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Okrggowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku
1 Struktura i forma egzaminu maturalnego z matematyki

W roku szkolnym 2009/2010 w catym kraju po raz kolejny zostat przeprowadzony
egzamin maturalny dla absolwentow licedw ogdlnoksztalcacych (LO), licedéw profilowanych
(LP), technikéw (T), uzupehliajacych licebw ogdlnoksztatcacych (LU) 1 technikéw
uzupehiajacych (TU).

Egzamin maturalny z matematyki jest egzaminem zewngtrznym 1 ma forme¢ pisemna.
Egzamin maturalny z matematyki jako przedmiot obowiazkowy byl zdawany na poziomie
podstawowym lub jako przedmiot dodatkowy na poziomie rozszerzonym. Egzamin na
poziomie podstawowym trwat 170 minut, a na poziomie rozszerzonymi 180 minut i polegat na
rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych zawartych w jednym arkuszu egzaminacyjnym.

Maksymalna liczba punktéw mozliwych do uzyskania w obu arkuszach wynosi 50.

W trakcie egzaminu zdajacy mogt korzystaé z zestawu wybranych wzordéw
matematycznych przygotowanego przez CKE i kalkulatora z podstawowymi dziataniami.
Wyniki egzaminu zamieszczone na $wiadectwie dojrzato$ci wyrazone sa w skali procentowe;.

2 Opis arkuszy egzaminacyjnych ustalonych przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna
na egzamin maturalny z matematyki w roku szkolnym 2009/2010

Zgodnie z koncepcja i struktura egzaminu maturalnego z matematyki zdajacy egzamin w tym
roku zaréwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym mieli do rozwiazania zadania
z jednego arkusza egzaminacyjnego.
Arkusze zostaly tak skonstruowane, aby zbada¢ stopien opanowania umiejetnosci okreslonych
w pigciu obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych:

I. Wykorzystanie i tworzenie informac;ji.

II. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

IT1. Modelowanie matematyczne.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Poziom trudno$ci poszczegodlnych zadan byl zrdéznicowany idostosowany do mozliwosci
absolwentow szkol ponadgimnazjalnych. Tematyka zadan dotyczyla wigkszosci tresci
zawartych w podstawie programowej matematyki. Zadania egzaminacyjne zawarte
w arkuszach pozwalaty sprawdzi¢ znajomo$¢ i1 rozumienie podstawowych poj¢¢, definicji
1 twierdzen oraz stosowanie ich do rozwiazywania probleméw matematycznych. Sprawdzaty
tez umiejetnos¢ korzystania 1 przetwarzania podanych informacji oraz umiejgtnos¢
zastosowania tej wiedzy w praktyce z zakresu wymagan egzaminacyjnych dla poziomu
podstawowego. Zadania egzaminacyjne w arkuszu rozszerzonym w wigkszym stopniu niz w
arkuszu podstawowym sprawdzaly umiejgtno$¢ rozwiazywania probleméw i podawania do
nich opisu matematycznego w oparciu o tresci obejmujace zakres wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego 1 rozszerzonego, poprawnego interpretowania tekstu
matematycznego, umiej¢tnos¢ argumentowania 1 prowadzenia rozumowania typu
matematycznego 1 oceniania przydatnosci otrzymanych wynikow.
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ARKUSZ PODSTAWOWY

Arkusz podstawowy skladal si¢ z 34 zadan, w tym 25 zamknigtych (zdajacy wybierat
odpowiedz sposrod czterech propozycji), oraz 9 zadan otwartych (rozwiazanie 1 odpowiedz
zdajacy musial samodzielnie zapisa¢). Za kazde poprawnie rozwiazane zadanie zamknigte
zdajacy uzyskiwatl 1 punkt, natomiast wsroéd zadan otwartych byto 6 zadan dwupunktowych, 2
zadania czteropunktowe i jedno zadanie pigciopunktowe.

Zadania w arkuszu z poziomu podstawowego sprawdzaty umieje¢tnosci opisane we
wszystkich pigciu obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych. Badaty one znajomos$é
1 rozumienie podstawowych poje¢ matematycznych, definicji 1 twierdzen oraz umiejgtnos¢
poslugiwania si¢ ta wiedza w praktyce. Sprawdzaly takze umiejgtnos¢ formutowania opisu
matematycznego danej sytuacji, doboru odpowiedniej strategii rozwiazania problemu oraz
umiejetno$¢ analizowania 1 interpretowania problemow matematycznych. Tematyka zadan
egzaminacyjnych obejmowata tresci podstawy programowej. Umiejetnosci zostaty zbadane na
tre$ciach wszystkich dziesigciu dziatlow podstawy programowe;.

ARKUSZ ROZSZERZONY

Arkusz dla poziomu rozszerzonego skladat si¢ z 11 zadan otwartych o zrdéznicowanej
punktacji. Wérdéd nich bylo 6 zadan czteropunktowych, 4 zadania pigciopunktowe i jedno
zadanie szeSciopunktowe.

Zadania w arkuszu dla poziomu rozszerzonego sprawdzaty umiejgtnosci opisane
w trzech najwyzszych obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych Zadania badaty
przede wszystkim umiejgtnos¢ analizowania sytuacji problemowych ipodawania do nich
opisu matematycznego, strategii rozwiazania problemu, a takze argumentowania
1 prowadzenia rozumowania matematycznego. Tematyka zadan obejmowata tresci z podstawy
programowej dla poziomu rozszerzonego.

3 Kartoteki arkuszy egzaminacyjnych z matematyki

W Tabeli 1. zamieszczono kartoteke arkusza podstawowego, w Tabeli 2. — kartoteke¢ arkusza
rozszerzonego. Kartoteki te zawieraja informacj¢ o sprawdzanych czynnoS$ciach,
przyporzadkowany im numer standardu, numer tresci ze standardu I, ktéorych znajomoscia
powinien wykaza¢ si¢ zdajacy oraz numery zadan wraz z maksymalna liczba punktow, ktore
mozna bylo uzyskac za ich rozwiazanie.

Tabela 1. Kartoteka arkusza egzaminacyjnego — poziom podstawowy

<

‘g

§ Standard Numer T

N Badana umiejgtnosé wymagan tresci Ja dZE . Punktacja

E egzaminacyjnych |ze standardu

£ Zdajacy:

1 stosuje interp.retacj ¢ geometryczna wartosci INF, REP 1 77 I pkt
bezwzglednej

2 | wykonuje obliczenia procentowe MOD 1)d) 77 1 pkt

3 | stosuje definicje potegi o wyktadniku zero INF 1)g) 77 1 pkt

4 | oblicza sumg logarytmow REP, STR 1) h) 77 1 pkt

5 | dodaje wielomiany INF 2)c¢) 77 1 pkt
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rozwiazuje proste rOwnanie wymierne

6 s INF, REP 3 77 1 pkt

prowadzace do réwnania liniowego )e) P
T 1oz .

7 sprawdzaj cz-y '1czba’n.a ezy do zblow INF, REP 3)a) 77 I pkt
rozwiazan nierownosci kwadratowe;
odczytuje wspdlrzedne wierzchotka paraboli

8 . . . . INF, REP 4) h) 77 1 pkt
z jej postaci kanonicznej

9 wykorzystuje inte}’p're'tacjQ'wsp(')lczynnikéw REP 4) @) 77 I pkt
we wzorze funkcji liniowej

10 | odczytuje wtasnosci funkcji z jej wykresu REP 4)b) 77 1 pkt

11 |wyznacza wyraz ciagu arytmetycznego INF, REP 5)a) 77 1 pkt

12 | oblicza iloraz ciagu geometrycznego INF, REP 5)a) 77 1 pkt

13 |oblicza liczbg przekatnych wielokata INF, REP 7)c) 77 1 pkt
stosuje zwiazki miedzy funkcjami

14 |trygonometrycznymi kata ostrego REP 6)c) 77 1 pkt
do obliczenia warto$ci wyrazenia

15 oblicza dhugos¢ boku kwadratu wpisanego INF, REP 70 77 1 pkt
w okrag
oblicza wysokos¢ trojkata

16 |réwnoramiennego, stosujac twierdzenie INF, REP 7)c) 77 1 pkt
Pitagorasa
wykorzystuje wlasnosci figur podobnych

17 . . . INF, REP 7b 77 1 pkt
do obliczenia dtugosci odcinka )b) P

18 | oblicza miarg kata srodkowego INF 7)a) 77 1 pkt

19 |oblicza pole podanej figury REP 7)c) 77 1 pkt

20 v&iskazuje w‘spoiczyn‘mk kleljunkowy proste;j INF, REP 8) c) 77 1 pkt
rownoleglej do danej prostej

)1 wska'zuj'e roéwnanie okregu o podanym INF, REP $) o) 77 I pkt
promieniu

) oblicza odlefglf)sc dwoch punktow REP $) ¢) 77 I pkt
na ptaszczyznie

23 |oblicza pole powierzchni wielo$cianu INF 9)b) 77 1 pkt

24 | oblicza liczbg krawgdzi wielo$cianu INF 9)b) 77 1 pkt

25 |oblicza $rednia arytmetyczna INF 10) a) 77 1 pkt

26 |rozwiazuje nierdwno$¢ kwadratowa REP 3)a) KO 2 pkt

— - wiclomi :

o7 | TOZWiazuje rownar.ue? wielomianowe metoda INF, REP 3) d) KO 2 pkt
rozktadu na czynniki

28 | przeprowadza dowod geometryczny ROZ 7)b) KO 2 pkt
oblicza wartos$¢ funkcji trygonometrycznej

29 | kata ostrego, znajac warto$¢ innej funkcji REP, STR 6) d) KO 2 pkt

trygonometrycznej tego kata
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30 przepro.wadz.a dowod nierownosci ROZ 21 KO 2 pkt
algebraicznej
oblicza obwad figury, wykorzystujac
31 |zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym INF, REP 7)c) KO 2 pkt
i rownobocznym
32 | oblicza objgtos¢ wieloscianu STR 9)b) RO 4 pkt
oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia,
33 | stosujac klasyczna definicje MOD 10) d) RO 4 pkt
prawdopodobienstwa
rozwiazuje zadanie, umieszczone w
34 | kontekscie praktycznym, prowadzace do MOD 3)b) RO 5 pkt
roéwnania kwadratowego
Tabela 2. Kartoteka arkusza egzaminacyjnego — poziom rozszerzony
8
= Standard
B .. wymagan | Numer tresci | Typ .
N Badana umiejgtnos$¢ . . | Punktacja
g egzamina- | ze standardu | zadania
jnych
E Zdajacy: ynye
1 | rozwiazuje nierownos¢ z wartoscia bezwzgledna | REP, STR 3)e)R RO 4 pkt
2 | rozwigzuje rOwnanie trygonometryczne STR 6) e)R RO 4 pkt
3 rozwiazuje zadanie w.konteks"c?ie praktyczn}fm MOD, STR M RO 4 pkt
prowadzace do badania funkcji kwadratowej
4 stc.)suje j[wierdzenie 0 res.zcie z dzielenia STR 2) bR RO 4 pkt
wielomianu przez dwumian
5 Wykorzystuje wlasnosci ciagu a‘rytm-etyczneg.o i MOD 5) RO 5 pkt
ciagu geometrycznego do rozwigzania zadania
6 p’rzepro.wadza dyskusje dotyczaca rozwiazan STR 3) bR RO 5 pkt
réwnania kwadratowego z parametrem
7 | rozwiazuje zadanie z geometrii analitycznej STR 8) R RO 6 pkt
8 | przeprowadza dowod algebraiczny ROZ 41 RO 5 pkt
9 | przeprowadza dowod geometryczny ROZ 7)c) RO 4 pkt
oblicza prawdopodobienstwo
10 | z wykorzystaniem klasycznej definicji MOD, STR 10) R RO 4 pkt
prawdopodobienstwa
11 | Wyznacza objetos¢ wieloscianu STR 9)b) RO 5 pkt

z wykorzystaniem trygonometrii
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4 Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki

W wojewodztwie pomorskim do egzaminu maturalnego z matematyki przystapito 20809
(5561-2009r) 0s6b, z czego 3376 (2337-2009r) zdawato ja na poziomie rozszerzonym.

Wynik co najmniej 30% punktéw za rozwigzanie zadan na poziomie podstawowym
uzyskalo 87,4%, a na poziomie rozszerzonym 66,7% przystepujacych (174 osoby ogdtem —
z lat ubieglych) do egzaminu z matematyki jako przedmiotu obowiazkowego.

W Tabeli 3. przedstawiono procent abiturientéw z uwzglgdnieniem typu szkoty, ktorzy
zdali egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym tj. uzyskali co najmniej
30% punktow i zdawali egzamin maturalny po raz pierwszy.

Zdawalnos¢ w sesjach 2005 - 2010.

Tabela 3. Poréwnanie zdawalnosci w sesjach 2005 - 2010

woj. pomorskie
LO LP T LU TU Razem
2005 93 56 - - - 84
2006 97 84 88 - - 93
% osobb, ktére 2007 88 62 63 - - 76
zdaty egzamin 2008 92 63 81 - - 88
2009 92 61 74 - - 89
2010 93 70 83 47 44 87

Zdawalno$¢ w liceach i technikach uzupehiajacych do 2009 roku mialy mala wage
statystyczna ze wzgledu na niewielka liczbg zdajacych.
Pojecie zdawalnosé do roku 2006 dotyczylo osob, ktore uzyskaty co najmniej 30% punktow
mozliwych do zdobycia z arkusza podstawowego, a latach 2007-2009 uzyskaly 30% dla
wybranego poziomu. Od roku 2010 dotyczy osob, ktore uzyskaty co najmniej 30% punktow
mozliwych do zdobycia z arkusza podstawowego. Przy analizie tych wynikow nalezy
uwzgledni¢ rozdzielenie poziomow.

