Komentarze do wynikdw egzaminu maturalnego z matema  tyki
w wojewodztwach opolskim i dolno  $lgskim w 2008 roku

Ponizszy materiat stanowi uzupetnienie ogélnokrajowego raportu zatytutowanego ,Osiggniecia
maturzystow w roku 2008, komentarz do zadan z przedmiotdéw matematyczno-przyrodniczych”
ogtoszonego 29 czerwca br. i dostepnego na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(www.cke.du.pl). W tym raporcie, w czesci poswieconej wynikom matury z matematyki (strony 255-
288), przedstawiono omowienie wynikow wszystkich zadan z arkuszy na obu poziomach egzaminu
w nastepujgcym ukladzie: tre$¢ zadania - sprawdzane umiejetnosci - rozwigzywalnos¢ zadania -
najczesciej powtarzajgce sie btedy - komentarz.

Sprawozdanie przygotowane w Okregowej Komisji Egzaminacyjnej we Wroctawiu zawiera,
w szczegllnosci, roznorodne statystyki  wynikbw matury z matematyki przeprowadzonej
w wojewoOdztwach opolskim i dolnoslaskim. Proponujemy zatem kilka refleksji, ktére mogg stanowic
przyczynek do analizy jakosciowej wynikdw zdajacych w kazdej szkole. Chcemy mianowicie zestawi¢
i przyjrze¢ sie kartotekom obu arkuszy egzaminacyjnych, ujawni¢ frakcje opuszczen zadan
w arkuszach, a takze zilustrowac¢ przyktadami charakterystyczne bitedy popetnione przez zdajgcych
w zdaniach sprawdzajgcych opanowanie umiejetnosci opisanych przez Ill. standard wymagan
egzaminacyjnych (tworzenie informaciji).

1. Kartoteki obu arkuszy

Arkusz dla poziomu podstawowego

Numer zadania Badana umiejetnos¢
maksymalna Standard 2‘&:32%5? pbiﬁigaw
liczba punktéw
za zadanie Zdajgcy:
odczytuje informacje ilosciowe z wykresu 11.2)b) 2)a) 2
4 L wyznacza rébwnanie prostej 1.7)a) na) 1
pkt
oblicza dhugosé odcinka 1.7)b) 7)b) 1
stosuje podany wzér do rozwigzania problemu I1.1)a) 1)d), 1)) 1
matematycznego

4 Ekt uzasadnia wniosek na podstawie podanego wzoru 111.2)b) 1)d), 1)c) 1

podaje opis matematyczny danej sytuacji w postaci
. e ) . . Il 1)a) 3)b) 2
réwnania i wykorzystuje go do rozwigzania problemu
postuguije sie twierdzeniami dotyczgacymi dziatan na I1.2)a) 1)e) 3
3 potegach

4 pkt
rozwigzuje réwnanie liniowe 11.2)a) 3)a) 1
wykonuje obliczenia procentowe 11.2)a) 1)j) 1

4 zapisuje w postaci rownania zaleznosci miedzy .

3 pkt wielkosciami lll.1)a) Di) L
rozwigzuje réwnanie liniowe 11.2)a) 3)a) 1
oblicza, ile wyrazow ciagu liczbowego okreslonego 11.2)a) 3)h), 1)c) >
wzorem spetnia podany warunek

5 5kt oblicza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdéinym 1.5)a) 5)a) 1

p
wyznacza cigg arytmetyczny na podstawie
wskazanych danych I1.2)a) 5)b), 3)a) 2
6 obllcze_t wspotrzedne punktdéw lezacych na danej 1.3)a) 3)a) 5
5 pkt prostej




