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Matematyka

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie paastvym skladat giz 25 zada zamknitych
wyboru wielokrotnego oraz 9 zatleotwartych, w tym 6 krétkiej odpowiedzi i 3 rozszenej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiaddgimiooraz umisgtnosci w pieciu obszarach: wykorzystanie
i tworzenie informacji (2 zadania zamkte, jedno otwarte krotkiej odpowiedzi), wykorzystan
i interpretowanie reprezentacji (16 zadaamknétych, jedno otwarte krotkiej odpowiedzi),
modelowanie matematyczne (3 zadania zagt&njedno otwarte krétkiej odpowiedzi i jedno ottear
rozszerzonej odpowiedzi)zycie i tworzenie strategii (2 zadania zamitej jedno otwarte kroétkiej
odpowiedzi i 2 otwarte rozszerzonej odpowiedzi)za@umowanie i argumentacja (jedno zadanie
zamknkite i 2 zadania otwarte krétkiej odpowiedzi). Zawazanie wszystkich zadazdagcy mégt
otrzym& 50 punktow (po jednym punkcie zazkie zadanie zamkgte, po 2 punkty za kale zadanie
otwarte krétkiej odpowiedzi oraz po 4 punkty zazde z dwoéch zada otwartych rozszerzonej
odpowiedzi w obszarzezycie i tworzenie strategii i 5 punktow za zadantevarte rozszerzonej
odpowiedzi z modelowania matematycznego).

2. Dane dotycace populacji zdapcych
Tabela 1. Zdapy rozwizujacy zadania w arkuszu standardowym

Liczba zdajacych 15909
z licebw ogolnoksztakcych 9346
z liceodw profilowanych 353
z technikéw 5955
z licebw uzupetniajcych 82
z technikdw uzupeniagych 173
) ze szkot na wsi 888
Zdajcy dania 28 szk6t w miastach do 20 tys. miesabéw 3769
rozwllqzwqcy zadaniars e s7k6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszha 3296
W arkuszu w Wers|t - 77 o"s71 6 w miastach pourgj 100 tys. mieszkecOw 7956
standardowej = .
ze szkét publicznych 14 752
ze szkét niepublicznych 1157
kobiety 8976
mezCzyzni 6933
bez dysfunkcji 14755
z dysleksj rozwojowg 1154

Dane w tabeli dotyezwszystkich tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 7 os6b - laureatow i finakst©limpiady Matematycznej.

Tabela 2. Zdagy rozwizujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajgcy Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 9

rozwiazujacy zadania| stabowidzcy 20

w arkuszach w wersjj niewidomi 0

dostosowanej stabostyszcy 8
niestysacy 22
Ogéltem 59

Do egzaminu przyspili rowniez absolwenci z lat ubiegtych, ktérzy dotychczas mnizyskal
swiadectwa dojrzaléci, oraz tacy, ktérzy uzyskadiviadectwo dojrzalci we wczéniejszych latach,
aw 2014 r. przygpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu pozbzgnia wyniku
egzaminacyjnego.
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotygee przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 6 maja 2014 r
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 170 minut
Liczba szkot 367
Liczba zespotéw egzaminatoréw 13
Liczba egzaminatoréw 319
Liczba obserwatoroW(§ 143) 35
Liczba w przypadku:

. S |
uniewanien s 99 ust. 1 stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez zgtaggo
w sali egzaminacyjnej z wsdzenia 2
telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdgjego prawidtowego
przebiegu cgsci egzaminu w sposéb 0
utrudniapcy prag pozostatym zdagym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozydywania zada 0
przez zdajcego
8§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow! (§ 107) 41

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzmniggznie.

1 Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidéwlcitaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdaj acych

Matematyka
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Procent zdajacych
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Wynik procentowy

Wykres 1.Rozktad wynikéw zdajcych
Tabela 4. Wyniki zdagych — parametry statystyczne*

Zdai . Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia (t)d(ijhylgnie Odsetek

aacy.: zdajacych | (%) (%) (%) (%) o) | ° an(oi,; e | sukcesow

ogotem 15 909 2 100 46 30 47 24 74
w tym:
z licebw
ogélnoksztalgeych 9 346 2 100 54 54 54 24 82
z licebw
profilowanych 353 2 82 26 10 28 16 42
z technikéw 5955 2 100 36 30 39 20 65
z licebw
uzupelniajcych 82 4 58 14 12 17 10 10
z technikéw
uzupekniajcych 173 2 68 14 12 19 12 18

* Dane w tabeli dotycgwszystkich tegorocznych absolwentéw.

** Dane dotyca tegorocznych absolwentéw, ktdrzy przysli do wszystkich egzaminéw obogzikowych.
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Poziom wykonania zad&

Tabela 5. Poziom wykonania zada

Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umiajtnos¢ Wykona_ma
zad. zadania
(%)
.V\I/ykorzystanle. Interpretacja geometryczna uktadu dwdch rommaiowych
1. | iinterpretowanie . C 2 . 65
- z dwiema niewiadomymi
reprezentacji
Wykorzystanie
2. | iinterpretowanie Stosowanie pe@fia procentu w obliczeniach 57
reprezentaciji
Wykorzystanie
3. | iinterpretowanie Postugiwanie siwzorami skréconego muaenia 63
reprezentaciji
Wykorzystanie
4. | iinterpretowanie Znajoma¢ definicji logarytmu 49
reprezentaciji
Wykorzystanie
5. | iinterpretowanie Rozwigzanie prostych rownawymiernych 66
reprezentaciji
Wykorzystanie . . . iy
6. | iinterpretowanie Wyko.r_zys_tanle_ interpretacji wspotczynnikéw we wzerz 55
- funkcji liniowej
reprezentacji
Wykorzystanie . . . ..
7. | iinterpretowanie Rozquanle_ zada prowadacych do badania funkcji 67
- kwadratowej
reprezentacji
Wykorzystanie L L . .
8. | iinterpretowanie Badan|e réwnolegkei prostych na podstawie ich réwna 70
i kierunkowych
reprezentacji
9. UZyC'e.'. tworzenie Wykorzystanie pajcia wart@ci bezwzgédnej 58
strategii
Wykorzystanie
10. | i tworzenie Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji kwadratowej 8 7
informacji
Wykorzystanie
11. | iinterpretowanie Wyznaczanie wyrazéw ggu okrélonego wzorem ogolnym 64
reprezentaciji
Wykorzystanie
12. | iinterpretowanie Wykorzystanie wiasniei figur podobnych w zadaniach 25
reprezentaciji
Wykorzystanie
13. | i interpretowanie Badanie, czy dany @i jest geometryczny 80
reprezentaciji
Wykorzystanle Stosowanie prostych zgzkdéw miedzy funkcjami
14. | 1 tworzenie trygonometrycznymi &a ostrego 69
informacji Y9 yezny 9
Wykorzystanie Postugiwanie giréwnaniem okggu
15. | i interpretowanie x—al+(v-D2= P 57
reprezentacji (x-a)"+(y-B° =
Wykorzystanie : : o . , .
16. | i interpretowanie Znajdowanie zw:;zkoyv miarowych w f_|_gurach ptaskich, 68
- w tym z zastosowaniem trygonometrii
reprezentacji