4.1 Rozktady wynikéw egzaminu w skali znormalizowanej

Skala ta pozwala poréwna¢ wyniki egzaminu z kilku kolejnych lat. Poza tym uczen moze
zinterpretowaé swoje wyniki na tle catej populacji zdajacych i1 oceni¢ swoje realne szanse na
kontynuowanie nauki.
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Tabela 4. Znormalizowana skala dziewieciostopniowa staninowa

Normalizacja wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym
na skali staninowej (egzamin zdawato 361 679 oséb w kraju)

Stanin
(klas; wyrjlku) NaZ\_Na Wynik (w %) Komentarz
Nr ) ogqln’ych stanina
wynikéw
L. 4% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow
1 4% najnizszy 0%-16 % 96% zdja?a}éych mgv\),vynik w \/vazszych);dasach.
bardzo 7% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
2 7% s 18% - 26% 4% zdajacych ma wynik w klasie nizszej
niski 89% zdajgcych ma wynik w wyzszych klasach
12% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
3 12% niski 28% - 38% 11% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
77% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
ponizej 17% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
4 17% : L 40% - 50% 23% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
sredniej 60% zdajgcych ma wynik w wyzszych klasach
20% zdajgcych ma wynik w tej klasie wynikow
5 20% sredni 52% - 66% 40% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
40% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
owvzei 17% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
6 17% powyzej 68% - 78% 60% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
sredniej 23% zdajgcych ma wynik w wyzszych klasach
12% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
7 12% wysoki 80% - 88% 77% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
11% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
bardzo 7% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow
8 7% . 90% - 94% 89% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
wysoki 4% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
9 4% najwyzszy 96% - 100% 4% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow

96% zdajgcych ma wynik w klasach nizszych

Normalizacja wyniké

w egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym

na skali staninowej (egzamin zdawato 54 235 oséb w kraju)
Stanin
(klasoa wyrjlku) NaZ\_Na Wynik (w %) Komentarz
Nr Yo ogqln'ych stanina
wynikéw
- 4% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow
1 4% najnizszy 0% -6 % 96% zdg?q)éych ma v¥/ynik w \}vyzszych%(lasach.
7% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow
2 7% bardzo niski 8% -14% 4% zdajacych ma wynik w klasie nizszej
89% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
12% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
3 12% niski 16% - 26% 11% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
77% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
o 17% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
4 17% ponizej 28% - 42% 23% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
sredniej 60% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
20% zdajgcych ma wynik w tej klasie wynikow
5 20% sredni 44% - 56% 40% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
40% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
. 17% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow
6 17% powyzel 58% - 70% 60% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
sredniej 23% zdajgcych ma wynik w wyzszych klasach
12% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
7 12% wysoki 72% - 82% 77% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
11% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
bardzo 7% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikéw
8 7% . 84% - 90% 89% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
wysoki 4% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach
9 4% najwyzszy 92% - 100% 4% zdajacych ma wynik w tej klasie wynikow

96% zdajacych ma wynik w klasach nizszych
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4.2 Analiza statystyczna wynikéw arkusza podstawowego

Ponizej przedstawiono wartosci wybranych wskaznikow wykonania zadan, takie
jak wskazniki tatwosci poszczegélnych zadan i zestawu zadan z arkusza zpoziomu
podstawowego oraz tatwosci zadan w poszczegdlnych obszarach standardow wymagan
egzaminacyjnych. Przedstawione dane dotycza absolwentow z wojewddztwa pomorskiego.

4.2.1 Wskazniki statystyczne arkusza podstawowego

Tabela 5. Wartosci parametréow statystycznych wynikow zdajacych egzamin maturalny z matematyki jako
obowigzkowy na poziomie podstawowym

Parametr Zdajacy

statystyczny LO LP T LU TU Razem
Liczba zdajacych 12831 686 6341 784 167 20809
Liczba zdajacych,
ktorzy uzyskali co 11989 480 5274 368 74 18185
najmniej 30% punkiéw i
Wynik minimalny
w punktach 0,00 3,00 0,00 0,00 2,00 0,00
Wynik
maksymalny 50,00 45,00 50,00 50,00 39,00 50,00
w punktach
Wynik Sredni
w punktach 33,11 20,06 24,74 15,02 14,66 29,30
Wynik sredni w % 66 40 49 30 29 59
Modalna w
punktach 42,00 14,00 21,00 9,00 10,00 28,00
Mediana w
punktach 34,00 20,00 24,00 13,00 13,00 30,00
Odchylenie
standardowe w 10,95 8,46 9,94 7,96 7,40 11,69
punktach
Odchylenie
standardowe w % 22 17 20 16 15 23
Zdawalnos¢ w % 93,4% 70,0% 83,2% 46,9% 44,3% 87,4%

Analizie statystycznej poddano wyniki 20809 zdajacych egzamin maturalny
z matematyki w maju 2010 roku (dla poréwnania w 2009r. 3194 osob). Statystyczny
maturzysta uzyskal wynik 29,30 punktow, co stanowi 59% liczby punktow mozliwych
do uzyskania za rozwiazanie zadan arkusza z poziomu podstawowego. Rozstgp wynikow
wynosi 50 1 wskazuje na bardzo duze zrdznicowanie umiej¢tnosci zdajacych. Warto$¢ miary
rozrzutu (odchylenie standardowe) - 11,69 - oznacza, ze okolo 70% zdajacych uzyskato
wyniki z przedziatu 18-41 punktow.

Powyzsze dane wskazuja, ze wuczniowie liceow ogolnoksztatcacych sa lepiej
przygotowani do egzaminu maturalnego z matematyki niz uczniowie pozostatych typow szkot
i wyniki $rednie przez nich uzyskane w arkuszu z poziomu podstawowego sa wyzsze od
wynikow uzyskanych przez absolwentow pozostatych typow szkét. W arkuszu rozszerzonym
roznice te sa duzo wigksze.
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4.2.2 katwosc¢ zadan w obszarach sprawdzanych tresci

Tabela 6. Analiza stopnia opanowania sprawdzanych tresci poziomu podstawowego

, . , Liczba | Wskaznik | Odchylenie
Lp. Zakres tresci Numery zadah punktéw | tatwosci |standardowe
1 Liczby rzeczywiste 1,2,3,4 4 0,76 0,26
2 Wyrazenia algebraiczne | 5,30 3 0,41 0,24
3 Roéwnania 1 nieréwnosci | 6,7,26,27,34 11 0,58 0,32
4 Funkcje 8,9,10 3 0,71 0,32
5 Ciagi liczbowe 11,12 2 0,82 0,30
6 Trygonometria 14,29 3 0,64 0,40
7 Planimetria 13,15,16,17,18,19,28,31 10 0,51 0,23
Geometria na
8 ptaszczyznie 20,21,22 3 0,74 0,30
kartezjanskiej
9 Stereometria 23,2432 6 0,57 0,35
Elementy statystyki
1o | Opisowej; teoria 25,33 5 0,46 0,33
prawdopodobienstwa
i kombinatoryka

Powyzsze wyniki wskazuja, ze uczniowie zdajacy egzamin na poziomie podstawowym
rozwiazuja zadania z poszczegolnych dzialdow na poziomie 50 1 wigcej procent. Nizsze
wskazniki tatwosci z takich dzialow jak: ,,Wyrazenia algebraiczne”, ,,Elementy statystyki
opisowej; teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka” sa spowodowane licznymi btedami
rachunkowymi. Najlatwiejsze sa dla nich zadania z liczb rzeczywistych i trygonometrii.
Wynika to z faktu, ze zadania tego typu wystepowaly na poprzednich egzaminach
maturalnych, wlacznie z egzaminem probnym.

4.2.3 tatwosc¢ zadan w obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych

Tabela 7. Wartosci parametrow statystycznych zadan arkusza dla poziomu podstawowego w obszarach
standardow wymagan egzaminacyjnych

Obszar standardéw Srednia stoe%%r;yrlgg\i\?e
1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. 0,74 0,22
2. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji. 0,68 0,24
3. Modelowanie matematyczne. 0,43 0,34
4. Uzycie i tworzenie strategii. 0,54 0,36
5. Rozumowanie i argumentacja. 0,12 0,23
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Analiza latwosci zadan w poszczegélnych obszarach standardow wykazuje,
ze najtatwiejsze okazato si¢ rozwiazywanie zadan badajacych umiejetnosci opisane
w standardzie I, w ktorym zdajacy wykorzystuje 1 przetwarza informacje. W dalszym ciagu
najtrudniejszy jest standard V — rozumowanie i argumentacja — wystgpujacy w zadaniach na
dowodzenie.

Udziat punktow mozliwych do uzyskania za kazdy z tych obszaréw przedstawia tabela 8.

Tabela 8. Przyporzadkowanie zadan i punktéw do obszaréw standardéw wymagan egzaminacyjnych.

Numer zadania w arkuszu ,
Obszar standardéw : Liczba Waga
Zadania zamkniete Zadania | - punktow
otwarte

1. Wykorzystanie i tworzenie 3,5,6,11,12, 15, 16, 17, 0
informacji. 18,23, 24, 25 21,31 16 32%

2. Wykorzystanie i 1,7,8,9, 10, 13,14, 19, 20, 0
interpretowanie reprezentaciji. 21,22 2 13 26%
3. Modelowanie matematyczne. 2 33,34 10 20%
4. Uzycie i tworzenie strategii. 4 29, 32 7 14%
5. Rozumowanie i argumentacja. - 28, 30 4 8%

4.2.4 katwos¢ zadan i rozktad ich wynikéw

Arkusz egzaminacyjny podstawowy byt dla zdajacych umiarkowanie trudny. Bardzo
trudne okazaty si¢ zadania na dowodzenie 28 1 30.
Stopien wykonania zadan z arkusza podstawowego przedstawiono w Tabelach 9 1 10.

Tabela 9. tatwos$¢ zadan arkusza podstawowego

Numery zadan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

tatwos¢ zadan | 0,65 | 0,74 | 0,95 (0,70 | 0,91 0,82 | 0,89 | 0,66 | 0,76 | 0,70 | 0,86

Lat""°|‘:‘fajzada"' 0,66 | 0,73]0,94 | 0,70| 0,90 0,82 | 0,.90| 0,67 | 0,76 | 0,70 | 0,86

Numery zadan 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

tatwos¢ zadan | 0,79 0,48 | 0,73 | 0,65 | 0,87 | 0,53 | 0,90 | 0,56 | 0,74 | 0,84 | 0,65

tatwosé zadan

kraj 0,78| 0,51 | 0,73 | 0,64 | 0,86 | 0,52 | 0,90 | 0,55 | 0,75 | 0,84 | 0,65

Numeryzadan | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34

tatwosé¢ zadan | 0,83 | 0,70 | 0,93 | 0,59 | 0,60 | 0,08 | 0,59 | 0,16 | 0,46 | 0,48 | 0,34 | 0,45
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tatwosc zadan | 55| 690,93 0,60 | 0,61|0,08 | 0,57 0,16| 0,46| 0,47|0,34 | 0,44

kraj
Rysunek 1 tatwos¢ zadan arkusza podstawowego
tatwos¢ zadan

1,00 -
,80 4
:g 60 -
E 40
,20 +
,00 -

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

numer zadania

Tabela 10. Interpretacja wskaznika tatwosci zadan arkusza podstawowego

Stopien trudnosci | Wskaznik tatwosci Numery zadan LiCZb?

zadan
Bardzo trudne 0,00-0,19 28, 30 2
Trudne 0,20-0,49 13, 31, 32, 33, 34 5
Umiarkowanie 0,50-0,69 1,8, 15, 17, 19, 22, 26, 27, 29 9
trudne

2,4,6,7,9,10, 11,12, 14, 16,

Latwe 0,70-0,89 20,21, 23, 24, 14
Bardzo tatwe 0,90-1,00 3,5,18, 25 4

W arkuszu dla poziomu podstawowego znalazly si¢ zadania od bardzo trudnych po
bardzo tatwe, co wskazuje na duze zréznicowanie zadan. Sposréd zadan najtatwiejsze dla
zdajacych byly zadania zamknigte: 3, 5, 18, 25.

4.3 Analiza statystyczna wynikéw arkusza rozszerzonego

Ponizej przedstawiono wartosci wybranych wskaznikow wykonania zadan, takie jak
np. wskaznik latwosci poszczegdlnych zadan i zestawu zadan z arkusza rozszerzonego oraz
tatwosci zadan w poszczegélnych obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych.
Przedstawione dane dotycza catej grupy abiturientéw, ktdrzy wybrali matematyke na poziomie
rozszerzonym, zardwno jako przedmiot obowiazkowy (174 osoby), jak i dodatkowy.

4.3.1 Wskazniki statystyczne arkusza rozszerzonego

W Tabeli 11. przedstawiono wartosci wybranych wskaznikow statystycznych (wynik
maksymalny, minimalny i $redni wyrazone w punktach i1 procentach) uzyskane przez
zdajacych za rozwiazanie zadan z arkusza rozszerzonego.



