
lomianow. Zadan tego typu absolwenci czteroletniego liceum rozwiazywali duzo, jednak w
programie nowego liceum na realizacj¢ tego tematu nie przeznacza si¢ zbyt wiele czasu,
szczegb6lnie w klasach realizujacych poziom podstawowy. Dodatkowa komplikacja roz-
wiazania byt fakt, ze w rozwiazaniu pojawia si¢ pierwiastek podwojny, ktérego wielu zda-
jacych nie wiedziala jak uwzgledni¢ w odpowiedzi.

Ponizej zamieszczono inng metodg rozwigzania tego zadania (w oryginale zawierata
btedy, stad przestawiono szkic rozwigzania).

X k- 4=x(x+2) -2 + ke’ —4 =1 (x+2)+[ P (k-2)—-4]=

X (x+2)+ (k=2 =2)(xVk =2 +2)

Aby wielomian byl podzielny przez x + 2

Jk=2 =1
k-2=1
k=3

W tym sposobie automatycznie otrzymujemy rozktad wielomianu na czynniki.
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Zadanie 4. (5 pkt)

Na trzech potkach ustawiono 76 ptyt kompaktowych. Okazato sig, ze liczby ptyt na pot-
kach gornej, srodkowej 1 dolnej tworza rosnacy ciag geometryczny. Na srodkowej potce
stoja 24 ptyty. Oblicz, ile plyt stoi na pdtce gornej, a ile plyt stoi na potce dolne;.

Nr Nr czyn- Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | nos$ci Py % punktéw

Wprowadzenie oznaczen wskazujacych, ze liczby two-
173 ciag geometryczny,

np. x — liczba plyt ustawionych na gornej potce, gdzie
4.1 x(24ixeN, 1p
24— liczba plyt ustawionych na srodkowej poice,

24 . 24 liczba ptyt ustawionych na dolnej poice
X

Wykorzystanie sumy trzech wyrazow ciagu geome-

4 trycznego 1 utozenie rownania z niewiadoma x:
4.2 576 lp
X+244+——=76 (%)
X
43 Przeksztatcenie réwnania (*) do postaci |
' (**): x> —52x+576=0  (**) P
4.4 Rozwigzanie rownania (**):x, =16,x, =36 lp

Zapisanie odpowiedzi zgodnie z warunkami zadania.
4.5 Na gornej poice jest 16 ptyt, zas na dolnej potce jest ich Ip
36.

Zadanie badajace znajomo$¢ wilasno$ci ciagu geometrycznego w konteks$cie realnym.
Rowniez w tym zadaniu, duzy odsetek zdajacych (okoto 30%) stosowal metodg ,,prob
1 btedow” lub ,,na piechotg”. Omawiajac z uczniami metody rozwiazania tego zadania war-
to zwroci¢ uwagg na fakt, ze w zaleznosci od oznaczenia niewiadomych i zastosowanych
wzoréw, otrzymuje si¢ roOwnania o réznym stopniu trudnos$ci rozwiazywania. Zdajacy,
ktory postuzyt si¢ wzorem na sumg trzech wyrazéw ciagu stawat przed problemem roz-
wiazania rOwnania trzeciego stopnia.

Ponizej zamieszczono ,,elegancka” wersj¢ rozwiazania tego zadania metoda ,,na zdrowy
rozum” zaproponowang przez jednego ze zdajacych.

»Poniewaz ciag jest rosnacy, wigc g > 1. Plyt jest 76, a na srodkowej potce jest ich 24,
wigc ¢ musi by¢ rowniez mniejsze od 2 — gdyby byto wigksze, to na trzeciej potce bytoby
wigcej niz 48 plyt, a na pierwszej musiatoby by¢ mniej niz 3, a to nie spelnia warunkow
zadania. Poniewaz wyrazy ciagu sa liczbami naturalnymi, wigc iloraz ¢ jest ulamkiem
wymiernym z przedziatu (l, 2) oraz licznik 1 mianownik tego utamka musza by¢ dzielni-

kami liczby 24.
24=2-2-2-3
Istnieja tylko dwa takie utamki, spetniajace powyzsze warunki:
3 4
q, = 5 q, 3

Teraz wystarczy sprawdzi¢, ze dla g, spetnione sa wszystkie warunki zadania.”
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Zadanie 5. (4 pkt)

Sklep sprowadza z hurtowni kurtki ptacac po 100 zt za sztuke i sprzedaje srednio 40 sztuk
miesigcznie po 160 zt. Zaobserwowano, ze kazda kolejna obnizka ceny sprzedazy kurtki
o 1 zt zwigksza sprzedaz miesigczng o 1 sztuke. Jaka ceng kurtki powinien ustali¢ sprze-
dawca, aby jego miesigczny zysk byt najwigkszy?

