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Matematyka
Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusze egzaminacyjne z matematyki zostaty opracowane na dwoch poziomach:

e podstawowym — Arkusz | (MMA-P1_1P-132)

e rozszerzonym — Arkusz Il (MMA-R1_1P-132)
Arkusz | zawieral 34 zadania, w tym 25 zamknigtych (zdajacy wybieral jedna, poprawna
odpowiedz sposrod czterech propozycji) oraz 9 zadan otwartych (6 krotkiej odpowiedzi
I 3 rozszerzonej odpowiedzi). Zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw, egzamin
trwat 170 minut.
Arkusz Il zawieral 12 zadan otwartych, za ktorych rozwigzanie zdajacy mogt uzyskaé
maksymalnie 50 punktow, egzamin trwal 180 minut.
Zadania w arkuszu z poziomu podstawowego sprawdzaly umiejetnosci opisane we
wszystkich pigciu wymaganiach ogdlnych. Badaly one umiejetno$¢ interpretacji tekstu
matematycznego oraz postugiwania si¢ prostymi, dobrze znanymi pojeciami matematycznymi
i algorytmami rozwigzywania zadan. Zrdéznicowanie stopnia trudnosci zadan shuzylo
sprawdzeniu, czy zdajacy potrafi dobra¢ model matematyczny do prostej sytuacji, oraz
zbadaniu, czy w sytuacji problemowej odpowiednio dobiera strategi¢ i weryfikuje trafnosé¢
swojego wyboru. Dodatkowo dwa zadania sprawdzaty umieje¢tnos¢ przeprowadzenia prostego
rozumowania i argumentacji.
Opisane umiej¢tno$ei zostaty zbadane na bazie tresci nauczania pogrupowanych w  dziesie¢
dzialéw podstawy programowe;.
Zadania w arkuszu dla poziomu rozszerzonego sprawdzaty umiejetno$ci opisane w trzech
najwyzszych obszarach wymagan ogolnych. Zadania badaly przede wszystkim umiejetnos¢
analizowania sytuacji problemowych i podawania do nich opisu matematycznego, strategii
rozwigzania problemu a takze argumentowania 1 prowadzenia rozumowania matematycznego.
Tematyka zadan obejmowala treSci z podstawy programowej zarowno dla poziomu
podstawowego, jak i rozszerzonego.

Arkusz | — poziom podstawowy
Zadania zamkniete

Podobnie jak w poprzednich latach zadania zamknigte okazaty si¢ by¢ dla zdajacych
zdecydowanie tatwiejsze niz zadania otwarte. Srednia fatwo$¢ wszystkich zadan zamknigtych
jest o 12 punktow procentowych wyzsza od tatwosci catego arkusza. Jest to zrozumiate, jesli
wezmiemy pod uwage fakt, ze jako zadania jednopunktowe obejmuja konkretne zagadnienie
z treSci programowych, a ich rozwigzanie nie wymaga wykonania bardzo zlozonych
czynno$ci. Zdajacy potrafia juz takze zastosowal rozne strategie rozwigzywania zadan
zamknietych: oprocz traktowania tych zadan jak otwartych i sprawdzania, ktora odpowiedz

Pracownia Matur Strona1z29 Matematyka



Okregowa K

yjna w J

Znie

stanowi poprawny, uzyskany przez nich wynik, staraja si¢ weryfikowa¢ otrzymane
rozwigzania, sprawdzajg odrzucone odpowiedzi.

W tabeli przedstawiono tatwos$¢ poszczegodlnych umiejetnosci sprawdzanych przez zadania

zamknigte.
Interpretacja
Nr .. L Latwosé | wskaznika Latwos¢ wg typow szkot
sad. Badana umiejetnos¢ ogolna latwodci
Zadanie: LO|LP |LU| T |TU
Wykorzystanie pojecia wartosci
bezwzgledniej i jej interpretacji
1. | geometrycznej do wskazania zbioru 0,74 | tatwe 0.80 | 0,60 | 041 | 0,66 | 0,44
rozwigzah nierownosci typu |X — a| <b
2. | Zastosowanie pojecia procentu 0,73 latwe 0,79 | 0,52 | 0,48 | 0,66 | 0,45
Wykonanie obliczen z zastosowaniem
orow na logarytm iloczynu, logarytm
3. | yeorow garyt Szynu, fogaryt 0,70 | tatwe 078 | 0,50 | 0,31 | 0,60 | 0,29
ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym
4. | Rozwiazanie uktadu réwnan liniowych 0,87 latwe 091 | 0,72 | 0,56 | 0,82 | 0,56
Wykorzystanie interpretacji umiarko-
5. | wspotczynnikéw we wzorze funkcji 0,64 wanie 0,74 | 0,41 | 0,22 | 0,50 | 0,20
liniowej trudne
. . . umiarko-
Odczytanie ze wzoru funkcji kwadratowej .
6. \ . ) 0,69 | wanie 0,77 | 0,52 | 0,34 | 0,59 | 0,38
wspotrzednych wierzchotka paraboli
trudne
Postugiwanie si orami skréconego
7. . e wz g 0,78 | tatwe 084 | 063 | 048 | 0,72 | 0,41
mnozenia
Badani topadtosci tych
8. Anie prostopatiosel Prostychi na 0,77 | tatwe 0,83 | 0,66 | 0,49 | 0,72 | 0,53
podstawie ich rownan kierunkowych
Wykorzystanie wspotczynnikow we .
yXorzyStanie wipolezy o umiarko-
wzorze funkcji liniowej do okreslenia .
9. o . . 0,68 | wanie 0,74 | 0,54 | 0,47 | 0,61 | 0,45
potozenia prostej w uktadzie
. trudne
wspotrzednych
Rozwigzanie nierownosci liniowej i
10. | wskazanie najmniejszej liczby 0,49 trudne 0,56 | 0,33 | 0,28 | 0,39 | 0,23
spetniajacej te nierownos¢
Wykorzystanie wykresu funkcji
y = f(x) do wskazania wykresu umiarko-
11 . 0,52 | wanie 0,59 | 0,37 | 0,21 | 0,43 | 0,20
" | funkcji typu y= f(x+a), : ' ' ’ ’ ’
JHypa Y ( ) trudne
y=f(x-a), y=—1(x), y=1f(-x)
Wykorzystanie wlasnosci ci
12. yeorzy W agh 0,71 | tatwe 0,80 | 0,50 | 0,22 | 0,61 | 0,15
geometrycznego
Wykorzystanie wtasnosci ciggu bardzo
13. yeorzy % 0,94 0,95 | 0,86 | 0,72 | 0,93 | 0,79
arytmetycznego fatwe
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Zastosowanie prostych zwigzkow miedzy
14. | funkcjami trygonometrycznymi kata 0,75 tatwe 0,83 | 0,53 | 0,30 | 0,66 | 0,24
ostrego do obliczenia warto$ci wyrazenia
. N . umiarko-
Wykorzystanie zwigzkow migdzy katem .
15. . { katem érodk 0,64 | wanie 0,66 | 058 | 058 | 0,61 | 0,57
wpisanym i katem srodkowym
pisany ¢ Y trudne
umiarko-
16. | Rozwigzanie rownania wielomianowego 0,63 wanie 0,70 | 0,50 | 0,35 | 0,55 | 0,35
trudne
Obliczanie odlegtosci punktow na
17. R & P 0,79 tatwe 0,84 | 0,60 | 0,49 | 0,73 | 0,45
ptaszczyznie i obwodu rombu
Wykorzystanie wspotrzednych srodka
18. | odcinka do wyznaczenia jednego z 0,79 latwe 0,85 | 0,53 | 0,42 | 0,74 | 0,48
koncow tego odcinka
Postugiwanie si¢ rownaniem okregu
19. 2 2 0,49 trudne 058 | 0,30 | 0,22 | 0,39 | 0,20
(x—a) +(y—b) =r
Wyznaczanie zwiazkow miarowych umiarko-
ZNnacz, zwigzkow miar W .
20. yenaezt * WY 056 | wanie 0,59 | 0,49 | 0,47 | 0,53 | 0,44
wielo$cianie
trudne
Wyznaczanie zwigzkow miarowych w
21. 0,83 | fatwe 088 | 0,64 | 0,39 | 0,78 | 0,42
brytach obrotowych
Stosowanie twierdzenia znanego jako )
. . umiarko-
klasyczna definicja prawdopodobienstwa .
22. o . 0,61 | wanie 069 | 0,38 | 027 | 0,52 | 0,22
do obliczania prawdopodobienstw
, trudne
zdarzen
Wykonywanie obliczen na liczbach umiarko-
23. | rzeczywistych, w tym obliczen na 0,66 wanie 0,75 | 0,45 | 0,29 | 0,56 | 0,25
pierwiastkach trudne
Obliczanie mediany uporzadkowanego
24. Y uporza g 0,83 latwe 0,88 | 0,66 | 0,44 | 0,79 | 0,35
zestawu danych
Wykorzystanie zwigzkéw miarowych w
25. | graniastostupie do obliczenia jego 0,71 fatwe 0,76 | 0,62 | 0,57 | 0,64 | 0,56
objetosci

Rozdzial I — umiejetnosci latwe
Wsrod zadan zamknietych najtatwiejsze dla zdajacych okazato si¢ wykorzystanie
wlasnos$ci ciggu arytmetycznego. W zadaniu 13. na podstawie warto$ci trzeciego 1 czwartego
wyrazu ciggu arytmetycznego nalezalo wskazal pierwszy wyraz tego ciggu. Trudno
jednoznacznie odpowiedzie¢, jaka metoda najczesciej zdajacy rozwigzywali to zadanie, ale
Z analizy zapiskow w brudnopisach mozna wnioskowa¢, ze potrafig oni z podanych wartos$ci
obliczy¢ roéznice¢ ciggu, a nastgpnie wyznaczy¢ kolejno drugi i pierwszy wyraz ciagu.

