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1. Wstep

Egzamin maturalny przeprowadzony w sesji wiosennej 2006 roku potwierdzil tradycyjnie
duze zainteresowanie matematyka, jako przedmiotem egzaminacyjnym. W maju 2005 r. po raz
pierwszy ,Nowa Matura” stala si¢ egzaminem powszechnym dla absolwentow liceow
ogolnoksztatcacych i profilowanych. Na obszarze dziatania OKE w Krakowie w 2005 roku do
egzaminu maturalnego z matematyki przystapito 18292 absolwentéw. Rok po6zniej do egzaminu
z tego przedmiotu przystapito 19126 zdajacych, ktorzy w czwartek 11 maja rozpoczgli
rozwiazywanie zadan w arkuszu z poziomu podstawowego.

Matematyke na egzaminie maturalnym w roku szkolnym 2005/2006 mozna bylo wybraé
jako jeden z trzech przedmiotéw obowiazkowych lub jako przedmiot dodatkowy. Wybierajacy
ten przedmiot jako obowiazkowy zdajacy mieli mozliwo$¢ zdawania na poziomie podstawowym
lub rozszerzonym. Jako przedmiot dodatkowo wybrany matematyka mogta by¢ zdawana
wylacznie na poziomie rozszerzonym. Arkusze egzaminacyjne przygotowane zostaly przez
Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna, a prace zdajacych oceniali pracujacy w okoto

dwudziestoosobowych zespotach egzaminatorzy Okrggowych Komisji Egzaminacyjnych.

2. Opis populacji zdajacych i szkot

Do egzaminu maturalnego zmatematyki na obszarze dziatania OKE w Krakowie
(wojewodztwo lubelskie, matopolskie i podkarpackie) przystapito 19126 absolwentow licedw
ogoblnoksztatcacych, technikow (po raz pierwszy) i liceow profilowanych z trzech wojewodztw:
lubelskiego, matopolskiego 1 podkarpackiego. Stanowi to okoto 22% ogoélnej liczby 88974
zdajacych egzamin maturalny w 1344 szkotach. Wysitku rozwiazywania zadan na poziomie
rozszerzonym z tego przedmiotu podjeto si¢ ponad 14200 absolwentow, zatem tylko okoto 20%
zdajacych poprzestalo na przystapieniu do egzaminu na poziomie podstawowym. Ponizej
w Tabelach 1 1 2 przedstawiono liczby zdajacych w zaleznos$ci od typu ukonczonej szkoty oraz

liczby szkot, ktorych absolwenci przystapili do egzaminu
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Tabela 1. Liczba uczniéw zdajacych egzamin maturalny z matematyki w sesji

wiosennej 2006

Typ szkoty
] Lz L.icea Technika Lice.a' Razem
ogdlnoksztatcace | profilowane uzupetniajgce
Liczebnos¢ Liczebnos¢ | Liczebnos¢ | Liczebnos¢ | Liczebnosé
OKE 13750 1708 3628 40 19126
Wojew6dztwo lubelskie 4420 548 734 1 5703
matopolskie 5541 709 1708 36 7994
podkarpackie 3789 451 1186 3 5429

Tabela 2. Liczba szko6t w ktorych zdawano egzamin maturalny z matematyki
w sesji wiosennej 2006

Typ szkoty
] Lz L.icea Technika Lice.a' Razem
ogdlnoksztatcace | profilowane uzupetniajgce
Liczebnos¢ Liczebnos¢ | Liczebnos¢ | Liczebnos¢ | Liczebnosé
OKE 491 253 340 20 1104
Wojewddztwo lubelskie 157 88 95 1 341
matopolskie 208 95 141 17 461
podkarpackie 126 70 104 2 302

W  powyzszym zestawieniu nie ujg¢to zdajacych przystgpujacych do egzaminu
maturalnego w drugim terminie (czerwiec 2006), absolwentow klas dwujezycznych i laureatow

oraz finalistow olimpiad.

3. Opis zestawu egzaminacyjnego
Arkusze egzaminacyjne zostaly opracowane dla dwoch pozioméw wymagan:
o ArkuszI (MMA-P1A1P-062) — Poziom podstawowy
o Arkusz I (MMA-P1A1P-062) + Arkusz Il (MMA-R1A1P-062) — Poziom rozszerzony

3.1. Opis zestawu zadan w Arkuszu I

Arkusz I (czas trwania egzaminu 120 minut) zawieral 11 zadan, wylacznie otwartych.
Sprawdzaty one wiadomo$ci 1 umiejgtnosci opisane w standardach wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego. Zadania egzaminacyjne w Arkuszu I sprawdzaly przede wszystkim
znajomo$¢ 1 rozumienie podstawowych poje¢ matematycznych, definicji 1 twierdzen oraz
umiejetno$¢ postugiwania si¢ ta wiedza w praktyce. Sprawdzaty umiejg¢tno$¢ analizowania
1 interpretowania probleméw matematycznych oraz formutowania opisu matematycznego danej

sytuacji.
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Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu I obejmowata wigkszo$¢ tresci z Podstawy

programowej. Najliczniej byty reprezentowane zadania dotyczace liczb i ich zbiorow, funkcji

iich wiasnosci, wielomiandéw, planimetrii oraz rachunku prawdopodobienstwa z elementami

statystyki.

Tabela 3. Plan testu - Arkusz |

Numer zadania Suma
TRESCI 1{2|3(4 5|6 |7|8]9]10/|11 punktow procent
I. Liczby, zbiory, 0
réwnania i funkcje 3p 2p 3p|lp|1p|Sp|3p| 6p | 3p 27p 54%
I1. Ciagi 4p 4p 8%
II1. Elementy
rachunku o
prawdopodobienstwa 3p | 3p 6p 12%
1 statystyki
IV. Geometria z
elementami 6p | 4p 3p 13p 26%
trygonometrii.
Standardy:
1 2p [2p |1p |1lp |1p 2p |Ip 10p 20%
11 3p 13p 12p [2p |1p [4p [3p [4p |2p |5p |3p 32p 64%
11 Ip Ip | 2p|1lp |1lp [2p 8p 16%
Tabela 4. Kartoteka — Arkusz |
Numer Czynnos¢ sprawdzana Standard Zakres treSci ze | Liczba CZS}:}III;?ESLJZ‘: pulgli((;(z,)?;lza
zadania Zdajacy potrafi: standardu I punkiow punktowania zadanie
zaznaczy¢ na osi liczbowej zbior opisany
za pomocg nierownosci z wartoscia IT 2a Dh 1 1.1
bezwzgledna
1 zaznaczy¢ na osi IICZ’b(.)WG‘] zbior ‘ 24 3)b 1 12 3
rozwigzan nieréwnosci kwadratowe;j
wyznaczy¢ roznicg zbiordéw i zaznaczy¢ ja 22 e 1 13
na osi liczbowe;j
poprawnie wybra¢ model matematyczny, 21
stosowac wzory adekwatne do wybranego IT 1a 9)a 2 2' )
2 modelu np. wzdr na liczbe kombinacji ) 3
obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia 22 9)b 1 73
losowego
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zastosowac definicj¢ sredniej wazonej IT 1a 9)c
obliczy¢ $redniag wazona danego zbioru 31
znajac prawa dotyczace dziatan I 1)d ’
arytmetycznych na liczbach rzeczywistych
zastosowaé deﬁnlcjg odcfhylema I 1a 9)c
standardowego danej proby
obliczy¢ odchylenie standardowe danej 3.2
proby znajac prawa dotyczace dzialan I 1)d
arytmetycznych na liczbach rzeczywistych
oceni¢ przydatnos¢ otrzymanych wynikow | 11l 2a 9)c 3.3
wyznaczy¢ iloraz ciagu geometrycznego
wykorzystujac informacjg o jego II 2a 5)b 4.1
monotoniczno$ci
zapisa¢ wzOr na n-ty wyraz ciagu I 5)b 49
geometrycznego
wykona¢ dziatania na liczbach I 5)b 43
rzeczywistych )
zastosowaé zwiazki mlqdzy funkcjami I 2a A)c 51
trygonometrycznymi tego samego kata
dobiera¢ odpowiedni algorytm do
wskazanej sytuacji problemowej i ocenié¢ I 1b 4)b 52
przydatno$¢ otrzymanych wynikow
podac wspotrzedne punktu lezacego na I )b 53
koncowym ramieniu kata )
zastosowac pojecie skali do obliczenia
rzeczywistych dlugosci podanych IT 2a 6)e 6.1
odcinkow
zamienia¢ jednostki dlugosci Il 2a 6)b 6.2
zastosowac twierdzenie Pitagorasa do
obliczenia dlugosci jednego z bokow IT 2a 6)b 6.3
trojkata
obliczy¢ pole trojkata prostokatnego II 2¢ 6)b 6.4
wykorzystap podqblenstvyo’trOJkactow do I 16 6)e 6.5
wyznaczenia skali podobienstwa
obliczy¢ pole trojkata z wykorzystaniem 6)b

. I 1b 6.6
podobienstwa 6)e
porownac liczby wymierne I 1)i 6.7
poda¢ opis matematyczny danej sytuacji I 1a 6)b 71
praktycznej )
wyznaczy¢ wysokos¢ trojkata I 6)b 79
réwnobocznego )
ob!lczy(.: szerokosp 1 wysokos¢ figury 24 6)b 73
opisanej w zadaniu
poda¢ wynik z zadanym przyblizeniem II 2¢ Di 7.4
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obliczy¢ miejsca zerowe funkcji 1la 3)b 1 2.4
kwadratowej
obliczy¢ wspolrzedne wierzchotka paraboli | 11 2a 3)b 1 8.1
przetworzy¢ informacje p’rzedstawwne 1 1c 3)b 1 2.2
8 W postaci wzoru na posta¢ graficzng
zapisa¢ zbior wartos$ci funkcji np.
odczytujac go z wykresu funkcji 1126 3)b ! 8.3
podac zblor rozwiazan nierownosci np. 112b 3)b 1 25
odczytujac go z wykresu funkcji
sporzadzi¢ rysunek ostrostupa
prawidlowego czworokatnego i zaznaczy¢
A . I 8)b 1 9.1
kat nachylenia $ciany bocznej do
ptaszczyzny podstawy
wykorzysta¢ funkcje trygonometryczne
kata ostrego w trojkacie prostokatnym do IT 2a 8)c 1 9.2
9 obliczenia dlugos$ci przeciwprostokatnej
obliczy¢ pole powierzchni bocznej I 2¢ 8)c 1 93
ostrostupa
dobraq ‘odp0w1edn1 ‘algorytm do wskazanej I 16 1d 1
sytuacji praktycznej 9.4
obliczy¢ procent z danej liczby I 1)j 1
oceni¢ przydatno$¢ otrzymanego wyniku I 1b Di 1 9.5
Wykorzystac definicj¢ pierwiastka I la 3 ) 10.1
wielomianu 10.2
rozwiazac qklaq roéwnan .hmowych 24 3a 1 103
10 z dwiema niewiadomymi
zastosowac twierdzenie Bézouta Il 2a 3)e 1 10.4
podzieli¢ wielomian przez wielomian I 3)c 1 10.5
rozwigza¢ rownanie liniowe Il 2a 3)a 1 10.6
stosowac przedstawiony algorytm do 11.1
11 rozwiazania problemu I 1b 1)d 3 11.2
11.3

3.2. Opis zestawu zadan w Arkuszu II

Arkusz II (czas trwania egzaminu 150 minut) zawierat 10 zadan, wylacznie otwartych.
Sprawdzaty one wiadomosci i1 umiejetnosci opisane w standardach wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu rozszerzonego. Zadania egzaminacyjne w Arkuszu Il sprawdzaly przede wszystkim
umiejetnos¢ poprawnego interpretowania tekstu matematycznego, analizowania sytuacji
problemowych i podawania do nich opisu matematycznego oraz argumentowania i prowadzenia

rozumowania typu matematycznego. Tematyka zadan egzaminacyjnych w Arkuszu II
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obejmowata wigkszos$¢ tresci z Podstawy programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania
dotyczace ciaglosci 1 pochodnej funkcji, ciagéw liczbowych, planimetrii, funkcji wyktadnicze;j

1 logarytmicznej oraz rachunku prawdopodobienstwa.