Nr Liczba

, . Etapy rozwiazania zadania ,
czynnos$ci by & punktow

Wprowadzenie oznaczen: np. x-liczba kolejnych obni-

zek ceny jednej kurtki, (60 - x)- zysk ze sprzedazy

31 jednej kurtki, Ip

(40 + x) - liczba sprzedanych kurtek

5 55 Okreslenie funkcji f opisujacej miesigczny zysk: {
' F(x)=(60—x)40+x) lub f(x)=—x>+20x + 2400 P

Wyznaczenie warto$ci argumentux, , dla ktorej funk-

5.3 . T 1
cja przyjmuje najwigksza wartos¢: x,, =10 P

54 Wyznaczenie szukanej ceny: 150 zt Ip

Kolejne zadania z kontekstem realnym. Abiturient mial wykazaé si¢ umiejetnoscia zbu-
dowania modelu matematycznego opisujacego przedstawiona w zadaniu sytuacj¢ oraz
znajomoscia znajdowania najwigkszej wartosci funkcji kwadratowej. Sformulowanie za-
dania odstraszyto wielu zdajacych a ci, ktorzy podjeli probg zmierzenia si¢ z tym proble-
mem bardzo czgsto postqpowah niezgodnie z oczekiwaniami autora np.:

placc 100 ot | spixedofle |pa o] 40 M‘&A =
i |

= —m;,\ym

L/LW'/}:‘J 1L !/’r’&évi;”)z‘)& u(,J._ A5 24 | T
| | /| | 1 {

Ao b Lideic g1
- ol —1 1 ",pwk XL u‘ﬂf,//ﬁ 4 == | e o
T ‘ A ‘% "fﬁ‘?‘q&@mﬁ*ﬁf‘f‘" N |
] %'W&» oo_vu(“ﬂ ‘J:/anm,éqamﬂ* , | J |
Zdajacy otrzymywal za takie rozwiazanie petna pule punktow
Warto przeanalizowa¢ réwniez sposob rozwiazania, ktérego pomyst zaprezentowat je-
den ze zdajacych:

F//VI )”\'Z 4"0 "&u‘j |
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Zysk sprzedawcy opisuje iloczyn (60—n)-(40+n), gdzie n— liczba obnizek.
Iloczyn taki przyjmuje najwigksza warto$¢ wtedy i tylko wtedy, gdy czynniki sa
réwne (takie zadania rozwiazuje si¢ czgsto badajac np. jakie wymiary powinien
mie¢ prostokat o danym obwodzie by jego pole byto najwigksze). Mamy wigc
roéwnanie:

60 —n =40+ n 1rozwigzanie w jednej linijce:

n =10 = cena kurtki powinna wynosi¢ 150 zt.

Zadanie 6. (6 pkt)

Dane sa zbiory liczb rzeczywistych:
A:{x:|x+2|<3}

B={r:(2x—1) <8’ —13x> +16x+3]

Zapisz w postaci przedziatow liczbowych zbiory 4, B, AnB oraz B— 4.

Nr . Nr . Etapy rozwiazania zadania Licz‘tza
zadania | czynnosci punktow

Rozwiazanie nieréwnosci: |x + 2| (31 wyznaczenie

6.1 zbioru 4 . . 2p
(w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za obliczenia):
A=(-51)
Rozwiazanie nierownosci :
(2x—1) < 8x° —13x” +6x +3

6 6.2 1 wyznaczenie zbioru B: B = <— 2;2> 2p

(w tym 1 p. za doprowadzenie nierownosci do postaci
x” <4 oraz 1 p. za rozwiazanie otrzymanej nierowno-
sci kwadratowej

6.3 Wyznaczenie zbioru AN B: AN B =(-2;1) 1p

6.4 Wyznaczenie zbioru B—A4: B— A= <1;2> lp

Zadania tego typu w wielu zbiorach zadan sa zamieszczane, jego rozwiazanie nie powin-
no wigc sprawia¢ ktopotu . Pomimo to zadanie okazato si¢ dla wielu zdajacych trudne.
Powodem wydaje si¢ potaczenie polecen. Wystarczy, ze zdajacy nie potrafil wyznaczy¢
zbioru A - wtedy nie miat mozliwo$ci wykaza¢ si¢ umiej¢tnoscia wykonywania dziatan
na przedziatach liczbowych.