Tabela11. Wartosci parametrow statystycznych wynikow zdajacych egzamin maturalny z matematyki jako

przedmiot dodatkowo wy

Okrggowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku

brany na poziomie rozszerzonym

Zdajacy

Parametr statystyczny LO LP T LU TU |Razem
Liczba zdajacych 3048 19 304 3 2 3376
Llczb_a zdajgcych jako 163 3 8 0 0 174
obowigzkowy
Liczba zdajgcych, ktorzy zdali 112 1 3 0 0 116
Zdawalnosé w % 69 33 38 0 o 67
Wynik minimalny w punktach 0,00 0,00 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00
Wynik maksymalny w 50,00 | 20| 3800 | 500 | 1,00 | 50,00
punktach 0
Wynik $redni w punktach 25,23 5,42 10,57 4,00 0,50 | 23,77
Wynik $redni w % 50 11 21 8 1 48
Mediana 26,00 | 2,00 8,50 5,00 | 0,50 | 24,00
Modalna w punktach 24,00 1,00 2,00 5,00 0,00 | 24,00
Modalna w % 48 2 4 10 0 48
Odchylenie standardowe w 12,33 8.38 8.61 173 | 071 | 12,82
punktach
Odchylenie standardowe w % 25 17 17 3 1 26

Analizie statystycznej poddano wyniki 3376 zdajacych egzamin maturalny

z matematyki w maju 2010 roku (dla poréwnania, w 2009 roku do egzaminu na poziomie
rozszerzonym przystapito 3194). Statystyczny maturzysta uzyskat wynik 23,77 punktéow, co
stanowi 48% liczby punktéw mozliwych do uzyskania za rozwiazanie zadafh arkusza z
poziomu rozszerzonego. Rozstgp wynikéw wynosi 50 punktow i wskazuje na bardzo duze
zréznicowanie umiejetnosci zdajacych. Warto$¢ miary rozrzutu (odchylenie standardowe) jest
réwna 12,8 1 oznacza, ze okoto 70% zdajacych uzyskato wyniki z przedziatu 11-37 punktow.

4.3.2 Latwos¢ zadan w obszarach sprawdzanych tresci wymagan

egzaminacyjnych

Tabela 12. Analiza stopnia opanowania sprawdzanych tresci poziomu rozszerzonego

- Numery Liczba |Wskaznik |Odchylenie
Lp. | Zakres tresci . . o
zadan punktow | fatwosci standardowe

1. | Liczby rzeczywiste

2. |Wyrazenia algebraiczne 4 4 0,68 0,37
3. |Roéwnania i nieréwnosci 1,6 9 0,58 0,37
4. |Funkcje 3,8 9 0,28 0,35
5. | Ciagi liczbowe 5 5 0,77 0,33
6. | Trygonometria 2 4 0,70 0,37
7. | Planimetria 9 4 0,54 0,38
8. Geom_etrlia na ptaszczyznie 7 6 0,38 037

kartezjanskiej
9. | Stereometria 11 5 0,23 0,28
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Elementy statystyki opisowe;;
10.| teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka

10

0,28

0,26

Powyzsze wyniki wskazuja, ze dla zdajacych najtrudniejszymi dziatami matematyki sa:
,Funkcje” (28%), ,,Stereometria” ( 23%) 1 ,,Elementy statystyki opisowej; teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka” ( 28%).

4.3.3 Latwos¢ zadan w obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych

Tabela 13 Wartosci parametréow statystycznych zadan arkusza dla poziomu rozszerzonego w obszarach

standardéw wymagan egzaminacyjnych

Obszar standardow Srednia Odchylenie standardowe
3. Modelowanie matematyczne. 0,55 0,24
4. Uzycie i tworzenie strategii. 0,48 0,28
5. Rozumowanie i argumentacja. 0,38 0,32

Analiza Ilatwos$ci

zadan w poszczegdlnych obszarach

standardow wykazuje,

ze najtrudniejszym okazato si¢ rozwiazywanie zadan badajacych umiejetnosci opisane
w standardzie V dla poziomu rozszerzonego (rozumowanie i argumentacja).

Udzial punktow mozliwych do uzyskania za kazdy z tych obszaré6w przedstawia Tabela 14.

Tabela 14. Przyporzadkowanie zadan i punktéow do obszaréw standardéw wymagan egzaminacyjnych.

Obszar standardow Numer zadania L|czb’a Waga

w arkuszu punktow
3. Modelowanie matematyczne. 5,10 9 18%
4. Uzycie i tworzenie strategii. 1,2,3,4,6,7, 11 32 64%
5. Rozumowanie i argumentacja. 8,9 9 18%

4.3.4 Lkatwosc¢ zadan i rozktad ich wynikéw

Arkusz egzaminacyjny rozszerzony byl dla zdajacych trudny.

Najtrudniejsze okazaty si¢ zadania:

e &.—przeprowadzenie dowodu algebraicznego,
e 10. — obliczenie objetosci wielo$cianu z wykorzystaniem trygonometrii,
e 11.— obliczanie prawdopodobienstwa z wykorzystaniem klasycznej definicji

prawdopodobienstwa.
Najtatwiejsze okazaty si¢ zadania:

e 2. -—rozwiazanie rownania trygonometrycznego,
e 5. - obliczanie wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego.

Stopien wykonania zadan z arkusza rozszerzonego przedstawiono w Tabelach 15.1 16.
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Tabela15. Latwos¢ zadan arkusza rozszerzonego

Numery 1 2 | 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9 |10/ 1
zadan
L:;";gzc 0,57 | 0,70 | 0,32 | 0,68 | 0,77 | 0,58 | 0,38 | 0,25 | 0,54 | 0,28 | 0,23
tatwosé | 59 | 071 | 034 | 071|079 061|040 | 025|057 | 029|023
zadan - kraj
Rysunek 2 tatwos¢ zadan arkusza rozszerzonego

tatwosc zadan

PR

O=2NWAOIOONOO
[clololelolololololele]
)

tatwosc¢
o000 o0~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

numer zadania

Tabela 16. Interpretacja wskaznika tatwosci zadan arkusza rozszerzonego

Stopien trudnosci

Wskaznik tatwosci

Numery zadan

Liczba zadan

Bardzo trudne 0,00-0,19 - -
Trudne 0,20-0,49 3,7,8,10, 11 5
tlﬂl%'ﬁ;kowa”'e 0,50-0,69 1,4,6,9 4
Latwe 0,70-0,89 2,5 2
Bardzo tatwe 0,90-1,00 - -

Sposrod zadan umieszczonych w arkuszu dla poziomu rozszerzonego pi¢¢ bylo
trudnych i dwa tatwe. W zestawie nie wystapity zadania bardzo tatwe 1 bardzo trudne.

4.4 Analiza jakosciowa zadan egzaminacyjnych

Wskazniki tatwosci zadah w wojewodztwie sa porownywalne z krajowymi i typowe

btedy w rozwiazaniach byly analogiczne jak w skali kraju.

Analiza jako$ciowa poszczegdlnych zadan wykazuje, ze zadania egzaminacyjne dobrze

ilustruja standardy wymagan egzaminacyjnych.

ARKUSZ EGZAMINACYJNY - POZIOM PODSTAWOWY

Zadanie 1. (1 pkt)

Wskaz rysunek, na ktérym jest przedstawiony zbidr rozwigzan nierownosci |X + 7| >5.
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Sprawdzane umiej¢tnosci
Wykorzystanie interpretacji geometrycznej wartosci bezwzglednej do wskazania zbioru

rozwiazan nierownosci typu |X - a| >b (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogotu zdajacych \ 0,65

Poprawna odpowiedz: C.

Zadanie 2. (1 pkt)
Spodnie po obnizce ceny o 30% kosztuja 126 zi. Ile kosztowaly spodnie przed obnizka?

A. 163,80 zt B. 180zt C. 2947 D. 420z

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie obliczen procentowych w sytuacji praktycznej (standard I11).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,74

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 3. (1 pkt)
|
Liczba (

0
W] jest rowna

A, 1 B. 4 C. 9 D. 36

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie definicji potegi o wyktadniku zero (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,95

Poprawna odpowiedz: A. .

Zadanie 4. (1 pkt)
Liczba log, 8 +log, 2 jest rowna

A. 1 B. 2 C. log,6 D. log,10

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie sumy logarytmow (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoétu zdajacych \ 0,70

Poprawna odpowiedz: B.




Okrggowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku

Zadanie 5. (1 pkt)
Dane s wielomiany W (X)=-2%’+5x> =3 oraz P(x)=2x"+12x. Wiclomian W (x)+ P(X)

jest réwny
A. 5x* +12x-3 C. 4x°+5x*+12x-3
B. 4x> +5x* +12x-3 D. 4X+12x*-3

Sprawdzane umiejetnosci
Dodawanie wielomiandw (standard I).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych | 0,91

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 6. (1 pkt)

Rozwiazaniem réwnania ——— = 2 jest
7x+1 5

B.

—_— | —

A. 1

W

C. 4 D. 7
7

Sprawdzane umiejetnosci
Sprawdzenie, czy liczba jest rozwigzaniem rownania (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,82

Poprawna odpowiedz: D.

Zadanie 7. (1 pkt)
Do zbioru rozwiazan nierdwnosci (X—2)(x+3) <0 nalezy liczba

A. 9 B. 7 C. 4 D. 1

Sprawdzane umiejetnosci
Sprawdzenie, czy liczba nalezy do zbioru rozwigzan nieréwno$ci kwadratowej (standard I).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych | 0,89

Poprawna odpowiedz: D.

Zadanie 8. (1 pkt)
Wykresem funkcji kwadratowej f (X) =-3%" +3 jest parabola o wierzchotku w punkcie

A. (3.0 B. (0,3) C. (-3,0) D. (0,-3)

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytanie z postaci kanonicznej funkcji kwadratowej wspotrzednych wierzchotka paraboli
(standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,66

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 9. (1 pkt)
Prosta o réwnaniu y =-2x+(3m+3) przecina w uktadzie wspotrzednych o$ Oy w punkcie

(0,2). Wtedy
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D. m=2
3

Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie interpretacji wspotczynnikdw we wzorze funkcji liniowej (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,76

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 10. (1 pkt)
Na rysunku jest przedstawiony wykres funkcji y = f (x).

y

\Z /

T\ TN
\/

2 A 0 2 3 5 7 9 10 11

Ktore rownanie ma doktadnie trzy rozwiazania?

A. f(x)=0 B. f(x)=1 C. f(x)=2 D. f(x)=3

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytywanie wlasno$ci funkcji z jej wykresu (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,70

Poprawna odpowiedz: C.

Zadanie 11. (1 pkt)
W ciagu arytmetycznym (a, ) dane sa: a, =13 i a, =39 . Wtedy wyraz a, jest rowny

A. 13 B. 0 C. -13 D. -26

Sprawdzane umiejetnosci
Wyznaczanie wyrazoéw ciagu arytmetycznego (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,86

Poprawna odpowiedz: C.

Zadanie 12. (1 pkt)
W ciagu geometrycznym (a, ) dane sa: a, =3 i a, = 24 . Iloraz tego ciagu jest rowny

A. 8 B. 2 C. 1 D. 1

8 2

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie ilorazu ciggu geometrycznego (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,79

Poprawna odpowiedz: B.
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Zadanie 13. (I pkt)
Liczba przekatnych siedmiokata foremnego jest rowna

A. 7 B. 14 C. 21 D. 28

Sprawdzane umieje¢tnosci
Obliczenie liczby przekatnych wielokata (standard II).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,48

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 14. (1 pkt)
: . 3 . :
Kat « jestostry1 sina = 7 Warto$é wyrazenia 2 —cos” @ jest rtowna

S b 2 ¢ I p. 3!
16 2 16 16

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie zwiazkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego do obliczenia
warto$ci wyrazenia (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych | 0,73

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 15. (1 pkt)
Okrag opisany na kwadracie ma promien 4. Dtugos$¢ boku tego kwadratu jest rowna

A, 42 B. 22 C. 8 D. 4

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie dlugos¢ boku kwadratu wpisanego w okrag (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych \ 0,65

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 16. (1 pkt)
Podstawa trojkata rownoramiennego ma dtugos¢ 6, a rami¢ ma dlugosé 5. Wysoko$¢
opuszczona na podstawg ma dlugos¢

A. 3 B. 4 C. 34 D. J6l1

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie twierdzenie Pitagorasa do obliczenia wysokos¢ trojkata rownoramiennego
(standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,87

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 17. (1 pkt)
Odcinki AB 1 DE sa réwnolegle. Dlugosci odcinkow CD, DE 1 AB sa odpowiednio rowne
1,31 9. Dlugos¢ odcinka AD jest rowna

C
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A. 2 B. 3 C. 5 D. 6

Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie wtasnosci figur podobnych do obliczenia dlugosci odcinka (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,53

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 18. (1 pkt)
Punkty A, B, C lezace na okregu o srodku S sa wierzchotkami trojkata rownobocznego. Miara
zaznaczonego na rysunku kata srodkowego ASB jest rowna

C

K——

A. 120° B. 90° C. 60° D. 30°

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie miary kata $srodkowego (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych 0,90

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 19. (1 pkt)

Latawiec ma wymiary podane na rysunku. Powierzchnia
zacieniowanego trojkata jest rOwna

A. 3200 cm?

B. 6400 cm?

C. 1600 cm?

% 5 D. 800 cm?

%Do c%’ . cm
310%
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Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie pole trojkata (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,56

Poprawna odpowiedz: C.

Zadanie 20. (I pkt)
Wspotczynnik kierunkowy prostej réwnolegtej do prostej o rownaniu y =-3X+5 jest rowny:

A. ! B. -3 C. 1 D. 3
3 3

Sprawdzane umiejetnosci
Wskazanie wspodtczynnika kierunkowego prostej rownoleglej do danej prostej (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,74

Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 21. (1 pkt)
Wskaz réwnanie okrggu o promieniu 6.

Sprawdzane umiejetnosci
Wskazanie rownanie okregu o podanym promieniu (standard II).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,84

Poprawna odpowiedz: D.

Zadanie 22. (I pkt)
Punkty A= (—5, 2) 1B= (3,—2) sa wierzchotkami trojkata rownobocznego ABC. Obwod tego

trojkata jest rowny

A. 30 B. 45 C. 1245 D. 36

Sprawdzane umieje¢tnosci
Obliczenie odleglo$ci dwoch punktoéw na plaszczyznie (standard II).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,65

Poprawna odpowiedz: C.