Tabela 5. Plan testu - Arkusz Il

Numer zadania Suma
TRESCI 121314151617 1819|2021 punktéw procent
L. Liczby, zbiory, .
rownania i funkcje 4p P Ip Sp|3p|4p| 22p 44%
II. Ciagi 5p 2p Tp 14%
III. Elementy kombi-
natoryki, rachunku 0
prawdopodobienstwa Ip 4p Sp 10%
i statystyki
IV. Geometria z
elementami 2p | 6p | 3p I1p 22%
trygonometrii.
V. Analiza .
matematyczna ap Ip S5p 10%
Standardy:
I 3p Ip Ip[1p 6p 12%
n 2p | 1p|3p|3p|2p|2p|lp|Sp 4p | 23p | 46%
11 4p|1p|1p|1p|4p|5p|1p|4p 21p | 42%

Tabela 6. Kartoteka — Arkusz Il

Czynno$¢ sprawdzana Zakres Liczba
Numer . Liczba | punktow
zadania Standard | tresci ze unktéw 7a
Zdajacy potrafi standardu I | P .
zadanie

zastosowa¢  twierdzenie o  indukcji
matematycznej do dowodzenia twierdzen I I)a(R) 3
o liczbach naturalnych

stosowa¢ pojecie silni w dzialaniach na

12 |liczbach naturalnych 1122 %)a ! 5
formulowa¢  wnioski na  podstawie
przeprowadzonego dowodu indukcyjnego 11 2(R) 1a (R) |

1 zapisywa¢ je w sposob czytelny
1 poprawny jezykowo
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wykazaé, ze dany ciag jest monotoniczny I11 2a 5)a

obliczy¢ granicg ciagu I1 2a 6)b (R)
13 formplgwaé ‘ Wnioski wynikajace 1 2b 6)b (R)

Z pojgcia granicy ciagu

fonnulowa.(: wni’(>s.ki.wynikaja(ce 11 2b 5)a

Z monotonicznosci ¢13gu

sporzadzi¢ wykres funkcji y = flkx) I 2)c(R)

wyznaczy¢ dziedzing funkcji II 2a 5)b (R)

zapisa¢ wzor funkcji w prostszej postaci
14 stosujac definicj¢ wartosci bezwzglednej | III Ic, 1)h.4)b

1 sporzadzi¢ wykres funkcji majac dany| II2a ’

WZzOr

odczytac¢ z wykresu wlasnos$ci funkcji II 2a 4)b

dokona¢ analizy zadania II1 1a 11)a
15 oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite

W skonczonym zbiorze zdarzen| II2a 11)a(R)

elementarnych

zastosowac twierdzenie sinusow III 1d 8)a (R)
16 |Wyznacza dlugos¢ odcinka I1 2a 4)b

postugiwa¢ si¢ odpowiednimi miarami M2 e D

oraz przyblizeniami dziesigtnymi

poda¢ opis matematyczny danej sytuacji w 1 1a 6)a

postaci wyrazen algebraicznych

dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej

sytuacji podajac zalezno$ci migdzy I 1b 6)b
17 | dlugosciami bokow trojkata prostokatnego

dobrac odpowiedni algorytm do obliczenia 11 2b 6)b

przekatnej trapezu

postuzy¢ si¢ odpowiednimi twierdzeniem 124

cosinuséw do wyznaczenia cosinusa kata 8)a(R)

sporzadzi¢ szkic graniastostupa i1 zapisac I 8)c

wzory na jego pole powierzchni 1 objgtos¢

opisywac zaleznosci za pomoca funkcji Illc 2)a

obliczy¢ pochodna funkcji wymiernej 11 2a 7)c (R)
18 | wykorzysta¢ zwiazek pochodnej z istnie-

niem ekstremum i z monotonicznoscia| III 1d 7)d (R)

funkcji

formutowaé wniosek dotyczacy 11 2b 7d (R)

najmniejszej wartosci funkcji w przedziale
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postugiwac sig definicja ciagu

geometrycznego w celu wyznaczenia| II2a 6)a (R)
ilorazu tego ciagu
okresli¢ dziedzing funkcji logarytmicznej II 2a 4)a (R)
wykorzystaé definicjg logarytmu
1 wi'asnoépi funkcji logary’tmiczrnej do 124 )b (R)
19 |rozwigzania  prostych  réwnan  lub
nierownosci
poda¢ warunek istnienia sumy szeregu I 6)c (R)
geometrycznego
rozwigza¢ nierOwnos¢ typu |x| <a I 2a 1)b (R)
formui‘owaé \ynioski oraz zapisa¢ je w I 2b e
postaci przedziatu
zapisywac proste zalezno$ci 1 formutuje
20 wnioski wynikajace z podanych zapisow | II 2)R 4)b (R)
matematycznych
rozwiazac¢ nierOwnos¢ kwadratowa II 2a 3)h
zastosowac¢ definicje funkcji nieparzystej
i jej wiasnosci do sporzadzenia wykresu| III 1c 2)b (R)
funkcji
zaznaczy¢ w  prostokatnym uktadzie
wspotrzednych podane punkty nalezace do| III 1c 2)b
21 .
wykresu funkcji
wykorzysta¢  zwiazek  pochodnej z
istnieniem ekstremum i monotoniczno$cia| III 1c 7)d (R)
funkcji
sporzadzi¢ szkic wykresu funkcji III Ic 2)d
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4. Organizacja oceniania rozwigzan w arkuszach egzaminacyjnych

W dniu egzaminu maturalnego z matematyki w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
w Warszawie spotkali si¢ gléwni egzaminatorzy i koordynatorzy oceniania wszystkich komisji
okreggowych. W spotkaniu brali rowniez udzial przedstawiciele wyzszych uczelni zaproszeni
przez CKE. Po rozwiazaniu zadah egzaminacyjnych 1 omowieniu schematu oceniania
przystapiono do oceny wybranych prac. Uzupetiono schemat oceniania o odpowiedzi podane
przez zdajacych, a nie uwzglednione w schemacie oceniania, dokonano réwniez
uszczegdlowienia kryteriow zaliczania odpowiedzi precyzujac niektére wymagania. Wigkszos$¢
uzupelnien wprowadzono po analizie kserokopii wybranych prac zdajacych dostarczonych
z okrggowych komisji egzaminacyjnych. Praca w CKE trwala 3 dni. Uzgodniony
1 zaakceptowany przez wszystkich przedstawicieli OKE oraz gltownego egzaminatora CKE
model odpowiedzi i schemat oceniania zostal wykorzystany do szkolen przewodniczacych
zespoldw egzaminatordw, ktore odbyto sie¢ w Krakowie, Rzeszowie 1 Lublinie. Przewodniczacy
zespoldw egzaminatoréw przeprowadzili nastgpnie szkolenia egzaminatorow w swoich zespotach
w osrodkach koordynacji oceniania. W Osrodkach Koordynacji Oceniania (OKO) prace
zwiazane z ocenianiem arkuszy egzaminacyjnych podjeto 3 koordynatorow oceniania,
49 przewodniczacych  zespotow  egzaminatorow, 98  weryfikatorow 149  zastgpcow
przewodniczacego. Udzial w ocenianiu wzigto 1134 egzaminatoréw. Zatrudnieni do oceniania
egzaminatorzy musieli spelnia¢ kilka warunkow: posiada¢ wpis do ewidencji egzaminatorow,
podczas szkolen egzaminatorow osiaga¢ dobre wyniki w porownywalnym ocenianiu,
uczestniczy¢ w réznych formach doskonalenia. W ocenianiu braty udziat trzy grupy
egzaminatorow. Pierwsza stanowili egzaminatorzy, ktérzy oceniali arkusze egzaminacyjne
w 2005 roku, druga grupa to egzaminatorzy, ktorzy ukonczyli szkolenie dla kandydatow dla
egzaminatorow bezposrednio przed egzaminem maturalnym w 2006 roku i trzecia grupa to
egzaminatorzy, ktdrzy ukonczyli szkolenia w poprzednich latach i do oceniania przystapili po raz
pierwszy. Wszyscy egzaminatorzy zostali dodatkowo przeszkoleni przez przewodniczacych

zespotow egzaminacyjnych przed rozpoczgciem oceniania w piatek 19 maja.
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Przypomniano procedury zwiazane z organizacja pracy zespotow (sposob odbioru
1 oddawania prac podczas oceniania, stosowanie znakoéw egzaminacyjnych, wypetianie kart do
czytnika i prowadzenie dokumentacji oceniania) oraz zasady podwdjnego oceniania. Drugim
istotnym elementem szkolenia bylo szkolenie merytoryczne egzaminatorow przygotowujace do
oceniania konkretnych arkuszy, zgodnie z dopracowanymi w CKE schematami.

W tygodniu poprzedzajacym rozpoczgcie oceniania, koordynatorzy, przewodniczacy
1 zastgpcy przewodniczacych dokonali przegladu kopert, arkuszy egzaminacyjnych i sprawdzenia
zgodnosci liczby kopert i1 arkuszy z protokotami. Pozwolito to na szybkie i sprawne rozpoczgcie
oceniania w piatek. Praca zespotdow oceniajacych trwala przez trzy dni (piatek, sobota
1 niedziela). Wszystkie zespoty oceniajace zakonczyly prace w niedzielg. Wszelkie watpliwosci
egzaminatorow podczas oceniania rozstrzygali na biezaco przewodniczacy zespotow,
w przypadku watpliwosci konsultowali si¢ z glownym egzaminatorem. Staly kontakt
z weryfikatorami pozwalal na biezaco monitorowaé prac¢ egzaminatorow. Istotng role we
wsparciu podczas oceniania odegraty dwa systemy internetowe MOODLE. Podczas oceniania
dziatat ogdlnopolski system koordynacji oceniania prowadzony przez CKE (przy wspotudziale
glownych egzaminatoréw z poszczegdlnych OKE). Ponadto w ramach OKE Krakéw
funkcjonowal drugi, rownolegly system MOODLE umozliwiajacy bezposredni i ciagly kontakt
pomigdzy gldéwnym egzaminatorem OKE w Krakowie i koordynatorami w Lublinie, Krakowie
i Rzeszowie. Pozwolilo to na jednolite w calym kraju ocenianie rozwiazan zdajacych, jak
rowniez dawato mozliwo$¢ natychmiastowej informacji zaréwno w skali OKE w Krakowie jak
iw skali catego kraju. Nad techniczna strona pracy zespotow (wydawanie i odbieranie prac,
drukowanie umoéw, wypekianie protokotéw, sprawdzenie poprawnosci przeniesienia punktacji
1 wypehienia kart odpowiedzi) czuwali zastgpcy przewodniczacych zespotow oceniajacych.
Glownym zadaniem weryfikatorow bylo dbanie o poprawno$¢ merytoryczng pracy
egzaminatorow 1 pomoc przewodniczacemu Ww rozstrzyganiu rozbiezno$ci w punktacji
odpowiedzi zdajacych.