podaje opis matematyczny sytuacji opisanej lIl.1)a) 3)a) 1
w zadaniu w postaci réwnania
analizuje i interpretuje otrzymane wyniki lll.2)a) 7)b) 2
wykorzystuje zwigzki miedzy bokami i katami w
trojkacie prostokatnym do rozwigzania problemu lub 11.2)a) 4)a) i 6)b) 2
7 stosuje funkcje trygonometryczne
4 pkt ppdaje opis matematyczny danej sytuacji w postaci Il 1)a) 3)a) 1
réwnania liniowego
rozwigzuje réwnanie liniowe 11.2)a) 3)a) 1
8 sprawdza, czy punkt lezy na wykresie funkcji 1.2)a) 2)a) 2
4 pkt rozktada wielomian na czynniki 11.2)a) 3)d) 2
9 wykorzystuje wlasnosci funkcji kwadratowej
5 okt do wyznaczenia najmniejszej i najwiekszej wartosci 112)a) 3)b) 5
P funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym
10 wyznacza wzor funkcji o zadanych wlasnosciach 11.2)a) 3)f) 1
3 pkt odczytuje |nf0rm§c1e ilosciowe i jakosciowe 11.2)b) 3)f) >
z wykresu funkcji
zaznacza kat nachylenia Sciany bocznej ostrostupa 1.8)b) 8)b) 1
do ptaszczyzny podstawy
ppdaje opis matematyczny danej sytuacji w postaci lIl.1)a) 8)c) 1
11 réwnania
5 pkt przetwarza informacje przedstawione w postaci
P réwnania w inng postac¢ utatwiajgcg rozwigzanie l11.1)c) 8)c) 4)a) 2
problemu
R w2 | e | 3
12 dobiera model matematyczny doswiadczenia
4 okt losowego i oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia 11.2)a) 9)a) 9)b) 4
P losowego

Nietrudno obliczy¢, ze najwiecej punktéw (31) maturzysci mogli uzyska¢ za wykazanie sie
umiejetnosciami opisanymi Il. standardem wymagan egzaminacyjnych (korzystanie z informaciji),
11 punktéw za umiejetnosci opisane lll. standardem (tworzenie informacji) i 8 punktdéw za umiejetnosci
z obszaru |. standardu (wiadomosci i rozumienie).

Zauwazmy ponadto (kolumna — tresci ze standardu 1.), ze 11 zadan z tego arkusza badato
opanowanie tresci wszystkich 9 dziatdw podstawy programowej matematyki.

Arkusz dla poziomu rozszerzonego

Numer zadania L s
Badana umiejetnos¢

Nr tresci ze Liczba
maksymalna Standard standardu | punktow
liczba punktéw Zdaigcy:
za zadanie 1acy-
1 interpretuje tre$¢ zadania, formutuje i uzasadnia
4 pkt whnioski lll.2)a)b) 3)c) 4
2 rozwigzuje nieréwnos¢ liniowa z wartoscia
4 pkt bezwzgledng II.2)) Db)R 4
podaje opis matematyczny danej sytuacji lIl.1)a) 3)a)R 1
3 problemowej w postaci uktadu réwnan '
5 pkt rozwigzuje algebraicznie uktad rownan z dwiema
P niewiadomymi, w ktérym jedno réwnanie jest 11.2)a) 3)c)R 4
stopnia drugiego
. stosuje znane zaleznosci do rozwigzania problemu 11.2)a) a)b) 1
matematycznego
4 pkt rozwigzuje réwnanie trygonometryczne 11.2)a) 5)b)R 3
5 dobiera odpowiedni algorytm do sytuacji
5 pkt problemowej Hl.1)b) 3)0) 2




formutuje i uzasadnia wnioski oraz opisuje je w

spos6b czytelny i poprawny jezykowo 11l.2)b) 3)h) 3
3 gkt przeprowadza dowdd twierdzenia .2)R 5)b) 3
7 postuguije sie definicjg odlegtosci dwoch punktéw 11.2)a) 7)b) 3
4 pkt zapisuje zaleznosci i formutuje wnioski z podanych 111.2)b) 7)b) 1
zapiséw
4 ps)kt postuguje sie definicjg jednoktadnosci 11.2)a) 8)d)R 4
postuguje sie definicjg i wkasnosciami funkciji 11.2)a) 3)b) 1
kwadratowej
9 postuguje sie definicjg i wkasnosciami funkcji
4 pkt logarytmicznej Il.2)a) 4aR 2
formL_HUJg whnioski wynikajace z postaci badanego I1.2)R AHa)R 1
wyrazenia
dobiera model matematyczny danego
10 doswiadczenia losowego i wyznacza 11.2)a) 9)a) i 9)b) 3
4 pkt prawdopodobienstwo zdarzenia
rozwigzuje réwnanie wymierne 11.2)a) 3)h) 1
podaje opis matematyczny danej sytuacji w postaci IIl.1)a) 8)c) 1
uktadu réwnan
dobiera odp0W|ed.n|'aIgorytm i ocenia przydatnos¢ I11.1)b) 8)c) 2
11 otrzymanych wynikéw
5 pkt stosuje podany wzdr do rozwigzania problemu 11.1)a) 8)c) 1
podaje miare kata: majac dang wartos¢ funkciji 11.2)a) a)a) 1
trygonometrycznej tego kata
analizuje i interpretuje tre$¢ zadania, zapisuje
zaleznosci miedzy obiektami matematycznymi, 11l.2)a) 6)b) 2
12 analizuje i interpretuje otrzymane wyniki
4 pkt o S L -
postuguje sie znanymi twierdzeniami geometrii 11.2)a) 6)b) 5