Rozdzial II — umiejetnosci umiarkowanie trudne
W przygotowaniach do matury warto zwraca¢ uwage uczniéw na sposob tworzenia
dystraktorow, czyli falszywych odpowiedzi w zadaniach zamknigtych. Dobrym przyktadem
moze by¢ zadanie 6., ktére sprawdzato umiejetno$¢ odczytania wspotrzednych wierzchotka
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paraboli danej wzorem zapisanym w postaci kanonicznej. Prawidlowe rozwigzanie tego
zadania wymaga zatem wylacznie starannego poréwnania danego wzoru funkcji z postacia
kanoniczng podang w zestawie wzoréw maturalnych. Jedynymi mozliwymi btedami, ktore
mogg si¢ pojawi¢ na tym etapie, sg zle odczytane znaki wspotrzednych i te wiasnie wszystkie
mozliwoS$ci zostaly przewidziane w dystraktorach.

Doswiadczenia poprzednich lat potwierdzaja, ze rachunek prawdopodobienstwa
zazwyczaj sprawia zdajagcym trudno$ci. Mimo wszystko tym razem mozemy by¢ zaskoczeni
stabym opanowaniem umiej¢tnosci wyznaczenia prawdopodobienstwa zdarzenia, bo
dotyczylo ono prostej sytuacji kombinatorycznej. Zadanie 22. odwotywalo sie do
dwukrotnego rzutu kostka, czyli do§wiadczenia typowego, ktore jest analizowane w bardzo
wielu réznorodnych przyktadach we wszystkich podrecznikach i zbiorach zadan. W procesie
nauczania nalezy zachg¢ca¢ mtodziez do pelnego zapisywania zbioru zdarzen elementarnych
oraz stosowac rdéznorodne sposoby tego zapisu.

Rozdzial III — umiejetnosci trudne

Duzg trudnos¢ sprawila zdajacym umiejetnos¢ rozwigzania nierdéwnosci liniowe;j. Jest
to tym bardziej zaskakujace, ze ten typ zadan pojawia si¢ juz na poziomie szkoly
gimnazjalnej, a w szkole ponadgimnazjalnej umiej¢tnos¢ ta jest juz tylko doskonalona.
Podana nierowno$¢ w zadaniu 10. wymagata skupienia uwagi podczas stosowania metody
przeksztatcen roéwnowaznych z powodu koniecznej zmiany znaku i kierunku nieréwnosci.
Jest to moment, ktory czesto zostaje przeoczony przez ucznidw, chociaz teoretycznie dobrze
znaja oni i potrafig zacytowa¢ stosowne twierdzenie. Dodatkowo zadanie wymagato podania
najmniejszej liczby catkowitej spelniajacej dang nierownos$¢. Polecenie to czgsto generuje
btedy zwigzane z uporzadkowaniem liczb na osi liczbowej, szczegdlnie jesli porOwnywanie
dotyczy liczb ujemnych.

Zdajacy wykazali si¢ rowniez stabym opanowaniem umiejetnosci postugiwania sie
roOwnaniem okregu. W zadaniu 19. nalezalo odczyta¢ wspodtrzedne srodkéw dwoch okregow
danych réwnaniami w postaci kanonicznej 1 obliczy¢ ich odlegtos¢. Warto zwroci¢ uwage, ze
rozwigzanie tego zadania catkowicie sprowadza si¢ do wykorzystania wzoréw podanych
W zestawie wzorow maturalnych, przygotowanych przez CKE.

Zadania otwarte krotkiej i rozszerzonej odpowiedzi

Omawiajac sposoby rozwigzania zadan otwartych, odwotujemy si¢ do rozwigzan
I schematow ich oceniania (z uwzglednieniem Kkryteriow oceniania prac zdajacych ze
specyficznymi trudno$ciami w uczeniu si¢ matematyki) zawartych w Kryteria oceniania
odpowiedzi, opublikowanych na stronie internetowej CKE.

Ogoélna analiza tatwosci zadan otwartych pokazuje wyrazne, ze zadania te sg dla
zdajacych zdecydowanie trudniejsze niz zamknigte. Wynika¢ to moze z faktu, ze zadania
otwarte generalnie sprawdzaja umiejetnosci w obszarze wyzszych wymagan og6lnych oraz ze
do oceny rozwigzania tych zadan wymagane jest zapisanie toku rozumowania
Z zastosowaniem poprawnych symboli matematycznych. Dodatkowa przeszkoda dla
zdajacych sa popelniane przez nich bledy nieuwagi lub bledy rachunkowe,
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ktore — zwazywszy na ztozong z kilku czynno$ci metod¢ rozwigzania zadania — czgsto

utrudniajg, a nawet uniemozliwiaja przedstawienie petnego rozwigzania.

Rozdzial I — umieje¢tnosci latwe

Interpretacja
Nr .. . Latwos¢ | Wwskaznika Latwos$¢ wg typow szkot
Jad. Badana umiejetnos¢ ogolna latwosci

Zadanie: LO|LP|LU| T |TU
30. | Rozwigzanie nierownosci kwadratowej 0,72 tatwe 0,79 | 0,58 | 0,24 | 0,66 | 0,27

Najtatwiejsza umiejetnoscig w zestawie zadan otwartych okazato si¢ by¢ rozwigzanie

nieréwnosci kwadratowej w zadaniu 30. Chociaz zadanie to osiggneto najwigksza fatwosc, to
jednak wynik ten 1 tak nie jest zadowalajgcy. Analizujac rozwigzania uczniowskie tego
zadania trudno oprze¢ si¢ wrazeniu, ze zdajacy nie korzystaja z arkuszy zamieszczanych na
stronach okr¢gowych komisji i nie uczg si¢ na btgdach swoich starszych kolegéw. Pomimo

tego, ze nierdownos$¢ kwadratowa pojawiata si¢ we wszystkich wcze$niejszych arkuszach

obowigzkowej matury z matematyki na poziomie podstawowym, uczniowie nadal popetniaja

w rozwigzaniu tego zadania te same btedy. Dlatego ponizej zamieszczamy analiz¢ mozliwych
sposobow rozwigzania zadania 30. i zasady ich oceniania.

Zadanie 30. (2 pkt)
Rozwigz nieréwnos¢ 2x° —7x+5>0.

Przykladowy zapis rozwigzania
Rozwigzanie nierdwnos$ci kwadratowej sktada si¢ z dwoch etapow.

Pierwszy etap rozwiazania:
Znajdujemy pierwiastki trojmianu kwadratowego 2x* —7x+5

albo

albo

Drugi etap rozwigzania:

obliczamy wyr6znik tego trojmianu:
A=49-4.-2.5=9 istad X, :77_3 =1 oraz x, :¥ =

N | Ol

stosujemy wzory Viete’a:

5 7 5
X - Xy =3 oraz X, +X, =5 stad X, =1 oraz XZ:E

podajemy je bezposrednio, np. zapisujac pierwiastki trojmianu lub posta¢ iloczynowa
trojmianu lub zaznaczajac je na wykresie

x =1, X, :2% lub 2(x—1)(x—gj
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NI \
4

Podajemy zbidr rozwigzan nierdwnoéci: (—oo, 1) u(%, +0) lub x € (—oo, 1) u(%, +o0) lub (x<1

Iubx2§).
2

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania
ZdaJACY OTZYTIUJE ......ovoveiiiiiiitieiieieie ettt ettt bt e s b e se et e seesbesbesbesbeebeeneeneenees 1 pkt
gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwigzania i na tym poprzestanie lub btgdnie zapisze zbior
rozwigzan nierowno$ci, np.

o obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego X, =1, X, =— i natym

poprzestanie lub blednie zapisze zbior rozwigzan nierownosci,

o zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji f (x)=2x*—7x+5 inatym
poprzestanie lub biednie zapisze zbior rozwigzan nierownosci,

o roztozy tréjmian kwadratowy na czynniki liniowe, np. Z(X — %j[x — ﬁj i na

tym poprzestanie lub blednie rozwigze nierownos¢,

o zapisze nierdwnos¢

.
X__
4

> 2 I na tym poprzestanie lub bt¢dnie zapisze zbior

rozwigzan nierOwnosci,
albo
o realizujgc pierwszy etap popeini btad (ale otrzyma dwa rdzne pierwiastki)
I konsekwentnie do tego rozwigze nierdwnos¢, np.
o popei blad rachunkowy przy obliczaniu wyréznika lub pierwiastkéw troymianu
kwadratowego 1 konsekwentnie do popelnionego btedu rozwigze niero6wnos¢,

o blednie zapisze rownania wynikajace ze wzorow Viéte’a, np.: X, - X, = ) oraz
X +X, = 3 1 konsekwentnie do popelnionego btgdu rozwiaze nieréwnos¢,

o blednie zapisze nierd6wnos$¢, np.

;
X+—
4

2% i konsekwentnie do popetnionego
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btedu rozwigze nierownos¢.