Nalezy podkres$li¢, ze wszyscy egzaminatorzy potraktowali pracg niezwykle powaznie
1 odpowiedzialnie. Doktadnie czytali kazda odpowiedZ zdajacego i starali si¢ precyzyjnie
stosowa¢ schemat oceniania. W przypadkach watpliwosci czy dana odpowiedz uznaé za
poprawna konsultowano ja w szerszym zespole egzaminatoréw oraz z przewodniczacymi,
starajac si¢ dostrzec wszystkie aspekty pracy. Nigdy nie podejmowano pochopnych decyzji.

W przypadkach, gdy praca oceniona zostata na 12-14 punktow byla konsultowana z drugim
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egzaminatorem 1 w razie watpliwosci ponownie oceniana przez innego egzaminatora lub

przewodniczacego zespotu.

Tabela 6 Struktura organizacyjna zespotéw oceniajacych prace maturalne
z matematyki w 2006 r.

Gléwny egzaminator OKE

Koordynator wojewodzki Koordynator wojewo6dzki Koordynator wojewodzki
Lublin Rzeszow Krakow
15 Zespotow 14 Zespotow 20 Zespotow
Egzaminatorow Egzaminatorow Egzaminatorow

W kazdym zespole egzaminatorow pracowal przewodniczacy, 2 weryfikatoréw, zastgpca

przewodniczacego i grupa egzaminatorow. Kazdy zespo6t liczyt nie wigcej niz 24 osoby.
5. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki - zestawienie

Tabela 7. Podstawowe miary statystyczne (dla ogétu zdajacych )

Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
(Arkusz 1) (Arkusz 11)
OKE L M P OKE L M P
Sredni wynik 65,27 | 64,23 | 66,09 | 65,18 | 37,51 | 35,50 | 39,02 | 37,51
Modalna 92 92 76 94 0 0 0 0
Mediana 68,00 | 68,00 | 70,00 | 68,00 | 34,00 | 32,00 | 36,00 | 34,00
Rozstep 100 100 100 100 100 100 100 100
Odchylenie standardowe | 23,43 | 23,85 | 22,90 | 23,72 | 26,84 | 26,79 | 26,85 | 26,74
Laureaci olimpiad (liczba) 18 3 9 6

Rysunek 1. Rozkiady wynikéw (ogétem wedtug arkuszy)

Liczba os6b
Liczba os6b

0,0 250 50,0 750 100,0 0,0 250 50,0 750 100,0

Poziom podstawowy (ogétem) Poziom rozszerzony (ogétem)

Tabela 8. Wyniki egzaminu maturalnego wedtug wojewoédztw i typow szkét
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Licea Licea T . Licea
. ; echnika .

Wojewddztwo ogo!noks_zta’rcape profllo_wane . . : . uz.upeir)lajqce

Sredni wynik | Zdato | Sredni wynik | Zdato | Sredni wynik | Zdato Sredni wynik | Zdato

PP PR w % PP PR w % PP PR w % PP PR w %

lubelskie 69,24 | 39,54 | 98,1% | 43,17 | 10,89 | 80,0% | 38,00 | - 100,0% | 49,89 | 13,85 | 86,2%
matopolskie 71,76 | 44,51 | 98,2% | 49,79 | 18,01 | 86,5% | 26,69 | 2,00 | 39,3% | 55,34 | 20,32 | 91,1%
podkarpackie | 71,26 | 42,62 | 98,4% | 44,63 | 10,56 | 80,4% | 8,00 | - ,0% 53,44 | 18,39 | 88,3%
OKE 70,81 | 42,35 | 98,2% | 46,30 | 13,92 | 82,9% | 26,45 | 2,00 | 40,0% | 53,62 | 18,47 | 89,2%
Polska

Rysunek 2. Rozkiady wynikéw wedtug typow szkét

Liczba os6b

Liczba os6b

Liczba os6b

Licea Ogélnoksztatcgce PP

Licea Profilowane PP

Technika PP

Liczba os6b

Liczba os6b

Liczba oséb

Licea Ogdlnoksztatcace PR

Licea Profilowane PR

Technika PR
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Tabela 9. Latwos¢ zadan

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Nr zadania Lgtwoéc’: : Nr zadania La_twoéé -
Czynnosci Zadania Czynnosci Zadania
1.1 0,69 12_1 0,53
1.2 0,56 0,64 12_2 0,44
1.3 0,6 12_3 0,38 0,36
2 1 0,66 12 4 0,24
22 0,46 0,54 125 0,23
23 0,5 13_1 0,43
3.1 0,85 132 0,41
3.2 0,44 0,68 13_3 0,71 0,38
3.3 0,82 13_4 0,2
4 1 0,84 13_5 0,19
4 2 0,8 0,83 141 0,5
4 3 0,83 14 2 0,3 031
51 0,69 14_3 0,2 ’
52 0,19 0,35 14_4 0,25
53 0,19 15_1 0,48
6_1 0,65 15_2 0,47
6_2 0,62 15_3 0,47 0,45
6_3 0,81 15 4 0,43
6_4 0,67 0,63 16_1 0,63
6_5 0,6 16_2 0,48 0,52
6_6 0,5 16_3 0,47
6_7 0,6 17_1 0,29
71 0,47 17_2 0,13
72 0,42 17_3 0,13
7.3 0,61 0,50 17_4 0,05 0.11
74 0,41 175 0,07
8 1 0,65 17_6 0,03
8 2 0,81 18_1 0,48
8 3 0,42 0,70 18_2 0,51
8 4 0,89 18_3 0,4
8 5 0,75 18_4 0,26 0,32
91 0,76 18 5 0,26
9 2 0,64 18_6 0,15
93 0,71 0,74 18 7 0,22
9 4 0,8 19 1 0,47
95 0,73 19 2 0,48
10_1 0,77 19 3 0,08
10 2 0,76 19 4 0,38 0,29
10_3 0,66 19 5 0,3
10_4 0,54 0.62 19 6 0,06
10_5 0,5 20_1 0,75
10_6 0,48 20 2 0,64
11_1 0,92 20_3 0,66 0,64
112 0,91 0,90 20 4 0,52
11_3 0,87 21 1 0,77
21 2 0,5 0,53
21_3 0,46
Ogétem 0,65 Ogétem 0,37
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Rysunek 3. Latwos¢é czynnosci — Arkusz |
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Rysunek 5. Latwos¢ czynnosci — Arkusz Il
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Rysunek 6. Latwos¢ zadan — Arkusz Il
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Tabela 10. Wyniki egzaminu dla zdajacych w skali znormalizowanej standardowej
dziewiatki
Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
Pozydia Opis pozycji i procent 2005 | 2006 2005 | 2006
wyniku BopilAc! Zd?JaCyCh Od ... do ... w procentach punktéw
z tym wynikiem
1 najnizszy (4%) 0do 12 0do 18 0do?2 0do2
2 bardzo niski (7%) 14 do 20 11 do 30 4do8
3 niski (12%) 22 do 30 31do 44 10 do14 3do 10
4 nizej $redni (17%) 32 do 42 45 do 60 16 do 26 11 do 24
5 $redni (20%) 44 do 58 61 do 72 28 do 38 25 do 42
6 wyzej $redni (17%) 60 do 72 73 do 84 40 do 50 43 do 60
7 wysoki (12%) 74 do 84 85 do 92 52 do 62 61 do 72
8 bardzo wysoki (7%) 86 do 92 93 do 96 64 do 74 73 do 84
9 najwyzszy (4%) 94 do 100 97 do 100 76 do 100 85 do 100

Tabela 11. Wyniki egzaminu dla szkét w skali znormalizowanej standardowej

dziewigtki
Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
Pozycja Opis pozyciji i procent 2005 | 2006 2005 | 2006
wyniku e e zd@_apych Od ... do ... w procentach punktéw
z tym wynikiem

1 najnizszy (4%) 0,0 do 16,1 0,0do 0,0

2 bardzo niski (7%) 16,1 do 28,0 0,0do 2,9

3 niski (12%) 28,0 do 38,0 29do7,0

4 nizej $redni (17%) 38,0 do 47,2 7,0do 13,6

5 $redni (20%) 47,2do 57,0 13,6 do 23,8

6 wyzej sredni (17%) 57,0 do 66,0 23,8do 34,4

7 wysoki (12%) 66,0 do 73,6 34,4 do 45,5

8 bardzo wysoki (7%) 73,6 do 81,0 45,5 do 57,9

9 najwyzszy (4%) 81,0 do 100,0 57,9do 92,0
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6. Szczegolowa analiza zadan i odpowiedzi zdajacych w Arkuszu I

Zadanie 1. (3 pki)
Dane sa zbiory: A4 ={xER: |x—4|2?}= B={IERZ X ::»{}}.
Zaznacz na osi liczbowe;j:

a) zbiord,

b} zbior B,

c) zbior C=B' 4.

Sprawdzane umieje¢tnosci

W zadaniu byty badane umiejgtnosci ze standardu II 2a:

e zaznaczania na osi liczbowej zbioru opisanego za pomoca nierdéwnosci z wartoscia

bezwzgledna,
e zaznaczania na osi liczbowej zbioru rozwiazan nierownos$ci kwadratowej,
e wyznaczania rdznicy zbiorow i zaznaczania jej na osi liczbowe;.
Latwos$¢ zadania
0,64 — umiarkowanie trudne
Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zaznaczyli na osiach liczbowych zbiory, ktére zostaty zapisane za pomoca nierdownosci

z wartoscia bezwzgledna |x—4|27 oraz nieréwnoéci kwadratowej x°>0. Poprawnie

wyznaczyli i zaznaczyli na osi liczbowej zbior C = B\ 4.
NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Liczna grupa zdajacych popetnita btedy rozwiazujac nieréwno$é x* > 0. Najczesciej podawane
zte odpowiedzi to: x>0 lubx € R, ale zdarzaly si¢ rowniez odpowiedzi x < 0. Swiadczy to
o stabym opanowaniu umiej¢tnosci rozwiazywania nieréwnosci kwadratowych. Zdajacy mieli
roOwniez powazne trudno$ci z wyznaczeniem na osi liczbowej rdznicy zbioréw. Nie potrafili
prawidlowo okresli¢, czy konce przedzialu naleza do zbioru C . Niektérzy zdajacy poprawnie
wyznaczali zbiory 4, B oraz wskazang roznicg, zapisali je w postaci przedziatow liczbowych, ale

nie zaznaczyli ich na osi liczbowe;.
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Komentarz
Btedy w wyznaczaniu réznicy zbioréw wynikaja najczgsciej z braku zrozumienia tego pojecia.
Mozna rowniez wnioskowac, ze zdajacy nie maja utrwalonego nawyku sprawdzania, czy podana

przez nich odpowiedz jest odpowiedzig na wszystkie pytania zawarte w tresci zadania.