ptaskiej

2. Frakcje opuszcze h

Kolejny juz raz podjeto w naszej Komisji decyzje o przeprowadzeniu badania opuszczen zadan
przez zdajacych egzamin maturalny z matematyki w sesji wiosenne;.
Przez zadanie opuszczone rozumiemy takie zadanie w arkuszu pod trescig ktérego zdajacy
nie dokonat zadnego zapisu. Jednym z celéw badania byto odréznienie zerowej punktacji uzyskanej
przez zdajacych za probe rozwigzania zadania od zerowej punktacji uzyskanej w wyniku opuszczenia

zadania.

Losowa préba 20% procent prac z kazdego poziomu egzaminu zostata dobrana tak, aby
reprezentatywnie odzwierciedla¢ procentowy udziat zdajgcych z kazdego typu szkoty. Wyniki badania
sg zestawione w tabelach.

a. arkusz dla poziomu podstawowego (préba 685 prac)

Numer zadania 1 2 3 4. 5 6 7 8. 9. 10. 11. 12.
w arkuszu
OPUZZZdCaZ;”'a 2% | 6,9% | 6,6% | 0,4% | 92% | 11,4% | 1,2% | 9,5% | 3,8% | 13,4% | 8,9% | 10,2%

Uwage zwracajg opuszczenia zadan: 10., 6. i 12, w ktérych byto ich wiecej niz 10%. Zadania te

dotyczyly odpowiednio: funkcji homograficznej, geometrii

analitycznej

oraz

rachunku

prawdopodobienstwa. Zestawmy teraz powyzsze wyniki opuszczehn zadan ze wskaznikami tatwosci
zadan z tego arkusza.




Numer zadania | 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12
w arkuszu
Wskaznik
fatwosci 0,65 0,56 0,51 0,60 0,52 0,41 0,35 0,69 0,54 0,52 0,29 0,52
zadania

Dla zdajgcych z naszego okregu 3 zadania w tym arkuszu byly trudne (11., 7. i 6.) zas 9 zadan
byto umiarkowanie trudnych. | jeszcze jedno zestawienie. Dla petnosci obrazu wynikow zdajgcych
w kazdym zadaniu podajemy réwniez rozktady uzyskiwanych przez Nich punktow.

Kolejne Zadanie| 4 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11 | 12.

punkty
0 72% | 9.6% | 14,9% | 33.1% | 19,7% | 31,5% | 44.6% | 13,6% | 10,1% | 18,1% | 27,5% | 26,3%
1 12,7% | 21,5% | 15,2% 6,9% 12,9% 7,8% 14,4% 6,7% 19,6% | 21,9% | 38,8% | 11,5%
2 21,3% | 20,1% | 40,7% 6,4% 15,2% | 21,9% | 10,5% | 18,7% | 19,5% | 46,9% | 11,4% | 15,3%
3 32,6% | 31,3% 9,3% 53,6% | 14,9% | 14,9% | 15,4% | 12,9% | 14,5% 13% 9,7% 23,1%
4 26,3% | 17,5% | 19,8% 14,7% | 12,7% | 151% | 48,1% | 12,8% 7.5% | 23.8%
5 22,7% | 11,2% 23,5% 5,2%

Analiza danych z powyzszych trzech tabel moze prowadzi¢ do rozmaitych spostrzezen.
Wymienmy kilka najwazniejszych:

Trzy najtrudniejsze zadania w arkuszu (11., 7. i 6.) dotyczg geometrii, odpowiednio:
przestrzennej, syntetycznej oraz analitycznej, zas czytelno$¢ przedstawianego w nich
kontekstu z roznym skutkiem przektada sie na ich rozwigzywalnos$¢. Na przyktad, w drugim
co do wielkosci opuszczen zadaniu 7. niemal 45% zdajacych nie potrafi zdoby¢ jednego
punktu.