Zdajacy OtIZYIMUJE .........ccciiiiiiiiiiiiiiiie ittt nneas 2 pkt
gdy:

e poda zbidr rozwigzan nierdwnosci: (—oo, l> U <%, +oo) lub x e (—oo, l) u<%, +oo) lub

(x<1 Iubng),

albo
e sporzadzi ilustracje geometryczng (o$ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbior rozwigzan

. . . 5
nieréwnosci w postaci: X <1, x> E

albo
e poda zbidr rozwigzan nierdownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow

‘

1

b 4

N o1 @

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu si¢ matematyki

1. Akceptujemy sytuacje, gdy zdajacy poprawnie obliczy pierwiastki trojmianu X, =1, X, =g

I zapisze, np. Xe(—oo, —1>u<§,+oo), popetniajac tym samym blad przy przepisywaniu

jednego z pierwiastkow, to za takie rozwigzanie otrzymuje 2 punkty.
2. Jesli zdajacy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbidr rozwigzan

nier6wnosci w postaci X € (—oo, g) u(l, +oo), to przyznajemy 2 punkty.

Komentarz

Nieréwnos¢ kwadratowa sprawita zdajacym podobne trudno$ci jak w poprzednich latach. Do
najczestszych bledow nalezy zakonczenie rozwigzania na wyznaczeniu pierwiastkOw roOwnania.
Roéwnie czgsto w odpowiedzi maturzysci podaja niewlasciwy przedziat albo sume przedziatow
otwartych. Zdajacy nie ustrzegli si¢ rowniez wszelkich mozliwych btedéw w wyznaczeniu

pierwiastkow rownania, podstawiajac wartos¢ A zamiast JA, b zamiast b, dzielac licznik

przez 2, a nie przez 2a, czyli np.: x :%19 lub x, = %_3 lub X, :7__3.

Rozdzial IT — umieje¢tnosci umiarkowanie trudne

Nr .. i, Latwos¢ | Latwosé wg typow szkot
Jad. Badana umiejetnosé ogona [LOTLPTLO T T 17U

Rozwigzanie rownania wielomianowego
metoda rozktadu na czynniki

26. 0,66 0,75 | 0,49 | 0,14 | 0,56 | 0,16
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Zastosowanie prostych zwigzkow migdzy
27. | funkcjami trygonometrycznymi kata 0,69 0,78 | 0,51 | 0,18 | 0,60 | 0,14
ostrego do obliczenia warto$ci wyrazenia
Odczytywanie z wykresu funkcji zbioru
29. | jej wartosci oraz przedziatow, w ktorych 0,56 0,65 | 0,36 | 0,13 | 0,46 | 0,15
funkcja przyjmuje wartosci ujemne
Wyznaczanie zwigzkow miarowych w
wielo$cianach

33. 0,51 0,61 | 0,25 | 0,20 | 0,38 | 0,09

W grupie zadan umiarkowanie trudnych na uwage zastuguje zadanie 29., ktore
sprawdzato umiejetno$¢ odczytywania wlasnosci funkcji z jej wykresu. Zapewne w ocenie
kazdego nauczyciela zadanie to mnalezy do kategorii bardzo tatwych. W szkole
ponadgimnazjalnej umiejetnosci odczytywania z wykresu funkcji jej dziedziny, zbioru
wartosci, miejsc zerowych 1 znaku sg doskonalone przy okazji poznawania kolejnych typow
funkcji. Zastanawia zatem fakt, ze zadanie to bylo poprawnie rozwigzane tylko w 56
procentach. Ten nizszy od spodziewanego wynik tatwosci wynika czgsto z zastosowania mato
precyzyjnego zapisu matematycznego. Dlatego poddajemy pod analizg sprawdzane
umiejetnosci szczegdtowe oraz typowe bledy uczniowskie.

Zadanie 29. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f (x) okreslonej dla x € (~7,8).

-~

oY
; /
. |
: I
. |
\ . /
* N
EEEEEVEED i
\ 2 /
\ 2
Odczytaj z wykresu i zapisz:
a) najwickszg wartos¢ funkcji f,
b) zbidr wszystkich argumentow, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci ujemne.

Przykladowy zapis rozwigzania
Odczytujemy z wykresu najwickszg warto$¢ funkcji f . Jest ona roéwna 7.
Podajemy zbidr tych wszystkich argumentow, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartoSci

ujemne:(-3,5).

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania
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Zdajacy OtIZYIMUJE. .........ccouiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 1 pkt
gdy:
e poda najwicksza warto$¢ funkcji: 7 1 nie poda zbioru tych wszystkich argumentow, dla
ktorych funkcja f przyjmuje wartosci ujemne
albo
e poda zbior tych wszystkich argumentow, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosci ujemne:
(—3, 5) i nie poda najwigkszej wartosci funkcji f.
Uwaga
Akceptujemy zapisy: x (-3,5) lub -3<x<5lub x>-3 i x<5

lub x>-3, x<5.

ZdaJACY OTZYTIUJE.......ceeiveiviiiiitieiieieie sttt sttt e et st et e st et e e s s et e seesbesbesbesbeabeeneeneenees 2 pkt
gdy poda najwigkszg wartos¢ funkcji oraz poda zbior tych wszystkich argumentow, dla ktoérych

funkcja f przyjmuje wartosci ujemne: 7, (-3,5).

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnos$ci w uczeniu sie matematyki
W rozwigzaniu podpunktu b) akceptujemy zapisy: X € (5, —3), X e (3, 5) , XE (3, —5).

Komentarz
Uczniowie, odczytujac najwicksza warto$¢ funkcji, czesto podawali wspotrzedne punktu
(6, 7), co stanowi niescista odpowiedz na zadane pytanie. Podobnie zapis: ,,funkcja przyjmuje

najwickszg wartos¢ dla x =67, chociaz nie zawiera falszu, to nie jest pelng odpowiedzig i nie
moze by¢ uznany za poprawny. Rozwigzania tego zadania niosly ze soba informacje, ze uczen
wie, czego dotyczy problem przedstawiony w zadaniu, jednak brak poprawnosci i precyzji
W postugiwaniu si¢ podstawowymi pojeciami zwigzanymi z funkcja (jak np.: najwigksza
warto$¢ funkcji to x=7) dyskredytowat odpowiedzi. Podobnie w drugiej czegsci zadania
podanie przedzialu domknietego nie mogto by¢ ocenione pozytywnie.

Rozdzial I11 — umiejetnosSci trudne

Tradycyjnie najtrudniejsze dla zdajacych okazaly si¢ zadania, ktore sprawdzaty
umiejetno$¢ przedstawienia rozumowania i argumentacji w celu udowodnienia podanego
twierdzenia. Zadania 28. i 31. wpisuja si¢ réwniez w wysoka frakcje opuszczen. Fakt ten
potwierdzaja egzaminatorzy sprawdzajacy prace maturalne — rowniez w ich praktyce szkolne;j
trudno im pokona¢ opor ucznidw przed podejmowaniem prob przeprowadzania dowodu.
Dlatego ponizej zamieszczamy przykltadowe rozwigzania tych zadan, aby przekonad
zdajacych, ze nie sa one az tak trudne, jak im si¢ wydaje, i1 polegaja na zastosowaniu dobrze
znanych im wlasnosci.

Pracownia Matur Strona91z29 Matematyka




Okregowa K yjna w J Znie
Interpretacja
Nr .. . Latwos¢ | Wwskaznika Latwos$¢ wg typow szkot
Jad. Badana umiejetnosé ogolna latwosci
Zadanie: LO|LP|LU| T |TU
Uzasadnienie prawdziwosci nierownosci bardzo
28. o 0,11 0,17 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00
algebraicznej trudne
31. | Przeprowadzenie dowodu algebraicznego 0,23 trudne 0,33 | 0,03 | 0,01 | 0,09 | 0,00
32. Wyznaczanie .ZWla{ZkOW miarowych w 0,39 trudne 0,49 | 0,16 | 0,04 | 0,25 | 0,05
figurach ptaskich
Rozwiazanie zadania, umieszczonego w
34. | kontekscie praktycznym, prowadzacego 0,35 trudne 045 | 0,12 | 0,01 | 0,21 | 0,02
do réwnania kwadratowego
Zadanie 28. (2 pkt)
Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych X, y, z takich, ze X+ Y+ 2z =0, prawdziwa jest
nierowno$¢ Xy + yz+zx<0.
Mozesz skorzysta¢ z tozsamosci (X +y+ 2)2 =x% + y2 +22+ 2XY +2XZ + 2Y1.
Przykladowy zapis rozwiazania
Podnosimy obie strony rownosci X+ Yy+2z =0 do kwadratu i otrzymujemy réwno$¢
rownowazng
x2+y2 +7° +2Xy+2%x2+2yz=0.
Stad
1
xy+xz+yz:—§( 2+y2+22).
Poniewaz suma kwadratow liczb X, Y, Z jest nieujemna, wigc _E(XZ + y2 + 22) <0, czyli
Xy +Yyz+2zx <0, co konczy dowdd.
Przydzial punktow za rozwigzanie zadania
Zdajacy OTZYIMUJE .........ocoviiiiiiiiiiiiieeee ittt ettt b e n e nneas 1 pkt
gdy podniesie obie strony rownosci X+ Y+ 2z =0 do kwadratu i zapisze np.
1 1 1
Xy + X2 + Yz :_EXZ -3 y? —522 lub 2xy +2xz +2yz = —x* — y? — 72
1 na tym dowdd zakonczy nie uzasadniajgc znaku wyrazenia
1 1 1
—=x2-Zy? =72 ub —x®—y? -7
2 2 2
Zdajacy OTZYIMUJE .........oocviiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e b nnees 2 pkt
gdy przeprowadzi pelny dowdd.
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Komentarz

Pomimo wskazdwki zawartej w treSci zadania przeprowadzenie poprawnego i pelnego dowodu
sprawilo zdajacym trudno$¢. Najczesciej popetniali oni bledy logiczne, traktujac teze jako
dodatkowe zatozenie. Po przeksztalceniach nie otrzymywali oni nieréwnosci tozsamosciowej,
tylko inng posta¢ tezy. W wielu pracach mozna bylo odnalez¢ probe sprawdzenia tezy dla
konkretnych wartosci X, Y i z spetniajacych warunek x+y+z=0,np.: x=-5, y=21i z=3.
Cze$¢ zdajgcych, po poprawnym wykorzystaniu wzoru na kwadrat sumy trzech wyrazen,
zapisywata badang sume¢ w postaci Xy +Xz+Yyz = 3 X2 —% y? — % z° i nie potrafila uzasadnié

jej znaku. Podobnie zdajacy, ktorzy z zatozenia wyznaczali jedng ze zmiennych, np.:
Z=-X—Y i podstawiali ja do sumy iloczynow. PO wykonaniu dziatan otrzymywali wyrazenie

Xy +X(=x—=y)+Yy(-x-y)=-x*—y? —xy inie potrafili uzasadni¢ jego znaku.