Ladanie 2. (3 pkt)

W wycieczee szkolnej bierze udzial 16 weznidow, wirdd ktorych tylke czworo zna okolice.
Wrychowawea chee wybrad w sposdb losowy 3 osoby, kidre maja pojsc do sklepu. Oblicz
prawdopodobiefstwo tego, Ze wirdd wybranych frzech osob beda dokladnie dwie znajace
okolice.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami:
e poprawnego zbudowania modelu matematycznego,
e obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia losowego.
Sa to umiejgtnosci opisane kolejno w standardzie 11 1a oraz II 2a.

Latwo$¢ zadania

0,54 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy, ktorzy potrafili poprawnie zinterpretowac tekst zadania zapisali, ze elementami zbioru

zdarzen elementarnych sa trzyelementowe kombinacje zbioru szesnastoelementowego. Moc

4
zbioru zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu opisanemu w zadaniu zostata wyznaczona jako (J 12.

Czesto spotykang metoda rozwiazania bylo budowanie modelu za pomoca drzewa — grafu

ilustrujacego doswiadczenie losowe i obliczenie prawdopodobienstwa.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczesciej powtarzajacym si¢ btedem bylo nieprawidlowe wyznaczenie liczby sposobow
wyboru trzech 0s6b sposrod szesnastu, z uwzglednieniem zatozenia, ze dwie z nich znaja okolicg.
Zdajacy wiedzieli, iz przy wyznaczaniu tej liczby nalezy skorzysta¢ ze wzoru na kombinacje, ale
nie potrafili zastosowa¢ tej wiedzy do sytuacji opisanej w zadaniu. W przypadku rozwiazywania

zadania metoda drzewa zdajacy w wielu przypadkach nie zaznaczyli wszystkich galgzi
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niezbednych do opisania zdarzenia losowego lub przyporzadkowali galeziom nieprawidtowe

prawdopodobienstwa 1 w konsekwencji otrzymali btedne wyniki.

Komentarz

Na podstawie analizy popetnionych bledow mozna wnioskowaé, ze zdajacy
W niewystarczajacym stopniu maja utrwalona umiejetno$¢ budowania modelu tzn. okreslania
zbioru wszystkich zdarzen elementarnych, obliczania liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych danemu zdarzeniu, stosowania wzorow kombinatorycznych, badz tez nie potrafia

poprawnie zinterpretowac sytuacji praktycznej za pomoca drzewa.

Zadanie 3. (5 pki)

Kostka masla produkowanego przez pewien zaklad mleczarski ma nominalng mase 20 dag.
W czasie kontroli zakladuw zwazono 150 losowo wybranych kostek masla. Wyniki badan
przedstawiono w tabeli.

Masa kostli masta ( w dag ) 16 18 19 20 21 22
Liczba kostek masla 1 15 24 68 26 16

a) Na peodstawie danych przedstawionych w tabeli oblicz Srednia arytmetyczna
oraz odchylenie standardowe masy kostld masla.

b) Kontrola wypada pozytywnie, jesli srednia masa kostki masla jest réwna masie
nominalnej 1 odchylenie standardowe nie przekracza 1 dag. Czy kontrola zakladu
wypadlia pozytywnie? OdpowiedZ uzasadnij.

Sprawdzane umiejetnosci

e Pierwsze dwie badane umiejgtnosci opisane sa w standardzie I:
e e+ obliczanie $redniej arytmetycznej danego zbioru,

e e« obliczanie odchylenia standardowego danej proby.

Ponadto zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnos$ciami:

e - stosowania definicji $redniej wazonej oraz odchylenia standardowego z danej proby —
standard II 1a.

e e+ ocenienia przydatnosci otrzymanych wynikéw i1 napisania odpowiedzi na postawione
pytanie — standard III 2a.

Latwos$é zadania

0,68 - umiarkowanie trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy poprawnie odczytali dane z tabeli i prawidlowo obliczali $rednia arytmetyczna
1 odchylenie standardowe. Odpowiadajac na pytanie zawarte w podpunkcie b) poprawnie
interpretowali wyniki statystyczne.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Nieprawidtowe stosowanie wzoru na wariancjg¢, ktére w konsekwencji prowadzito do btednego

obliczenia odchylenia standardowego. Pojawialy si¢ liczne btedy rachunkowe.

Komentarz
Zadanie, w ktorym badane sa tego typu umiejgtnosci, pojawito si¢ na egzaminie maturalnym juz
po raz kolejny. Mimo to zdajacy mieli trudno$ci z prawidtlowym zastosowaniem wzoru na

obliczanie wariancji.

Zadanie 4. (4 pkt)

Dany jest rosnacy ciag geometryczny, w ktorym ay =12, a; =27

a) Wyznacz iloraz tego ciagu.

b) Zapisz wzor, na podstawie ktorego mozna obliczye wyraz a,, dla kazdej liczby naturalnej
n=l.

c) Oblicz wyraz ag.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy miat wykazac si¢ umiejetnoscia opisana w standardzie II 2a:

e wyznaczania ilorazu ciagu geometrycznego z wykorzystaniem informacji o jego

monotonicznosci,
oraz umiejgtnosciami ze standardu I:
e zapisywania wzoru na n-ty wyraz ciaggu geometrycznego,
e wykonywania dziatah na liczbach rzeczywistych.

Latwo$¢ zadania
0,83 —tatwe
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy po zinterpretowaniu tre$ci zadania zapisali rownanie kwadratowe, ktore bezposrednio
wynikato z wlasnosci ciagéw geometrycznych. Rozwiazaniem tego rownania sa dwie wartosci,
jakie moze przyjmowac iloraz ciagu ¢g. Zgodnie z zalozeniem zapisanym w tresci zadania (ciag
jest rosnacy) wybrali dodatnia warto$¢ ¢. Obliczenie kolejnych wyrazéw ciagu wymagato

stosowania wzoru znajdujacego si¢ w ,,Zestawie wzorOw matematycznych”.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczgstszym bledem, ktéry popehiali zdajacy bylo nieodrzucenie ujemnego pierwiastka
rownania ¢’ :ZW rozwiazaniu zadania. Przy ujemnej wartosci g ciag nie spelnia warunku

monotoniczno$ci podanego w zadaniu (ciag rosnacy). Swiadczy to o pobieznej analizie tresci
zadania lub niezrozumieniu pojgcia monotonicznosci ciagu. Zdarzyly si¢ rowniez rozwiazania,

w ktorych zdajacy nie wyznaczyli wzoru na n-ty wyraz ciagu.

Komentarz
Zadanie bylo tatwe, a btedy wystapily z powodu nieuwaznego czytania tresci zadania lub braku

powiazania rozwiazania z zatozeniami opisanymi w zadaniu.

Zadanie 5. (3 pki)
Wiedzac, ze 0° £ o £360°, sino <0 oraz 4tgo=3sin’ o+ 3cos’ o
a) oblicz tgo,
L) zaznacz w ukladzie wspdlrzednych kat o 1 poda) wspolrzedne dowolnego punktn,
roznego od poczatiu ukladu wspotrzednych, ktéry lezy na koficowym ramiemin tego
kata.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami:

e zastosowania zwiazkéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata —

standard II 2a,

e dobrania odpowiedniego algorytmu do wskazanej sytuacji problemowej i ocenienia

przydatnosci otrzymanego wyniku — standard II 1b,

e podania wspotrzednych punktu lezacego na koncowym ramieniu kata — standard I.
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Latwos¢ zadania

0,35 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy po obliczeniu tg o poprawnie rysowali drugie rami¢ kata i na ogot podawali punkt

0 wspotrzednych (—4, —3).

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Jednym z najczesciej popelnianych biedéow bylo umieszczenie koncowego ramienia kata
w I ¢wiartce uktadu wspotrzednych. Zdajacy nie brali pod uwage dodatkowego warunku, ktory
mial by¢ speliony, tzn.sina <0. Konsekwencja popelnianego biedu bylo bezkrytyczne
odczytanie wspotrzednych punktu lezacego na koncowym ramieniu kata. Zdajacy nie sprawdzili,

czy odpowiedz spelnia wszystkie warunki zadania.

Komentarz
Z analizy wielu rozwiazan mozna wnioskowac, ze wigkszo$¢ zdajacych nie miata utrwalonego

nawyku sprawdzania otrzymanego rozwiazania z warunkami zadania. Zdajacy poprawnie
wyznaczyli warto$¢ tga = 7’ a problem pojawil si¢ w rozwigzaniu drugiej cze$ci zadania —

powiazaniu wartosci funkcji trygonometrycznej kata a z katem spetniajacym warunki zadania.

Zadanie 6. (7 pki)

Pafistwo WNowakowie przeznaczyli 26000 zt na zakup dzialli. Do jedne) z ofert dolaczono
rysunek dwoch przylegajacych do siebie dzialek w skali 1:1000. Jeden metr kwadratowy
gruntu w tej ofercie kosztuje 35 zl. Oblicz, czy przeznaczona przez panstwa Nowakow kwota
wystarczy na zalup dziatki P;.

E
|A_E|=5cm,
[EC|=13 cm,
|BC|=6.5 cm.
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Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:

e zastosowania poj¢cia skali do obliczenia rzeczywistych dtugosci podanych odcinkow,

zamieniania jednostek dlugosci,
e zastosowania twierdzenia Pitagorasa do obliczenia dtugosci jednego z bokdéw trojkata,
e obliczania pola trojkata prostokatnego.

Umiejgtnosci te s opisane w standardzie II 2a i 2¢c. Sprawdzane byty takze umiejgtnosci opisane

w standardzie III 1b:
e wykorzystania podobienstwa trojkatow do wyznaczenia skali podobienstwa,

e obliczania pola trojkata z wykorzystaniem podobienstwa, oraz umiejgtnos¢ opisana

w standardzie I:
e porownywanie liczb wymiernych.