Najmniej opuszczane zadanie 4. ma charakter niemal zadania zamknietego, punktowanego
0-1. Okoto 33% zdajacych nie umiato go rozwigza¢, zas prawie 54% z powodzeniem
zdobywa wszystkie cztery punkty. Niewielkie sg frakcje zdajacych, ktorzy zdobyli jeden lub
dwa punkty za jego rozwigzanie.

Najtatwiejsze w arkuszu zadanie 8. zostalo opuszczone przez 9,5% zdajacych, zas 13,6%
zdajacych nie zdobylo ani jednego punktu, co oznacza ze 4,1% zdajacych nie zdotalo
zaprezentowa¢ umiejetnosci sprawdzenia, czy punkt o danych wspo6lzednych lezy
na wykresie wielomianu okreslonego wzorem albo tez nie potrafi przystapi¢ do rozktadania
wielomianu na czynniki.

arkusz dla poziomu rozszerzonego (préba 843 prac)

Numer
zadania 1. 2. 3. 4, 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
w arkuszu

Opuszczenia | 6,4% | 1,4% | 3,4% | 6,2% | 68% | 52% | 8,7% 10,7% | 10% | 59% | 13,4% | 1,7%

Ponownie zwraca uwage zadanie z geometrii przestrzennej (11.), ktore opuscito 13,4%

zdajagcych. Wyznaczanie srodka jednoktadnosci (zadanie 8.) dwéch okregébw opisanych réwnaniami
bylo chyba zaskoczeniem dla zdajacych, bo az 10,7% zdajgcych nie podejmuje jego rozwigzania.
Podobnie zaskakuje fakt, ze 10% zdajacych opuscito zadanie 9., w ktorym zaledwie ustalenie
dziedziny wigzato sie z rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowej. Spéjrzmy na zestawienie wskaznikow
tatwosci zadan z tego arkusza.




Numer zadania | 4 2 3 4 5 6 7 8. 9 10.| 11.] 12
w arkuszu
Wskaznik
fatwosci 0,67 0,56 0,65 0,67 0,46 0,55 0,28 0,42 0,31 0,57 0,45 0,63
zadania

Podobnie jak na poziomie podstawowym zadania z tego arkusza byly dla zdajacych z naszego
okregu albo trudne (7., 9., 8., 11. i 5.) albo umiarkowanie trudne — jak w przypadku pozostatych
siedmiu zadan. Na zakonczenie przedstawiamy rozktady punktéw uzyskiwanych przez zdajacych
w zadaniach z tego arkusza.

Zadanie
Kolejne 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
punkty
0 26,8% | 23,2% | 14,9% | 14,6% | 31,4% | 17,9% | 66,4% | 19,3% 30% 30,4% | 33,3% | 6,4%
1 4,6% 11,3% | 12,5% | 12,8% | 13,7% | 358% | 4,1% | 33,7% | 45,9% | 8,9% 11,9% | 32,8%
2 3% 16,1% | 10,1% | 7,2% 9,9% 9,4% 45% | 23,2% | 6,3% 8,3% | 10,5% | 8,3%
3 5,4% 15% 4,2% 19,7% 9,1% 37% 2,5% 8,1% 6,7% 6,5% 7,2% 8,5%
4 60,2% | 34,3% | 9,6% | 45,7% 11% 225% | 15,7% | 11,2% | 45,9% | 13,4% | 44,1%
5 48,6% 25% 23,8%

Zestawienie trzech powyzszych tabel prowokuje do formutowania spostrzezen. Sprébujmy
zatem wymienic kilka i zaprosi¢ do uzupetnienia ponizszej listy:

Najtrudniejsze zadanie (7.) w arkuszu opusécito 8,7% , za$ 66,4% zdajacych nie zdobyto
zadnego punktu. Oznacza to, ze 57,7% zdajacych nie potrafito przeprowadzi¢ dowodu
waznej wlasnosci paraboli. Wydaje sie, ze kluczowe dla dowodu byto zrozumienie przez
zdajacych sformutowania ,kazdy punkt paraboli”. Najczesciej powielanym bledem byto
sprawdzanie opisanej w zadaniu wtasnosci dla dwdch wybranych przez zdajacego punktéw
i proste uogdlnianie na pozostate punkty lezace na paraboli.

Drugie pod wzgledem trudnosci zadanie (9.) dotyczylo zastosowania monotonicznosci
do wyznaczenia najmniejszej wartosci funkcji logarytmicznej. 20% zdajacych albo nie umie
wyznaczy¢ dziedziny tej funkcji, albo nie potrafi opisa¢ miejsca, w ktérym nalezy szukac
najmniejszej wartosci funkcji malejace;j.