Zadanie 23. (1 pkt)
Pole powierzchni catkowitej prostopadto$cianu o wymiarach 5x3x4 jest rowne

A. 94 B. 60 C. 47 D. 20

Sprawdzane umieje¢tnosci
Obliczenie pole powierzchni prostopadtoscianu (standard I).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,83

Poprawna odpowiedz: A.

Zadanie 24. (I pkt)
Ostrostup ma 18 wierzchotkow. Liczba wszystkich krawgdzi tego ostrostupa jest rowna

A. 11 B. 18 C. 27 D. 34
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Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie liczby krawedzi ostrostupa (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych \ 0,70

Poprawna odpowiedz: D.

Zadanie 25. (1 pke)
Srednia arytmetyczna dziesigciu liczb X, 3, 1,4, 1,5, 1,4, 1, 5 jest rowna 3. Wtedy

A. X=2 B. x=3 C. x=4 D. x=5

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie $redniej arytmetycznej (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych \ 0,93

Poprawna odpowiedz: D.

Zadanie 26. (2 pkt)
Rozwiaz nieréwno$¢ x> —x—2<0.

Sprawdzane umiejetnosci
Rozwigzywanie nierownosci kwadratowej (standard II).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,59

Przydzial punktow za zadanie

Z/dAJACY OLTZYINUJE ..euevrereurressrressrncsssrossssnosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnsssssnss 1 pkt

e ¢dy wyznaczy pierwiastki trojmianu kwadratowego lub zapisze trdjmian w postaci
iloczynowej 1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btedy

albo
e gdy doprowadzi nierd6wnos¢ do postaci |X —% S% 1 na tym poprzestanie lub dalej popelni
bledy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE ..eueerersuerersnressnncsssnnessssscssssscssssesssssesssssesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssnss 2 pkt

gdy:
e poda zbidr rozwiazan nierownosci w postaci: —1< X <2 lub <—1,2> lub x e <—1, 2>
albo
e poda zbior rozwigzan nierowno$ci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow:

. :

-1 2 X

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Obliczamy pierwiastki trojmianu kwadratowego

1-3 1+3
X1 == = =
2 2
Rysujemy fragment wykresu funkcji kwadratowej z zaznaczonymi miejscami zerowymi
1 odczytujemy rozwiazanie nierOwnosci: X € <—1, 2> .

-1 X, 2.

Komentarz:
Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych umiarkowanie trudne.
Badalo elementarna dla ucznia szkoly ponadgimnazjalnej umiej¢tnos¢: rozwigzywanie

21 [
]
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nierownosci kwadratowej. Mimo iz ten typ zadania pojawit si¢ na probnej maturze (a takze
w arkuszach wczesniej publikowanych na stronie internetowej CKE 1 OKE), to zdajacy nadal
popeiniali btedy:

e obliczajac wyr6znik trgjmianu kwadratowego, np. A=-1-4-1- (—2) =7,

e podajac jego pierwiastki, np. X, = % =-2,X%, = _12+ 3 =1,

lub
e zapisujac zbioér rozwigzan nieréwnosci kwadratowej, np. Xe (—oo, —1> U <2,+oo) albo
xe (-1, 2) , albo podawali pierwiastki jako zbidr rozwigzan nieréwnos$ci kwadratowe;.

Pojawiaty sig réwniez rozwigzania §wiadczace o braku podstawowych wiadomosci 1 umiejgtnosci
nie tylko z zakresu funkcji kwadratowej, np.

x> =x—-2<0
x> —x<2
X<2.

Zadanie 27. (2 pkt)
Rozwiaz rownanie X’ —7X° —4x+28=0.

Sprawdzane umiejetnosci
Rozwigzywanie rdwnania wielomianowego metoda rozktadu na czynniki (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych 0,60

Przydzial punktow za zadanie
Z.daJACY OLTZYIMUJE ..cccueeereecseeisseecsaeissaesssncsassssnssssessseessassssssssssssssessassssssssassssesssssssassssasssses 1 pkt
gdy:

e pogrupuje wyrazy do postaci, z ktorej tatwo mozna przej$¢ do postaci iloczynowe;j,
np.: X(X2 —4) — 7(x2 — 4) =0 lub x* (X— 7) —4(X— 7) =0 1na tym poprzestanie lub
dalej popeini btad

albo
e podzieli wielomian X* —7x* —4x +28 przez dwumian (x—2) (albo (x+2) albo
(X - 7) ) 1 otrzyma poprawny iloraz ina tym poprzestanie lub dalej popetni btad
albo
e podzieli wielomian X’ —7x* —4x+28 przez trojmian np. (X—2)(X—7) i na tym
poprzestanie lub dalej popeini biad.
Z.daJACY OITZYIMUJE .cccueeeecreeeisnencssanessneesssnecssssecssssesssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt

gdy wyznaczy bezbtednie wszystkie rozwigzania rownania: X =7 lub x=-2 lub x=2.

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Przedstawiamy lewa strong¢ rownania w postaci iloczynowej, stosujac metodg grupowania

WYrazow: xz(x—7)—4(x—7):(x2—4)(x—7),
a nast¢pnie rozwiazujemy réwnanie:
(x—7)(x2—4):0

(x=2)(x+2)(x=7)=0

Stad X=7 lub x=-2 lub x=2.

Komentarz:
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Zadanie okazato si¢ dla ogotu zdajacych umiarkowanie trudne i jednoczesnie byto dla nich
najlatwiejszym zadaniem otwartym w tym arkuszu.

Rozwiazywanie réwnania wielomianowego bylo kolejna z umiejetnosci badanych na
egzaminie maturalnym takze w poprzednich latach. Najczg$ciej popelniane btedy w tym
zadaniu byly wynikiem:

e niepoprawnego grupowania wyrazow, np. X (x—7)—4(x+7)=0

e nicpoprawnego grupowania wyrazow, np. X’ (X—7) 4(x+7)=0 (pomijanie znaku
dziatania),

¢ niewlasciwego rozktadu na czynniki, np. X(X2 —T7X—4+ 28) =0

e niewlasciwego  grupowania X(X2 —T7X— 4) =-28 i rozwigzywania  roéwnania

x> —7x-4=0, obliczaniaA i pierwiastkéw réwnania,

e niepoprawnego rozwiazania rownania kwadratowego, np. X’ —4=0: x=2.

Zadanie 28. (2 pkt)
Trojkaty prostokatne rownoramienne ABC 1 CDE sa potozone tak, jak na ponizszym rysunku

(w obu trojkatach kat przy wierzchotku C jest prosty). Wykaz, ze AD| = |BE| .

Sprawdzane umiejetnosci
Przeprowadzenie dowodu geometrycznego (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych | 0,08

Przydzial punktow za zadanie

Z/dAJACY OLIZYINUJE .uueeeersureessnecssnecsssnecssssecssssesssasesssasesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssas 1 pkt
gdy
e napisze, ze trojkaty ACD 1 BCE sa przystajace i wyprowadzi stad wniosek, ze
|AD| = |BE|
albo

e zapisze, ze |AC|=|BC|, |CD|=|CE| i [ ACD =[] BCE

Z/dAJACY OLTZYINUJE ..uueererrurressnrcssnncsssnncssssscssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy uzasadni, ze trojkaty ACD 1 BCE sa przystajace i wyprowadzi stad wniosek, ze |AD| = |BE| .

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Dorysowujemy odcinki AD 1 BE.

Trojkaty ACD i BCE sa przystajace na podstawie cechy bkb:
. |AC| = |BC , bo trojkat ABC jest rdwnoramienny

e |[CD|=|CE

, bo trojkat CDE jest rownoramienny
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e [1ACD|=90°-|1 DCB|=|1BCE|.
Zatem |AD| = |BE|.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych bardzo trudne i1 jednocze$nie byto dla nich
najtrudniejszym zadaniem w tym arkuszu.

Ponad 28% maturzystow nie podjglo proby rozwiazania tego zadania, chociaz problem,
z ktorym mieli si¢ uporaé, byl typowy. Rozwiazywanie zadan z geometrii ptaskiej jest dla
maturzystow w dalszym ciagu trudne. Czgsto zdajacy biednie zaktadali wspotliniowosé
punktow A, D, E lub korzystali z tezy zadania, zaktadajac przystawanie trojkatow ACD i BCE na
podstawie cechy bbb. W wielu pracach zdajacy uzasadniali réwnos¢ odcinkow AD i BE,
odwotujac si¢ do podobienstwa (bez podania uzasadnienia), a nie przystawania trdjkatéow, albo
powotywali si¢ na cechg przystawania bkb, bez uzasadnienia rownosci katow ACD i BCE .
Pojawito si¢ duzo rozwiazan blednych, w ktérych zdajacy probowali wykorzystaé rownosée
wektorow i dzialania na wektorach.

Zadanie 29. (2 pkt)
Kat o jestostry i tga =%. Oblicz cosa .

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie warto$ci jednej funkcji trygonometrycznej kata ostrego z wykorzystaniem wartosci
innej funkcji trygonometrycznej tego kata (standard IV).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,59

Przydzial punktéw za zadanie

Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceevuverersurrcssrecsssrncssssesssssesssssessssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1 pkt

gdy:
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko cosa lub tylko
sina 1 wykorzysta ,,jedynke trygonometryczng”, np.

. 2 . . ) .
sing = %cos a, ﬁcos2 a +cos” a =1 i na tym poprzestanie lub dalej popetni blad

albo
e obliczy dlugos$¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego o przyprostokatnych dtugosci
12 1 5 (lub ich wielokrotno$ci) z blgdem rachunkowym i zapisze cos
albo
e narysuje trojkat prostokatny o przyprostokatnych dtugosci 12 1 5 (lub ich wielokrotnosci),
obliczy dlugos¢ przeciwprostokatnej 1 zaznaczy w tym trojkacie poprawnie kat «
albo
e odczyta z tablic przyblizona wartos¢ kata «: a ~22° (akceptujemy wynik o =23°)
1 na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy

Z/dAJACY OLTZYINUJE cceeueerersurressarecssneecsssnecsssnecssssessssesssssessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy:
. o 12
e obliczy warto$¢ cosa : cosa = e}

albo
e obliczy przyblizong warto$¢ cosa : cos22°~0,9272 lub cos23°~0,9205

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:
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c’= (12x)2 +(5x)2
c=13X

- 12x 12
cosx =——=—
12X 13x 13

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych umiarkowanie trudne, cho¢ podobne wystapito na
probnym egzaminie maturalnym w listopadzie 2009r.

Znajomo$¢ definicji funkcji trygonometrycznych w trdjkacie prostokatnym jest elementarna
umiejetnoscia z zakresu trygonometrii. Mimo to wciaz wielu zdajacych ma problemy
z prawidlowym stosowaniem definicji 1 twierdzen dotyczacych funkcji trygonometrycznych.
Stad na przyktad rozwiazania:

o tga = S =i:>sina=5 1 cosa=12
cosa
albo
e przy btednie zaznaczonym kacie
a=12
a b=5
c=+12°+5" =13
a .
b cosa _a_ 12
c 13

Zdajacy, ktorzy do rozwiazania zadania uzywali jedynke trygonometryczna, popetniali bardzo
duzo bledow przy przeksztatcaniu rownan. Nie wykazali si¢ umiejetnoscia rozwiazania uktadu

sin & 5

cosa 12
sina+cos’a =1

Blgdnie wyznaczali sina lub coso .

W tym zadaniu zdajacy najczes$ciej zaskakiwali brakiem sprawnosci w wykonywaniu
podstawowych dzialan arytmetycznych, blgdami popelnianymi w trakcie przeksztatcen
algebraicznych 1 niepoprawnym stosowaniem twierdzenia Pitagorasa.

Zadanie 30. (2 pkt)

2
Wykaz, ze jeéli a> 0, to 21> 31
a+l 2

Sprawdzane umiejetnosci
Przeprowadzenie dowodu nieréwnosci algebraicznej (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,16
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Przydzial punktow za zadanie
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceecueerersurrcssarecssneecsssnecsssnecssssessssessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1 pkt
gdy:

e otrzyma nierowno$¢ réownowazna a’—2a+1>0 lub ———>0 i na tym

poprzestanie lub w dalszej cz¢sci dowodu popeini btad
albo

e stosujac metode dowodu nie wprost otrzyma nierdwnos¢ (a—l)2 <0 1 nie zapisze

zadnych wnioskow lub zapisze bledne wnioski

Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceeueerersunrcssaeecssseecsssnecsssnecssssessssessssssssssassssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt

gdy
e zapisze nierdwno$¢ a’ —2a+12>0 i uzasadni, ze wszystkie liczby dodatnie a spetniaja
t¢ nierownos¢

albo
. L at=2a+l_ . . . : -
e zapisze nierownosc ﬁ >0 1uzasadni, ze wszystkie liczby dodatnie a spelniaja
a+
t¢ nierOwnos¢
albo

e stosujac metode dowodu nie wprost otrzyma nieréwno$é (a—l)2 <0 1 zapisze,

ze otrzymana nieré6wnos$¢ nie zachodzi dla zadnej liczby rzeczywistej a.

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Przeksztatcamy nier6wnos¢ w sposob rownowazny:
2
a’+1_a+l
>_
a+l1 2

2(a’+1) 2 (a+1)’
2a°+2>a*+2a+l
a’—2a+120

(a — 1)2 >0 co konczy dowad.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych bardzo trudne.

Zadania typu ,,wykaz” z reguly budza obawy zdajacych, tak bylo rowniez w tym przypadku.

Ponad 16% maturzystéw nie podjgto proby rozwiazania tego zadania.