Latwo$¢ zadania

0,63 —umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

W wigkszosci prac zdajacy postuzyli si¢, do rozwiazania tego zadania, podobienstwem trojkatow
i twierdzeniem Pitagorasa. Stosowali twierdzenie o stosunku pol figur podobnych. Poprawnie
przeliczali dlugosci odcinkdow i1 pola powierzchni trojkatow uzywajac podanej w zadaniu skali.
W wielu przypadkach postugiwali si¢ w rozwiazaniu definicja funkcji trygonometrycznej,

wprowadzajac jako parametr kat ostry oraz twierdzeniem Pitagorasa.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Nieprawidtowa zamiana jednostek dtugosci i pola przy danej skali podobienstwa jest bardzo
czestym blgdem popelnianym w tym zadaniu. Po stwierdzeniu podobienstwa trojkatow zdajacy
nie potrafili okresli¢, ktore boki w trojkatach podobnych sa odpowiednie i biednie zapisywali

wynikajaca z podanej wlasnosci proporcjg.
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Komentarz

Z analizy wielu rozwiazan mozna wnioskowac, ze zdajacy nie mieli w wystarczajacym stopniu
utrwalonych umiejgtnosci rozwiazywania typowych zadan z planimetrii. Wigkszo$¢ z nich
zauwazata podobienstwo trojkatow, ale problemem byto ulozenie wlasciwych proporcji oraz

poprawne zastosowanie skali podobienstwa.

Zadanie 7. (5 pki)

Szkic przedstawia kanal cieplowniczy, ktérego przekrd) poprzeczny jest prostokatem.
Wewnatrz kanalu znajduje sie rurociag skladajacy sie z trzech . kazda o srednicy
zewnetrzne] 1 m. Oblicz wysokosc 1 szerokosé kanaln cieplowniczego. Wysokosc zackragly
do 0,01 m.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:

e budowania opisu matematycznego danej sytuacji praktycznej — standard III 1a,
e wyznaczania wysokosci trojkata rownobocznego — standard I
oraz umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie II 2a i 2c:
e obliczania szerokosci i wysokosci figury opisanej w zadaniu,
e zaokraglania wyniku z zadana doktadnoscia.
Latwos$¢ zadania

0,5 — trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy po analizie warunkoéw zadania zauwazyli, ze po potaczeniu srodkow okregdw powstaje
trojkat rownoboczny. Zapisywali szeroko$¢ kanatu jako podwojona $rednice rury, a wysokos¢

jako sumg $rednicy rury i wysokos$ci wyznaczonego trojkata.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczgsciej zdajacy przyjmowali dlugo$¢ promienia okrggu jako 1 m (mylili promien ze
srednica), a przy wyznaczaniu wysoko$ci trojkata rownobocznego nie widzieli zwiazku tej
wysokosci z promieniem okregu, co w konsekwencji prowadzito do otrzymania bl¢dnych
wynikow.

Komentarz

Zdajacy mieli trudnosci z zastosowaniem podstawowych wiadomosci i umiejgtnosci z geometrii
w sytuacji praktycznej. Czgsto nie podejmowali proby rozwiazania tego zadania lub poprawnie
wyznaczali tylko jeden wymiar — szeroko$¢ kanalu. Wyznaczenie wysokosci kanalu byto
problemem, bo zdajacy nie zauwazyli, ze S$rodki okregéw sa wierzchotkami trdjkata

roOwnobocznego.

Zadanie 8. (5 pki)

Dana jest funkeja fix)= —x’ +6x-3.
a) Maszkicuj wykres funkcji [ 1 podaj jej zbidr wartoser.
b) Podaj rozwiazanie merdwnosel fix)=0.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:

e obliczania miejsc zerowych funkcji — standard II 1a,

e obliczania wspotrzednych wierzchotka paraboli — standard 11 2a,

e przetwarzania informacji przedstawionych w postaci wzoru na posta¢ graficzna
standard III 1c,oraz umiej¢tnosciami opisanymi w standardzie II 2b:

e zapisania zbioru warto$ci funkcji,

e zapisania rozwiazania nierdéwnosci kwadratowe;.
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Latwo$¢ zadania

0,70 — atwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy obliczyli wspotrzedne wierzchotka i miejsca zerowe danej funkcji kwadratowe;,
sporzadzili szkic wykresu, ktory nastgpnie postuzyl im do wyznaczenia zbioru wartosci funkcji

1 rozwiazania nierOwWnosci.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy obliczajac druga wspotrzedna wierzchotka paraboli wstawiali do wzoru ¢, =;—A
a

wartoé¢ A, zamiast A . W konsekwencji podawali inny zbidér wartosci. Zdarzaty si¢
odpowiedzi, w ktorych zbidr wartosci byl podawany w postaci przedziatu <4, —oo). Rownie

czestym btedem bylo odczytanie z wykresu paraboli rozwiazania odpowiadajacego nierownosci

przeciwnej do okreslonej w zadaniu. Wielu zdajacych podawato rozwiazanie nierownosci ostrej.

Komentarz
Czgsto przy rozwiazywaniu nieroéwnosci zdajacy nie korzystali ze sporzadzonego wczesniej
wykresu funkcji, lecz ponownie sporzadzali jeszcze jeden jej szkic. Zdarzato sig, ze oba szkice

r6znily sig, np. mialy inne miejsca zerowe lub inaczej skierowane ramiona paraboli.

Zadanie 9. (6 pki)

Dach wiezy ma ksztalt powierzchni boczne) ostroslupa prawidlowegoe czwerckatnego,

ktdrego krawedz podstawy ma diugoéé 4 m. Sciana boczna tego ostrosiupa jest nachylona do

plaszezyzny podstawy pod katem 60°

a) Sporzadz pomocniczy rysunek 1 zaznacz na nim podane w zadanin wielkosci.

b) Oblicz, ile sztuk dachéwek nalezy kupic, aby polayc ten dach, wiedzac, e do poloycia
1 m® potrzebne sa 24 dachowki. Przy zakupie nalezy doliczy¢ 8% dachéwek na zapas.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:

e sporzadzenia rysunku ostrostupa prawidtowego czworokatnego i zaznaczenia kata

nachylenia $ciany bocznej do plaszczyzny podstawy — standard 1,
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e wykorzystania funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trdjkacie prostokatnym do
obliczenia dlugosci przeciwprostokatnej oraz obliczania pola powierzchni bocznej

ostrostupa — standard II 2a i 2c,

e dobrania odpowiedniego algorytmu do wskazanej sytuacji praktycznej 1 ocenienia

przydatnos$ci otrzymanego wyniku — standard 111 1b,
e obliczania procentu z danej liczby — standard .

Latwo$¢ zadania

0,74 —tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi:

Zdajacych wykonali rysunek ostrostupa prawidlowego czworokatnego i zaznaczyli zadany
w zadaniu kat dwuscienny. Po zauwazeniu, ze otrzymany przekroj jest trojkatem réwnobocznym
wyznaczyli wysoko$¢ $ciany bocznej ostrostupa i obliczyli jego pole powierzchni bocznej. Czg§¢
zdajacych wyznaczyta wysoko$¢ §ciany bocznej uzywajac funkcji cosinus. Wyznaczajac liczbe
dachowek potrzebnych do pokrycia dachu wykonali obliczenia procentowe. Poprawna
odpowiedz byla wynikiem poréwnania i zinterpretowania otrzymanego wyniku z warunkami

podanymi w zadaniu.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Btedem, ktory zdajacy popetniali najczgsciej byto zaznaczenie na rysunku nieprawidlowego kata.
Zamiast kata dwusciennego migdzy S$ciana boczna i ptaszczyzna podstawy zaznaczali kat
nachylenia krawedzi bocznej do podstawy ostrostupa. Ponadto zdarzaty si¢ rozwiazania
w ktorych zdajacy umiescili w podstawie bryly inny wielokat, np. trojkat rownoboczny. Przy
wyznaczaniu iloéci dachowek dokonywali zaokraglen w dot zgodnie z zasada matematyczna,
a nie realiami zadania. Byly rowniez rozwiazania, w ktorych 8% zapasu liczone bylo w stosunku
do jednej Sciany, co w konsekwencji przy pomnozeniu przez 4 dawato wynik inny niz w modelu

odpowiedzi.

Komentarz
Z analizy wielu rozwigzan mozna wnioskowaé, ze zdajacy maja w wystarczajacym stopniu
utrwalone umiej¢tnosci rozwigzywania typowych zadan ze stereometrii i zastosowania tych

umiejetnosci w sytuacji praktyczne;j.
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Zadanie 10. (6 pki)

Liczby 3 1 -1 sa pierwiastkami wielomianu F{x) = 2% +ax” + bx+30.
a) Wyznacz wartosci wipolezynnikow ai b,

b) Oblicz trzeci pierwiastek tego wielomianu.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:
e postugiwania si¢ definicja pierwiastka wielomianu,
e rozwiazywania uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,
e stosowania twierdzenia Bézouta
WwyZej wymienione umiejetnosci sa opisane w standardzie Il 1a i 2a,
e dzielenia wielomianu przez wielomian — standard I,
e rozwiazywania rownan liniowych — réwniez ze standardu II 2a.

Latwos¢ zadania

0,62 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy wykorzystali twierdzenie o pierwiastkach wielomianu, zapisali i rozwiazali uktad
roéwnan wynikajacy z tego twierdzenia. Po wyznaczeniu wspotczynnikow a i b stosowali schemat

Hornera lub dzielili wielomian w celu znalezienia trzeciego pierwiastka.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Bledy popetiane w dzieleniu wielomianéw spowodowaty brak mozliwo$ci znalezienia trzeciego
pierwiastka. Zdajacy czgsto nie widzieli zwiazku migdzy pierwiastkami wielomianu a jego
rozktadem na czynniki. Zapisujac wielomian w postaci iloczynowej zapominali o wspotczynniku
przy najwyzszej potedze. Zdajacy stosujac twierdzenie o pierwiastkach wielomianu nie
przyrownali otrzymanego wyrazenia do zera. Czgsto pojawialy si¢ btedy rachunkowe przy

wykonywaniu dzialan na potegach i rozwiazywaniu uktadu rownan.
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Komentarz

Blgdy rachunkowe i nieuwagi popetnione w pierwszej czgsci rozwiazania, np. zte obliczenie

wartosci wielomianu dla podanego pierwiastka lub nieprawidlowo rozwiazany uktad réwnan

powodowaty trudno$ci przy wyznaczaniu trzeciego pierwiastka wielomianu.

Zadanie 11. (3 pky)

3 3 3 3 3 _ _ . .
Some §=—+— +...+ + mozna obliczyé w nastepujacy sposob:

1- 4 4-7 '?-1[] 301-304 304-307

a) sume 5 zapisujemy w postaci

4-1 7-4 10-7 304-301 307-304

= + + ..+ +

4-1 7-4 10-7 304-301  307-304

b} kazdy skladnik tej sumy przedstaﬁiamy jake réznice ulambow

4 1] (7 4% [ 10 70 C o304 301 %y 307 304
|+ +...+[ - [ -

4 4 7 7 10 301 304 304 307

c) obliczamy sume, redukujac parami wyrazy sasiednie, poza pierwszym

1 ostatnim .'_‘.“—1—L=3l|:hIS
307 307
Postepwy logi Gh, obli 5 4 4 + 4 +..+ 4
ostepujac w analogiczny sposob, oblicz sume §;,=—+— :
P glczny =p i = 1-5 39 9-13 281-285

=] ——— [+] ——— - +
l41 41) 1\ 7-4 7-4) '._llZI'-'iI IEI'-'?_.' . 304-301 304-301) '\ 307-304 307-304)
(1 1 1 1 1y (1 1
sta_d.&—|1——|—|——— ——]+...+ —_— .
w4 T f 7 10/ 301 304 k304 307
1 11 1 1 1 1 1 1
wige S =1-——F———+—— —t

J

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu badane byly umiejgtnosci ze standardu II 1b. Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejgtnoscia

stosowania przedstawionego algorytmu do rozwigzania problemu.