Matematyka

Poziom
N Obszar Sprawdzana umiegtnosé wykonania
zad. standardow P X zadania
(%0)
17. ;thfézili tworzenie Znajdowanie zwjzkéw miarowych w figurach ptaskich 66
Wykorzystanie . . - . - .
18. i interpretowanie Obllc;anle wartég I|czpowej wyraenia wymiernego dla 26
.. danej wartéci zmiennej
reprezentacji
Modelowanie . o . .
19. matematyczne Wyznaczanie zvgzkOw miarowych w wielécianach 78
Modelowanie . L .
20. matematyczne Wyznaczanie zwzkoéw miarowych w brytach obrotowych 70
Wykorzystanie Obliczanie paggi 0 wyktadniku wymiernym oraz
21. i interpretowanie stosowanie praw dziatana potgach o wyktadnikach 88
reprezentaciji wymiernych
Wykorzystanie
22. i interpretowanie Obliczanie paggi 0 wyktadniku wymiernym 23
reprezentacji
Rozumowanie Wykorzystanie sumy, iloczynu i zdicy zdarzé do
23. . ) . . ; 47
i argumentacja obliczania prawdopodohistw zdarzé
Uzycie i tworzenie | Zliczanie obiektdw w prostych sytuacjach
24, - X 24
strategii kombinatorycznych
25. Modelowanie Obliczanie mediany danych 56
matematyczne
26. UZyC'e.'. tworzenie Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej 53
strategii
Wykorzystanie . L . .
27 i tworzenie Rozwizywanie rowna wielomianowych metagrozktadu 66
. - na czynniki
informacji
o8 Rozumowanie Przeprowadzenie dowodu algebraicznego z zastosewman 6
' i argumentacja wzordéw skréconego muaenia
Wykorzystanie Odczytywar.wie z wykresu funl.<cji jej wiaséw; szkicowani?
29. | iinterpretowanie | na podstawie wykresu funkclf = f(X) wykres6w funkcii o5
reprezentacji y=f(x+9, y=f(x-9, y=f(X+a, y=f(R-2a
Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach
30 Modelowanie kombinatorycznych; stosowanie twierdzenia znanago j 56
’ matematyczne klasyczna definicja prawdopodobswado obliczania
prawdopodobigstw zdarzé
31 Rozumowanie Przeprowadzenie dowodu geometrycznego, 19
' i argumentacja z wykorzystaniem zwizkdw miarowych w figurach ptaskich
32. ;thfézili tworzenie Wyznaczanie zwizkw miarowych w wielécianach 43
33 Modelowanie Rozwigzywanie zad& umieszczonych w kontékie 12
' matematyczne praktycznym prowadgcych do réwna kwadratowych
34. ;thfézili tworzenie Wykorzystanie wiasniei figur podobnych w zadaniach 48
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie reeaanym zawierat 11 zadlatwartych, w tym
6 krotkiej i 5 rozszerzonej odpowiedzi. Zadaniaagyizaty wiadoméci oraz umietnosci w czterech
obszarach: wykorzystanie i interpretowanie reprezgn (3 zadania krétkiej odpowiedzi i jedno
rozszerzonej odpowiedzi), modelowanie matematy¢2neadania rozszerzonej odpowiedzigycie

i tworzenie strategii (jedno zadanie krotkiej odpedzi i jedno rozszerzonej odpowiedzi)
oraz rozumowanie i argumentacja (2 zadania krotkigjowiedzi). Za rozwgzanie wszystkich zada
zdapcy mogt otrzyma 50 punktow.

2. Dane dotycace populacji zdapgcych
Tabela 1. Zdapy rozwizujacy zadania w arkuszu standardowym

Liczba zdajacych 2026
z licebw ogolnoksztakcych 1700

z liceodw profilowanych 10

z technikéw 316

z licebw uzupetniajcych 0

_ z technikdw uzupeniagych 0
Zdagcey danial-2& szkot na wsi 19
CS;‘;V&ZSUZJ?JC% ﬁeri.r;'“ ze szkét w miastach do 20 tys. mies#b@w 326
standardowei I "Z& szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. miesaha 417
J ze szkot w miastach pourgj 100 tys. mieszkaow 1264

ze szkét publicznych 1982

ze szkét niepublicznych 44

kobiety 775

mezCzyzni 1251

Dane w tabeli dotyezwszystkich tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 7 os6b - laureatow i finalg®limpiady Matematycznej.

Tabela 2. Zdapy rozwizujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 1

rozwiazujacy zadania| stabowidzcy 1

w arkuszach w wersjj niewidomi 0

dostosowane;j stabostysacy 0
niestysacy 1
Ogotem 3

Do egzaminu przyspili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktérzy dotychczas niryskali
swiadectwa dojrzaléxi, oraz tacy, ktérzy uzyskadiviadectwo dojrzalfci we wczéniejszych latach,
aw 2014 r. przygpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu pozbzgnia wyniku
egzaminacyjnego albo uzyskania wyniku z matemaako nowego przedmiotu.



Matematyka

3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotygee przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 9 maja 2014 r
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 145
Liczba zespotéw egzaminatoréw 4
Liczba egzaminatoréw 82
Liczba obserwatoroW(§ 143) 6
Liczba w przypadku:

. S |
uniewanien s 99 ust. 1 stwierdzenia niesamodzielnego brak

rozwigzywania zada przez zdajcego
whniesienia lub korzystania przez zgtaggo
w sali egzaminacyjnej z wsdzenia brak
telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdgjego prawidtowego
przebiegu cgsci egzaminu w sposéb brak
utrudniapcy prag pozostatym zdagym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozydywania zada brak
przez zdajcego
8§ 146 ust. 3| stwierdzenia naruszenia przepisow
. . brak
dotyczcych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wghdow! (§ 107) 10

* Dane dotycz obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzmniggznie.

1 Na podstawie rozpogdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwiat2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéwudtaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egZamim szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdaj acych
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Procent zdajacych

1,0
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oo L. ;
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Wynik procentowy

Wykres 2. Rozktad wynikow zdgych

Tabela 4. Wyniki zdagych — parametry statystyczne

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia stoaiiihgrlgg\l/(vae
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 026 0 100 44 16 45 23
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Poziom wykonania zad&

Tabela 5. Poziom wykonania zada

Matematyka

reprezentaciji

prawdopodobigstwa do obliczania prawdopodohgtw
zdarzé.

Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umiajtnos¢é Wykona_nla
zad. zadania
(%0)
Wykorzystanie pajcia wartgci bezwzgtdnej i jej
Wykorzystanie interpretacji geometrycznej. Spadzanie wykresu,
1. | iinterpretowanie odczytywanie wlasnii i rozwigzywanie zada 62
reprezentaciji umieszczonych w kontékie praktycznym zwgzanych
Z proporcjonalnécig odwrotry.
Rozwigzywanie zada (rowniez umieszczonych
5 Uzycie i tworzenie | w kontelécie praktycznym), prowadeych do badania 57
" | strategii funkcji kwadratowe;j.
Obliczanie odlegtéci punktu od proste;.
Wykorzystanie
3. | iinterpretowanie Rozwigzywanie réwna i nieréwndci trygonometrycznych. 30
reprezentaciji
Przeprowadzenie dowodu twierdzenia #ginego
. Z dziataniami na wyrgeniach wymiernych: dodawaniem,
Rozumowanie . . . -0 . L,
4, | . ) odejmowaniem, mneniem i dzieleniem wyrtan 41
i argumentacja . . : ;
wymiernych, skracaniem, rozszerzaniem wgfa
wymiernych.
Modelowanie anjdowame zw:;quw miarowych W_f|gqr§ch p}asklc_h,
5. takze z zastosowaniem trygonometrii, réwinig zadaniach 42
matematyczne . ;
umieszczonych w kontékie praktycznym.
. Badanie czy dany g jest arytmetyczny lub geometryczny.
6. Rozumowanlg Korzystanie ze zwizkdw miedzy katemsrodkowym, ktem 40
i argumentacja . ; ) .
wpisanym i lgtem medzy styczm a cieciwg okregu.
Wykorzystanie Badanie czy dany g jest arytmetyczny lub geometryczny.
7. | iinterpretowanie Stosowanie wzoréw nxty wyraz i sung n poczitkowych 24
reprezentaciji wyrazow cigu arytmetycznegdo i gju geometrycznego.
8 Uzycie i tworzenie | Rozwigzywanie zada dotyczicych wzajemnego potenia 52
" | strategii prostej i okegu.
9 Modelowanie Wyznaczanie zwizkGw miarowych w wielécianach 50
" | matematyczne i brytach obrotowych z zastosowaniem trygonometrii.
Modelowanie Stosowanie twierdzenia o pierwiastkach wymiernych
10. : . . . . 45
matematyczne wielomianu o wspotczynnikach catkowitych.
. Wykorzystanie wtasnizi prawdopodobigstwa i stosowanie
Wykorzystanie ! . : L
C , twierdzenia znanego jako klasyczna definicja
11. | iinterpretowanie 52

11
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Komentarz

UMIEJETNOSCI OPANOWANE NAJLEPIEJ

Wyniki tegorocznej matury potwierdzitye zdajcy na ogot nie maj probleméw z bezpoednim
stosowaniem definicji w prostych sytuacjach. Najiejszym zadaniem w arkuszu dla poziomu
podstawowego okazatoeszadanie 21. (poziom wykonania zadania — 88%), jpadaumiegtnosé
obliczania pafgi o wykladniku wymiernym oraz stosowanie praw ¢&#ia na potgach o
wyktadnikach wymiernych. Aby bezsnie rozwjzaé zadanie, naleto ustalt sposéb obliczenia
wartasci wyrazenia, w ktorym wystpuje kilka potg, a w szczegolrioi ustalt kolejnas¢ dziata,
sposoby obliczenia pgdi sumy i pot¢gi ilorazu oraz skorzystaz definicji potgi o wyktadniku zero,

a nasgpnie obliczy wartgi¢ 1. Zadania sprawdzgie medzy innymi znajoméé definicji pokgi

o wyktadniku zero réwniew poprzednich latach nie sprawiaty zgajm trudndci.

Podobna sytuacja wystita w przypadku zadania 13. sprawdzago umisjtnos¢ rozpoznawania,
czy chg jest geometryczny. Do poprawnego ragainia konieczna byla znajostodefinicji ciggu

geometrycznego lub wynikgiej wprost z tej definicji wlasroi. Az 80% zdajcych rozwizato to

zadanie bezbbinie. W trakcie rozwizywania wystarczyto wykaza sic rozumieniem pajcia

w nieskomplikowanym kontékie, a tak umiegtnos¢ zdecydowana wkszo¢ maturzystbw ma
dobrze opanowan

Dla zdapcych matug z matematyki tatwe okazalyestakze zadania badge znajomét wlasndci
obiektow matematycznychgtlacych naturaln konsekwengj whasciwego rozumienia definiowanych
poje¢. | tak: zadanie 10., w ktorym trzeba bylo wyzndczyiejsce zerowe funkcji kwadratowej,
rozwigzatlo poprawnie 78% zdgjych. Podobnie bylo w przypadku zadania 19., stajgcego
mozliwo$¢ wykazania s umiefgtnoscia wyznaczania zammosci pomiedzy liczky krawedzi a liczlky
scian bocznych ostrostupa — 78% maturzystow podasaviptowe rozwizanie problemu. Zadania
maturalne, ktére wymagajznajomdci elementarnych wias§o, dotycace pojedynczych peg,
niewymagajce przetwarzania informacji, ale odwajcg sé wprost do konkretnych definicji, nie
stanows trudnaci dla wickszaici oséb przysfpujacych do matury na poziomie podstawowym.

W arkuszu dla poziomu rozszerzonego najtatwiejskazato st zadanie 1. (poziom wykonania
zadania — 62%) sprawdzag umiegtnosci: wykorzystania paicia wart@ci bezwzgednej i jej
interpretacji geometrycznej, spadzania wykresu i odczytywania z niego wiasno funkcji
oraz rozwjzywania zada  umieszczonych w kontégie praktycznym, Zwjizanych
z proporcjonalnécia odwrotry. Przy rozwjzywaniu zadania wystarczyto wykorzy&tgpojecia
wartcsci bezwzgtdnej do zapisania wzoru funkcji, spedzi¢c wykres funkcji, ktéra w dwoch
przedziatach byta funkgjstah, a w dwdch byta proporcjonaléeia odwrotry, i odczytad z rysunku
zbior wartaci funkcji. Dla maturzysty, ktory wyenit na osi liczbowej trzy przedziaty liczbowe,
nastpnie zapisat wzoér funkcjf w poszczegdlnych przedziatach i na koniec podadrzivartcsci
funkcji byto to typowe zadanie ze standamdykorzystanie i interpretowanie reprezentaéjpziom
wykonania zadania (62%) jest porownywalny z pozioma&ykonania podobnych zafla arkuszy
egzaminacyjnych z lat ubiegtych, na przyktad w 20dku byt réwny 59%, a w roku 2013 — 66%.

Na maturze w maju 2014 r., podobnie jak w latachrpednich, zadanie prowagte do badania
funkcji kwadratowej z parametrem okazate sia maturzystobw umiarkowanie trudne. W arkuszu
maturalnym z 2014 r. byto to zadanie 2. (poziom @ndnia zadania — 57%), jego celem byto
sprawdzenie, czy maturzysta potrafi rogayiwaé zadania, prowadeze do badania funkcji
kwadratowej oraz oblicZaodlegté¢ punktu od prostej. Aby poprawnie rozwa zadanie naleto
zaplanowa i zbadd, kiedy rownanie kwadratowe z parametrem ma piestkiaspetniagce okrglone
warunki. Maturzygci rozwigzywali nierbwnd¢ i réwnanie, ktére wprost wynikaly z #@ zadania,

a nasgpnie wyznaczali wspélne ich rozyiania. Warunek istnienia dwochznych pierwiastkow
rownania kwadratowego natychmiast prowadzit dogvigraici kwadratowej jedna niewiadanm. Za

te cze$¢ rozwigzania zdajcy moégt otrzymé 1 punkt. Natomiast waruneke suma kwadratéw
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odlegtaci punktéw A=(x,0) i B=(X,,0) od prostej o réwnaniux+y+1=0 jest réwna 6

prowadzit do zapisania rbwnania stopnia drugiegdwiema niewiadomymixl, X2 Dalsz czs$¢
rozwigzania maturzysta mogt wykofiana dwa sposoby: wykorzygtavzory Viete'a albo wzory na
pierwiastki tréjmianu kwadratowego. Wiszai¢ zdapcych wybrata pierwsgz tych maliwosci.