Najczesciej popelnianym przez zdajacych bledem byto dowodzenie prawdziwosci twierdzenia

dla kilku wybranych liczb catkowitych 1 wnioskowanie na tej podstawie o jego prawdziwosci

dla wszystkich liczb dodatnich. Pojawialy si¢ tez bledy zwiazane z niepoprawnymi
. : : 2a°+1-a’-a-a+l , .

przeksztalceniami algebraicznymi, np. 3 (a+1) >0, a takze bledy wynikajace

Z niezrozumienia, kiedy trojmian kwadratowy jest nieujemny, np.

a’-2a+1>0

A=4-4=0

a:z:1>0.
2
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Zadanie 31. (2 pkt)
W trapezie prostokatnym krotsza przekatna dzieli go na trojkat prostokatny i trojkat
rownoboczny. Dhuzsza podstawa trapezu jest rowna 6. Oblicz obwod tego trapezu.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie obwodu trapezu z wykorzystaniem zwiazkéw miarowych w trojkacie prostokatnym i
réwnobocznym (standard I).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,46

Przydzial punktow za zadanie

ZdaJACY OLIZYIMUJE ..cueeeereeisrercsuensseecssnnsssecssnssssnsssasssssessassssessssssssssssassssassssssssassssssssassssesssass 1 pkt
gdy
e prawidtowo podzieli trapez na trojkaty 1 poprawnie obliczy dtugos¢ krotszej podstawy
trapezu (|DC| =3)1na tym zakonczy lub popetni btedy rachunkowe przy obliczaniu
obwodu trapezu
albo
e prawidlowo podzieli trapez na trojkaty i poprawnie obliczy wysokos¢ trapezu (h = 33 )1
na tym zakonczy lub popeini btedy rachunkowe przy obliczaniu obwodu trapezu

Z/dAJACY OLIZYINUJE .uueeeeerneressneesseecsssnecssssecsssseessasesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 2 pkt
gdy obliczy poprawnie obwdd trapezu: 15+ 33,

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
D C Prowadzimy wysokos¢ CE trojkata rownobocznego
ABC. Wowczas

|AE|=3 istad |CD|=|AE|=3.
Nastgpnie |BC| =|AB| =6

oraz |DA| =|CE| = 6\/5 =3\/§.

2
/] Stad obwdd trapezu jest rowny
A E B 6+6+3+33=15+33.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne.

Problemy w tym zadaniu pojawialy si¢ juz na etapie podziatu trapezu. Niektorzy zdajacy
przyjmowali, Ze otrzymane trojkaty to: trdjkat prostokatny réwnoramienny i trojkat rownoboczny
lub dwa trojkaty prostokatne. Czgsto pojawialy si¢ takze btedy rachunkowe przy obliczaniu
wysokosci trapezu, np. h> =36-9 =25 lub jego obwodu, np. 6+6+3+ 33 =183.

Zadanie 32. (4 pkt)
Podstawa ostrostupa ABCD jest trojkat ABC. Krawedz AD jest wysokoscia ostrostupa (zobacz

rysunek). Oblicz objetos¢ ostrostupa ABCD, je§li wiadomo, ze |AD|:12, |BC|:6,
|BD|=|CD|=13.
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Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie objgtosci ostrostupa (standard IV).

Wskaznik latwosci zadania dla ogélu zdajacych \ 0,48

Kategoria rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIAZAMIA ccuueiireeiiniiseiisnenssnesssnesnssssesssnssssssssassssessssssssssssassssesssssssssssssssssassssssssssssassssasssses 1 pkt

Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =5, AC| =5
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep .....ccceeeeeesceercscnrecsennes .2 pkt
Obliczenie wysokosci AE trojkata ABC: |AE| =4.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,;. =12.

ROZWIQZANIE PEINE...ccnneeiniiiiiiiitiiitiecttncttnntenctecsneeesseeesssteesssssessssecsssassssssesssssenes 4 pkt

Obliczenie objetosci ostrostupa: V =48 .

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trojkata ABD wynika, ze |AB|2 = |BD|2 —|AD|2 =25,

stad |AB| =5. Podobnie z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trojkata ACD wynika, ze
|AC|=5.
W trojkacie ABC prowadzimy wysoko$¢ AE. Trojkat ABC jest rownoramienny (|AB|=|AC

)s
wige |BE| = |EC| = 3. Z twierdzenia Pitagorasa dla trjkata ABE mamy
|AE|" =|AB|" ~|BE|’ =16, stad | AE| = 4.

Zatem P,g. =%-6~4=12.

Objetos¢ ostrostupa jest rowna V = % 12-12=48.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne.

Rozwiazywanie zadania ze stereometrii wymaga zawsze bardzo uwaznej analizy jego tresci.
W tym zadaniu wymagano od zdajacych dostrzezenia odpowiednich trojkatow prostokatnych
1 umiejetnosci zastosowania do nich twierdzenia Pitagorasa. Bltedy w rozwiazaniu tego zadania
najczesciej wynikaly z niewlasciwej interpretacji podstawy ostrostupa, np. zdajacy zaktadali,
ze trojkat ABC jest rownoboczny albo jest trojkatem réwnoramiennym o dlugo$ci ramienia 6,
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poza tym pojawilo si¢ duzo btedéw zwiazanych z pominigciem wspotczynnika 5 we wWzorze

. o o1 .
na pole trojkata, badZz pominigcie wspdtczynnika 3 we wzorze na objgtos¢ ostrostupa.

Zadanie 33. (4 pkt)

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szescienna kostka do gry.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, Zze w pierwszym rzucie
otrzymamy parzysta liczbg oczek 1 iloczyn liczb oczek w obu rzutach bedzie podzielny przez 12.
Wynik przedstaw w postaci utamka zwyktego nieskracalnego.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (standard III).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych | 0,34

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do calkowitego
rOZWIigZania ZAAANIA ......eccevveeiiierensnnensnncsssnncsssnecsssnsssssnesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssases 1 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q| =36 1 na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje bigdnie.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP ....ccccceveeevueisercseissennsnensseecsensssncssecsssncsssssnnes 2 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q|:36oraz, ze A={(2,6),(4,3),(4,6),(6,2),(6,4),(6,6)} 1 na tym
zakonczy lub dalej rozwiazuje bigdnie.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q| =36o0raz, ze |A| =6 1na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje btednie.
ROZWIgzZanie pelne........uiicieiinnvniiiisnrininniinsnicnsnicnsnicnsnnissssnissssnsssssnsssssnosssssossssssssssssssnses 4 pkt

Obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A)=

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Q jest zbiorem wszystkich par (a, b) takich, ze a,b e {1, 2,3,4,5, 6} . Mamy model klasyczny.
Q| =36.

Zdarzeniu A sprzyjaja nastepujace zdarzenia elementarne:
(26),(4,3),(4,6).(6,2),(6,4),(6.6)

A _6

Zatem |A|=6 i stad P(A)=ﬁ %6

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne.

Byto to bardzo typowe zadanie, w ktorym zdajacy miat wykaza¢ si¢ umiej¢tnoscia obliczenia
prawdopodobienstwa w prostej sytuacji probabilistycznej. Dobranie witasciwego modelu,
zliczenie odpowiednich wynikow 1 zastosowanie twierdzenia ,Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa” to najczgsciej stosowany sposob rozwiazania drugiej czg$ci zadania.
Rozwiazanie nie wymagato stosowania wzoréw kombinatorycznych. Wigkszo$¢ zdajacych nie
potrafita jednak poprawnie zbudowa¢ modelu rozwiazania. Zdajacy w wigkszos$ci przypadkow
nie mieli problemu z obliczeniem mocy Q. Czgstym biedem zdajacych byto stosowanie

B
]
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réznych modeli, innego do obliczania mocy 2 1 innego do obliczenia mocy zbioru A.
Uczniowie obliczali [Q=6-6=36, za§ |[A|=3+4=7 lub |A/=3+2=5. Czestym bledem
zdajacych bylo podanie przy opisywaniu zdarzenia A pary (3,4) niespetniajacej warunkow
zadania. Zadanie pokazato, ze wielu zdajacych ma powazne problemy z rozwiazaniem
typowych zadan zrachunku prawdopodobienstwa dotyczacych modelu klasycznego.
Zostawianie odpowiedzi w postaci utamka skracalnego $wiadczy o tym, ze zdajacy nie czytali
uwaznie tresci zadania i nie sprawdzali zgodno$ci uzyskanego wyniku z poleceniem.

Niestety, w dalszym ciagu zdarzaly si¢ przypadki rozwiazan, w ktorych |A|> [

Zadanie 34. (5 pkt)

W dwoch hotelach wybudowano prostokatne baseny. Basen w pierwszym hotelu
ma powierzchni¢ 240 m*. Basen w drugim hotelu ma powierzchni¢ 350 m?® oraz jest o 5 m
dluzszy 1 2 m szerszy niz w pierwszym hotelu. Oblicz, jakie wymiary moga mie¢ baseny
w obu hotelach. Podaj wszystkie mozliwe odpowiedzi.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Rozwiazanie zadania, umieszczonego w konteks$cie praktycznym, prowadzacego do rownania
kwadratowego (standard III).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,45

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZANIA ZAAANIA ceueeenreirneriieniieiinenininineisnecsseesssecssessssesssessssesssassssssssassssesssssssassssasssne 1 pkt

Wprowadzenie oznaczen, na przyktad: X, y - wymiary basenu w pierwszym hotelu

i zapisanie rownania X-y =240 albo rownania (x+5)-(y+2)=350.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP ....ccccceeveeverssueisensseensuenssnccssessssncssesssnncssesnns 2 pkt
X-y =240

Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi X i y, np. {(X 5)-(y+2)=350"
+ . —+ =

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Zapisanie rOwnania z jedna niewiadoma X lub y, np: (X +5 ) . (ﬂ + 2) =350.
X

Rozwigzanie prawie CalKOWILe ........cccveiiivviiiisiinisnniissnninisnncnsssiissnncsssnesssnessssnessssnessssees 4 pkt

Doprowadzenie rownania wymiernego do rownania kwadratowego oraz rozwigzanie
réwnania kwadratowego, np. x> —50x+600=0, skad x =20 lub x=30.

Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja poprawnosci
rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .........cecvveicseecssnercssneecssnnnene 4 pkt

Zdajacy popelnia blad rachunkowy w rozwiazaniu rOwnania (ale otrzymuje dwa rozwiazania)
i konsekwentnie do popetnionego btedu oblicza wymiary obu basendw.

ROZWIgzZanie PeINe .......eiiiiineiniiiiiiiiitintintnnntnnenseesnesssessesssessesssesssssssesssesnes S pkt

Zapisanie wymiaréw obu basendw:
Basen w pierwszym hotelu ma wymiary 30 m x 8 m 1 w drugim hotelu 35 mx10 m

lub basen w pierwszym hotelu ma wymiary 20 mx12m i w drugim 25 mx14 m.
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Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Oznaczmy przez X dlugo$¢ (w metrach) basenu w pierwszym hotelu 1 przez y szerokos$é
(w metrach) tego basenu (w metrach). Zapisujemy uktad rownan:

X-y =240
{(x+5)-(y+2):350
Przeksztalcamy drugie rGwnanie w sposob réwnowazny: X-Yy+2X+5y+10=350,
podstawiamy do tego réwnania X-Y =240 i wyznaczamy z tego rOwnania, niewiadoma X :

100-5y . . . . .
X= — Wyznaczong warto$¢ X podstawiamy do pierwszego rownania

100=5y y =240 i doprowadzamy to rownanie do postaci: y*> —20y +96 = 0 , ktére ma dwa
rozwigzania: Yy, =8,y, =12.
Zatem:
e jezeli y=8,to x=30 i wtedy basen w pierwszym hotelu ma wymiary: 30 m x 8 m, za$
basen w drugim hotelu: 35 m x 10 m,
e jezeli y=12,to x=20 i wtedy basen w pierwszym hotelu ma wymiary: 20 m x 12 m, za$
basen w drugim hotelu: 25 m x 14 m.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne, mimo ze ten typ zadania pojawit si¢ na probnej
maturze (a takze w arkuszach wcze$niej publikowanych na stronach internetowych CKE 1
OKE).

Najwazniejsza umiejetnoscia badang w tym zadaniu bylo czytanie ze zrozumieniem tekstu
matematycznego i zapisywanie zaleznosci migdzy wielkosciami opisanymi w zadaniu. Tylko
polowa zdajacych nie miata trudnosci z przeprowadzeniem poprawnej analizy warunkoéw
zadania 1 zbudowaniem modelu matematycznego do przedstawionej sytuacji. Tylko niektorzy
uczniowie stosowali prostsza metodg, prowadzaca bezposrednio do utworzenia rdéwnania
kwadratowego ( z pominigciem réwnania wymiernego). Najwigcej bledow pojawilo si¢ na
etapie zapisywania uktadu réwnan. Zdajacy pisali np.:

X-y =240
) {x+5-y+2:350
albo
2Xx+2y =240
{2(x+5)+2(y+2):350

albo

2(xy+xz+yz)=240

2[(x+5)-(y+2)+(x+5)z+(y+2)z]|=350
Niestety, rowniez nie wszyscy zdajacy potrafili poprawnie rozwiaza¢ zapisany uklad réwnan,
popetniali bledy logiczne 1 rachunkowe. Pojawiaty si¢ tez rozwiazania, w ktorych zdajacy nie
budowali uktadu rownan, a tylko podawali wymiary jednej lub dwodch par basendw
spetniajacych warunki zadania.
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ARKUSZ EGZAMINACYJNY — P0ZIOM ROZSZERZONY

Zadanie 1. (4 pkt)
Rozwiaz nier6wnos$¢ | 2X+4 | +|X — 1| <6.