Latwo$¢ zadania
0,90 —bardzo tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy, wzorujac si¢ na przedstawionym w zadaniu algorytmie poprawnie roztozyli sktadniki

sumy ufamkow na roznice 1 dokonali redukcji. Obliczenie sumy S, w ostatnim etapie nie

sprawiato im zadnej trudnosci.
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NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Cze$¢ zdajacych nie zapisala catego rozwiazania, poprzestajac na zapisaniu ostatecznego wyniku.
Mimo jego poprawnosci nie uzyskali petnej liczby punktow. Pojawialy si¢ rowniez btedy, ktore
swiadcza o niezrozumieniu algorytmu, np. pozostawienie po redukcji pewnej liczby sktadnikdéw

sumy, ktore sasiaduja z wielokropkiem.

Komentarz
Analizujac wyniki dotychczasowych egzaminéw maturalnych mozna stwierdzi¢, ze zadania,
w ktorych zdajacy maja zastosowaé przedstawiony algorytm do rozwiazania problemu nie

sprawiaja zdajacym trudnosci.

7. Szczegolowa analiza zadan i odpowiedzi zdajacych w Arkuszu 11

Zadanie 12. (5 pki)

Korzystajac z zasady induloc)i matematyczne] wykaz, ze dla kazde) liczby naturalne] n=1

prawdziwy jest wzér  1-3-(10)% + 1-4-[2 !}: + ---+H[}r+2}{n !:I-: =|:1:n+1]| !_Iz —1.

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejgtnos$ciami:

e stosowania zasady indukcji matematycznej do dowodzenia twierdzenia o liczbach

naturalnych — standard I,
e wykorzystania zatozenia indukcyjnego w dowodzie — standard III 2(R),

oraz umiejetnoscia opisana w standardzie Il 2a — stosowanie pojgcia silni w dziataniach na

liczbach naturalnych.

Latwo$¢ zadania
0,36 —trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy poprawnie zastosowali zasade dowodu indukcyjnego. Wyszczegdlnili kroki dowodu,
1 wykazali si¢ umiejgtnoscia stosowania poprawnego jezyka matematycznego. W dowodzie
poprawnie wykorzystali zatozenie indukcyjne, pojgcie silni oraz dziatlania na wyrazeniach

algebraicznych.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Bledy pojawiaty si¢ juz w pierwszym kroku dowodu indukcyjnego — zdajacy nie potrafili
obliczy¢ wartosci lewej strony rownania dla n=1. W zapisie zalozenia i tezy bledy byly
zwiazane z nieumiejetnym stosowaniem kwantyfikatorow. Swiadcza one o niezrozumieniu idei
dowodu indukcyjnego. Wystepowaty btedy zwiazane z wykonywaniem dziatan na wyrazeniach
algebraicznych (wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias) oraz sprawnoscia wykonywania
dziatan, w ktorych nalezy wykorzysta¢ definicj¢ silni. Zaskakujace byly rowniez i takie
rozwiazania, w ktorych zdajacy sprawdzali prawdziwos$¢ twierdzenia dla n=2,n=3,n=4, po

czym stwierdzali, ze wzor jest prawdziwy dla dowolnego naturalnego #.

Komentarz
W pracach zdajacych, ktorzy sa absolwentami technikow i liceow profilowych najczegsciej
zadanie to konczono po zapisaniu zatozenia indukcyjnego i tezy. Wyraznie widoczny byl brak

umiejetnosci przeksztatcania wyrazen zawierajacych symbol silni.

Zadamie 13. (5 pki)
Sn+6

Dany jest ciag (a, }, gdzie a, = 100=1) dla kazdej liczby naturalney n = 1.

a) Zbadaj monotonicznosc ciagu [a" .
b) Oblicz lima, .

c) Podaj najwigksza liczbe a 1 najmniejsza liczbe b takie, Ze dla kazdego n spelniony jest
warnnek aZ<a, = b

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetno$ciami:
* badania monotonicznos$ci ciagu — standard III 2a,
* obliczania granicy ciagu — standard II 2a,

oraz umiejgtnoscia opisana w standardzie I1I 2b — formulowanie wnioskéw wynikajacych

Z pojecia granicy i monotonicznosci ciagu.
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Latwos¢ zadania
0,38 —trudne
Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

, a :
—a, lub iloraz —*-. Poprawnie,
a

n

Badajac monotonicznos$¢ ciagu zdajacy wyznaczyli rdznice a

n+l

na podstawie otrzymanego wyniku, zapisali wniosek dotyczacy monotonicznos$ci ciagu. Granicg
ciagu zdajacy wyznaczyli bez klopotéw wykorzystujac znane twierdzenia. Rozwiazujac
podpunkt c) wykorzystali monotoniczno$¢ ciagu oraz wczesniej obliczona granice do

wyznaczenia wartosci liczb a 1 b spetniajacych nieréwnos$¢ a <a, <b.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

W podpunkcie a) rozwiazania najczgs$ciej pojawialy si¢ bltedy w odejmowaniu wyrazen
wymiernych przy wyznaczaniu réznicy a,,, —a, lub skracaniu utamkow algebraicznych
1 wnioskowanie o monotonicznosci ciagu przy braku zapisow $wiadczacych o analizie znaku
otrzymanego wyniku. Czg$¢ zdajacych po obliczeniu trzech poczatkowych wyrazéw ciagu
formulowata odpowiedz dotyczaca jego monotonicznosci. Badajac monotoniczno$¢ ciagu

z wykorzystaniem pojecia pochodnej zdajacy, rozniczkowali ciag, co jest niedopuszczalne.

Komentarz

Zaskakujace sa btedy pojawiajace si¢ w typowej na poziomie rozszerzonym umiejetnosci jaka
jest badanie monotonicznosci ciagu. Zdajacy wnioskowali o0 monotonicznosci tylko na podstawie
wypisanych kilku poczatkowych wyrazéw ciagu co jest niedopuszczalne. Widoczny byt brak
znajomosci wlasno$ci ciagu 1 granicy ciagu czego konsekwencja byla nieumiejgtnose
wyznaczenia liczb a oraz b spelniajacych warunek a <a, <b. Rozwigzania przedstawiane

w podpunkcie c) $wiadcza o tym, ze zdajacy nie zauwazyli, ze do sformutowania odpowiedzi

mozna bylo skorzysta¢ z rozumowania przeprowadzonego w podpunktach a) i b) .

Zadamnie 14. (4 pkt)

a) MNaszkicuj wykres funkeji y =sin2x w przedziale < 27 2x =

sim 2
b) Naszkicuj wykres funkeji y = | — | w przedziale < —2x 27 >
sin 2x
. . ) ) . . . L . |si.t| 2x
i zapisz, dla ktorych liczb z tego przedzialu spelniona jest nierdwnosc — 5 <
sim 2x
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Sprawdzane umieje¢tnosci

W zadaniu zdajacy miat wykazaé si¢ umiejgtnosciami:
e sporzadzenia wykresu funkcji y = f{kx),
e wyznaczania dziedziny funkc;ji,

e sporzadzania wykresu funkcji o danym wzorze z zastosowaniem definicji warto$ci

bezwzgledne;,
e odczytywania z wykresu wlasnos$ci funkc;ji.
Sa one opisane w standardzie II 2a wymagan egzaminacyjnych.

Latwos¢ zadania

0,31 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy poprawnie naszkicowali wykres funkcji y =sin2x uwzgledniajac jej dziedzing, okres,
miejsca zerowe oraz zbidr wartosci. W drugiej czg$ci zadania ,wykorzystujac wlasnosci wartosci

|sin 2x| B { l1dlasin2x>0

bezwzglednej, zapisywali dana funkcj¢ w postaci: y = .
—ldlasin2x <0

sin 2x
a nastgpnie sporzadzali jej wykres uwzgledniajac dziedzing. Rozwiazanie nier6éwnosci
|sin 2x|

— < 0 odczytywali z wykresu i zapisywali w postaci sumy przedziatow.
sin2x

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy szkicowali, zamiast wykresu funkcji y=sin2x, wykresy innych funkcji

trygonometrycznych, np. y = sin%x, y=2sinx,anawet y =—cosXx.

sin2x
Podczas sporzadzania wykresu funkcjiy :% najczesciej zapominali o uwzglednieniu
sin 2x

dziedziny funkcji. Nie zwracali uwagi na to, ze wykres miat by¢ sporzadzany w przedziale

sin 2x
<— 2r, 27r>i W rozwiazywaniu nierdwnosci | | < 0 udzielili odpowiedzi odnoszacych si¢ do

sin 2x

catego zbioru liczb rzeczywistych.
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L ) . , . |Sin 2x|
Niektorzy zdajacy zapisali wzor funkeji y =——

nastepujaco: y =

~ldlax<0’

sin2x] [ 1dlax>0
sin2x

a nastgpnie rysowali dwa poziome odcinki o dtugosci 27 .

Komentarz

W wielu pracach maturalnych widoczny jest brak umiejgtnosci sporzadzania wykresu funkcji
y=f (kx) Zdajacy cze¢sto pomijali podpunkt b) co dowodzi braku zrozumienia pojgcia wartosci

bezwzgledne;.

Zadamie 15. (4 pke)

Uczniowie dojezdzajacy do szkoly zacbserwowali, Ze spdZnienie autobusu zalezy od tego,
ktory z trzech kierowcow prowadzi autobus. Przeprowadzili badania statystyczne 1 obliczyli,
ze w przypadiu, gdy autcbus prowadzi kierowea A spoZnienie zdarza sie w 3% jego kursdw,
gdy prowadzi kierowca B w 20% jego kursow, a gdy prowadzi kierowea C w 50% jego
kursow. W ciagn 5-dniowego tygodnia nauki dwa razy prowadzi autobus kierowea A, dwa
razy kierowca B i jeden raz lkierowca C. Oblicz prawdopodobiefistwo spoZnienia sig
szkolnego autobusue w losowo wybrany dzien nauki.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiejetnosciami:
e dokonania analizy zadania — standard III 1a,
e stosowania twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — standard II 2a.

Latwos$¢ zadania

0,45 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Rozwiazujac to zadanie zdajacy wybrali metode grafu lub stosowali twierdzenie

o prawdopodobienstwie catkowitym.
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NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy mieli problem z analiza treSci zadania i1 zbudowaniem odpowiedniego modelu
doswiadczenia losowego. Pojawiaty si¢ proby rozwiazania zadania za pomoca schematu
Bernoulliego, bigdnie budowano drzewo stochastyczne (np. nie uwzgledniano faktu prowadzenia
autobusu przez trzech kierowcow). Innego typu bledy byly zwiazane z niewlasciwym
stosowaniem wzoru na prawdopodobienstwo catkowite lub nieznajomos$cia reguly sum
iiloczyndéw w przypadku rozwiazywania zadania metoda drzewa. W wielu pracach widoczne

byty btedy rachunkowe i btedy w stosowaniu symboliki matematyczne;j.