Zadanie 7. (5 pkt)

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki sondazu przeprowadzonego w grupie uczniow,
dotyczacego czasu przeznaczanego dziennie na przygotowanie zadan domowych.

Czas (w godzinach)

1

2

3

4

Liczba uczniow

5

10

15

10

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie

25



a)

b)

Naszkicuj diagram shupkowy ilustrujacy
wyniki tego sondazu.

Oblicz $rednia liczbe godzin, jaka
uczniowie przeznaczaja dziennie na
przygotowanie zadan domowych.

Oblicz wariancj¢ i odchylenie standardowe
czasu przeznaczonego dziennie na przy-
gotowanie zadan domowych. Wynik podaj

z doktadnoscia do 0,01.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py & punktow
Naszkicowanie diagramu:
" o
7.1 i 1p
7 )
X — |
1 ’ Czas w godzinach ’ '
7.2 Obliczenie $redniej liczby godzin: 2,75 Ip
73 Obliczenie wariancji (w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za )
' obliczenia): 0,94 P
7.4 Obliczenie odchylenia standardowego: 0,97 lp

Statystyka matematyczna na state ,,zadomowila” si¢ w programach nauczania w szkotach
ponadgimnazjalnych. Zadanie okazalo si¢ umiarkowanie trudne dla zdajacych. Wigkszos¢
btedéw to bledy rachunkowe, lub biedy wynikajace z niezrozumienia pojeé statystycznych.
Zdajacy nie potrafia oceni¢ sensownosci otrzymanego wyniku. W wielu pracach $rednia liczba
godzin, jaka uczniowie przeznaczaja dziennie na

przygotowanie zadan domowych zostala wyznaczona
btednie np. 0,5 godziny, albo 6 godzin i taki wynik nie

wzbudzit refleksji zdajacego.

Zadanie 8. (6 pkt)

7Z kawatka materialu o ksztalcie 1 wymiarach
czworokata ABCD (patrz na rysunek obok) wycigto
okragla serwetke o promieniu 3 dm. Oblicz, ile

procent  calego

niewykorzystana czg$s¢. Wynik podaj z doktadno$cia

do 0,01 procenta.

materiatu stanowi

jego
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Nr Nr Etapy rozwigzania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py 4 punktow
Wykorzystanie warunku dla czworokata opisanego na
81 okrggu (w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za obliczenia): 2p
|4B|+|DC|=16,3 dm,
8.2 Obliczenie pola S ., czworokata: S ., = 48,9 dm’ lp
- Obliczenie pola S, kota: S, =97 ~ 28,27dm” lub |
7| s, ~2826dm? P
8 2.4 Obliczenie pola S, niewykorzystanej czgsSci materiatu: .
' S ~20,63dm? lub S~ 20,64dm’ P
Obliczenie ile procent S ,;-, stanowiS z doktadnoscia
do 0,01: 5, -100% =~ 42,19% lub
8.5 S iscp Ip
S, 100% = 42,21%
ABCD

Zadanie 9. (6 pkt)

Rodzenstwo w wieku 8 1 10 lat otrzymato razem w spadku 84100 zt. Kwotg t¢ ztozono
w banku, ktory stosuje kapitalizacj¢ roczna przy rocznej stopie procentowej 5%. Kazde
z dzieci otrzyma swoja cze$¢ spadku z chwila osiagniecia wieku 21 lat. Zyczeniem spad-
kodawcy bylo takie podzielenie kwoty spadku, aby w przysztosci obie wyplacone czgsci
spadku zaokraglone do 1 zt byly rowne. Jak nalezy podzieli¢ kwotg 84100 zt migdzy ro-
dzenstwo? Zapisz wszystkie wykonywane obliczenia.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py & punktow
Wprowadzenie oznaczen dla obu czgéci spadku i zapi-
9 0.1 sanie zalezno$¢ migedzy nimi: np.: x — kwota wptacona 1
: dla o$mioletniego dziecka, y — kwota wptacona dla p
dziesigcioletniego dziecka, x + y = 84100
9.2 Za stosowanie w obliczeniach procentu sktadanego lp
x+y=284100
9.3 Utozenie uktadu réwnan: 1Y’ 1Y Ip
X l+—| =y l+—
20 20
Przeksztatcenie uktadu réwnan do postaci:
x+y=384100
9.4 32 Ip
x(l + —j =y
20
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Rozwiazanie uktadu réwnan 1 sformutowanie odpowie-
9.5 dzi (w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za poprawne obli- 2p
czenia): x = 40000 zt, y = 44100 zt

Zadanie porusza cickawy problem bankéw i lokat. To sensowny, realny kontekst skom-
plikowanych obliczen. Zadanie okazalo si¢ trudne dla zdajacych. Prawdopodobnie przy-
czynami tego faktu sa zawito$¢ sformutowania (kluczowa dla rozwiazania informacja zapi-
sana jest na zakonczenie zadania) oraz trudnos$ci rachunkowe (przy braku wprawy w roz-
wiazywaniu rOwnan tego typu).