Sprawdzane umiejetnosci
Rozwigzywanie nierownos$ci z warto$cig bezwzgledna (standard 1V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,57

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccceeverrvercsuecssercseissenssnenssnncsessssncsseessseenns 1 pkt

Zdajacy wyr6zni na osi liczbowej przedzialy (—oo,—-2), <—2,1), <l,oo).
albo
2X+4>0 {2x+420 {2x+4<0 {2x+4<0

zapisze cztery przypadki:
P PP {x—lzo x-1<0 | x=120 | x-1<0

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 2 pkt

Zdajacy zapisze nieréwnosci w poszczegdlnych przedziatach, np.
L xe(-w,—2) —-2x-4-x+1<6

L xe(-2,1)  2x+4-x+1<6
ML xe(lo)  2x+4+x-1<6

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

e zdajacy poprawnie rozwiaze wszystkie trzy nieréwnos$ci 1 wyznaczy czgsci wspolne
otrzymanych wynikow z poszczegdlnymi przedziatami tylko w dwodch przypadkach,
popelni btad w trzecim przypadku i konsekwentnie doprowadzi rozwiazanie do konca

albo

e zdajacy poprawnie rozwiazal nierdwnosci tylko w dwoch przedziatach 1 wyznaczyt czgsci
wspodlne otrzymanych wynikow z poszczegolnymi przedzialami i konsekwentnie
doprowadzi rozwiazanie do konca

albo

e zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, poprawnie rozwiaze nierownosci i wyznaczy czgsci
wspolne otrzymanych wynikow z poszczegolnymi przedziatami tylko w dwoch
przypadkach, stwierdzi, Zze czwarty jest niemozliwy, popetni blad w trzecim przypadku
1 konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca

ROZWIQZANIE PEINE...ccnneeinnniiiiiiiiiiitieittnctenitecctecsnteesseeessseeesssssessssnessnscssssssssssenes 4 pkt
Zdajacy zapisze odpowiedz: X € <—3, 1> .

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:
Wyr6zniamy na osi liczbowej przedziaty: (—o0,—-2), <—2,1), <1,oo).

Rozwiazujemy nieréwnosci w poszczegolnych przedziatach i w kazdym przedziale bierzemy
czg$¢ wspdlna tego przedziatu z otrzymanym zbiorem rozwigzan nieroOwnosci.

X € (—o0,-2) ‘ xe(-2,1) ‘ x€<1,oo)
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—-2X—-4-Xx+1<6 2X+4-x+1<6 2X+4+x-1<6

-3x<9 X<1 3x<3

X=-3 W tym przypadku Xx<1

W tym przypadku rozwiazaniem nierownosci | W tym przypadku
rozwiazaniem nieréwnosci | jest -2 <x <1 rozwiazaniem nierownosci jest
jest —3<x<2 X=1

Laczac otrzymane rozwiazania, podajemy ostateczna odpowiedz: —3 < X <1 lub zapisujemy
odpowiedz: Zbiorem rozwigzan nierownosci jest <—3, 1) )

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych umiarkowanie trudne.

Pojawiajace si¢ w rozwiazaniach bledy pokazuja, ze cze$¢ zdajacych nie opanowata
w dostatecznym stopniu umiejgtnosci stosowania definicji wartosci bezwzglednej, mimo ze
zadanie z warto$cia bezwzgledna pojawia si¢ corocznie na egzaminie maturalnym.

Stad na przyktad biedy:

o —6<2X+4+X-1<6

albo

o 2X+4+X-1<6 v-2X—-4-X+1<6.

W prezentowanych rozwiazaniach najczesciej brakowato jednak wyznaczenia czg$ci wspdlnej
przedzialu z otrzymanym zbiorem rozwigzan nierownosci. Pojawiaty si¢ tez liczne bledy
rachunkowe. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze poprawne rozwiazanie zadania przedstawita
duza grupa zdajacych.

Zadanie 2. (4 pkt)
Wyznacz wszystkie rozwigzania rdwnania 2 cos> Xx—5sinx—4=0 nalezace do przedziatu
(0, 27).

Sprawdzane umiejetnosci
Rozwigzywanie rOwnania trygonometrycznego (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych | 0,70

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwigzania zadania ..........cceeeerceicssneicscnnicssnnncssnnncnns 1 pkt

Zapisanie rownania w zaleznos$ci od jednej funkcji trygonometrycznej, np.
~2sin’ X—5sinX—2=0 lub 2sin’ X+5sinXx+2=0.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep........cceeceevueecerenneene 2 pkt

Wprowadzenie pomocniczej niewiadomej, np. t =sin X, zapisanie rOwnania w postaci
—2t>=5t-2=0 lub 2t +5t+2=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Rozwiazanie rownania kwadratowego (t =-2 lub t = —5) i odrzucenie rozwiazania t = -2

ROZWIgZanie pelne.......iiceiiinniiiiiiiniiinnnicnneicnnnicnniecsnnicssisssssnesssnesssssessssssssssssssssee 4 pkt

Rozwiazanie réwnania w podanym przedziale: X = %7[ lub x = %7[ .
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Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Przeksztatcamy rownanie do postaci, w ktorej wystepuje tylko jedna funkcja trygonometryczna:

2(1—sin2 X)—Ssinx—4 =0

Porzadkujemy to rownanie 1 wprowadzamy niewiadoma pomocnicza:

—2sin’* X-5sinXx—2=0 , t=sinX, gdzie te (—1, 1> . Rdwnanie przyjmuje teraz postac:
2t +5t+2=0

Rozwiazujemy rownanie kwadratowe ze zmienna t:

A=9 t,=-2 tzz—%ale t, (—L1)

Zapisujemy zatem rozwigzania rownania sin X = > nalezace do przedziatu <O,27r> :

117z . 7
X=—1iX=—7x
6 6
Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla og6tu zdajacych tatwe.
Zdajacy, ktorzy przystapili do rozwiazania rdéwnania, zazwyczaj nie mieli problemow z
doborem strategii zapewniajacej sukces w rozwigzaniu zadania. ,,Jedynka trygonometryczna” to
zalezno$¢ dobrze znana i umiejgtnie stosowana przez wigkszos¢ z nich. Problemu nie sprawiato
roOwniez rozwigzanie rOwnania kwadratowego, cho¢ tutaj najczesciej zdajacy popetniali btedy
logiczne i rachunkowe, np.:
2t —5t-2=0
=224 b 1222210,

2 2
Warto réwniez podkresli¢, iz zdajacy nie mieli problemu z rozwiazaniem elementarnego

roOwnania trygonometrycznego sz=—5, chociaz nie zawsze pamigtali o wskazaniu

rozwiazan z przedziatu <0, 27z> .

Zadanie 3. (4 pkt)
Bok kwadratu ABCD ma dhugo$¢ 1. Na bokach BC i CD wybrano odpowiednio punkty E i F

umieszczone tak, by |CE |= 2|DF|. Oblicz wartos¢ X =|DF |, dla ktorej pole trojkata AEF

jest najmniejsze.

Sprawdzane umiejetnosci
Rozwiazywanie zadania w kontekscie praktycznym prowadzacego do badania funkcji
kwadratowej (standard IV).

Wskaznik latwos$ci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,32

Kategoria rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do calkowitego
FOZWigZania ZAAAMIA.....ecceeeeiiseeeissnrenssneesssnnesseecssseessssessssssessssesssssesssssessssssssssasssssssssssases 1 pkt
Zapisanie, Ze Pyer = Pugep = Papr = Poge = Page 1ub Pagr = Pugep — (PADF + Poge + PABE)'

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep ......cceeceeeecueecscneccnnns 2 pkt

Zapisanie  pol  trojkatow  ADF, ABE 1 CEF: P, —%X s Puse :%
2

i Pyer :yz—x2 +X.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Zapisanie P,c. w postaci tréjmianu kwadratowego zmiennej X: P(X) =X —oXEo
ROZWIQZanie Pelne......uiiineiiineiiiiiiiniicnncnnncnnnicnsnencnsnticssssssssseessssnessssessssnsssssnsssnes 4 pkt

Wyznaczenie X, dla ktorego funkcja przyjmuje minimum: X =% :

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

D F 1 —X C
2X
1
E
1 —2x
A ] B
Dhugosci odcinkéw |BE| i |CF| sa rowne: |BE|=1-2x, |CF|=1-X.
Pole trojkata AEF jest wigc rowne:
1 1 1 1 1
Pir = Pasco = Page — Pecr = Prpp = 1——(1=2X)—=-2X- (1= X)—= =X = X* ==X +—
AEF ABCD ABE ECF FDA 2( ) 2 ( ) 2 2 2

Pole trojkata AEF jest funkcja zmiennej x: P(x)=x? —%X +% dla x e <0,%> .

1
L o 1 1 . : » 1,1 .
Poniewaz X, = 5 73 € O,E a parabola o rownaniu P (x)=x’ - 5 X+ 5 ma ramiona

4

skierowane ,.ku gérze”, wigc dla X = 2 pole trojkata AEF jest najmniejsze.

Komentarz:
Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne.

. . : . . 1
Bledy wystgpowatly juz na etapie wprowadzenia oznaczen, maturzys$ci zapisywali np. |CE| = ) X

lub przyjmowali, ze |DF| :% a |CE| :g. Pojawialy si¢ tez bledy zwiazane z obliczeniem pola

trojkata AEF. Zdajacy:

e zapominali o wspolczynniku 1 we wzorze na pole trojkata i1 zapisywali, np.
Pur =1—-(1-2X)—2x(1-x)—x=2x" - X

e nie potrafili poprawnie przeksztalci¢ wyrazenia algebraicznego 1 zapisywali, np.
1—%(1—2x)—%-2x-(1—x)—%x =1—%—x—x—x2 —%x

e popekniali btedy rachunkowe.
Zdajacy, ktorzy poprawnie zapisali pole trojkata AEF jako funkcj¢ zmiennej X, z reguty nie
mieli klopotow z rozwigzaniem problemu optymalizacyjnego.
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Zadanie 4. (4 pkt)
Wyznacz wartosci @ i b wspotezynnikéw wielomianu W (x) =X’ +ax’ +bx+1 wiedzac, ze

W (2) =7 oraz, ze reszta z dzielenia W (x) przez (x—3) jest rowna 10.

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie twierdzenia o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian (standard 1V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6tu zdajacych | 0,68

Kategoria rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego do
FOZWiZania ZAAANIA ....cceeeirvrecsserncssnicssnnicsssnicsssnsssssssssssssssssesssssesssssssssssssssns 1 pkt
Zapisanie jednego z rownan: 8+4a+2b+1=7 albo 27+9a+3b+1=10.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........oueevueeceeennnn. 2 pkt
8+4a+2b+1=7

27+9a+3b+1=10"

A

Zapisanie uktadu réwnan: {

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreSlaja poprawnosci
rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .........ceeeeceeecneeecsseecseeecsseeccsneecnnne 3 pkt
Rozwiazanie uktadu réwnan z bigdem rachunkowym.

ROZWIQZaNie PEINE .......ueieeiiineiiiiniiiiniininiinsnicnsnnicsssicssnnicssssisssssesssssssssssesssssosssssossssssanss 4 pkt

. . 14 4 a
Rozwiazanie uktadu rownan{

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Z tresci zadania i twierdzenia Bézout wynika, ze W (2)=7 i W (3)=10.

Zapisujemy uktad réwnan
{8+4a+2b+1 =7

27+9a+3b+1=10
Roéownanie 27+9a+3b+1=10 mozemy otrzymaé¢ z warunku W (3) =10 lub wykonujac dzielenie

wielomianow i zapisujac, ze reszta z dzielenia jest réwna 10.

Rozwiazujemy uktad réwnan otrzymujac kolejno
{4a +2b=-2

9a+3b=-18
b=-2a-1
{9a—6a—3=—18
a=-5

s

Warunki zadania sa spelnione dla a=-5, b=9.

Komentarz:
Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych tatwe.
Kluczowy dla rozwiazania tego zadania okazat si¢ zapis W (3) =10 . Wigkszo$¢ zdajacych bez problemu

B 36|
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poradzita sobie z ta umiejgtnoscia, cho¢ pojawialy si¢ takze inne zapisy, np. W(x—-3)=10 albo
W (3)=0. Jednak najwigcej btedow zdajacy popetniali na etapie rozwigzywania uktadu rownan, czyli

w umiejetnosci, ktdra na poziomie rozszerzonym nie powinna sprawia¢ zadnych trudnosci.

Zadanie 5. (5 pkt)
O liczbach a, b, ¢ wiemy, ze ciag (a, b, C) jest arytmetyczny i a+c=10, za§ ciag
(a+1,b+4, c+19) jest geometryczny. Wyznacz te liczby.

Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie wtasnosci ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego do rozwiazania zadania
(standard IIT).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych \ 0,77

Kategoria rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny do pelnego rozwigzania zadania

Wykorzystanie wtasno$ci ciagu arytmetycznego (geometrycznego) i zapisanie odpowiedniego
rownania, np. 2b =a+c albo (b +4)2 =(a+1)(c+19).

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP ....ccccevverrvuiirueriseecserisnnisecssencsnsssansssnesssesssnsssances 2 pkt
Wykorzystanie wlasnosci obu ciagdw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisanie uktadu rownan

2b=a+c

umozliwiajacego obliczenie liczb a, b, ¢, np. <a+c=10

(b+4)2 =(a+1)-(c+19)

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Przeksztatcenie uktadu réwnan do réwnania kwadratowego z niewiadoma ¢ lub a, np.

c’+8c—128=0 lub a* —28a+52=0

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja poprawnosci

rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ..........cooeiceveicscnicssnicscnnccnns 4 pkt

e poprawne rozwigzanie rownania kwadratowego, odrzucenie jednego z rozwigzan
1 poprawne wyznaczenie drugiej trojki liczb

albo

e przeksztalcenie uktadu réownan z jedna niewiadoma do rownania kwadratowego z bledem
rachunkowym, np. btad w redukcji wyrazow podobnych lub w przepisywaniu i konsekwentne
doprowadzenie rozwiazania do konca (o ile otrzymane rownanie kwadratowe ma dwa pierwiastki
rzeczywiste).