TENDENCJA WZROSTOWA W ZAKRESIE RACHUNKU PRAWDOPODOBIESSTWA

Warto zwréct uwag na tendenej wzrostows poziomu wykonania zada sprawdzajcych
umiegtnos¢ stosowania twierdzenia znanego jaktasyczna definicja prawdopodobswa do
obliczania prawdopodohistw zdarzeé. | tak: w arkuszach z maja 2011 r. i 2012 r. takdelanie
dotyczyto dwukrotnego losowania po jednej liczbles¢éwanie ze zwracaniem) ze zbioru liczb

{1, 2,3,4,5, 6,}7 i obliczenia prawdopodohistwa zdarzenia, polegaego na wylosowaniu liczb,

ktorych suma jest podzielna przez 3 (maj 2011) dtdwych iloczyn jest podzielny przez 6 (maj
2012). Poziom wykonania tych zadayt rowny w 2011 r. — 42%, a w 2012 r. — 48%. \Wu@013 w
arkuszu maturalnym nie znalazte giodobne zadanie, a w bigym roku poziom wykonania takiego
zadania wzrost o kolejnych 7 punktéw procentowyshstosunku do rezultatu sprzed dwoch lat
(zdapcy uzyskalisrednio 56% punktow midiwych do zdobycia). Mowa tu o zadaniu 30., ktérego
przedmiotem rozwan bylo ddwiadczenie, polegage na wylosowaniu za zbioru liczb

{ 12,3456,7, 8} dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem, azmte obliczy
prawdopodobigstwo zdarzenia, poleggiego na wylosowaniu liczb, z ktérych pierwsza jggtksza
od drugiej 0 4 lub 6.

Oczywicie i w tym zadaniu zdagy popetniali bédy. Zasadnicz trudndcia zadania jest konieczgod
wyboru wigciwego modelu probabilistycznego, a #akopisu tego modelu (pary liczb, tabelka,
w ktérej g zaznaczone wyniki dwiadczenia), policzenia liczby wszystkich zdaradementarnych
oraz zliczenia tych zdargeelementarnych, ktére sprzyjajozwazanemu zdarzeniu w obranym
modelu probabilistycznym. Na koniec nalgeszcze zapisaszukane prawdopodolstwo. Jest to
zadanie z lll obszaru standardéw wymagazaminacyjnych, czylmodelowania matematycznego
Maturzysci na ogot nie mieli trudriwi ze zliczeniem wszystkich zdarzelementarnych, ktérych byto
64, ch@ w tym miejscu naley podkréli¢, ze znaczna €&¢ zdapcych ograniczata gijedynie do
zapisania liczby wszystkich zdafzelementarnych, pomijg zupetnie opis tych zdanzeNastpnie
zliczano zdarzenia elementarne sprzyjaj rozwaanemu zdarzenid, tu najczsciej zdajcy po
prostu wypisywali wszystkie 6 zdarzelementarnych. Gsto popetnianym przez zdaych bkdem

bylo zastosowanie siych modeli probabilistycznych do obliczed@| [ |A4 Maturzyci albo w

ogole nie opisywali zbioru zdanzeelementarnych, podgj od razu hidmg ich liczke, albo te
zapisywali bédnie,ze zbiorem zdarzeelementarnych jest podany wdtrezadania zbior gmiu liczb.
Czes¢ z tych zdajeych rozpatrywata dalej jako zdarzenia elementaarg uporadkowane, aywajac
przy tym bardzo poprawnego zapisu matematycznego.
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Oto przyktady takiego niepoprawnego rozumowania.
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Niektorzy natomiast pary zapisywali mniej formalnpoprawnie ustala¢ ich liczke. Oto przykiad
niepoprawnego rozwtania z rénymi modelami probabilistycznymi i z prostym opisgroh modeli.
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Konsekwentnie co roku rozgdania zawierace tego typu Rd (rozbignos¢ modeli
probabilistycznych) — oceniang sa 0 punktow.

Tak samo jest w przypadku rozzan, w ktérych zdajcy otrzymuje prawdopodohistwo wicksze od
1. Konsekwengj tego bkdu jest wynik O punktéw za niepoprawne rogzenie.

Oto przyk’fad takiego rozezania.
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Kolejnym bkdem popelnianym przez € zdapcych bylo rozszerzenie zbioru zdaize
elementarnych sprzyggych zdarzeniuA, najczsciej o sz&¢ dodatkowych par. G#¢é maturzystow
zapisywata kidnie zbior

={(59.(69 (7.1 7B( 8R( 8)4(, 34, 3.6, L . B .)A8 )48bo te to

samo zaznaczata niepoprawnie w tabelce.
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Za rozwpzanie z takim kidem, doprowadzone konsekwentnie daiday zdajicy mogt otrzyma
1 punkt.

Zadanie ména bylo rownie rozwigza¢ stosujc meto@ drzewka, przy czym w niektorych
rozwigzaniach zawierggych drzewko stosowante factoklasyczm definicjc prawdopodobigstwa,

a drzewko stayto jedynie do zilustrowania zdanzesprzyjajcych, na przyklad w taki sposob, jak
przedstawiono pownej.

terwsza jest wigksza od drugiej o 4 lub 6.
s 1 A a4 &2 4
.2 = dy-fiég HT-: c

P(4) = & ~com¢

Niektére rozwjzania zawieraty drzewko, z ktérego ztaj ustalali szukane prawdopodalsévo.
Oto przykiad.
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Warto zauway¢, ze znaczna &¢ mozolnie wykonanego przez zgeggo drzewa nie zostata
wykorzystana. Ten sam efekt ama byto uzyské, rysupc drzewo zawiergge jedynie istotne getdie.
W poprzednim rozwizaniu zdajcy takie drzewo wykonat. Wystarczytoby jedynie zapina
odcinkach tego drzewa odpowiednie prawdopoddivea (tak jak to zostato zrobione na drugim
drzewie), a potem obliczyprawdopodobigstwo zdarzeni@.

UMIEJETNOSCI SPRAWIAACE TRUDNGSCI

Ciagle najwikszym wyzwaniem dla maturzystéw pozostaje dowodzgnizedstawienie poprawnego
uzasadnienia tezy, zwtaszcza w przypadku zagadnigakresu algebry. ¥bd zada z arkusza dla
poziomu podstawowego najtrudniejsze okazatotgsj ktore wymagato przeprowadzenia krétkiego
rozumowania (zadanie 28. — poziom wykonania zadawyiaost 6%).

Udowodnij,ze kazda liczba catkowit&k, ktéra przy dzieleniu przez 7 daje res2t ma ¢ wtasndgé, ze
reszta z dzielenia liczb@k* przez 7 jest réwna 5.