Warto zauwazy¢, ze pieniadze rodzenstwa beda przez 11 lat tak samo oprocentowane.
Réznica kwot, ktore maja otrzymac wynika z oprocentowania pieniedzy przez okres 2 lat.
Wystarczy wigc odpowiedzie¢ na pytanie — jak podzieli¢ spadek, aby jego czg$¢ oprocen-
towana przez 2 lata byla réwna czgsci spadku nieoprocentowanej przez taki okres.

2
X 1+i =84100—x.
20

Kilkunastu zdajacych zauwazyto t¢ prawidlowos¢ i1 nie potrzebowato korzysta¢ z pro-
centu sktadanego.

Zadanie 10. (7 pkt)

W ostrostupie czworokatnym prawidtowym wysokos$ci przeciwlegtych $cian bocznych
poprowadzone z wierzchotka ostrostupa maja dlugosci # 1 tworza kat o mierze 2a . Ob-
licz objetos¢ tego ostrostupa.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py & punktow
Sporzadzenie rysunku .
wraz z oznaczeniami lub
wprowadzenie doktadnie )
opisanych oznaczen, )
10.1  |np. |WK|=|WL|=h, / 1p
V- objgtos¢ ostrostupa } ’
ABCDW, c W
P, - pole podstawy A J
ostrostupa ABCDW
10 102 ’Zgznaczeme na rysunku wtasciwego przekroju 1 wia- 1p
sciwego kata
103 Wykorzystanie wlasnosci, ze trojkat WKL jest rowno- 1
' ramienny i wysoko$¢ WO jest wysokoS$cig ostrostupa. P
10.4 Obliczenie |W0| zAWOL : |WO| = hcosax lp
10.5 Obliczenie|AB| : |AB| =2hsina lp
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P, = 4h’ sin’ a
106 Oblic426nie objetosci ostroslupaé 2p
V= §h3 sinacosa lub V = §h3 sin2asina

Z trygonometria uczniowie spotykaja si¢ po raz pierwszy w liceum. Stad zadania szcze-
goblnie te, ktore sa przygotowywane dla poziomu podstawowego, powinny uwzglednia¢ ten
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fakt. Powyzsze zadanie z klasycznej stereometrii wyraznie uwzglednia to uwarunkowanie.
Jest przyjazne 1 proste w sformutowaniu, bada te umiejgtnosci, ktore zalozyt autor arkusza.
To, Ze jego tatwo$¢ nie jest wyzsza, spowodowalo zapewne umieszczenie go na koncu
arkusza — wielu zdajacych do niego nie dotarto.

W arkuszach egzaminacyjnych pojawiaty sig tez inne rozwiazania np.:

Zdajacy korzysta z twierdzenia cosinusoéw i oblicza pole podstawy:

a’=h>+h>—2h-h-cos2a = P =h>(2—-2cos2a)=> a = h2—2cos2a

a nastgpnie korzysta z twierdzenia Pitagorasa 1 oblicza wysokos$¢ ostrostupa:

2
H?>=h’>- h (Z—icos2a) = H :gx/2+2cos2a

1 oblicza objetos¢ ostrostupa

3

4 =%h2(2—2cos2a)~§«/2+2cos2a =V =%(2—2cos2a W2 +2cos2a

Tak rozwiazywali zadanie ci zdajacy, ktorzy zrozumieli polecenie jako koniecznos¢ zapi-
sania wyniku jako funkcji zmiennych % i 2e .

2. Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (3 pkt)
Wyznacz dziedzing funkcji f(x)=1log . | (x3 +4x> —x— 4) i zapisz ja w postaci sumy
przedzialow liczbowych.