Zadanie 31. (2 pkt)
Wykaz, ze liczba 6'°° —2-6° +10-6° jest podzielna przez 17.

Przykladowy zapis rozwigzania
Wytaczamy wspolny czynnik przed nawias 6°°- (62 -2-6 +10). Doprowadzamy
do postaci 6% -2-17.

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania

Zdajacy OtIZYIMUJE. .........cociiiiiiiiitiiieeie ittt nne s 1 pkt
gdy zapisze liczbe 6'%° —2-6% +10-6w postaci iloczynu, w ktorym jeden z czynnikow jest

potega 6%, gdzie 80 <k <98, np. 6% (62 —~ 2-6+10) i na tym poprzestanie lub dalej popetnia

bledy.

Zdajacy OTZYIMUJE. .........ooouiiiiiiiiitiiieei ettt ettt b e n e nnees 2 pkt

gdy zapisze liczbg w postaci, w ktorej wida¢ podzielno$¢ przez 17 albo przeprowadzi
rozumowanie uzasadniajace podzielnos¢ przez 17.

Komentarz

Generalnie zdajacy wykazali si¢ znajomosciag metody dowodzenia podzielnosci liczb, dlatego
starali si¢ zapisa¢ dane wyrazenie w postaci iloczynu. Uzyskanie tezy uniemozliwito btgdne
wylaczenie potegi liczby 6 oraz niewlasciwe zastosowanie twierdzen dotyczacych dziatan na
potegach. Z drugiej strony zdajacy stracili jeden punkt za brak pelnego uzasadnienia
podzielno$ci otrzymanego iloczynu przez 17. Oprocz tego w wielu pracach pojawiaty sie
pewne niescistlosci w zapisie, ktére jednak nie przekreslalty poprawnosci logicznej
przedstawionego rozumowania. Najczesciej bylo to porownywanie réznych liczb, pomijanie
czynnikow, ktore nie mialy wplywu na podzielnos$¢, np.:
6*(6° —2-6+10)=36-12+10=34=17-2.
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Arkusz 11

Omawiajac sposoby rozwigzania zadan otwartych, odwotujemy si¢ do rozwigzan

I schematow ich oceniania zawartych w Kryteriach oceniania odpowiedzi, opublikowanych
na stronie internetowej CKE.

Arkusz maturalny z matematyki na poziomie rozszerzonym sprawdzal nastgpujace

umiejetnosci:

Rozwigzanie nier6wnosci z wartoscig bezwzgledna

Przeprowadzenie dowodu geometrycznego

Wykorzystanie wzoréw na liczbe permutacji, kombinacji 1 wariacji do zliczania
obiektow w sytuacjach kombinatorycznych

Rozwigzanie rownania trygonometrycznego

Wykorzystanie wtasnosci ciggu geometrycznego oraz wlasnosci ciggu arytmetycznego
Rozwigzanie rownania kwadratowego z parametrem, przeprowadzenie dyskusji i
wyciagniecie wnioskow

Wyznaczenie rownania okregu

Zastosowanie twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian y = f(X)
i twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wielomianu

Wykorzystanie zwigzkéw miarowych w figurach ptaskich

Wyznaczanie zwigzkéw miarowych w ostrostupie

Stosowanie twierdzenia znanego jako klasyczna definicja prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw zdarzen

Sporzadzanie wykresu funkeji y =|f (x)| na podstawie danego wykresu funkcji

logarytmicznej y = f (X) ; badanie liczby rozwigzan rownania z parametrem

Rozdzial I — umiejetnosci latwe
Jak juz wspomniano we wstepie, arkusz maturalny z matematyki na poziomie

rozszerzonym zawiera zadania, ktore sprawdzaja umiej¢tnosci nie tylko z zakresu
rozszerzonego podstawy programowej. Takim wymaganiem jest wykorzystanie wtasnosci
ciggu geometrycznego oraz wlasnosci ciggu arytmetycznego, ktore bylo sprawdzane
zadaniem 5. Nie dziwi zatem fakt, Zze byto ono tatwe dla zdajacych, cho¢ mozna by oczekiwac

tatwos$ci wyzszej niz uzyskana 0,77.

Nr Bad eietnodd Latwos¢ | Latwos¢ wg typow szkot
adana umiej¢tnos¢ .

zad. I ogola [LO|LP|LU]| T |TU
Rozwigzanie rOwnania

4. 0,70 0,75 0,15 | 0,13 | 0,40 | 0,70
trygonometrycznego
Wykorzystanie wtasnosci ciggu

5. | geometrycznego oraz wlasnosci ciggu 0,77 081|048 0,15 | 0,56 | 0,77
arytmetycznego

Pracownia Matur Strona 12z 29 Matematyka



Okregows Komisia Egzaminacyina w aworznic G IES

Zadanie 5. (5 pkt)
Ciag liczbowy (a, b, c) jest arytmetyczny i a+b+c =33, natomiast ciag (a—1, b+5, c+19)

jest geometryczny. Oblicz a, b, c.

Przykladowy zapis rozwiazania
Zapisujemy uktad rownan:
a+b+c=33
a+c=2b
(b+5)" =(a-1)(c+19)
Podstawiamy do pierwszego réwnania, w miejsce a+C wyrazenie 2b i otrzymujemy réwnanie
3b =33, skad b=11. Uktad rownan przyjmuje zatem postac:
b=11
a+c=22
16 =(a-1)(c+19)
Rownania drugie i trzecie tworza uklad z dwiema niewiadomymi, ktory rozwigzemy,

podstawiajac wyrazenie 22—a W miejsce niewiadomej ¢w rownaniu trzecim. Otrzymujemy
zatem rownanie kwadratowe z niewiadomg a:

a’—42a+297=0.
Zatem a=33 lub a=9.

Jezeli a=33,t0 c=-11 i oczywiscie b=11.
Otrzymujemy zatem ciagg arytmetyczny (33, 11, —11) , a po odpowiednich przeksztatceniach

cigg geometryczny (32, 16, 8).

Jezeli za§ a=9,t0 ¢ =13 i b=11. Otrzymujemy teraz ciag arytmetyczny (9, 11, 13), a po
wykonaniu odpowiednich przeksztalcen cigg geometryczny (8, 16, 32) .

Szukanymi liczbami sg zatem: a=33, b=11, c=-11 lub a=9, b=11, ¢=13.

Przydzial punktow za rozwiazanie zadania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny do pelnego
FOZWIigZania ZAAANIA ceeee....oviiiiiiic s 1 pkt
Zdajacy wykorzysta wlasno$ci ciggu arytmetycznego (geometrycznego) i zapisze
odpowiednie rownanie, np. 2b=a+c albo (b +5)2 =(a-1)(c+19) i na tym zakonczy lub

dalej popetni bedy.

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep 2 pkt
Zdajacy wykorzysta wlasnosci obu ciggdéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisze
uktad réwnan umozliwiajacy obliczenie liczb a, b, c, np.
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a+b+c=33

a+c=2b

(b+5)" =(a-1)(c+19)
i na tym zakonczy lub dalej popetni biedy.
Pokonanie zasadniczych trudnoSci zZadania ...........eeeevveeicivniinsveninssencssnncssneicsssnscssnnscnns 3 pkt
Zdajacy przeksztalci uktad rownan do rownania kwadratowego z niewiadoma a lub c, np.
a’—42a+297=0 lub ¢ -2c-143=0
1 na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Rozwiazanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ..........ccooceicvvericsvercnssnncssercscnercssnnnes 4 pkt
Zdajacy

poprawne rozwigze rownanie kwadratowe, odrzuci jedno z rozwigzan i poprawnie

wyznaczy drugg trojke liczb
albo

przeksztalci uklad réwnan z jedng niewiadoma do roéwnania kwadratowego z bledem

rachunkowym, np. blad w redukcji wyrazéw podobnych lub w przepisywaniu i konsekwentne
doprowadzi rozwigzanie do konca (o ile otrzymane rownanie kwadratowe ma dwa pierwiastki
rzeczywiste).

Rozwiazanie Pelne ...............cccooiiiiiiii 5 pkt
Zdajacy wyznaczy szukane liczby: a=33, b=11, c=-11lub a=9, b=11, c=13.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego przy rozwazaniu ciggu
geometrycznego (lub odwrotnie), to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy zapisze odpowiedZ w postaci, z ktorej nie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze
sg dwie trojki szukanych liczb, np. zapisze: a=33 lub a=9, b=11,

c=-11 lub ¢ =13, to otrzymuje 4 punkty.