Do udowodnienia tezy zawartej w ¢oe zadania wystarczyta umignos¢ zapisania liczby catkowitej

k jako sumy wyraenia #h i liczby 2, a nagpnie zapisania liczbyk?w postaci, z ktérej mma byto
wywnioskowa, ze reszta z dzielenia tej liczby przez 7 jest ré&nZ dzieleniem z resgtuczniowie
spotykaj sie juz w szkole podstawowej, nie wykraczaydéwczas jednak poza konkretne przyktady
takiego dzielenia. UcAegimnazjum powinien jinbez problemu zapiédiczbe catkowita, ktéra dzieli

sie przez 7 z reszt2 w postaci wyrzenia algebraicznego. Tegoroczni matgckymieli jednak z tym
duwzy problem.
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Pierwsza linia przedstawionego pagji rozwigzania jest przykladem typowegoe@ti, jaki popetnita
znaczna og¢ zdapeych.

= Mt 5% 4

Konsekwengj takiego niepoprawnego zapisu byto zaloie,ze wynikiem dzielenia jest suma pewnej
liczby x (traktowanej przez zdajego jako liczba catkowita) i liczby 2, a i zaprzeczenie téei
zadania. Ponadto zdaly rozumowali,ze czs$é catkowita liczby, bdacej wynikiem dzielenia3k?
przez 7, jest taka sama jake&& catkowita liczby, bdacej wynikiem dzieleni& przez 7. Takie line
zalazenia nie pozwalaly na przeprowadzenie poprawnegamowania.

Kolejna grupe zdapcych stanowg Ci, ktérzy potrafy sprawdzt prawdziwagé tezy na jednym
przyktadzie lub na kilku konkretnych przyktadactprzyjmup, ze jest to dowdd prawdzivoi tezy.
Na poniszym przyktadzie zdagy wybrat liczlz 16 jako jedn z liczb, ktéra przy dzieleniu przez 7
daje reszt 2, co zapisat w drugiej linii rozgzania. o _

e

W podobny sposéb maturzysta probowat zapisa liczba 30162, czyli 768 daje przy dzieleniu przez
7 resz¢ 5, ale zamiast ilorazu, jaki otrzymat w tym dzigle zapisat liczb 763 (podzieln przez 7).
Stwierdzenie tak samo jest z kdg dowoly liczlby jest w opinii zdajcego uzasadnieniem
prawdziwaci tezy. Ten rodzaj bH logiczny powtarza gi corocznie w rozwizaniach zada
wymagajcych przeprowadzenia rozumowania ogoélnego.

Wyniki egzaminu maturalnego na poziomie rozszermonyskazuy, ze trudm do opanowania
umiejtnoscia, dla absolwentéw szkdt kozacych sé matug, jest zdolné¢ przeprowadzenia
rozumowania wieloetapowego, wymagiaggo wykorzystania kilku wiasgo tego samego obiektu
i stosowania obliczew sytuacjach, gdy konieczne jest postugiwangessimy wielu sktadnikéw lub
iloczynem wielu czynnikbw. Zadanie 7. z arkusza @laziomu rozszerzonego wymagato takiej
wlasnie umiegtnosci, a maturzyci uzyskali jedynie 24% nidiwych do zdobycia za jego rozgdanie
punktow.

Ciag geometryczny(an) ma 100 wyrazow igone liczbami dodatnimi. Suma wszystkich wyrazpw
0 numerach nieparzystych jest sto razgksza od sumy wszystkich wyrazéw o numerach parefsty
orazloga +loga, + loga, +K + loga,,= 10(. Oblicz a, .

Przy rozwazywaniu tego zadania zday musieli wykaz& sie znajomdcia definicji ciagu
geometrycznego oraz wzorOw nety wyraz cigu geometrycznego i swm wyrazow tego aigu.
Ponadto nateato zrozumié z trefci zadania i umiefnie opisgé wzorem (lub wzorami, przy
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wykorzystaniu definicji cigu geometrycznego) relgdniedzy sum wyrazéw o numerach parzystych
a sum wyrazéw o numerach nieparzystych. Niski rezultayskany za rozwizanie tego zadania
moze dziwk tym bardziej, ze nie bylo wtym przypadku konieczne stosowarigdnych
skomplikowanych oblicze wystarczyly proste operacje na ¢gach i logarytmachPrawdziwym
wyzwaniem dla maturzystéw okazale sbzwigzywanie zadania, w ktérym uogélnianie dominuje nad
rachunkami, a przeksztatcanie wzorow jestnigjsze od oblicze Dla wielu zdajcych stosowanie
wzoréw w inny sposoéb aiwstawianie w miejsce liter konkretnych waxbstanowi okolicznét, w
ktorej czuj sie zagubieni.

Problem ,pod lupg”

Analiza wynikbw egzaminu maturalnego z matematykistatnich lat pozwala na sformutowanie
wniosku, ze zadania schematyczne, standardowe, palegapa interpretowaniu typowego tekstu
matematycznego i schematycznym wykorzystaniu indmjmlub umiegtnosci sa przez uczniow
chetnie i z dobrymi rezultatami rozgaywane. Natomiast zmiana w 4c¢ zadania, nawet niewielka,
zwlaszcza w przypadku zadania wymagapo dobrania modelu matematycznego do prosteqGytu
potrafi spowodowé&znaczne obuenie wskanika fatwdci zadania.

Przyjrzyjmy st zatem najpierw zadaniu 27. z tegorocznego arkdiszaoziomu podstawowego.

Rozwigz rownanie9x’® +18x* — 4x— 8= C.

Zadania tego typu wygbuja w arkuszach maturalnych regularnie, pgezzy od maja 2010 roku.
Sprawdzaj umiegtnos¢ rozwigzywania réwnania wielomianowego lub, co na jednochogdzi,
wyznaczenia pierwiastkow wielomianu stopnia trzgoie

Oto analogiczne zadania z lat ubiegtych.

Zadanie 27. (maj 2010)
Rozwizz rownanie x* = 7x° — 4x+ 28= Q.

Zadanie 28. (maj 2012)
Liczby x, =—4 i x, =3 sg pierwiastkami wielomianiV(X) = X +4 ¥ — 9 x- 36. Oblicz trzeci
pierwiastek tego wielomianu.

Zadanie 26. (maj 2013)
Rozwizz rownanie x* + 2x* — 8x—16= Q.

Tabela 3. Poziom wykonania zadawielomianem stopnia 3.

Maj 2010 Maj 2012 Maj 2013 Maj 2014
zadanie 27 zadanie 28 zadanie 26 zadanie 27
60% 57% 68% 66%

Zadanie polegafe na rozwjzaniu réwnania wielomianowego (paeszy od maja 2010) jest dla
0go6tu zdagcych umiarkowanie trudne i jest jednogzie jednym z najtatwiejszych zatl@twartych
w zestawie egzaminacyjnym. W roku 2012 gpia zmiana formy polecenia z ,Rozyi rownanie”
na ,Oblicz trzeci pierwiastek”, ktéra nie tylko nipowodowata konieczrioi zmiany aparatu
matematycznego wykorzystywanego przez ausjo, ale wycz rozszerzata nitiwosci
wykorzystania tego aparatu i w gruncie rzeczy ulaavrozwizanie zadania. Mimo to wskaik

17



Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2@1vojewddztwie kujawsko-pomorskim

wykonalnaci zadania byt wyrznie nizszy, a przypuszczanozna,ze powodem jego obizenia mogta
by¢ drobna zmiana w sposobie zredagowania / redakégi zadania.