Nr
zada-
nia

Nr ) i ) Liczba
Etapy rozwiazania zadania

czynnosci punktow

Wyznaczenie zbioru argumentéw, dla ktorych licz-
11.1 ba logarytmowana jest dodatnia: 1p

x € (—4-1)U(l;+)

Wyznaczenie zbioru argumentéw, dla ktérych pod-
11 112 stawa logarytmu jest dodatnia i r6zna od 1:

xe (—oo;—2) v (—2;—\/§)u (\/g, 2) U(2;+00)
Wyznaczenie dziedziny funkc;ji:

11.3 xe(_4;_2)U(_z;—\/g)u(\/g;2)u(2;+oo) Ip

Zadanie to sprawdzato umiejetnos¢ rozwiazywania nierownosci wielomianowych. Zada-
nie byto umiarkowanie trudne.

lp

Zadanie 12. (4 pkt)
Dana jest funkcja: f(x) =cosx—+/3sinx, xR

Naszkicuj wykres funkcji f.
Rozwiaz réwnanie: f(x)=1
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2
1
x
>
- _3m T _m 0 " L ir
2 2 2 2
-1
-2
Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynno$ci Py TozwWIA punktoéw
Przeksztatcenie wzoru funkcji, np. do postaci:
121 f(X)=2cos(x+%] I'p
Naszkicowanie wykresu funkeji
Rozwigzanie ré6wnania (po 1 pkt za metode
123 i rozwiazanie): 2p

x=2kr

vooox= —§7I+2k7z,gdziekeC

Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne. By¢ moze warto takie zadania rozwiazywac na lekcjach
- jest wiele mozliwych rozwiazan, a znana w dydaktyce matematyki zasada brzmi: lepiej roz-
wiazac jedno zadanie dziesi¢gcioma metodami niz dziesi¢¢ réznych zadan. W trakcie egzaminu,
rezim czasowy 1 brak do$§wiadczenia w rozwiazywaniu podobnych problemow, wielu zdaja-

cym uniemozliwily rozwiazanie tego zadania.
Typowe byly nieudolne proby wykonania wykresu jak ilustruje rysunek ponize;.

28
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Zadanie 13. (4 pkt)

Rzucamy n razy dwiema symetrycznymi szesciennymi kostkami do gry. Oblicz, dla ja-
kich n prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej raz tej samej liczby oczek na obu

kostkach jest mniejsze od

1296
Nr Nr . . ) Liczba
. .. Etapy rozwiazania zadania ,
zadania | czynnosci punktow
Obliczenie prawdopodobiefistwa otrzymania
131 w jednym rzucie tej samej liczby oczek na obu kost- )
. | p
kach: p =—
%
Wykorzystanie schematu Bernoulliego i okres$lenie:
,q, N, k:
132 |? ql 5 1p
pP=—s 4=, N:l’l, k =1
13 6 6
Obliczenie prawdopodobienstwa otrzymania w n
rzutach co najmniej raz tej samej liczby oczek na
13.3 obu kostkach: 1p
0 n n
n\1 5 5
Plk>21)=1-P(0)=1- —||=] =1-|=
k2 ) (0](6) (J (6j
Rozwiazanie nierdwnos$ci wyktadniczej
13.4 i sformutowanie odpowiedzi: n € {1, 2, 3} Ip

Zadanie 13 jest klasyczne. Jezeli zdajacy rozwiazywat zadania, w ktorych wykorzystuje
si¢ schemat Bernoullego, nie mial klopotow z jego rozwiazaniem. Klasyczne sformutowa-
nie 1 jasne oczekiwania wobec zdajacego to zalety tego zadania. Obliczona tatwo$¢ zadania
(zadanie okazato si¢ trudne) pozwala sformutowaé hipotezg, ze zadania typowe wcale nie
sa dla zdajacych proste do rozwigzania.

Zadanie 14. (5 pkt)
o 14447 +..+(3n-2)
Oblicz:

1}5?5+7+9+...+(2n+3)
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Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnoS$ci Py & punktow
Wyznaczenie: a,,r,S, jeslia, =3n—-2 (wtym 1 p.
141 za metodg oraz 1 [; ja obliczenia): 2p
a=1r=35 ="
2
14 Wyznaczenie: b,,r',S', jeslib, =2n+3 (wtym 1 p.
14.2 za metodg oraz 1 p. za obliczenia): 2p
b =5r'=2,8"=n"+4n
14.3 Obliczenie granicy:% Ip

Kolejne, typowe zadanie. Sprawdzane sa dwie umiej¢tnosci: obliczanie sumy ciagu
arytmetycznego 1 obliczanie granic funkcji wymiernych.