Komentarz

Zdajacy bardzo rzadko opuszczali to zadanie, pewnie dlatego, Zze jego analiza byla wrecz
oczywista — zapisanie rownan wynikajacych wprost z definicji dwoch ciggéw lub z wiasnosci
tych ciaggéw dla trzech kolejnych wyrazow. Dlatego bez wigkszych probleméw wykonywali
oni istotny postep, czyli zapisywali uklad rownan. Trudno$¢ sprawiato juz doprowadzenie do
roOwnania kwadratowego z jedng niewiadomg. Z powodu popetnionych btedéw rachunkowych
zdajacy otrzymywali czesto rownania, ktore nie posiadaly rozwigzan lub rownania z takimi
wspolczynnikami czy warto$cia wyrdznika, ktore zniechecaty ich do kontynuowania
rozwigzania. Warto jeszcze wspomnie¢ o stosunkowo licznej grupie zdajacych, ktorzy
pomimo uzyskania wszystkich poprawnych wynikow w odpowiedzi podawali tylko jeden ciag,
odrzucajac ujemng warto$§¢ wyrazu €. Wynika to zapewne z zapamigtanych schematow zadan
podobnego typu, ale §wiadczy takze 0 tym, jak istotne jest ksztalttowanie u uczniow nawyku
powrotu, przed udzieleniem ostatecznej odpowiedzi, do analizy zadania i sprawdzenia
wszystkich warunkow.
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Wysoka tatwos¢ osiggneta réwniez umiejetnos¢ rozwigzywania rownan
trygonometrycznych. Na te umieje¢tno$¢ w rozwigzaniu zadania 4. ztozyto si¢ kilka prostszych
krokow: zastosowanie podstawowych tozsamos$ci trygonometrycznych, zapisanie wyrazenia
trygonometrycznego w postaci iloczynowej, a nast¢pnie rozwigzanie prostych rownan
trygonometrycznych w okreslonym przedziale.

Zadanie 4. (4 pkt)
Rozwigz rownanie €0s2x+cosx+1=0 dla x€(0,27).

Przykladowy zapis rozwiazania
Poniewaz €0S2X =2c0s® Xx—1, wigc rownanie €0S2X+C0SX+1=0 jest rtOwnowazne rownaniu
2cos® x+cosx =0,

czyli rownaniu COS X(2 COS X +1) =0. To rébwnanie jest rownowazne alternatywie rownan

cosx=0 lub cosx:—%.

W przedziale <0, 27z> réwnanie €0S X =0 ma dwa rozwigzania: X = % lub x = g .

Rownanie cosXx = —% ma w przedziale <O, 272'> dwa rozwigzania: X = %7{ lub x = gzz .

Zapisujemy odpowiedz: rownanie COS2X+C0SX+1=0 w przedziale <O, 27r> ma cztery

) . T 2
rozwigzania: X=—, X=—=7x, X==7m, X=—T1.
2 3 3 2

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

L0V AL ST 21 11 TP 1 pkt
Zdajacy zapisze rownanie w zaleznos$ci od jednej funkcji trygonometrycznej tego samego

argumentu, np. 2cos’ x+cosx =0 i na tym zakonczy.
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania .......eeeeeeneeenseensennsnensnecssnecsenssneessecsssecanes 2 pkt
Zdajacy

. 1
zapisze alternatywe cosXx =0 lub cosx = -5
albo
wprowadzi pomocniczg niewiadoma, np. t =C0S X i zapisze, ze t =0 lub t = -5

i na tym zakonczy lub dalej popetni biedy.

Rozwigzanie prawie Pele .........cceiceenecrinsecsncsensssesncsasssassnssasssnsseesneseereesieenennenneenes 3 PKE
Zdajacy

rozwigze rOwnanie coSX =0 w przedziale <O, 27r> DX :% lub x = gﬂ'
albo

rozwigze rownanie COS X = —%w przedziale (0,27): x = %;z lub x =%7z .
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ROZWIZANIE PEINE ..c.cuvireeineeininnniinnninsensnnsanssensssssisssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssas 4 pkt

Zdajacy zapisze rozwigzania obu rownan w przedziale <O, 27r> :

cosx=0 dla x:Z lub x=§7z
2 2

cosx:—1 dla x:gn lub x=£;r.
2 3 3
Uwagi
1. Nie wymagamy, aby zdajacy zapisat warunek np. t € <—1, 1> , 0 ile z rozwigzania

wynika, ze zdajacy uwzglednia ten warunek.
2. Jezeli zdajacy podaje ogolne rozwigzanie rOwnania trygonometrycznego: cosX =0 dla

X :%+ k7, gdzie k jest liczba catkowita, COSX = —% dla x= §7Z'+ 2k , gdzie k jest

liczba catkowitg lub x = gzz + 2k , gdzie K jest liczbg catkowita, to otrzymuje 3 punkty.

3. Jezeli zdajacy dzieli stronami réwnanie 2c0s® X+cos X =0 przez cos X bez
rozpatrzenia dwoch przypadkow i1 poprawnie rozwigze rbwnanie 2coSX+1=0,
to otrzymuje za cate rozwigzanie 2 punkty.

Komentarz

Najbardziej typowe biedy w rozwigzaniach uczniowskich zostaly wilasciwie przewidziane
w uwagach w schemacie oceniania - podanie rozwigzan ogdlnych rownan trygonometrycznych
bez uwzglednienia podanego przedzialu. Rowniez egzaminatorzy sprawdzajacy prace
uczniowskie potwierdzili, ze czestym bledem bylo dzielenie rownania przez COSX bez
rozpatrzenie dwoch przypadkéw 1 zapisania stosownych zatozen. Dodatkowo zdajacy gorzej

radzili sobie z rozwigzaniem réwnania COS X = 3 niz z ustaleniem miejsc zerowych funkcji

cosinus. W przypadku tym pojawialy si¢ rozwigzania odpowiadajgce funkcji sinus.
Przegladajac rozwigzania mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze w Sytuacjach, kiedy uczniowie
wykonywali pomocniczy wykres funkcji cosinus i1 zaznaczali obliczone wartosci, popehili
zdecydowanie mniej pomytek w odczytaniu argumentéw, dla ktorych funkcja przyjmuje

wartos¢ 0 oraz ~3 niz w sytuacji, gdy podawali je z pamigci.

Rozdzial |11 — umiejetnosci umiarkowanie trudne

Umiarkowanie trudne okazaty si¢ dla zdajacych umiejgtnosci rozwigzywania rownan
z warto$cig bezwzgledna, rozwigzanie rownania kwadratowego z parametrem i zastosowanie
twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian. Zadania, w ktorych
reprezentowane byty te umiejetnosci, jako stosunkowo typowe, byty najrzadziej opuszczane.
Dowodzi to, ze zdajacy znajg ogolne schematy ich rozwigzan, jednak osiagnigcie kategorii
rozwigzania pelnego bylo niemozliwe z powodu btedéw w pominieciu jednego z warunkow
lub usterek rachunkowych.
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N Badana umieietno$é Latwos¢ | Latwos¢ wg typow szkot
u /4
d i ogsina [LO[LP [LU| T | TU

Rozwigzanie nierownos$ci z warto$cig

0,63 0,68 | 0,30 | 0,00 | 0,33 | 0,63
bezwzgledng

Rozwigzanie rownania kwadratowego
6. | z parametrem, przeprowadzenie 0,58 |0,64|0,17 | 0,00 | 0,27 | 0,58
dyskusji 1 wyciaggnigcie wnioskow
7. | Wyznaczenie rownania okrggu 058 | 061|050 0,06 040|058
Zastosowanie twierdzenia o reszcie z
dzielenia wielomianu przez dwumian
8. y = f(x) itwierdzenia o 0,69 0,75 | 0,25 | 0,00 | 0,36 | 0,69
pierwiastkach wymiernych
wielomianu

Sporzadzanie wykresu funkcji

y =|f(x)| na podstawie

danego wykresu funkcji
logarytmicznej y = f (x) ; badanie

12. 0,67 0,71 0,33 | 0,00 | 0,39 | 0,67

liczby rozwigzan rownania z
parametrem

Zadanie 1. (0-4)
Rozwigz nierownos¢ |2X —5| —|X + 4| <2-2X.

Przykladowy zapis rozwiazania
I sposob rozwigzania (wyrdznienie na osi liczbowej przedzialow)

Wyrdzniamy na osi liczbowej przedzialy: A. (—oo,—4), B. <—4, gj, C. <g,+00).

Rozwigzujemy nierownosci w poszczegdlnych przedziatach i w kazdym przedziale bierzemy
cze$¢ wspodlng tego przedziatu z otrzymanym zbiorem rozwigzan nieréwnosci.

A. Xe(—oo,—4) B. Xe<—4,§} C. Xe<g,+oo)
—2X+5+X+4<2-2x —2X+5—-X—-4<2-2X 2X—5-X—-4<2-2x
X+9<2 —X+1<2 3x<11
X< =7 X>-1 xgl_gl:g%

Wiymprzypadki - w tym przypadku
W tym przypadku rozwigzaniem nierdéwnosci . . y L.
) ) o . rozwigzaniem nierdwnosci jest
rozwigzaniem nierownosci | . 5
. jest -1<x<— 5 11
jest x<—-7 2 ESXSE

. . . . 11
Laczac otrzymane rozwigzania, podajemy ostateczng odpowiedz: X <—7 lub —1<x < 3
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Odpowiedz: Zbiorem rozwigzan nierOwnosci jest (—oo, —7) u<—1, 1—31> .