Zadanie 27. z tegorocznego arkusza maturalnegadofpo@ykonania zadania — 66%) usfizviato
sprawdzenie umiejnosci rozwigzywania prostych réwia trzeciego stopnia. Jest to zadanie ze
standardiVykorzystanie i tworzenie informacji

Rozwigzanie zadania przebiegalo najgdej w dwdch etapach. Etap pierwszy polegat na
przedstawieniu lewej strony rownania w postaciiow (x+2)(9x2 - 4) = 0, co najpréciej] mazna

byto uzyské metod, grupowania, cho niektorzy zdajcy wykonywali dzielenie wielomianu
9x° +18x* - 4x~— 8 przez dwumian, przy czym prawie zawsze przez dwanrfik+2), co pozwalato

na otrzymanie iIorazu(9x2—4). Drugi etap polegat na podaniu pierwiastka dwunmie(rx+2)
(ci zdapcy, ktorzy dzielili wielomian przez dwumia(1x+ 2) rozpoczynali rozwjzanie od ustalenia
pierwiastka—2) oraz obliczeniu pierwiastkdéw drugiego z otrzymemygzynnikdw, a wic (9x2 - 4) .
Przyktad poprawnie rozwkanego rownania metp@rupowania

a2 ff%_xg i 4 = Ij’ ¥®)
49% (x12) -l (xi2)=0
(ﬂ x2=1) ((x12) 0

C \2 - L[ :(_-";.‘ \ )g't &2 - Q

]
P T v, -
e e W Rl B, pelz| =8

VIV SV v Paget)
Rozwigzujacych, ktorzy nie uzyskali ani jednego punktu zani@zanie tego zadania byto okoto 25%.
Wsrdd nich byli zdajcy, ktérzy prébowali rozwizat rownanie metogl grupowania wyrazéw, ale nie
potrafili poprawnie zrealizowatej metody, przy czym popetniane przez nickdtmiaty najczsciej
charakter bidéw rzeczowych, wskazagych na nierozumienie metody. Pzgji przyktady takich
rozwigzan.

Przyktad 1.
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Przyktad 3.
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Przyktad 4.
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W przyktadzie 1. zdagy nie potrafit wyhczy¢ poprawnie czynnika w przypadku, gdy sktadnik nie
zawiera niewiadomej, a do zera przyrownuje wszgstkiyrazenia z nawiasow, pomimeae nie
doprowadzit wielomianu do postaci iloczynowej. Adiov przyktadach 2.—-4. zdgy, po wyhczeniu
czynnikow przed nawiasy, zdalem rachunkowym w przypadku sktadnikow poprzedzbrgmakiem
minus, przy braku zgodso wyrazen w nawiasach, w kolejnych linijkach stogugapisy bez
logicznego zwizku z poprzedzagymi je rozumowaniami.

Zdarzaly st tez rozwigzania, w ktérych zdagy prébowali to réwnanie ,sprowad2ido rownania
kwadratowego.
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Okoto 15% zdajcych uzyskato za rozwzania tego rownania 1 punkt. Najéziej byly to osoby,
ktore poprawnie zapisywaly levstrore rownania w postaci iloczynu i na tym poprzestawaty
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albo popetniatly kidy w drugim etapie rozwzania:

* Dbiad przy rozkiadzie czynnik€l9x2 - 4) na czynniki liniowe oraz dwukrotnie popetnionydbt

rachunkowy przy dzieleniu obu stron otrzymanychmawiniowych przez 9;
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« blednie rozwjzane réwnanie kwadratow®x’-4=0, a w konsekwencji brak jednego
rozwigzania rownania
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Odpowiedz:

Najczsciej jednak zdajcy otrzymywali 2 punkty za rozwianie tego zadania. Takie osoby stamowi
60% wszystkich maturzystow.
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W arkuszach maturalnych z matematyki od 2010 rolagularnie zamieszczano zadanie
Zz modelowania matematycznegamieszczone w kontékie praktycznym, ktoére mima rozwhzat
dzigki wykorzystaniu rownania kwadratowego.

Oto zadanie 33. z tegorocznego egzaminu.

Turysta zwiedzal zamek sigly na wzgorzu. Drogaa¢zaca parking z zamkiem ma diugo2,1 km.
taczny czas wdrowki turysty z parkingu do zamku i z powrotene ticzac czasu péwieconego na
zwiedzanie, byt rowny 1 godzini 4 minuty. Oblicz, z jak sredni predkoscia turysta wchodzit na
wzgorze, jeeli predkos¢ ta byta o 1 km/h mniejsza ddedniej pedkosci, z jaky schodzit ze wzgorza.

Poniej analogiczne zadania z lat ubiegtych oraz poziahywykonania.

Zadanie 34. (maj 2010)

W dwoch hotelach wybudowano prostile baseny. Basen w pierwszym hotelu ma powiegz2d0i

n’. Basen w drugim hotelu ma powierzeh®50 ni oraz jest 0 5 m dhszy i 2 m szerszy zni

w pierwszym hotelu. Oblicz, jakie wymiary mpogiet baseny w obu hotelach. Podaj wszystkie
mcaliwe odpowiedzi.

Zadanie 32. (maj 2011)

Pewien turysta pokonat trasl12 km, przechode kadego dnia ¢ sanyg liczbe kilometrow. Gdyby
mogt przeznaczyna t wedrowke o 3 dni wgcej, to w cggu kadego dnia mogtby przechodzi
0 12 km mniej. Oblicz, ile kilometrow dziennie ptmalzit ten turysta.

Zadanie 34. (maj 2012)

Miasto A i miasto Bdczy linia kolejowa diugdi 210 km.Srednia predka¢ pocikgu paipiesznego na
tej trasie jest o 24 km/h yksza odsredniej predkosci pociggu osobowego. Pagj pospieszny
pokonuije ¢ trase 0 1 godzia krocej ni pocigg osobowy. Oblicz czas pokonania tej drogi przedggo
paspieszny.

Zadanie 34. (maj 2013)

Dwa miastagczy linia kolejowa o dtugei 336 kilometréw. Pierwszy pag przebyt ¢ trase w czasie
0 40 minut krétszym hidrugi pocig. Srednia predkcé pierwszego poggu na tej trasie byla
0 9 km/h wiksza odsrednie] prdkasci drugiego poeigu. Obliczsrednig predkas¢ kazdego z tych
pociggoéw na tej trasie.

Tabela 3. Poziom wykonania zadaktére mana rozwizat dzieki wykorzystaniu roéwnania
kwadratowego.

Maj 2010 | Maj 2011 | Maj 2012 | Maj 2013 | Maj 2014
zadanie 34| zadanie 32| zadanie 34| zadanie 34| zadanie 33
46% 39% 38% 39% 12%

Poziom wykonania zadania tekstowego, umieszczomnekantelécie praktycznym, prowadzego do
réwnania kwadratowego, z roku na rok maleje, alsexji w roku 2011 do sesji w roku 2013 spadek
poziomu byt stosunkowo niewielki, natomiast w 2014 bardzo wyrany. Co mogto by przyczyn

tak duej trudndci tego zadania?