ROZWIQZanie PeINe .......uiiiniiiiniiiiiiiiitniciniicnnnecnnnicnntinsnnessssncssssesssssessssessssssssssssessssees 5 pkt
Wyznaczenie szukanych liczb: a=2, b=5, c=8 lub a=26, b=5, c=-16.

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Z whasno$ci ciagu arytmetycznego mamy: 2b =a+c. Stad otrzymujemy 2b=10, czyli b=5.

Z wlasnosci ciagu geometrycznego zapisujemy roéwnanie: (b + 4)2 = (a + 1)- (C + 19) .
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b=5
Zatem otrzymujemy uktad rownan, np. <a+c =10

(b+4) =(a+1)-(c+19)
Z drugiego réwnania wyznaczamy a =10—-c lub c=10—-a i wstawiamy do trzeciego roOwnania.
Otrzymujemy réwnanie, np. 9° = (10 —-C+ 1) (C + 19) lub 9° = (a + 1)(10 —-a+ 19) . Przeksztatcamy to

réwnanie i otrzymujemy réwnanie z niewiadoma C lub a, np.
c’+8c—128=0 lub a*-28a+52=0.

Rozwiazaniami tego réwnania s :

c,=8,¢c,=-16 lub a, =2,a, =26 .

Zatem szukanymi liczbami sa: a=2,b=5,c=8 lub a=26,b=5,c=-16

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogotu zdajacych tatwe 1 jednocze$nie byto dla nich najtatwiejszym zadaniem
w tym arkuszu.

Kolejny raz okazato sig, ze zdajacy nie mieli probleméw z interpretacja treSci zadania (w tym
z wykorzystaniem wilasnosci obu ciagdw). Trudno$ci pojawity si¢ jednak na etapie rozwiazywania
ukfadu rownan. Najczgsciej byly to bledy rachunkowe. Wielu zdajacych mialo tez problemy
z wladciwa interpretacja otrzymanych wynikow 1 odrzucatlo rozwiazanie C,=-16 jako

niespelniajace warunkow zadania.

Zadanie 6. (5 pkt)

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych rownanie x* +mx+2=0
ma dwa rozne pierwiastki rzeczywiste takie, ze suma ich kwadratow jest wigksza
od 2m*-13.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Przeprowadzenie dyskusji dotyczacej rozwigzan rownania kwadratowego z parametrem (standard
IV).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych \ 0,58

Kategoria rozwiazania

Rozwiazanie zadania sktada si¢ z trzech czesci.

a) Pierwsza polega na rozwiazaniu nierdownosci A>0, me (— oo,—2\/5 )u (2\/5 ,oo).
Za poprawne rozwiazanie tej czg$ci zdajacy otrzymuje 1 punkt.

b) Druga polega na  rozwiazaniu  nierdwnoéci X’ +X,’>2m’—13, me(-33).
Za te cze$¢ rozwiazania zdajacy otrzymuje 3 punkty.

c) Trzecia polega na wyznaczeniu czg$ci wspolnej rozwigzan nieréwnosci z a) i b).
Za poprawne rozwiazanie trzeciej czesci zdajacy otrzymuje 1 punkt.

W ramach drugiej czg$ci rozwiazania wyrdzniamy nastgpujace kategorie:

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

1 pkt

e zapisanie nieréwnos$ci X/ +X; >2m* —13 w postaci rownowaznej m” —4 >2m?* —13

albo

e wykorzystanie wzordw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i zapisanie nieréwnos$ci
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2 2
2 2
m-++/m-—8 N m—-+m”—38 oM —13
2 2
Pokonanie zasadniczych trudnoSCi ....ccceccecveicssreicnssnicssnncsseecssanesssasesssanesssasssssassssssssssnass 2 pkt
Doprowadzenie do postaci nieréwnosci kwadratowej m* -9 <0.
ROZWIQZANIE PEINE c.conneeenrenniniinienntintinnienteentecaensaessaeesnesssesssesssessssesssssssssssssssssssssses 3 pkt

Rozwiazanie nierdwnosci: m e (- 3,3).

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
X>+mx+2=0
Zapisujemy uktad nierownosci:

A>0
X, +Xx2>2m’ —13
Rozwiazujemy pierwsza nierdwnos¢ tego uktadu:

A=m?-8
A>0
m?—8>0

me (— oo,—2\/5)u (2\/5,00)

Aby rozwiaza¢ druga nierownos¢, najpierw przeksztatcimy lewa strong nierdwnosci, korzystajac ze
wzorow Viéte'a:

XE+X2 = (X +%, ) =2xX, =(-m)’ =2.2=m? -4

Rozwigzujemy zatem nier6wnos$¢:

m? —4>2m* 13

m? -9 <0, wigc me(-3.3)

Wyznaczamy wsp6lng czgs¢ zbiorow rozwiazan uktadu nier6wnosci:

me (— oo,—2\/5)u (2\/5,00) ime (— 3,3),

wice me (-3,-242)u (242,3).

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych umiarkowanie trudne.

Byt to typowy problem z zakresu funkcji kwadratowej (pojawiajacy si¢ w arkuszach maturalnych),
dlatego zdajacy nie mieli problemu z doborem strategii rozwiazania tego zadania. Bledy najczgsciej

pojawialy si¢ na etapie rozwigzania nieréwnosci X +X,” >2m’ —13. Zdajacy nie potrafili zapisa¢

. . , ‘N . . 2 .
wyrazenia X’ +X,” za pomoca wzoréw Viéte'a, przyjmujac np. X +X,” = (X1 + Xz) lub korzystajac

z wzordw, zapisywali je blednie: X +X, = a 1 XX, =28 Nie wszyscy zdajacy pamigtali takze
a a

o koniecznosci rozwazenia warunku A > 0.

Zadanie 7. (6 pkt)
Punkt A=(-2,5) jest jednym z wierzchotkéw trojkata rownoramiennego ABC, w ktorym

| AC |=| BC|. Pole tego trojkata jest rowne 15. Bok BC jest zawarty w prostej o rOwnaniu
y =X+1. Oblicz wspotrzedne wierzchotka C.

Sprawdzane umiejetnosci

Zastosowanie rOwnania do opisania zaleznosci w prostokatnym uktadzie wspotrzednych (standard
IV).

Wskaznik latwosci zadania dla ogotu zdajacych \ 0,38

B
]
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Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postgp jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania zadania ............eeeevercrceicscnercscnnnen. 1 pkt
Obliczenie odlegtosci punktu A od prostej y =X+1: d = 342

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccccevveervercsecsseicseissnncsessssiesesssasessnsssseeaens 2 pkt
Obliczenie dlugosci odcinkow AC 1 BC: |AC| = |BC| =542

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 4 pkt

Utozenie uktadu réwnan pozwalajacego obliczy¢ wspotrzegdne punktu C  (odleglose
|AC| =52 oraz punkt C nalezy do prostej o rownaniu y = X+1)

y=x+1
(x+2) +(y—5) =50
i zapisanie rownania kwadratowego: x> —2x—-15=0.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja poprawnosci
rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .........ecoevveevcercncercssnencscnnnene 5 pkt

ROZWIQZANIE PEINE ...ccnnneriineiiiniiiiniiiiitinnntinsnticsnticsntissstisssstsssssnesssssossssiosssssosssssssassesses 6 pkt
Wyznaczenie wspoirzednych punktu C: C = (5,6) lub C = ( 3, 2).

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

2-5+1
Obliczamy odlegto$¢ punktu A od prostej y = x+1: d = g 342.

V141

Obliczona odlegtos¢ d jest rowna wysokosci trojkata ABC poprowadzonej do boku BC. Znamy
pole trojkata ABC, wigc obliczamy dtugos¢ boku BC.

Pec =15 =15 |BC|= N0 502

A

Punkt C = (X, y) lezy na prostej o rOwnaniu Yy = X+1, zatem C = (X, X+ 1).

Poniewaz |AC| =

Jox+2) +(x+1-5) =572

Rozwiazujemy otrzymane roOwnanie:

JOx+2) +(x+1-5) =52

X* +4X+4+ x> —8x+16=50

x> =2x-15=0

A=64 X, =5 X,=-31nastgpnie y, =6 Yy, =—
Ostatecznie otrzymujemy dwa punkty: C, = (5, 6) C, = (—3, —2) .

, wigc ze wzoru na dlugos¢ odcinka zapisujemy rownanie:

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogdtu zdajacych trudne.

Analizujac rozwiazania, mozna zauwazy¢, ze zdajacy, ktorzy podjeli probe rozwiazania tego
problemu, potrafili wykorzysta¢ informacj¢ o polu trdjkata, tzn. obliczy¢ dlugo$¢ boku BC.
Niestety, w dalszej czg$ci rozwigzania najczgsciej popelnianym bigdem bylo przyjecie, ze
|AB| = |AC|. Pojawity si¢ takze rozwiazania, w ktorych zdajacy po obliczeniu dtugosci odcinkow
AD, AC 1 CD (punkt D jest rzutem prostokatnym punktu A na prosta orownaniu y=X+1)

odczytywali wspotrzedne punktu C z rysunku, gubiac jedno rozwiazanie.
Podczas rozwiazywania tego zadania zdajacy popetniali wiele btedow rachunkowych.




Sprawozdanie z egzaminu maturalnego przeprowadzonego w roku szkolnym 2009/2010 na terenie wojewddztwa pomorskiego

Zadanie 8. (5 pkt)

Rysunek przedstawia fragment wykresu funkcji f(X)=—. Przeprowadzono prosta
X

rownolegta do osi Ox, ktéra przecigta wykres tej funkcji w punktach A 1 B. Niech C =(3,-1).

Wykaz, ze pole trojkata ABC jest wigksze lub rowne 2.

1
2

Ba

an

N

2 R 0 X

Sprawdzane umiejetnosci
Przeprowadzenie dowodu algebraicznego (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogotu zdajacych \ 0,25

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
CALKOWIteZ0 FOZWIQZAMIA ...cuueeeeeeriiinnrininniissnnicnsnnicsssnecsssnessssnessssnesssssesssssessssesssssessssssessssseses 1 pkt

Zapisanie wspolrzednych dwoch punktéw lezacych na wykresie funkcji f (X) = Lz oraz na prostej
X

réwnolegtej do osi Ox, np. A= (x ! j, B= [—x,izj, gdzie x>0.
X

7X2

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSEEP ..ccccceeerverccssnresssnrcsssncssnsncssssncssssncssnssosssssssssess 2 pkt

Zapisanie dlugosci odcinka AB oraz wysokosci h trojkata ABC, np.: |AB|=2|x| i h= Lz+1 .
X

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
2:|x|- iz 1
Zapisanie pola trojkata ABC w zaleznosci od jednej zmiennej: Pg. = + = H + |x| .
X
ROZWIQZanie PEIe .......oeiiineiiiiiiiiiiiiniinnncnnnicnneicnnticsneecsstcsssnessssnesssssessssssssssssssnes Spkt
Uzasadnienie, ze ﬁ+ |X| >2.
X

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Zapisujemy wspotrzedne dwoch punktow lezacych na wykresie funkcji f (X) :L2 oraz na prostej
X

réwnolegtej do osi OXx, np. A= (X,LZJ , B= [—X,Lz) , gdzie x#0.
X X

Zapisujemy pole trojkata ABC, gdzie C=(3,-1) w zaleznosci od jednej zmienne;j:

41
]
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zvy(ﬂ+q
P =—— X =Ly,
2 X
. . . : 1
Nalezy udowodnié, ze pole trojkata ABC jest wigksze lub rowne 2, czyli |— +|x|=2, dla x=0.
X
Wystarczy wobec tego udowodni¢ (lub powota¢ si¢ na znang nieréwno$¢), ze dla dowolnej liczby

a> 0 zachodzi nier6wno$¢ —+a > 2. Po pomnozeniu obu stron nierdwnosci przez a otrzymujemy
a

. ’ s , . . . . , ;o 2
nieréwno$¢ réwnowazna 1+a’>2a, czyli a’-2a+1>0, a wigc nierownos¢ (a—1)" >0, co

konczy dowod.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogotu zdajacych trudne.

Prawie 7% maturzystow nie podj¢lo proby rozwiazania tego problemu, co potwierdza, ze zadania

typu ,,wykaz” budza obawy takze ws$rod zdajacych matematyke na poziomie rozszerzonym.

Uczniowie, ktorzy przystapili do rozwiazywania tego zadania, z reguly nie mieli problemu

z zapisaniem pola trojkata ABC w zaleznosci od jednej zmiennej. Trudno$ci pojawiaty si¢ na etapie
1

uzasadnienia, ze H + |X| > 2. Zdajacy pisali na przyktad:
X

. l+x22,x;r&0,czyli 1+x°22x, Xx#0

X
_ 2
o Lix>2,zatem 225 0 eyl x(1-2x4 %) 20 dia xe R\{0)
X X

albo dowodzili prawdziwosci nierowno$ci —+a > 2 bez zatozenia, ze a > 0.
a

Pojawiaty si¢ tez rozwiazania, w ktorych zdajacy dowodzili, ze pole trojkata ABC jest wigksze lub
réwne 2 dla wybranych punktow A, B, spelniajacych warunki zadania, np.

A=(1), B=(-11) C=(3,-1)

|AB|=2ih=2

2:2
PABC 272222

Zadanie 9. (4 pkt)
Na bokach BC i CD réwnolegtoboku ABCD zbudowano kwadraty CDEF 1 BCGH (zobacz

rysunek). Udowodnij, ze |AC| = | FG| .
E
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Sprawdzane umiejetnosci
Przeprowadzenie dowodu geometrycznego (standard V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogolu zdajacych \ 0,54

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania 1 pkt

Zaznaczenie na rysunku odcinkdw AC i1 FG oraz zapisanie rownosci |AB| = |CF| 1 |BC| = |CG| .