I1 sposéb rozwiazania (zapisanie czterech przypadkow)

Zapisujemy cztery przypadki:

. {ZX—SZO " {2x—520 . {2x—5<0 . {2x—5<0
X+4>0 X+4<0 X+4>0 X+4<0

W kazdym z nich rozwigzujemy nier6wno$¢ badz uktad nierowno$ci
2x-5>0 2x-5>0 2Xx-5<0 2x-5<0
X+4>0 X+4<0 X+4>0 x+4<0
2X—5-X-4<2-2X |2X-5+X+4<2-2X |-2Xx+5-x—4<2-2x ("2X+d+X+4<2-2x

x> 3 5 X<3

X235 X < 4 X > — X<-4
x=—4 5x <3 x> -1 X<—T
=11 niemozliwe -1<x<3 x<—1
X3
x=>-4
Xx<32

2<x<3%

. ) . . 11
Laczac otrzymane rozwigzania, podajemy ostateczng odpowiedz: X <—7 lub —1<x < 3

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep ..........cccccoviiiiiiiinin 1 pkt
Zdajacy
e . . ) 5 5

e  wyrdzni na osi liczbowej przedziaty (—oo,—4), —4,5 , E,+oo)
albo
e  zapisze cztery przypadki:

| 2Xx—-5>0 . 2Xx—-5>0 n 2Xx—-5<0 IV 2Xx-5<0

| x+42>0 | x+4<0 | x+420 " | x+4<0
Uwaga

Jezeli zdajacy popeltni bledy w wyznaczaniu przedzialow, to przyznajemy 0 punktow.
Podobnie 0 punktéw otrzymuje zdajacy, ktory blednie zapisat cztery przypadki.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .................ccooooeiiiiiiiiin 2 pkt

e  Zdajacy zapisze nierownosci w poszczeg6dlnych przedziatach, np.:
A. dla xe(—o0,—4) mamy -2x+5+x+4<2-2x,
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B. dla X€<—4,g] mamy —2Xx+5—-x—-4<2-2x,

C. dla X€<g,+00) mamy 2Xx—5—-x-4<2-2x

albo
e zdajacy zapisze nierownosci w poszczeg6olnych przypadkach, np.:
. gdy 2x-5>01i x+4>0, towtedy 2x—5-x—-4<2-2x,
Il. gdy 2x—-5>01i x+4<0,towtedy 2Xx—-5+x+4<2-2X
(lub stwierdzi, ze ten przypadek jest niemozliwy),
Il. gdy 2x—-5<0 i x+4>0,towtedy —2Xx+5—-x—-4<2-2x,
IV. gdy 2x-5<0 i x+4<0,towtedy —-2X+5+x+4<2-2X.

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja poprawnosci
rozwigzania (np. bledy rachunkowe)..............c.ccoooiiiiiii 3 pkt

e zdajacy poprawnie rozwigze nierdwnos$ci 1 wyznaczy czgsci wspdlne otrzymanych wynikow
Z poszczegdlnymi przedziatami tylko dla dwoch przedzialow (sposréd A., B., C.), popehni
btad
w trzecim i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca

albo

e zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, poprawnie rozwigze nieréwnos$ci i wyznaczy czgsci
wspoélne otrzymanych wynikdéw z poszczegdlnymi przedziatami tylko w dwoch przypadkach
(sposrod 1., 111, IV.) , popelni btad w trzecim przypadku oraz stwierdzi, ze przypadek Il. jest
niemozliwy, 1 konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca.

ROZWIQZanie PeINe ... 4 pkt
. . Lo 11

Zdajacy zapisze odpowiedz: X € (—oo, —7) u<—1, §> .

Uwaga:

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywac obie nierdwnos$ci nieostre
(przedziaty obustronnie domknigte). Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nierownosci ostre
(przedziaty otwarte), to przyznajemy za cate zadanie o 1 punkt mniej, niz gdyby wyrdznit
wszystkie przedziaty poprawnie.

Komentarz

Do pelnego rozwigzania zabraklo najczgsciej zdajacym staranno$ci w przeksztalcaniu
nieréwnosci z warto$cig bezwzgledng 1 to zar6wno na poziomie stosowania definicji 1 wlasnos$ci
warto$ci bezwzglednej jak i rozwigzywania nierownosci liniowych. Pojawily si¢ rOwniez prace,
w ktorych zdajacy po rozwigzaniu nierownosci w poszczegolnych przedziatach zapisywali od
razu ostateczng odpowiedz do zadania, pomijajgc w swoim rozumowaniu Wyznaczanie czesci
wspolnych otrzymanych rozwigzan czastkowych z zatozeniami w poszczeg6lnych przypadkach.
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Zadanie 6. (0-6)

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie X° + 2(1— m) X+m’-m=0

ma dwa réZne rozwigzania rzeczywiste X, X, spetniajgce warunek X, -X, <6mM<x’ +x3.

Przykladowy zapis rozwiazania
Zapisujemy uktad warunkow:

A>0
X - X, <BM <X + X5
Rozwigzujemy nierdbwno$¢ A >0, czyli [2(1— m)]2 —-4.1. (m2 - m) >0,
4(m-1)"—4m(m-1)>0,

-m+1>0,
m<1,

me (—oo,l) )
Nierdwno$¢ x, - X, <6mM< x>+ X2 zapisujemy w postaci rOwnowaznej
X X, <BM < (X 4%, ) —2%X,.
Wykorzystujac wzory Viete’a, otrzymujemy uktad nieréwnos$ci z niewiadoma m:
2(m-1)) . m*-m
o )] T

m?—-m
1

<é6m i 6ms£
czyli
m’-7m<0 i 6m<4(m’—2m+1)-2m*+2m,
m(m-7)<0 i m*-6m+2>0,
me(0,7) i me(—oo,3—ﬁ>u<3+«/7,+oo),
me<o,3—ﬁ>u<3+ﬁ7>.

Stad 1 z poprzednio warunku otrzymujemy

me<0,3—ﬁ>.

Przydzial punktow za rozwiazanie zadania

Rozwigzanie zadania sktada si¢ z trzech etapow.

Pierwszy z nich polega na rozwigzaniu nierownosci A >0: me (—oo,l) :
Za poprawne rozwigzanie tego etapu zdajacy otrzymuje 1 punkt.
Uwaga

Jezeli zdajacy zapisze A >0, to za t¢ czgs$¢ otrzymuje 0 punktow.

Drugi etap polega na rozwigzaniu nieréwnos$ci X, -X, <6m< x’ + x5 . Za te cze$¢ rozwigzania

zdajacy otrzymuje 4 punkty.

Podziat punktéw za drugi etap rozwigzania:
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Za rozwiazanie nierownosci X, -X, <6m: me(0,7) zdajacy otrzymuje 1 punkt.
Za rozwigzanie nieréwnoéci 6m < x’ +x’ zdajacy otrzymuje 3 punkty. Przy czym w tej
czesci:
1 punkt zdajacy otrzymuje za zapisanie wyrazenia X, +X; W postaci (x + XZ)Z —2%X, ,
2 punkty zdajacy otrzymuje za zapisanie nieréwnosci 6m < x” + X2 w postaci
nieréwnosci z jedna niewiadoma, np.: 6m < 4(m2 —-2m +1) —2m*+2m,
3 punkty zdajacy otrzymuje za rozwigzanie nieréwnosci 6m < x? + X3 :
m e(—oo,B—ﬁ>u<3+«/7,+oo) .
Trzeci etap polega na wyznaczeniu cze$ci wspolnej rozwigzan nierdwnosci z etapu
pierwszego i drugiego.
Rozwigzanie pelne (IrZ€CI 1AP) .....ccvvvviiiiiiiiiie e 6 pkt

Zdajacy wyznaczy czg¢$¢ wspolng zbiorow rozwigzan nierdéwnosci i poda odpowiedz:

me<0,3—\ﬁ>.

Uwaga

W przypadku rozwigzania z usterkami, za ostatni etap przyznajemy 1 punkt jedynie
wowczas, gdy zdajacy poprawnie wykona etap I i popetnia bledy w rozwigzaniu nierdéwnosci
z etapu II albo gdy popelnia btedy w etapie I i dobrze rozwigze co najmniej jedng nierownosé
z etapu II.

Komentarz

Do najczgstszych bledow w tym zadaniu nalezalo pominigcie warunku dotyczacego
wyroznika trojmianu kwadratowego. Problem mieli rowniez zdajacy z zapisaniem sumy
kwadratow pierwiastkow za pomocg ich sumy i iloczynu oraz poprawnym doprowadzeniem
do nier6wnos$ci kwadratowej drugiej czesci danej nierownosci podwojnej. Bledna ostateczna
odpowiedz wynikata czgsto ze ztego oszacowania warto$ci wyrazen niewymiernych.

Zadanie 8. (0-4)
Reszta z dzielenia wielomianu W (x) = 4x° —5x* —23x+m przez dwumian X+1 jest rowna 20.

Oblicz warto$¢ wspotczynnika m oraz pierwiastki tego wielomianu.