Zadanie miato na celu sprawdzenie, czy maturzysteafd poprawnie opisasytuacg przedstawion
w tresci zadania w gzyku matematyki, to znaczy czy potrafi poprawnieuditwa model
matematyczny — w tym przypadku odpowiednie rownaniezwikzat je oraz poprawnie
zinterpretowa otrzymane wyniki.
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Rozwigzujgc to zadanie, zdggy najczsciej oznaczali pydkos¢ sredni, z jaky turysta pokonat drag

z parkingu na zamek, czas, w jakim drog: pokonal, nasgpnie zapisywali — w zaimosci od

wprowadzonych niewiadomych —goikos¢, z jalg turysta pokonat dragpowrotry oraz czas, w jakim
to zrobit. W ten sposéb uktadali uktad rowina dwiema niewiadomymi, a ngphie sprowadzali go
do rownania kwadratowego z jedniewiadom. Znacznie rzadziej wygbowaly rozwizania, gdzie
zdapcy wprowadzat tylko jedn niewiadom, a wszystkie pozostate wielk@ uzaleniat od tej

niewiadomej, uktadag w rezultacie od razu rébwnanie z jadnewiadom. Poniej fragment takiego
rozwigzania.

Yodauie nr 55 - mﬁm@;
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Kazde z przytoczonych powgj zada tekstowych opisuje pewnsytuacg z tzw. ,kontekstem
praktycznym”, czyli sytuagjz zycia: baseny w hotelach (maj 2010), ¢&raeokonywan przez turyst
(maj 2011, maj 2014), pagi jezdzace po liniach kolejowych (maj 2012, maj 2013). Mezna
zatem twierdd, ze kontekst praktyczny tegorocznego zadania tekgijoweyt nowy, czy te
zaskakujcy. Zalenos¢ miedzy przebyd drog, czasem, d&rednpg predkoscia znaczna ¢g¢ zdapcych

S
znata, cezsto jednak tylko jako formalnie zapisany WZ@I’:?. Rozwhzania tych zdagych

2,1 .
ograniczaly si wiec czsto do zapisania zaleosci V:T' czy te vI@=2,1. Niektorzy ze

zdapcych szli krok dalej i poprawnie zapisywali zales¢ migdzy sredng predkoscia wchodzenia
I srednp predkaoécia schodzenia. Oto przykiady.
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Zdarzaly st tez, chat stosunkowo rzadko, rozg#ania, w ktorych zdagy niepoprawnie zapisywak t
zaleznosé, na przyktad traktowali warfé drogi jako iloraz pgdkosci i czasu:

D.»Tu % 1‘?—5—{:’-

Pl P, S

taczny czas wdrowki turysty podany byt w zadaniu w postaci 1 giogt i 4 minut. Czas ten naiato
wyrazic w takich jednostkach, jakie wykorzystywargemzy podawaniu warssi predkosci. W tym
przypadku czas najwygodniej wyréaiv godzinach, gdy woéwczas nie trzeba przelicGzgednostek
predkosci. Podobna sytuacja wyglita juz w zadaniu 34. na egzaminie w roku ubiegtym — taasc
podany zostat w minutach, aggkosci w km/h. Analogicznie jak w roku ubiegltym, takvitym, cz$¢
zdapcych miata klopoty z poprawnym przeliczeniem jedaksczasu, cho jest to umiejtnosé
z zakresu |l etapu edukacyjnego. Niektorzy matigizgtednie zaktadalize godzina ma 100 minut.

f’.__&_
g QAOOM Lo
EE Ahfi,mm-nouh Aile,

Inni z kolei poprawnie zamieniali 1 godzin 4 minuty na godziny, ale zamiast pozdéstazy
doktadnej wartéci wyrazonej utamkiem zwyklym niewkziwym podawali uzyskane z kalkulatora
rozwiniecie dziesgtne, ktére kddnie zaokgglali.
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W rozwigzaniu, przedstawionym pomj zdagcy poprawnie wyrazit drag2,1 km w metrach, czas 1 h

4 min poprawnie zamienit na minuty, otrzymaégikos¢ w m/min, jednak wyznaczona waséodalej
potraktowat tak, jakby byta podana w km/h.
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Wsrdéd przedstawionych przez zdeych rozwhzan mazna wyr&ni¢ takze takie, w ktorych
popetniono bidy w interpretacji tréci zadania. Podobnie jak w latach poprzednich zdgrgi
sytuacje, kiedy zdagy zapisywat bdne réwnanie, mage opisywa zaleznos¢ migdzy dwiema
wielkosciami — na skutek pomniejszenia wieldkbmniejszej i przyrownania jej po dokonaniu takiej
operacji do wielkéci wiekszej lub, odwrotnie, powkszenia wielkéci wickszej i przyrownania jej po
dokonaniu takiej operacji do wielko mniejszej.
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Oto przykiad takiego bHu — warté¢ predkosci v,, w zadaniu wiksza od wartei predkosci v; 0 1,
zostata jeszcze zghiszona o 1 i po tej operacji przyrownanawdpco stanowi kidng interpretacj
tresci zadania.
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Duza cz$¢ zdapcych, czsto tych, ktdrzy oagreli dobry rezultat za caly egzamin, edhie
przyjmowata, ze srednia pedkos¢ na drodze parking-zamek-parking jeSedni arytmetyczn
predkasci srednich na obu odcinkach tej drogi.

Dwa ponisze przyklady przedstaw:;auego typu bddne rozwizania doprowadzone dokea.
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W tym miejscu naley wspomnié, ze do rzadkéci nalezaly poprawne rozwjizania, w ktérych zdagy
wykorzystywali fakt,ze srednia pedkos¢ na drodze parking-zamek-parking jéstdnig harmoniczy
predkasci srednich na obu odcinkach tej drogi.
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Oto przyktad takiego nietypowego rozwania.
Vy o~ Pr@q‘»ﬂ;g 4@?‘;5,';1 r \;’/qu%g:r’ Qjmcm_
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Tres¢ zadania 33. z arkusza matury zzhmego roku réni si¢ nieco od tréci kazdego z wczéniej
przytoczonych zadatekstowych z poprzednich matur. W tym zadaniu leowpodany zostahézny
czas, w jakim turysta pokonat4dy z dwoch odcinkow drogi. VWadnym z poprzednich zatlaaka
~wspolna” dla obu sytuacji dana wielio nie wystpowata (basen w pierwszym hotelu i basen
w drugim hotelu, samochdd jgay z miasta A do miasta B i samochddgiadz miasta B do miasta A
itp.). Z analizy rozwizan zdapcych wynika, ze to widnie podanie gcznego czasu dla dwoch
odcinkéw drogi, a nie czasu oddzielnie dlazdego z etapow wdrowki, przysparzato najwcej
trudnacci. W efekcie blisko 4 na 5 zdaych nie otrzymato za rozedanie tego zadanizadnego
punktu, mimaoze z zadaniem zmierzytoesblisko 9 na 10 zdagych.

Ponizej kilka fragmentow rozvazan, w ktérych zdajcy mieli ktopoty z nietypowo podarwielkoscig
(z ,tacznym” czasem).
Przyktad 1.

{ U’t‘ -24 /'& !
: "', (Q‘/D U: +AQG/)=_,24.00 -

Zdajacy potraktowat podany czas pokonania dwoéch etapéegidiako r@nice migdzy czasem
wchodzenia a czasem schodzenia.