Bardzo czgsto zdajacy przedstawiali ponizsze, blgdne rozwiazanie (niewtasciwe zasto-
sowanie znanego schematu):

l+ﬂ+1+ -|—3_g
1m1+4+7+...+3n—2_- n n n n_3
054+ 749+, +2n+3 ”"“"é_,_z_|.2+...+2+é 2
n n n h

Zadanie 15. (4 pkt)

W dowolnym trojkacie ABC punkty M i N sa odpowiednio $rodkami bokow AC 1 BC
(Rys. 1).

Bys. 1

<

A Fi

Zapoznaj si¢ uwaznie z nastgpujacym rozumowaniem
Korzystajac z wtasno$ci wektorow i dziatan na wektorach, zapisujemy rownosci:
MN = MA+ AB+BN (1)

oraz

MN =MC +CN (2)
Po dodaniu rownosci (1) 1 (2) stronami otrzymujemy:

_—  — — —  —

Poniewaz MC = —MA orazCN = —BN , wiec:
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2-MN =0+ AB+0
MN = L. 4B
2
Wykorzystujac wlasnosci iloczynu wektora przez liczbg, ostatnia réwno$¢ mozna

zinterpretowac nastepujaco:

odcinek laczacy srodki dwoch bokow dowolnego trojkata jest rownolegly do trzecie-
go boku tego trajkata, za$ jego dlugos¢ jest rowna polowie dlugosci tego boku.

Przeprowadzajac analogiczne rozumowanie, ustal zwiazek pomigdzy wektorem MN oraz

wektorami 4B i DC , wiedzac, ze czworokat ABCD jest dowolnym trapezem, za$ punkty
M 1 N sa odpowiednio srodkami ramion AD i BC tego trapezu (Rys. 2).

i) [
Rys. 2
/ N
A B

Podaj interpretacje otrzymanego wyniku.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py % punktow
%
Zapisanie wektora MN jako sumy odpowiednich
wektorow:
15.1 - = = lp
MN = MA+ AB+BN (1)
- oS> o5 >
L5 MN = MD+DC+CN  (2)
15.2 Dodanie rownosci (1) 1 (2) stronami lp
Przeksztatcenie wyniku do prostej postaci:
— - -
153 MN=%-(AB+DCJ tp
15.4 Zinterpretowanie otrzymanego wyniku Ip

W zadaniu 15 zaprezentowano zadanie o sformutowaniu charakterystycznym dla ,,No-
wej matury”. Abiturient ma uwaznie i ze zrozumieniem przeczyta¢ krotki tekst, w ktorym
zaprezentowano sposob rozwiazywania pewnego typu zadan. Nastgpnie stosujac przedsta-
wiong metodg, powinien rozwiaza¢ kolejne zadanie. Problemem dla zdajacych byl bardzo
dtugi tekst. Standard, ktérego opanowanie badane jest w zadaniu 15 byt szczegolnie eks-
ponowany w Informatorze, w arkuszach do probnej matury oraz w wydawnictwach przy-
gotowanych z mysla o uczniach majacych zdawa¢ ,,Nowa maturg”. Mozna sadzi¢, ze za-
biegi te zaowocowaly w lepszym przygotowaniu uczniow do rozwigzywania tego typu
problemow co potwierdza wysoka tatwos¢ tego zadania (najwyzsza w catym arkuszu).
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Zadanie 16. (5 pkt)
Szescian o krawedzi dlugosci a przecigto ptaszczyzna przechodzaca przez przekatna

podstawy 1 nachylong do ptaszczyzny podstawy pod katem % Sporzadz odpowiedni ry-

sunek. Oblicz pole otrzymanego przekroju.

Nr Nr Etapy rozwigzania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py % punktow
Sporzadzenie
rysunku wraz
Z oznaczeniami
16.1 1 zaznaczenie kata 2p
' nachylenia:
16 Obliczenie dlugo$ci wysokosci 4 trapezu:
162 |, _2V3a 1p
3
Obliczenie dlugosci krétszej podstawy b trape-
16.3 3v2 -2V3 ) 1p
zu: b = 3
. . 2(W6 —1k*
16.4 Obliczenie pola S trapezu: S = i\/g—3£ lp

Kolejne, klasyczne zadanie egzaminacyjne. Najczgstszym btedem byto zte zinterpreto-
wanie tre$ci zadania. Czg§¢ zdajacych jako przekrdj rozwazata trojkat, czym znacznie
upraszczata rozwiagzanie. Problem mieli tez uczniowie bardzo dobrzy. Czy nalezy uzasad-
nia¢, ze przekrdj jest trapezem? Zdajacy nie zna schematu oceniania. Ci, ktorzy przystapili
do uzasadniania, po$wigcili duzo czasu na pracg, ktdra nie byta oceniana.