Okoto 20% zdajacych ma w zadaniu 11. klopoty albo z uzasadnieniem, ze objetos¢
ostrostupa przybiera posta¢ opisang podanym wzorem, albo, po zauwazeniu, ze podpunkty
a) i b) w tym zadaniu sg niezalezne, wyznaczeniu miary kata (po wczesniejszym obliczeniu
tangensa tego kata z danych dwoch wzoréw).

Najmniej opuszczane (1,4%) zadanie w arkuszu (2.) badalo umiejetno$¢ rozwigzania
typowej nierébwnosci liniowej wartoscig bezwzgledna. 23,2% zdajacych nie zdobywa za nig
zadnego punktu, co oznacza, ze 21,8% zdajacych nie potrafito skorzystaé z definicji
wartosci bezwzglednej. Czesto popetniany przez nich btad — rozwazanie tylko 2 przypadkow
postaci tej nieréwnosci, dla X=0 oraz dla X<O stanowi nalezy do ,kanonu btedéw”
zwigzanych ze stosowaniem definicji wartosci bezwzglednej.

3. Niektore bt edy zdaj acych

W tej czesci chcemy uwage zwrécic na pojawienie sie dwodch bledéw logicznych

w rozwigzaniach zdajgcych egzamin na poziomie rozszerzonym. ldzie mianowicie o0 rozwigzania
zadan 6. i 7. Oba zmuszaly zdajacego do podjecia trudu przeprowadzenia dowodu. Popatrzmy
na zeskanowane przyktadowe rozwigzania tych zadan. Sg one charakterystyczne dla znacznej czesci
zdajacych.
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Poziom rozszerzemy

Zadanie 6, (3 pki)
Udowodnij, ze jereli ciag (a,b,¢) jest jednoczesnie arytmetyczny i
wash=e.
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Egzantin makaraluyy z matemdaryki e

Pogiom rozizersony

Zadanie 7. (4 pkt)
Uzasadnij, #¢ kazdy punkt paraboli o réwnaniu y:%x=+ljesl réwnoodlegly od osi Ox i od
punktu F = {0, 2). {
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W rozwigzaniu zadania 6. mial miejsce powazny biad logiczny polegajacy na zamianie
zalozenia z tezg. Wartos¢ takiego ,dowodu” jest zerowa. Zdajacy od poczatku swojego rozwigzania
~pracuje” z ciggiem statym i nie zauwazajgc tego (albo nie zwazajgc na to) dochodzi do konkluzji,
ze cigg jest staty. Wydaje sie, ze zastosowane chyba po raz pierwszy na egzaminie maturalnym
zadanie polegajace na przeprowadzeniu dowodu twierdzenia typu implikacyjnego tak wyraznie
pokazato, ze maturzysci maja ktopoty w rozréznianiu zatozenia i tezy twierdzenia.

W przykladowym i blednym rozwigzaniu zadania 7. zdajacy popehiali ten sam
charakterystyczny btad: sprawdzali prawdziwos¢ twierdzenia, podajac wspo6hzedne dwdch punktéw
lezacych na danej paraboli i obliczajac odlegtosci tych punktéw od punktu F . Trudno byto znalez¢
slady uogdlnien takiego sprawdzenia.

Martwig oba rodzaje btedéw, ale martwi jeszcze jedno. Ot6z czes¢ zdajacych egzamin
na poziomie rozszerzonym, ktérzy rozwigzywali zadania 6. i 7. w pokazany wyzej sposob i ktorzy




pofatygowali sie do siedziby Komisji, by wgladnaé¢ do swojej sprawdzonej i ocenionej pracy, (a czynili
to 2-3 miesigce po egzaminie) dalej nie dostrzegali stabosci takich ,dowodéw”. Zgtaszali wrecz
pisemne zastrzezenia do oceny tych zadan przez egzaminatorow.

Postulaty kierowane do nauczycieli na kilka miesiecy przed kolejng sesjg egzaminacyjna,
niezaleznie od poziomu egzaminu maturalnego, to:

1.
2.

zwrdcenie wiekszej uwagi na zadania z geometrii,

wydiuzenie czasu na c¢wiczenia rachunkowe oraz przeksztalcenia wyrazen
algebraicznych,

¢éwiczenie w przeprowadzaniu i zapisywaniu precyzyjnych uzasadnien rozmaitych
spostrzezen i stwierdzen.