Komentarz
W pewnej liczbie prac pojawialy si¢ bezbledne rozwiazania, w ktorych zdajacy nie tylko
prawidlowo budowali model, ale i opisywali go w sposob czytelny 1 poprawny jezykowo,

a stosujac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym sprawdzali wszystkie jego zalozenia.

Zadanie 16. (3 pki)

Obiekty 4 1 B leza po dwoch stronach jeziora. W terenie dokonano pomiardw odpowiednich
katow 1 ich wyniki przedstawiono na rysunku. Odleglosé miedzy obiektami B 1 C jest rowna
400 m. Oblicz odleglosc w lini proste) miedzy obiektami 4 1 B 1 podaj wynik, zaokraglajac
go do jednego metra.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnoscia:

e zastosowania twierdzenia, np. sinuséw, do rozwigzania problemu — standard III 1d,
oraz umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie II 2a i 2c:

e obliczania dtugosci szukanego odcinka,

e postugiwania si¢ odpowiednimi miarami oraz przyblizeniami dziesi¢tnymi.

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie 37



Latwo$¢ zadania

0,52 —umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Najczesciej stosowana metoda rozwiazania tego zadania byto zastosowanie twierdzenia sinusow.

Zdajacy, ktorzy wybrali t¢ metodg bez trudu, w kilku linijkach uzyskiwali poprawny wynik.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy, wybierajac do rozwiazania zadania inne wiasnosci trojkatow i twierdzenia niz
twierdzenie sinusoOw, nie ocenili ekonomicznosci przyjmowanej metody. Rozwigzania byly
trudne, miaty dtugie obliczenia. W niektorych przypadkach zdajacy stawali przed koniecznoscia
rozwiazania skomplikowanego uktadu réwnan (z ktorych kazde byto stopnia drugiego) z dwiema
niewiadomymi. Czgsto, rozwiazujac zadanie, dokonywali zaokraglen wynikow posrednich,
a nastgpnie, uzywajac tych zaokraglen, rozwiazywali zadanie dalej. Skutkiem takiej kumulacji
bledéw przyblizen byt niedokltadny wynik zadania. W wielu pracach pojawily sig¢ bledy
swiadczace o kompletnej nieznajomosci definicji funkcji trygonometrycznych, np. zdajacy
stosowali definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym do danego
trojkata rozwartokatnego ABC. Pojawialy si¢ bltedy w odczytywaniu wartosci funkcji

trygonometrycznych, rozwiazywaniu proporcji i bledy rachunkowe.

Komentarz

Twierdzenie sinusOw 1 cosinuséw sa komplementarne wzgledem siebie przy rozwiazywaniu
trojkatow, dlatego podjecie decyzji, ktore z nich bedzie stosowane do rozwiazywania
konkretnego zadania powinno zosta¢ poprzedzone elementarna analiza przydatnosci kazdego

z nich.

Ladanie 17. (6 pkr)

Na okregn o promieniu r opisanc trapez rownoramienny ABCD o diuzsze) podstawie 4B
cs| 2

i krotszej CD. Punkt stycznoser § dzieh ramie BC tak, ze ﬁ = 3

a) Whryznacz diugosé ramienia tego trapezu.

b) Oblicz cosinus |-‘.CCBD|_
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Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnosciami opisanymi w standardzie III 1a i 1b:
e podania opisu matematycznego danej sytuacji w postaci wyrazen algebraicznych,

e dobrania odpowiedniego algorytmu do obliczenia dtugosci ramienia trapezu i dlugosci
jego przekatnej,
oraz umiej¢tnoscia opisang w standardzie II 2a:

e postugiwania si¢ odpowiednim twierdzeniem (np. cosinuséw) lub definicja do
wyznaczenia cosinusa kata.
Latwos$¢ zadania
0,11 —bardzo trudne
Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
W prawidlowych rozwiazaniach zdajacy na wstepie wykorzystali wlasno$ci czworokata
opisanego na okregu i stosunek podziatu ramienia BC przez punkt stycznosci S do wyznaczenia

dlugosci ramienia trapezu oraz dlugosci jego podstaw. Nastgpnie zastosowali twierdzenie
Pitagorasa do obliczenia dlugosci przekatnej trapezu. Wyznaczajac cosinus |4CBD| zastosowali
twierdzenie cosinuséw lub definicjeg tej funkcji w trojkacie prostokatnym.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Btedy pojawiajace si¢ w tym zadaniu najczg$ciej wiazaty si¢ z niepoprawng interpretacja tresci
zadania. Ci zdajacy, ktorzy powierzchownie przeprowadzili analiz¢ warunkow zadania mieli
trudnosci z wykorzystaniem danego stosunku odcinkow CS i BS (wprowadzali na przyktad
konkretne dhlugosci tych odcinkow). Nie potrafili poprawnie zastosowaé twierdzenia
o czworokacie wypuktym opisanym na okregu. Pojawialy si¢ bledy w drugiej fazie
rozwiazywania zadania zwiazane z niepoprawnym stosowaniem twierdzenia cosinusow lub
wyznaczeniem cosinusa niewlasciwego kata. Prace zdajacych zawieraly wiele bledow

rachunkowych.
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Komentarz

Zadanie to zmuszalo zdajacych do glebszej analizy jego tresci i zaplanowania kolejnych krokow
rozwigzania. Czgsto zadanie konczyto si¢ tylko zapisem warunku wpisania okregu w trapez bez
wskazania mozliwo$ci wykorzystania tej zaleznosci do rozwigzania zadania. Inni zdajacy
konczyli rozwiazywanie zadania na etapie wyznaczenia dlugosci ramienia trapezu. Wiele prac
zawieralo bardzo chaotycznie prowadzone proby rozwiazania. Nie prowadzity one do

rozwiazania postawionych przed zdajacym problemow.

Zadamnie 18. (7 pki)

Wirad wszystlich gramiastostupow prawidlowych tréjlatnych o objefosct rowne 2m’
istnieje taki, ktorego pole powierzchmi calkowite] jest najmniejsze. Wyznacz diugosci
krawedzi tego graniastosiupa.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejetnosciami:
e rozrozniania bryl i zapisywania wzoru na pole powierzchni i objgtos¢ opisanego
w zadaniu graniastostupa — standard I,
e opisywania zaleznos$ci za pomocg funkcji — standard III Ic,
e obliczania pochodnej funkcji wymiernej — standard II 2a,

e wykorzystywania zwiazku pochodnej z istnieniem ekstremum i z monotonicznoscia
funkcji — standard III 1d,

e obliczania wymiarow szukanej bryty — standard I.
Latwo$¢ zadania
0,32 —trudne
Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Po naszkicowaniu graniastostupa i wprowadzeniu oznaczen zdajacy zapisali rownanie opisujace
zalezno$¢ objetosci bryty od dtugosci jednej z jej krawedzi (krawedzi podstawy lub wysokosci).
Nastepnie, zgodnie ze znang metoda rozwiazywania zadan optymalizacyjnych, okreslili funkcje
(pole powierzchni catkowitej), obliczyli pochodna tej funkcji, wyznaczyli jej miejsce zerowe
1 uzasadnili, ze dla wyznaczonej wartosci osiaga ona ekstremum lokalne (minimum), ktére jest
jednocze$nie najmniejsza warto$cia funkcji. W odpowiedzi podali wymiary graniastostupa, ktory

przy podanej objgtosci ma najmniejsze pole.
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NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczesciej pojawialy si¢ bltedy zwiazane z obliczeniem pochodnej funkcji (w tym biedy
w przeksztalcaniu wyrazen algebraicznych), brakiem okreslenia dziedziny wyznaczonej funkcji,
brakiem uzasadnienia istnienia najmniejszej wartosci badanej funkcji (migdzy innymi zdajacy nie
pokazali zwiazku znaku pochodnej z monotoniczno$cia funkcji). Zdajacy otrzymali, w toku
rozwiazywania, dlugosci bokéw wyrazone liczba ujemna. Zapisali takie odpowiedzi nie
weryfikujac ich poprawnosci. Duza grupa zdajacych rozwazata ostrostup prawidtowy trojkatny
zamiast graniastostupa. Utrudnito to znacznie rozwiazanie zadania i praktycznie uniemozliwito
uczniom wykazanie si¢ umiejgtnoscia rozwiazywania zadan optymalizacyjnych. Zaskakujace
byly btedy w zapisie wzorow na pole i objetos¢ graniastostupa (znajdowaty si¢ w zestawie
wzordéw) i niepoprawny zapis podstawowego wzoru w zakresie geometrii plaskiej — wzoru na

pole trojkata rGwnobocznego.

Komentarz

Zadania optymalizacyjne to na poziomie rozszerzonym zadania typowe. Zdajacy rozpoznaja takie
zadania 1 stosuja znana procedurg. Dlatego musza dziwi¢ rozwiazania, w ktorych zdajacy
zaktadali na przyktad, ze wysoko$¢ graniastostupa jest rowna krawedzi jego podstawy, albo tez,
ze pole podstawy graniastostupa jest konkretna liczba. W obu tych przypadkach problem

optymalizacji znikat samoistnie.

Ladanie 19 (7 pki)

Nieskofczony ciag geometryczny {a, ) jest zdefiniowany WZorem
rekurencyjnym: a; =2, a4, =a, -log, (k- 2), dla kazdej liczby naturalne] n = 1. Wszystkie
Wyrazy tege ciagu sa roine od zera. Wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktdrych
istnieje suma wszystkich wyrazéw nieskoficzonego ciagu (a, ).

Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejetnosciami opisanymi w standardzie II 2a:
e postugiwania si¢ definicja ciagu geometrycznego w celu wyznaczenia jego ilorazu,
e okres$lenia dziedziny funkcji logarytmiczne;j,

e wykorzystania definicji logarytmu i wilasnosci funkcji logarytmicznej do rozwiazania

prostych réwnan lub nieréwnosci,

e podania warunku istnienia sumy szeregu geometrycznego — standard I,
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1 ponownie ze standardu II 2a oraz II 2b :

e rozwiazywania nierownosci logarytmicznej z wykorzystaniem wlasnosci wartosci

bezwzgledne;,
e formutowania wnioskéw oraz zapisywania odpowiedzi.

Latwo$¢ zadania

0,29 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Poprawne rozwiazanie zadania rozpoczynato si¢ od obliczenia ilorazu ciagu ¢ = logz(k—Z)
1 wyznaczenia dziedziny funkcji f (k)=log2(k—2) . W dalszej kolejnosci zdajacy rozwiazali
warunek logz(k—2)¢ 0 (wszystkie wyrazy ciagu sa rozne od zera). Nastgpnie prawidlowo
zapisali 1 rozwiazali warunek istnienia sumy wszystkich wyrazow ciagu geometrycznego

|10g2(k—2l<1. Znajdowali czg$¢ wspdlna rozwigzania nieréwnosci z jej dziedzing

1 uwzgledniajac warunek a, # 0dla kazdego n > 1zapisali odpowiedz.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Wigkszos$¢ zdajacych nie uwzglednita w rozwigzaniu informacji, iz wszystkie wyrazy ciagu sa
rozne od zera. Nie wszyscy zdajacy potrafili rozwiazywaé nierowno$¢ z wartoscia bezwzgledna.