Zadanie 17. (7 pkt)

Wykaz, bez uzycia kalkulatora i tablic, ze i/ 52 +7 - i/ 52 -7 jest liczba catkowita.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnosci Py & punktow
Wprowadzenie oznaczen: np.
=5\V2+7, y=R5v2-7, a=x-y
17 7.1 b a=3/5v2+7-3/5v2-7 i I'p
3
& =(2/5J5+7 —3/5\/5—7)
Skorzystanie z tozsamosci (szescian sumy):
17.2 33 3 Ip
(x=y) =x" -y’ -3xp(x-»)

52
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17.3

Wykorzystanie tozsamosci 1 oznaczen do uzyskania
roéwnania z niewiadoma a (w tym 1 p. za metodg oraz 1

p. za obliczenia): @’ =14 —3a (*)

2p

17.4

Wyznaczenie catkowitego pierwiastka roéwnania (*):
a=?2

Ip

17.5

Zapisanie rOwnania (*) w postaci iloczynowej:
(a—Z)(a2 +2a+7)=0

lub stwierdzenie, ze rownanie (*) ma jeden pierwiastek

17.6

Wykazanie, ze 3\/ 52 +7 - 3\/ 52 -7 jest liczba catko-
witg — sprawdzenie warunku A(01 uzasadnienie, ze

a =2 jest jedynym rzeczywistym pierwiastkiem row-
nania (*).

lp

To zadanie zdecydowanie najtrudniejsze w zestawie. W zamysle miato roznicowaé zda-
jacych. I réznicowalo.

Zadanie 18. (8 pkt)
Pary liczb (x, y) spetlniajace uktad rownan:

~x"+y+4=0

{—4x2+y2+2y+120

sa wspotrzednymi wierzchotkow czworokata wypuktego ABCD.
a) Wyznacz wspotrzedne punktow: 4, B, C, D.

b) Wykaz, ze czworokat ABCD jest trapezem rownoramiennym.

¢) Wyznacz rownanie okrggu opisanego na czworokacie ABCD.

Nr Nr Etapy rozwiazania zadania Liczba
zadania | czynnos$ci punktow
18.1 Doproyvadzgnie uktadu do réwnania jednej zmiennej 2p
i rozwigzanie
Wyznaczenie wspotrzednych wierzchotkéw czworo-
18.2 kata: lp
A=(-1;-3), B=(1;-3), C=(3;5), D=(-3;5)
18.3 Uzasadnienie ze czworokat ABCD jest trapezem 1p
) rownoramiennym, np. AB || CD oraz | AD | =| BC |
Wyznaczenie rownania symetralnej odcinka BC:
18.4 _ Ip
18 X+ 4y -6=0
Wyznaczenie wspoirzednych srodka okre-
185 |0 0= (0;3) Ip
2
18.6 Obliczenie dlugosci promienia okregu: » = @ Ip
3\ 85
18.7 Zapisanie rownania okregu: x° + ( y- —j = 1p

2

Zadanie z geometrii analitycznej, kiedy$ eksponowanego dzialu, w dzisiejszych pro-
gramach traktowanego ,,przy okazji”. Trudnos$cia w ocenianiu byta sytuacja, gdy zdajacy
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odczytywat rozwiazania z rysunku. Z braku miejsca rozwiazujacy zadania robili spore
»przeskoki” myslowe.

Ponizej przedstawiono autentyczne, typowe rozwiazanie zdajacego:

PErm ."2'2‘;_._..;;._.
=y, & oM |
32— - \
A I.E f I_[/
_J:,:_’l:-] \/ I':.:.J
o 1 i == i
_.[)LIK—L(,'/?i\ J_., |
_xF €120 LTI
=5 }‘"_{i = L
ol T =1 ) =1 AT TIREZ 1N
[_“‘h e S l-: -LI‘:.§ p l S
I\t & 1- o L
.r_ '3
e AU W S S S W T 2l L ———— .
-'_7} 3 B
PRED
BAIIDC (A D8 |=tke] | g ThRCD est
I

i\ L ” - }
LenwraiA AR Y PV S I
ToiALam | SO N Adn
b | i

Zadanie 19. (10 pkt)
. . 1
Dane jest rownanie: x° + (m —5)x +m* +m + e 0.

Zbadaj, dla jakich warto$ci parametru m stosunek sumy pierwiastkow rzeczywistych
réwnania do ich iloczynu przyjmuje warto§¢ najmniejsza. Wyznacz t¢ wartosc.