Przyktad 2.
2, A . 64 13 = 3Dmin’ u jedhq shong

schodh KA s 7O
V= F“idlb’o % ‘]u‘vv? sl

schodhet 3R A= A5

Zdajacy przypl, ze na kady etap drogi trzeba przeznaézyle samo czasu, pomima prdkosci
poruszania gina poszczegoélnych etapachisne.
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Przykfad 3.
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Zdajacy nie wykorzystat poprawnie przeliczonego na goglzizasu w swoim rozwzaniu.
Przyktad 4.
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Maturzysta potraktowat podany czas pokonania dwetztpow drogi, poprawnie przeliczony na
godziny, jako ranice miedzy czasem wchodzenia a czasem schodzenia.

Przyktad 5.
predkoscei, z jaka schodzit ze wzgérza.
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Tym razem zdagy réwniez potraktowat podany czas pokonania dwoch etapowidedko rdznice
migdzy czasem wchodzenia a czasem schodzenia, al&kdadeprzypt, ze 4 minuty to 0,4 godziny.

Wsrdd tych zdajcych, ktérzy otrzymali co najmniej 1 punkt za rogménie zadania 33., okoto
potowa otrzymata 3 punkty. W tej grupie znajdsije ci, ktérzy zapisali poprawnie réwnanie z jedn
niewiadom i na tym poprzestali, a ta& ci zdajcy, ktdrzy nie potrafili poradzi sobie
Z rozwigzaniem otrzymanego réwnania. Jedynie 1 gmdapa 10 (wrdd tych, ktérzy otrzymali co
najmniej 1 punkt) otrzymat 4 punkty. To z kolei azza,ze jesli maturzysta umiat doprowadzi
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zadanie do kéca, nie popetniag bledow przekrélajagcych poprawné rozwigzania, to z reguty
poprawnie interpretowat otrzymany wynik, odrzucapajczsciej ujemne rozwjzanie rownania.

Niestety nadal zdarzaly ¢sirozwigzania, ktore wskazyj ze zdajcy przyjmup jako poprawne
rozwigzania, ktore z zal@nia naley odrzuct, gdyz wyniki zaprzeczaj codziennemu daviadczeniu
oraz/lub § po prostu nierealne (np. gokosé, z jaky turysta wchodzit na wzgolrze gkisza nk

40 km/h).

Podsumowanie

Wyniki egzaminu maturalnego wskagujze zadania typowe, schematyczne, zawiegsjutarte
sformutowania i uktad téei znany z egzamindw w latach poprzednich,na ogot rozwizywane
przez zdajcych z dobrymi rezultatami. Powielaniectip zagadnienia w téei zada sprawia,ze
poziom wykonania zadawzrasta, ale to niekoniecznie musi¢cbgowodem na zrozumienie istoty
problemu. Z kolei kada modyfikacja schematycznego sformutowania, nametvielka zmiana
w podaniu wielkéci danych w tréci zadania tekstowego, powoduje zdajcy czsto nie potraf
poradzé sobie z problemem. Dotyczy to tak sytuacji, gdy nowe efie zagadnienia daje nowe,
réwniez tatwiejsze, maliwosci znalezienia rozvgizania.

Whnioski i rekomendacje

Maturzysci przystpujacy do egzaminu z matematyki w 2014 r. najlepszelltay osiagreli przy

rozwigzywaniu zada schematycznych, sformutowanych w sposob typowy, magajcych

zastosowania jednej wiasimd lub rozumienia jednego pgia. Istniej umiegtnosci, ktoérych badanie
jest na tyle atrakcyjne dla zdaych,ze podejmuj si¢ oni, z dobrym skutkiem, rozazywania zada,

wymagajcych take innych umigjtnosci. Na przyklad powszechne opanowanie usbEKcCi

obliczania pafgi z wyktadnikiem rownym O pozwolito maturzystom naykazanie si takze

umiegtnoscia stosowania praw dziatana pog¢gach. Wskazywanie brakigego wyrazu a@gu

geometrycznego jest na tyle dobrze opanowamedajcy nie unikag koniecznych oblicae Zadania,
w ktorych jedm z badanych umigjnosci bylo wyznaczanie warfci bezwzgédnej wyraenia,

rowniez nalezaty do grupy zadg pozwalajcych osagat najlepsze wyniki.

Rownoczénie wyranie daje s zauway¢, ze maturzyci majp powane problemy z wigciwa
interpretacy tekstdbw matematycznych. K@e odejcie od schematycznego formutowaniastie
zadania, przedstawianie zagadni@rowadzce do ulatwienia poszukiwania rozmania, zmiany
w sposobie przedstawiania wieficd danych, nawet nieznaczne modyfikacje w szablgmowjgciu
zada, przyczyniag sie do obnkenia wynikdw i wydad sie stanowg istotry przeszkod dla zdagcych
na drodze do znalezienia poprawnego r@zamia problemu.

Duzym wyzwaniem, czasem nie do pokonania, jest dlgaegeh koniecznf& przeprowadzenia
rozumowania, prowadzego do udowodnienia, przedstawienia poprawnegsadzaenia, uogélnienia
prawidtowdici. Zagadnienia wymaggje rozumowania wieloetapowego, poszukiwaniazraiei 53
wyraznie trudniejsze i te, do rozpatrywania ktorych wystagczmiegtnosci rachunkowe czy
rozumienie stosowania definicji czy algorytméw daraa.

Dla os6b chgcych przysipic do matury wane jest, by nie unikarozwigzywania probleméw
wymagajicych przeprowadzenia rozumowanigccego kilka logicznie powezanych etapdéw
dziatania, a take nie stroni od poszukiwania niekonwencjonalnych sposobow regzaviia. Wane
jest takke, by nie ograniczasic do wybierania jedynie kilku zagadnhievokdt ktérych leda budowane
umiejtnosci matematyczne mgge stanowd przygotowanie do egzaminu maturalnego. Dotyczy to
réwniez schematycznego ¢gia probleméw i powielania szablonéw rozwaan.

Powyzsze jest prawie niecgjalne bez dobrego przewodnika — nauczyciela, kidoge nie tylko

czuw& nad ksztattowaniem umigpaosci prawidlowego stosowania goji matematycznych metod
poszukiwania rozwizan, ale mae take wskazywa rozne sposoby gfria problemu, wskazywa
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rézne drogi prowadgce do rozwizania i zackcat do tworzenia wkasnych modeli matematycznych.
Nauczyciel mae na przykltad patzy¢ w jednym zadaniu zagadnienia dobrze opanowanez prze
ucznia z problemami nietypowymi, nowymi dla uczriiakze trudnymi — i tym samym zekszye
szanse na opanowanie kolejnych ugtiggsci.

Wazna jest przy tymswiadomaé, ze na sukces na egzaminie maturalnym sklagdarsica ucznia
i jego nauczycieli na kKalym etapie edukacyjnym, paggszy od edukacji wczesnoszkolnej. Ugze
ktéry na pocatku swojej edukacji pojmie przetenie matematyki na sytuacje praktyczneywiu
codziennym, dobrze zrozumie poja matematyczne i opanuje umgkRiosci przewidziane
W nauczaniu matematyki na poziomie szkoly podstagjoivgimnazjum, uzyska lepszy wynik
egzaminu maturalnego.
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