Pojawiatly si¢ zapisy |1og2 (k - 2)| <l<log, (k - 2) <1 . Zdajacy popehiali rowniez biedy

w rozwigzaniach prostych nierownos$ci logarytmicznych. Mieli klopoty z udzieleniem koncowe;j

odpowiedzi, uwzgledniajacej wszystkie poczynione zalozenia.

Komentarz

Analiza tego zadania okazata si¢ dla zdajacych trudna. Pomingli w rozwiazaniu dwa wazne
elementy. Pierwszy, to wyznaczenie dziedziny funkcji logarytmicznej, drugi to rozwiazanie
opisanego w tresci zadania warunku (wszystkie wyrazy tego ciagu sa rézne od zera). Wydaje sig,

ze zagadnienia zwigzane z pojgciem logarytmu nie byty dostatecznie utrwalone.

Zadamnie 20. (4 pki)

A —2x*-3x+2

(1)
lo)
Oblicz, dla ktorych argumentow x wartosed fonkeji f sq wieksze od wartodci funkeji g.

Dane sa funkcje f(x)=3" "% i g(x)=
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Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejetnosciami:
e zapisania nierdéwnosci wynikajacej z tresci zadania — standard II 2)R,
e rozwiazania nierdwnosci wyktadniczej — standard II 2a,
e rozwiazywania nieréwnosci kwadratowej — standard II 2a.

LatwoS$¢ zadania
0,64 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
1

—2x7=3x+2
Zdajacy zapisali warunki zadania w postaci nieréwnosci 3 >£—j a nastgpnie ja
rozwiazali ujednolicajac podstawe potggi po obu stronach nierownosci. Po wykorzystaniu
monotoniczno$ci funkcji wykladniczej 1 opuszczeniu podstaw rozwiazali nierdwnosé

kwadratowa.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

1
=32,

. o - . 1Y’
Zdajacy najczeSciej popehniali bledy w przeksztatcaniu poteg, np.(gj =3 lub é

: . : : 1
Sprowadzali tez podstawy potgeg po obu stronach nieréwnosci do liczby 5’3 potem,

W rozwiazywaniu nierownosci, btednie korzystali z monotonicznosci funkcji wyktadnicze;j.
Pojawity sig tez btedy rachunkowe, popelniane gltéwnie podczas rozwiazywania nierdwnosci

kwadratowe;j.

Komentarz

Rozwiazanie tego zadania nie przysporzyto zdajacym wielu klopotow. Nalezy wspomnieé
o zdajacych, ktorzy szukali drugiego dna w tym zadaniu. Mimo polecenia ,,0blicz”, co
w praktyce oznaczato ,,rozwiaz nierdwno$¢” uzupehiali swoje rozwiazania o bardzo bogate
komentarze, przypominajace rozwiazania ze ,starej matury”. Czyzby obawiali si¢ utraty

punktow?
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LZadamie 21. (5 pki)
W trakcie badania przebiegu zmiennosci funkeji wstalono, Zze funkeja f ma nastgpujace
wiasnosel:
— jej dziedzing jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych,
— f jest funkcja nieparzysta,
— [ jest funkecja ciagls
ofaz:
Jix)<0dla x=(-8-3
Fo0=0da xe(-3,-1
F(x)<0 dla xe(-1,0),
f(=3=r=0n=0
F-8)=0.
F3)=-2.
f=2)=0
Ji—13=1.
W prostokatnym ukladzie wspélrzednych na plaszezyimie naszkicu) wykwes funkeji

)
)

w przedziale {—E._ 8}, wykorzystujac podane powyze] informacje o jej wlasnosciach.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnoscia:

e zaznaczania w prostokatnym uktadzie wspotrzednych podanych punktow nalezacych do

wykresu funkcji — standard I,
oraz umiejgtnos$ciami opisanymi w standardzie III 1c :

o wiazkow - istnien; umi {znodei
° korzystywania zwiazkoOw pochodnej z istnieniem ekstremum i monotonicznosci

funkcji,
e stosowania wlasnos$ci funkcji nieparzystej do sporzadzania jej wykresu.

Latwos$¢ zadania

0,53 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zaznaczyli na rysunku podane w tresci zadania punkty, nastgpnie korzystajac

z rozniczkowalnosci 1 znaku pochodnej sporzadzili wykres funkcji w przedziale <— 8, 0).

Wykorzystujac nieparzystos¢ funkcji sporzadzili jej wykres z przedziale <O, 8> .
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NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy btednie zaznaczyli podane punkty w uktadzie wspotrzednych. W ocenianych pracach
maturalnych wida¢ brak znajomosci pojecia funkcji nieparzystej. Zdajacy rysowali wykres

funkcji tylko w przedziale <— 8, O) lub nie rysowali fragmentu wykresu w okolicach punktu (0,0).
Niekiedy rysujac wykres funkcji w przedziale <— 8, 0) maturzys$ci nie uwzglednili jej

rézniczkowalnosci. Jednoczesnie pojawila si¢ duza liczba prac, w ktorych zdajacy zamiast

sporzadzenia wykresu funkcji dokonywali analizy jej wlasnosci tworzac tabele przebiegu

zmienno$ci funkcji w przedziale <— 8, 8> .

Komentarz

Ostatnie zadanie w arkuszu wymagato od zdajacych koncentracji i skrupulatnosci w czytaniu
wszystkich warunkow, jakie musiat spetnia¢ wykres szukanej funkcji. Brak uwagi przy czytaniu
tresci zadania prowokowal na przyklad do rysowania tamanej jako wykresu funkcji. Z kolei
ktopoty z zauwazeniem, ze dana funkcja ma by¢ nieparzysta prowadzily do zapisow typu
»poniewaz nie wiem, co si¢ dzieje z funkcja f w przedziale 8 , 0 , wigc rysuj¢ w tym przedziale

dowolna krzywa.”.

8. Wnioski

Egzamin maturalny z matematyki wykazat:

e spore zainteresowanie tym przedmiotem,

e dos¢ dobry poziom przygotowania zdajacych, ktory przewyzszal inne przedmioty

przyrodnicze,

e duze zréznicowanie w poziomie odpowiedzi, szczeg6lnie na poziomie rozszerzonym.
Podczas oceniania pojawialy si¢ prace, w ktorych zdajacy nie podjeli proby rozwiazania
niektorych zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym, a pozostale odpowiedzi prezentowaty
dos¢ dobry poziom wiedzy i umiejgtnosci. Wskazuje to na mata motywacj¢ do rozwiazywania
trudniejszych zadan, lub brak znajomos$ci potrzebnych pojg¢. Jednoczesnie jednak spora grupa
zdajacych wykazata si¢ duza wiedza i1umiej¢tnoscia stosowania twierdzen i definicji oraz
sprawnoscia rachunkowa i umiejgtnoscia zastosowania wiadomosci do korzystania i tworzenia

informacji.
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8.1 Uwagi o organizacji i przebiegu oceniania

Prace oceniane byly w ciagu jednego weekendu przez 49 zespotow egzaminatorow. Praca
zostata wykonana rzetelnie i z duzym poczuciem odpowiedzialnosci. Zaplanowana liczba
zespotow 1 egzaminatoréw pozwolita na spokojna pracg przez jeden weekend i zakonczenie
wszystkich czynno$ci w niektorych zespotach juz w niedzielne przedpotudnie. Wszelkie
watpliwo$ci podczas oceniania byly na biezaco konsultowane z weryfikatorami i uzgadniane
z przewodniczacymi zespolow. Watpliwosci przewodniczacych rozstrzygat koordynator,
a w przypadkach szczego6lnie trudnych gtéwny egzaminator OKE. W trakcie oceniania okazato
sig, ze wigcej czasu nalezy poswigci¢ ocenie Arkusza Il niz arkusza z poziomu podstawowego.
Przewazalty w nim bowiem zadania, ktorych rozwiazania czasami odbiegaty od modelowych
odpowiedzi zamieszczonych w schemacie oceniania. Bardzo wazna role odegral podczas
oceniania weryfikator, ktory po raz drugi sprawdzal rozwiazania zdajacych. Wprawdzie
w wyniku ich pracy pojawita si¢ spora liczba poprawek na kartach odpowiedzi, ale dzigki temu
jako$¢ oceniania wydatnie wzrosta. Moze o tym $wiadczy¢ fakt matlej liczby wgladow do
arkuszy. Nalezy ponadto wyraznie podkresli¢, ze w kartach odpowiedzi pojawito si¢ bardzo mato
brakow zaznaczen i pomytek.
8.2 Inne uwagi i wnioski

1. Ocenianie przebiegato sprawnie i szybko dzigki dobrej organizacji. Wazna role odegrata
decyzja dyrektora OKE o zwrocie kosztow dojazdu i mozliwosci skorzystania z noclegéw
przez osoby majace klopoty z dojazdem.

2. Egzaminatorzy podobnie jak w 2005 roku pracowali w dwoch systemach pracy:
ocenianie seryjne jednego zadania lub ocenianie kolejnych arkuszy.

3. Praca weryfikatoréw zdecydowanie poprawita jako$¢ oceniania.

4. Uruchomienie dwoch serwisow internetowego forum (ogoélnopolskiego i lokalnego dla
potrzeb OKE w Krakowie) pozwolito na szybki kontakt i wymiang informacji migdzy
wszystkimi OKE i CKE.

5. Zastgpca przewodniczacego okazal si¢ bardzo pomocny w pracy zespolu.
Przewodniczacy zespotu nie powinien zajmowac si¢ duza liczba spraw administracyjnych
1 organizacyjnych, lecz skupi¢ si¢ na zagadnieniach merytorycznych. W wigkszos$ci byty

to te same osoby co w roku ubiegtym.
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8.3 Uwagi koncowe

Egzamin maturalny z matematyki w roku szkolnym 2005/2006 byt powaznym
zadaniem logistycznym, ktéore wymagatlo duzego naktadu pracy wielu osob. Tradycyjnie,
przypominam motto - cytat zprzedmowy do Syllabusa z matematyki 2002: ,Postgp
cywilizacyjny sprawil, Ze matematyka stata si¢ niezbgdna, aby racjonalnie funkcjonowa¢ w zyciu
codziennym: szybko i trafnie interpretowac informacje, podejmowac korzystne decyzje, kierowac
si¢ obiektywnymi racjami. Matematyka jest obecna w wielu dziedzinach dziatalno$ci cztowieka,
niezb¢dna w wykonywaniu wielu zawodow, stad kto zna matematyke, ten ma wigksze szanse na
awans zawodowy.” 1 serdecznie dzi¢kuje¢ wszystkim Egzaminatorom i Weryfikatorom,
ktorzy  wzieli udzial wtym  przedsiewzigciu, a szczegélnie Koordynatorom
i Przewodniczacym Zespoléw Egzaminatoréw, na barkach ktérych spoczywala najwigeksza

odpowiedzialnos$¢.
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