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POStEP .....cccceeveeerueesercsueisencsnecssencssenssnncssecsssnessenns 2 pkt
Stwierdzenie, ze trojkaty ABC 1 FCG sa przystajace, na podstawie cechy (bkb), bez podania

pelnego uzasadnienia rownosci katéw |D FCG| = |D ABC|.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........coeeeeevueennnee 3 pkt

e Stwierdzenie, ze trojkaty ABC 1 FCG sa przystajace, wraz z podaniem pelnego uzasadnienia
roéwnosci katow ||] FCG| = ||] ABC| 1 niezapisanie wniosku, ze |AC| =|FG|.

albo

e Stwierdzenie, ze trojkaty ABC 1 FCG sa przystajace, na podstawie cechy (bkb), bez podania

, oraz zapisanie wniosku,

pelnego uzasadnienia rownosci katow |D FCG| = |D ABC
se|AC| =|FG.
ROZWIgZanie PeIe ........couueiinveiiiiinriinirinnnrinnnninnenensnncssnicssssisssssssssssessssesssssesssssosssssses 4 pkt
Zapisanie wniosku, ze |AC| = | FG|.

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Czworokat ABCD jest rownoleglobokiem, czworokat DCFE jest kwadratem, wigc

|AB| =|CD|=|CF|. W kwadracie CBHG odcinki BC i CG sa rowne.

Niech « oznacza kat ABC danego rownolegtoboku. Wowczas |D BCD| =180°—«a . W kwadratach
CDEF oraz CBHG mamy |1 DCF|=|0 BCG|=90°, wige

|7 FCG|=360°-(180°—a)—90°-90° = a =[] ABC]|.

W trojkatach ABC i FCG mamy zatem: |AB|=|CF|, |BC|=|CG| oraz |1 FCG|=|J ABC
trojkaty ABC 1 FCG sa przystajace (cecha bkb ). Stad wnioskujemy, ze |AC| = | FG| .

, Wiec

Komentarz:

Zadanie okazalo sig¢ dla ogotu zdajacych umiarkowanie trudne.

Wigkszos¢ zdajacych prébowata zmierzy¢ si¢ z problemem przeprowadzenia dowodu
matematycznego zapewne ze wzgledu na przyjazne tresci. Rozwiazanie tego problemu wymagato
bowiem od zdajacych znajomosci podstawowych wiadomos$ci dotyczacych przystawania
trojkatow, umiejgtnosci logicznego formulowania i uzasadniania wnioskdw oraz poprawnego ich
zapisywania w jezyku matematyki. Na podstawie analizy rozwiazan uczniowskich mozna
zauwazy¢, ze zdajacy nie mieli problemoéw ze stwierdzeniem, ze trojkaty ABC iFCG sa
przystajace na podstawie cechy (bkb). Niestety, niewielu zdajacych uzasadniato rownos$¢ katow
[J FCG| =] ABC|.

Zadanie 10. (4 pkt)
Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze w trzech rzutach symetryczng szescienng kostka do gry suma
kwadratéw liczb uzyskanych oczek bedzie podzielna przez 3.
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Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie prawdopodobienstwa z wykorzystaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
(standard II1).

Wskaznik latwosci zadania dla ogo6lu zdajacych \ 0,28

Kategoria rozwiazania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny do rozwigzania
ZAAANEA oueenreinrriniiiniiieeinecsiisnecseessecstssssnesssesssessssssssssssasssssesssssssssssasssssssssssssssssasssssssses 1 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q| =6’ ina tym zakonczy lub dalej rozwiazuje blednie.

ISTOLNY POSLEP. ceerrerrurreisnnrcssnnicssnnicssnrncssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssossssossssssssssssssssssssssssss 2 pkt

Zdajacy zapisze, ze suma kwadratow trzech liczb jest podzielna przez 3 tylko wtedy, gdy
wszystkie liczby sa podzielne przez 3 albo wszystkie sa niepodzielne przez 3.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Zdajacy poprawnie obliczy liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych zaj$ciu zdarzenia A:
|A|=72 i na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje biednie

ROZWIQZANIE PEINE...cccnneerinniiiiiiiiiiiiiiinitinnticntecsnnnessticsssstessssnesssssesssssssssssssssssssssseces 4 pkt
1
P(A)=—
(W)=

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:
Zdarzeniami elementarnymi sa trzywyrazowe ciagi o warto$ciach w zbiorze

szescioelementowym. Mamy model klasyczny. |Q| =6 =216.

Okre$lamy zdarzenie A — suma kwadratow liczb uzyskanych oczek bedzie podzielna przez 3.

Reszta z dzielenia kwadratu liczby catkowitej przez 3 moze by¢ réwna 0 lub 1. Suma trzech
kwadratéw bedzie podzielna przez 3 wtedy, gdy kazdy z nich bedzie podzielny przez 3 albo gdy
reszta z dzielenia kazdego z nich przez 3 bedzie rowna 1.

Kwadraty liczb 3 1 6 sa liczbami podzielnymi przez 3.

Kwadraty liczb 1, 2, 4 1 5 daja z dzielenia przez 3 resztg 1.

|Al mozemy oblicza¢ nastepujaco:
- ciagi o wartosciach ze zbioru {3,6} —jestich 2° =8,
- ciagi o wartoéciach ze zbioru {1,2,4,5} —jestich 4’ =64,
czyli |A|=2°+4"=72
_ 72 1

Zatem P(A)_ﬁ: 3

Komentarz:
Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne.
Wigkszos¢ zdajacych potrafita okresli¢ liczbg wszystkich zdarzen elementarnych, czyli zapisaé

|Q| =6°. Problemy pojawily sie natomiast na etapie opisania zbioru zdarzen sprzyjajacych
zdarzeniu A. Niewielu zdajacych zapisato, ze suma kwadratéw trzech liczb jest podzielna przez
3 tylko wtedy, gdy wszystkie liczby sa podzielne przez 3 albo wszystkie sa niepodzielne przez
3. Pojawialy si¢ natomiast obliczenia, np. |A|=2" albo |A|=4’, albo
|A|=C?-C-C;+C/-C/-C/.

Nieliczna grupa zdajacych probowata rozwiazaé to zadanie, wypisujac wszystkie 216 zdarzen

elementarnych 1 sprawdzajac, ktére z nich spelniaja podany warunek. Proby te z regutly
konczyly si¢ sukcesem.
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Zadanie 11. (4 pkt)

W ostrostupie prawidlowym trojkatnym krawedz podstawy ma dtugosé a. Sciany boczne sa
trojkatami ostrokatnymi. Miara kata migdzy sasiednimi $cianami bocznymi jest réwna 2« .
Wyznacz objgtos¢ tego ostrostupa.

Sprawdzane umiejetnosci
Wyznaczenie objgto$¢ wielo$cianu z wykorzystaniem trygonometrii (standard 1V).

Wskaznik latwosci zadania dla ogoélu zdajacych | 0,23

Kategoria rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny do pelnego rozwiazania
ZAAANUA cconeeeineiiienininieenineninecstesssseessessssecssessssesssessssssssassssessssssssssssassssesssssssassssassssasssssssases 1 pkt

Wykonanie rysunku ostrostupa i zaznaczenie na nim kata migdzy sasiednimi $cianami
bocznymi.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY .......cccvveevveeiseicseenseissncssenssnensssncssessssncssessssnesssssssnes 2 pkt
Wyznaczenie wysokosci EF trojkata ABE w zaleznosciodai a: m= %
ga
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
: o av4sin® a -1
Wyznaczenie dtugosci odcinka EC: x = &.
2sina
Rozwigzanie prawie CalKOWILE .....ccuiiivvriiisnriiinicsssnicssnicssnicsssnecsssnecsssnscssssecsssssssssessssns 4 pkt
Wyznaczenie wysokos$ci ostrostupa: H = acosa .
3 (4 sin’ o — 1)
Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
S
b
hi,
b H
E
H X
Ln_ - C
—————— ha




Okrggowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku

Wyznaczamy wysokos$¢ FE trojkata rownoramiennego ABE

1
_FBl_2? __a
tga—|BE|— pout stad m_2tga'

Wyznaczamy dtugo$¢ odcinka EC z twierdzenia Pitagorasa w trojkacie FCE:

x=,/h*—m?
2 2
. a3 [ a _a 3tg2a—1_a\/4sin2a—1
2 2tga 4tg’a 2sina

Z podobienstwa trojkatow OCS i ECF mamy

0S| |EF| . H m
— =1 ,Czyli —— =—.
oc| ~ [EC 2%
3 p
2 a\/§ a a\/g
m-3 2tear 3 acosa
Stad H=——3_2 =& =
a\/4sin2a—1 a\/4sin2a—1 \/gx/4sin2a—1

2sina 2sina
Wyznaczamy objgtos¢ ostrostupa:
V_l.azx/g. _l.azx/g. acosa _ a’cosa

3 4 3 4 \/5\/4sin2a—1 12\/4sin2a—1'

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla ogétu zdajacych trudne i jednoczesnie bylo najtrudniejszym zadaniem
w tym arkuszu.

Rozwiazywanie tego zadania wymagato przede wszystkim opanowania wiadomosci
dotyczacych kata dwusciennego 1 uwaznej analizy jego tresci, a co za tym idzie — opracowania
strategii rozwiazania obliczenia wysokos$ci ostrostupa. Zdajacy popetniali biedy juz na etapie
wykonywania rysunku pomocniczego, niewlasciwie zaznaczajac kat migedzy sasiednimi
Scianami bocznymi. Pojawialy si¢ btedy rachunkowe i logiczne. Wielu zdajacych ograniczylo
si¢ tylko do wyznaczenia wysokosci §ciany bocznej ostrostupa, np.

1
. |FB] >® a .. . .
sina =— =%—, stad h=———— nie majac pomystu na rozwiazanie postawionego
| BE| h 2sina

w zadaniu problemu.
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5 Podsumowanie i wnioski

Wyniki egzaminu maturalnego $wiadcza o tym, ze zdajacy poprawnie rozwiazywali
zadania typowe, o matym stopniu ztozonosci lub zadania podobne do tych, ktére wystgpowaly
na poprzednich egzaminach, wlacznie z egzaminem probnym. W przypadku zadan
nietypowych, wymagajacych rozwiazywania probleméw matematycznych, wigkszo$¢
zdajacych miata problemy juz na etapie analizy zadania. Duzy procent opuszczen wystapit
w zadaniach na dowodzenie.

W pracy dydaktycznej z uczniami nalezy zwrdci¢ uwage na ksztalcenie umiejgtnosci
analizy warunkéw zadania i1 doboru optymalnych metod rozwiazywania problemow
matematycznych. Nalezy pracowa¢ nad tym, aby uczniowie dobrze rozumieli wprowadzane na
zajeciach definicje 1 twierdzenia oraz potrafili je interpretowad, takze geometrycznie. Utatwia
to budowanie modelu matematycznego, zwtaszcza w przypadku zadan praktycznych i zadan
z rachunku prawdopodobienstwa. Poziom merytoryczny odpowiedzi uczniow byt bardzo
zroznicowany. Obok rozwiazan $wiadczacych o wiedzy 1 umiejetnosci samodzielnego
myslenia, zdarzaly si¢ odpowiedzi btgdne i nielogiczne. Kolejny raz okazalo sig, ze powaznym
mankamentem byta niedostateczna sprawnos¢ w przeksztatcaniu wyrazen.

Czesto zdajacy poprawnie analizowali warunki zadania, poprawnie zapisywali
rownania, ale bledy rachunkowe uniemozliwialy im rozwiazanie zadania lub prowadzity
do niepoprawnych rozwigzan.

Wprowadzenie obowiazkowego egzaminu maturalnego z matematyki poprzedzone
bylo szeroka akcja informacyjna skierowana do ucznidw i nauczycieli. Ukazaly si¢ migdzy
innymi dwa przyktadowe arkusze egzaminacyjne w Informatorze maturalnym, a kolejne byty
opublikowane na stronach internetowych CKE i OKE we wrze$niu i listopadzie 2009 roku.
Analiza rozwiazan zadan otwartych na poziomie podstawowym wskazuje, iz nie wszyscy
maturzysci korzystali z przygotowanych dla nich materiatdow pomocniczych. W pracy
dydaktycznej z uczniami przygotowujacymi si¢ do egzaminu maturalnego w roku 2011 warto
zwrdci¢ uwagg na ksztatcenie takich podstawowych umiejgtnosci, jak:

— strategie rozwiazywania zadan zamknigtych,

— tworzenie prostych modeli matematycznych do zadan praktycznych,

— rozumienie poj¢¢ (a nie opieranie si¢ w rozwiazaniu na znanych algorytmach),

— dobdr optymalnych sposobow (strategii) rozwiazania problemoéw matematycznych,

— argumentowanie i rozumowanie w prostych sytuacjach algebraicznych i geometrycznych,
— czytelne zapisywanie toku myslenia,

— sprawne postugiwanie si¢ Zestawem wybranych wzoréw matematycznych.

Wazne jest, aby maturzys$ci uwaznie czytali 1 analizowali tre$¢ zadan, a nast¢pnie udzielali
zwigzle] 1 precyzyjnej odpowiedzi, zgodnej z przedstawionym poleceniem. Uczniowie
przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego z matematyki powinni korzysta¢ mi¢dzy innymi
z materialu ¢wiczeniowego, jakim sa arkusze egzaminacyjne umieszczone na stronach
internetowych CKE i OKE, a przede wszystkim z Informatora maturalnego z matematyki od
2010 roku.