Przykladowy zapis rozwigzania
Reszta z dzielenia wielomianu W przez dwumian X+1 jest rowna W (—1) . Zatem

4(-1)’ ~5(-1)" —23(~1)+m=20.
Stad m=6. Wielomian W ma zatem posta¢ W (X) = 4x®> —5x* — 23X +6.
Zauwazmy, ze W (3) =4.3-5.37-23.3+6 :3-(36—15—23+ 2) =0.
Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian x —3. Wykonujac to dzielenie, otrzymujemy
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4x° —5x* — 23X+ 6 = (x—3)(4x" +7x-2).
Obliczamy pierwiastki trojmianu 4x> +7X—2:
A=T7?-4-4.(-2)=81, /A =9,

—7-9 749 1
=T =2, %, = ==,
8 4

8
W rezultacie wielomian W ma trzy pierwiastki: x=-2, x=%, x=3.

ENE

Uwaga
Moigmy tez zauwazy¢, ze pierwiastkiem wielomianu W jest liczba -2, gdyz
W (-2)=4-(-2)’ -5-(-2)" —23-(-2)+6=2-(~16-10+23+3) = 0.
Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian x+ 2 . Wykonujac to dzielenie, otrzymujemy:
4x° —5x* — 23X +6 = (x+2)(4x* ~13x +3).
Obliczamy pierwiastki tréjmianu 4x> —13x +3:
A=(-13)"-4-4.3=169-48=121, JA =11,
13-11 1 . 13+11

i —— ’Xz

8 4 8
W rezultacie wielomian W ma trzy pierwiastki: x=-2, x =

3.

, X=3.

N

albo
Mozemy zauwazy¢, ze liczba ¢ jest pierwiastkiem wielomianu W, gdyz
W(5)=4-(3) -5:(3) - 233 +6=§ £ -53+6=0.

Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian x —%. Wykonujac to dzielenie, otrzymujemy:
4x® —5x* - 23x+ 6= (x—1)(4x* —4x—24).
Obliczamy pierwiastki trojmianu 4x° —4x —24
A=(-4)" —4-4.(-24)=16+16-24=16-25, JA =4-5=20,

4-20 4420
I 2. x = -3.
% 8 2 8

W rezultacie wielomian W ma trzy pierwiastki: x=-2, x=%, x=3.

Przydzial punktéw za rozwiazanie zadania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ......oviiiiiiiiiiie ettt b et b e b nb e e b 1 pkt

Zdajacy zapisze rOwnanie z niewiadomg m, np. 4- (—1)3 —5-(—1)2 —23-(-1)+m=20.

Rozwiazanie, w Ktorym jest iStotny postep ..o 2 pkt
Zdajacy obliczy warto$¢ wspotczynnikam: m=6.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ....................ccooiiiis 3 pkt
Zdajacy

e poda jeden z pierwiastkOw wielomianu, np.: 3, podzieli wielomian przez dwumian (X—3)

i otrzyma iloraz 4x*>+7x—2 lub poda pierwiastek (—2), podzieli wielomian przez
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dwumian (x+2) i otrzyma iloraz 4x* —13x+3,
albo
e  zapisze wielomian W w postaci iloczynowej, np.: W (x) = 4(x+2)(x—3)(x—a).

Rozwiazanie pelne ................ccooooiiiiiii 4 pkt

Zdajacy wyznaczy wszystkie pierwiastki wielomianu W: -2, Ve 3.

Komentarz

Na rozne sposoby zdajacy wyznaczali warto$¢ parametru m, czesto wykonywali dzielenie,
zamiast skorzysta¢ z twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian. Natomiast
w drugiej czg$ci zadania trudne okazato si¢ wyznaczenie pierwiastka wymiernego. Mtodziez po
zastosowaniu twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspoétczynnikach
catkowitych nie potrafita wykorzysta¢ uzyskanych pierwiastkéw do zapisania wielomianu
w postaci iloczynowe;j.

Rozdzial I1l — umiejetnosci trudne

W tegorocznym arkuszu z poziomu rozszerzonego najtrudniejsze dla zdajacych
okazalo si¢ wykorzystanie wzorow na liczbe permutacji, kombinacji i wariacji do zliczania
obiektow w sytuacjach kombinatorycznych. Umiej¢tnos¢ ta sprawdzana byla w zadaniu 3.
Poprawna analiza tego zadanie wymagata od zdajacego wzigcia pod uwage jednocze$nie
kilku elementow (warunkow tworzenia liczby szeSciocyfrowej), dopiero wtedy mozny byto
uznaé, ze zostaly pokonane zasadnicze trudno$ci w tym zadaniu problemowym. Schemat
oceniania byl tak skonstruowany, ze nie pozwalal przyzna¢ punkow za niepeine lub
niecalkowicie poprawne rozumowanie prowadzace do pelnego rozwigzania.

Interpretacja
Nr .. ., Latwosé | wskaznika Latwos$¢ wg typow szkot
Jad. Badana umiejetnosé ogolna latwosci
Zadanie: LO|LP |LU| T |TU
Przeprowadzenie dow:
2. eprowadzenie dowodu 0,41 trudne 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,41
geometrycznego
Wykorzystanie wzoré6w na liczbe
ermutacji, kombinacji i wariacji do rdz
3. p_ ,J L, J . ] 0,18 bardzo 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,18
zliczania obiektoéw w sytuacjach trudne
kombinatorycznych
Wykorzystanie zwigzkéw miarowych
9. ) 0,46 trudne 0,50 | 0,12 | 0,00 | 0,24 | 0,46
w figurach ptaskich
Wyznaczanie zwigzkOéw miarowych w
10. . 0,28 trudne 0,30 | 0,10 | 0,00 | 0,11 | 0,28
ostrostupie
Stosowanie twierdzenia znanego jako
klasyczna definicja
11. ., . . 0,39 trudne 0,410,151 0,19 | 0,29 | 0,39
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen
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Zadanie 3. (3 pkt)
Oblicz, ile jest liczb naturalnych sze$ciocyfrowych, w zapisie ktérych wystepuje doktadnie
trzy razy cyfra 0 i doktadnie raz wystepuje cyfra 5.

Przykladowy zapis rozwiazania

Wybieramy z pigciu miejsc trzy miejsca, na ktorych wstawiamy cyfre 0, nastepnie wybieramy
jedno z trzech miejsc dla cyfry 5, a na pozostatych dwoch miejscach rozmieszczamy cyfry
rézne od 0 1rézne od 5.

5 2
5 |/3:8°=30-64=1920.

Przydzial punktéw za rozwiazanie zadania
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ....................ccocoiiii . 2 pkt

Wybranie trzech miejsc z pigciu dla cyfry 0, wybranie jednego z trzech miejsc dla cyfry 5
I rozmieszczenie na pozostatych dwoch miejscach cyfr roznych od 01 od 5.

Rozwiazanie pelne ..............ccoooiiiiiiiii 3 pkt

Obliczenie, ile jest liczb szesciocyfrowych, w zapisie ktorych cyfra 0 wystgpuje doktadnie trzy
razy i tylko raz wystepuje cyfra 5: 1920.

Komentarz
Najczesciej zdajacy nie potrafili uwzgledni¢ warunku, ze liczba sze$ciocyfrowa nie moze

6
zaczyna¢ si¢ od zera, stad wynikaly ich rozwigzania [3}-3-82. Podobnie uczniowie, ktorzy

rozpoczynali swoje rozumowanie od ustalenia mozliwosci rozmieszczenia cyfry 5: 6-(3 -8

nie byli w stanie ustali¢ poprawnie, ile jest liczb szeSciocyfrowych, spetniajacych podane
warunki zadania. Ostatni element zadania — podanie liczby wariacji pozostatych dwoch cyfr —
okazal si¢ rowniez do$¢ trudny, poniewaz maturzys$ci stosowali tam bl¢dnie wariacje bez

8
powtdrzen lub kombinacje, np.: 8-7, [ZJ O skali problemow, jakie to zadanie sprawilo

zdajacym, moga $wiadczy¢é odnotowane przez egzaminatoroOw catkowicie bledne

5
rozumowania: 1-1-1-1-8-8, 4-3-2-1-8-7lub [3J+3+82.

Potwierdzenie opisanych wyzej trudno$ci zdajacych z rozwigzywaniem problemow
z zakresu rachunku prawdopodobienstwa stanowi analiza rozwigzan zadania 11, ktorego
tatwo$¢ wyniosta 0,39. W przypadku tego zadania egzaminatorzy zwrocili rowniez uwage na
wysoka frakcje opuszczen, w niektorych szkotach nawet w granicach 80%.
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Zadanie 11. (4 pkt)

Rzucamy cztery razy symetryczng sze$cienng kostkag do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na tym, ze iloczyn liczb oczek otrzymanych we wszystkich czterech
rzutach bedzie réwny 60 .

Przykladowy zapis rozwiazania
Zdarzeniem elementarnym w tym dos$wiadczeniu jest kazdy ciag czteroelementowy, ktérego

wyrazami sg liczby ze zbioru {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Jest to model klasyczny. Wszystkich zdarzefi

elementarnych tego doswiadczenia jest 6*.
Zauwazmy, ze 60=1.2-5-6=1-3-4.-5=2-2-3-5. Oznacza to, ze nalezy rozpatrzy¢ trzy
przypadki:

1. Ciagi, ktorych wyrazami sg liczby ze zbioru {1, 2,5, 6} .Jestich 41=24.

2. Ciagi, ktérych wyrazami sg liczby ze zbioru {1, 3,4, 5} .Jestich 41=24.
3. Ciagi, ktorych wyrazami sg liczby ze zbioru {2,3,5} i ktérych dwa wyrazy sg

dwdjkami. Jest ich 4-3=12.
4. Otrzymujemy zatem 60 ciagéw. Prawdopodobienstwo tego zdarzenia jest wiec rowne
60 5

6" 108"

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania

Zasadnicze trudnoS$ci tego zadania polegaja na zauwazeniu trzech roznych sposobow
otrzymania iloczynu rownego 60 oraz zliczeniu, w kazdym przypadku, liczby roéznych
czterowyrazowych ciggow. Za kazdy rozpatrzony przypadek wraz z obliczong poprawnie
liczbe ciggdw zdajacy otrzymuje 1 punkt.