Nr Nr ) . ) Liczba
. L . Etapy rozwiazania zadania .
zadania | czynnoSci punktow
Okreslenie warunkow istnienia rzeczywistych
4
19 19.1 pierwiastkéw rownania: A>0 dlam € <— 6;—> Ip
. . +
Okreslenie wzoru funkcji m— f(m)= HT% .
X1 X,
19.2 -m+5 1
flm)==1E P

1 2
m+—
")
Okres$lenie dziedziny funkcji f:

193 | el_e-Llof-L.2 Ip
2 23

19.4 Zastosowanie wzoru na pochodna ilorazu lp
19.5 Obliczenie pochodnej funkcji f lp
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Okreslenie miejsca zerowego pochodnej funkcji f:

19.6 m:m% Ip

Obliczenie wartoéci f(~ 6) i f@j : f(-6)=—,

2
FEAmE ’
3) 11
Zbadanie znaku pochodnej funkcji:

f'(m))0dlame (—6 : —%]

f'(mKodlame (—%,gj

19.7

19.8

o 4 . o
Uzasadnienie, ze f (— 6) T jest najmniejsza

19.9 1
wartoscia funkcji (m = % lezy poza przedziatem P

okreslonosci).

W zamierzeniu zadanie miato bada¢ wiele réznych umiejetnosci. Zdajacy powinien
umiec:

e stosowac wzory Viéte’a

e wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej

e oblicza¢ pochodne wielomiandw i funkcji wymiernych

e stosowa¢ pochodng do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

Istotna trudnos$cia w rozwiazaniu tego zadania byl fakt, ze oba miejsca zerowe badane;j
pochodnej nie naleza do dziedziny. Prawdopodobnie ten problem spowodowat, ze zadanie,
pomimo klasycznej tresci i typowego algorytmu rozwiazywania okazato si¢ trudne.

I11. Podsumowanie

Poziom merytoryczny odpowiedzi uczniow byt bardzo zrdéznicowany. Szczegdlnie
w arkuszu na poziomie podstawowym zdecydowana wigkszos$¢ to rozwiazania poprawne,
cho¢ niekoniecznie zgodne z oczekiwaniami autoroOw zadan. Zaznaczy¢ nalezy, ze arkusz
na poziomie podstawowym rozwiazywali wszyscy zdajacy (w tej liczbie i ci, ktorzy wy-
brali poziom rozszerzony). W rozwiazaniach obok rozwiazan petnych, przemyslanych,
Swiadczacych o wiedzy 1 umiejgtnosci samodzielnego myslenia zdarzaty si¢ odpowiedzi
bledne, o nieznajomosci danego problemu. Procedura egzaminu maturalnego nie przewi-
duje restrykcji wobec zdajacych, ktorzy przystgpowali ,,frywolnie” do cze$ci rozszerzonej
egzaminu maturalnego. Spowodowato to sytuacjg, Ze na rozwiazywanie zadan z arkusza na
poziomie rozszerzonym decydowali si¢ nie tylko uczniowie rzetelnie przygotowujacy sig
do tego poziomu egzaminu. Stad bardzo duze zr6znicowanie w poziomie ocenianych prac.

Zadania byly zréznicowane pod wzgledem stopnia trudnosci, od tatwych w arkuszu na
poziomie podstawowym do bardzo trudnych w arkuszu na poziomie rozszerzonym. Arkusz
zarOwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym ma wysoka rzetelnos¢ (wspot-
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czynnik Alpha Cronbacha odpowiednio 0,94 1 0,93). Ciekawe moze by¢ spostrzezenie, ze
duza grupa zdajacych otrzymata maksymalna liczbg punktow za rozwiazanie zadanh w Ar-
kuszu I. Uprawniony jest wniosek, ze tyle wtasnie punktow uzyskiwali gtdéwnie ci ucznio-
wie, ktorzy decydowali si¢ zdawa¢ egzamin na poziomie rozszerzonym i uzyskali na tym
poziomie wysokie wyniki.

Skoszarowany system oceniania skutkowat duza poréwnywalnos$cia oceny poszczego6l-
nych egzaminatoréw. Bledy popelniane podczas oceniania prac (gldwnie techniczne — po-
prawione w trakcie weryfikacji kart) bylty spowodowane zbyt krotkim czasem przeznaczo-
nym na ocenienie wszystkich prac. W przysztosci nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wydtuzenia
czasu oceniania prac przez egzaminatorow.
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