Czwarty punkt przyznamy zdajacemu, ktory zapisze, ze prawdopodobienstwo opisanego

w tre$ci zadania zdarzenia jest rowne |6_4| , gdzie |A| oznacza obliczong przez zdajacego liczbe
ciggow.
Komentarz

Zdajacy wymieniali wlasciwe zestawy liczb, ktorych iloczyn jest rowny 60, ale nie potrafili
zliczy¢ zdarzen elementarnych zbudowanych z tych liczb. Nierzadko pojawiata si¢ liczba 3
jako liczba ciagdw. Jednak zdecydowanie najczestszym bledem bylo ustalenie
|A|=413=24-3=72, co oznaczalo, ze zdajacy nie zwrocili uwagi, ze powtorzenie cyfry 2

zmniejsza liczbg permutacji.

W pracach pojawily si¢ rowniez proby wypisania wszystkich zdarzen sprzyjajacych, ale
poniewaz nie byty one wykonywane w sposob systematyczny, to btedem okazywalo si¢
pomijanie niektorych elementéw lub dokonywanie ich powtorzen.

Dla egzaminatorow 1 wszystkich nauczycieli matematyki nie jest pewnie
zaskoczeniem staby wynik zadania 10., ktore wymagato zastosowania zwigzkow miarowych
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w ostrostupie. Podstawowg przyczyng tego niezadawalajagcego wyniku jest zapewne brak
danych liczbowych w tym =zadaniu, co sprawia, ze oprocz poprawnosci logicznej
I merytorycznej zdajacy musi wykazaé si¢ duzg sprawnoscia w przeksztalcaniu, czgsto
niewymiernych wyrazen algebraicznych, oraz dbatoscig o doprowadzanie kolejnych etapow
rozumowania do najprostszej postaci.

Zadanie 10. (4 pkt)

W ostrostupie ABCS podstawa ABC jest trojkgtem roéwnobocznym o boku dlugosci a.
Krawedz AS jest prostopadta do plaszczyzny podstawy. Odlegtos¢ wierzchotka A od $ciany
BCS jest rowna d. Wyznacz objetos¢ tego ostrostupa.

Przykladowy zapis rozwigzania

S

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

Zaznaczamy na rysunku odcinek AE, dtugos¢ tego odcinka jest odlegloscig wierzchotka A od
$ciany BCS i jednocze$nie wysokoscig trojkata prostokatnego DAS, gdzie D jest srodkiem
krawedzi BC danego ostrostupa. Zatem |AE| =d.

Ponadto w trojkacie DAS wprowadzamy oznaczenia:

o — miara kgta ADS i h =|AS| — wysokos¢ ostrostupa ABCS.

. . . AS| |AE
Z trojkatow prostokatnych DAS i AED, otrzymujemy sina = u = u .
|SD| |AD|
Poniewaz |AD|:a—;/§,to sino = h3 = ij/g .
\ /hz 102 AV
4 2
. . h d . ,,
Przeksztalcamy rownos¢ = i wyznaczamy wysoko$s¢ ostrostupa h.
\/ 2,32 a\/g
h“+—-a° ——
4 2
Otrzymujemy kolejno:
2h 2d

Jan?13a? a3
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h? 42
A +3a 332
,  3a’d?

3a®—4d?

czyli

ad\/§

J3a®—4d®
Wyznaczamy objetos¢ ostrostupa ABCS:

_l'azxﬁ.h_azxﬁ ad+f3 a’d

h:

V — . = .
3 4 12 3a2-4d*> 4+3a?-4d’
Uwaga
Rownose = mozemy rowniez otrzymac, korzystajac z podobienstwa
2,3 2 a\/§
h242a? V2
4 2

trojkatow DAS i AED.

Przydzial punktow za rozwigzanie zadania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
roZWigzZania Zadania ... 1 pkt

Zaznaczenie na rysunku odcinka o dtugosci d.

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny PoStep ...........coccoiiiiiiiiiiiiiice s 2 pkt
Zapisanie rownosci, z ktorej mozna wyznaczy¢ h w zaleznoséci od a i d, np.:
h _
he 4+ a2 a3
4 2
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ... 3 pkt
Wyznaczenie wysokosci h ostrostupa: h = ady3
3a’ —4d?
Rozwiazanie pelne ...............ccoooiiiiiiiiii 4 pkt
o a’d
Wyznaczenie objetosci V ostrostupa: V = —————.
432 —4d°®

Komentarz

Bledy na poziomie analizy tre$ci zadania nalezaly raczej do rzadkosci. Niewielki odsetek
rozwigzan zawiera niepoprawnie zaznaczony odcinek d, czyli inaczej niz pod katem prostym
do $ciany BCS. Podobnie jesli chodzi o rozwigzania, w ktdrych zdajacy przyjmuja pewne
dodatkowe zalozenia dotyczace omawianej bryty. Egzaminatorzy odnotowali pojedyncze
przypadki przyjecia przez zdajacego, ze koniec odcinka d dzieli przeciwprostokatng na potowy
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lub w stosunku 1 : 2, kojarzonym z trojkatem rownobocznym. Zdecydowanie gorzej maturzysci
radzili sobie w dalszej czg$ci rozwigzania. Na podstawie przeprowadzonej analizy zadania byli
w stanie zapisa¢ szereg poprawnych zaleznos$ci dotyczacych trojkatoéw utworzonych w danym
ostrostupie. Trudno$¢ jednak sprawito im potaczenie wiasciwych rownan w uktad oznaczony.
Pelne rozwigzanie tego zadania uniemozliwity bledy rachunkowe i logiczne w przeksztatcaniu
otrzymanych wyrazen.

Whioski wynikajace z analizy jakoSciowej zadan

Rozwigzania zadan przedstawione przez zdajacych pokazuja zréznicowanie stopnia
opanowania wiadomosci 1 umiejetnosci matematycznych, ktore powinien posiada¢ absolwent
szkoly ponadgimnazjalnej. Egzamin potwierdzit, Zze maturzysci dobrze opanowali
podstawowe wiadomos$ci i umiejetnosci z zakresu poziomu podstawowego i potrafili
zastosowa¢ odpowiednie algorytmy w zadaniach, ktore pojawialy si¢ juz na egzaminach
maturalnych. Nadal jednak problemem sa zadania nieschematyczne, wymagajace
umiejetnosci modelowania, doboru strategii czy tez przeprowadzenia rozumowania. Poniewaz
ksztatcenie umiejetnosci rozumowania i argumentacji stanowi istot¢ matematyki, zadania tego
typu beda w przysziosci statym i coraz mocniej obecnym elementem arkuszy maturalnych.
Dlatego w pracy dydaktycznej z uczniami nalezy zwrdci¢ uwagg na ksztalcenie umiejetnosci
analizy warunkéw zadania i1 doboru optymalnych metod rozwigzywania problemow
matematycznych. Nalezy pracowa¢ nad tym, aby uczniowie dobrze rozumieli wprowadzane
na zaj¢ciach definicje i twierdzenia oraz potrafili je interpretowaé, takze geometrycznie.
Utatwia to budowanie modelu matematycznego, zwlaszcza w przypadku zadan praktycznych
i zadan z rachunku prawdopodobienstwa. Duze zréznicowanie pOziomu merytorycznego
odpowiedzi uczniow ilustruje tez fakt, ze obok rozwigzan $wiadczacych o wiedzy
I umiejetnosci samodzielnego myslenia, zdarzaly si¢ odpowiedzi bledne i nielogiczne.
Kolejny raz okazalo si¢, ze powaznym mankamentem byla niedostateczna sprawnosé¢
w przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych. Czesto zdajacy poprawnie analizowali warunki
zadania, poprawnie zapisywali rdéwnania, ale bledy rachunkowe uniemozliwialy im
rozwigzanie zadania lub prowadzity do niepoprawnych rozwiazan.

Analiza rozwigzan zadan otwartych na poziomie podstawowym wskazuje, iz nie
wszyscy maturzy$ci korzystali z przygotowanych dla nich materiatbw pomocniczych.
W pracy dydaktycznej z uczniami, przygotowujacymi si¢ do egzaminu maturalnego W roku
2014, warto nadal ksztaltowa¢ takie umiejetnosci, jak:

e strategie rozwigzywania zadan zamknigtych,

e tworzenie prostych modeli matematycznych do zadan praktycznych,

e dobdr optymalnych sposobow (strategii) rozwigzania problemoéw matematycznych,

e argumentowanie 1 rozumowanie w prostych sytuacjach algebraicznych

i geometrycznych,

e czytelne zapisywanie toku myslenia,
e sprawne postugiwanie si¢ Zestawem wybranych wzorow matematycznych.
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Wazne jest, aby maturzy$ci uwaznie czytali i analizowali tre$¢ zadan, a nastepnie udzielali
zwieztej 1 precyzyjnej odpowiedzi, zgodnej z przedstawionym poleceniem. Uczniowie
przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego z matematyki powinni korzysta¢é mig¢dzy
innymi z materiatu ¢wiczeniowego, jakim sg arkusze egzaminacyjne umieszczone na stronach
internetowych CKE i OKE, a przede wszystkim z Informatora maturalnego z matematyki
od 2010 roku.
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