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I. Opis populacji zdajacych matematyke na egzaminie maturalnym

W sesji wiosennej 2005 r. do egzaminu maturalnego z matematyki przystapito na terenie
wojewodztw todzkiego 1 Swigtokrzyskiego 9086 absolwentow szkot ponadgimnazjalnych
(licedbw ogodlnoksztatcacych i profilowanych). Stanowi to 29% ogdétu maturzystow. Ponadto
dla uczniow, ktorzy z uzasadnionych przyczyn nie mogli wzia¢ udziatu w egzaminie 9 maja
ustalono dodatkowy termin w czerwcu. W tym terminie do matury z matematyki przystapito 9
0sob.

Procentowy udzial zdajagcych matematyke

Zdajacy
matematyke
29%

Zdajacy
pozostate
przedmioty
71%

Rysunek 1. Procentowy udzial zdajacych matematyke w calej populacji maturzystow.

W liceach ogoélnoksztalcacych matematyke zdawato 7695 absolwentow, a w liceach
profilowanych 1391.

Absolwenci
LP
15%

Absolwenci
LO
85%

Rysunek 2. Procentowy udzial absolwentéw LO i LP w calej populacji zdajacych matematyke.

Egzamin zostal przeprowadzony w 355 szkotach (na 388 wszystkich, w ktérych odbyt
si¢ egzamin maturalny), w tym w 238 liceach ogolnoksztatcacych i 117 liceach
profilowanych. Przecigtna liczba zdajacych w szkole wynosita 26, w liceach
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ogolnoksztatcacych wynosita ona 32, a w profilowanych 12. W blisko potowie szkot (170)
liczba zdajacych matematyke nie przekraczata 10 oséb, a do nielicznych nalezaty szkoty (9),
gdzie liczba ta przekraczata 100 zdajacych.

Matematyka mogta by¢ zdawana jako przedmiot obowiazkowy albo dodatkowy.
Prawie 9 na 10 zdajacych matematyke¢ zdecydowalo si¢ ja zdawaé jako przedmiot
obowiazkowy. W wielko$ciach bezwzglednych to odpowiednio 8069 i 1017 maturzystow.
Matematyka jako przedmiot obowiazkowy byla najczgsciej wybierana przez zdajacych (poza
jezykiem polskim i jezykiem obcym — egzaminami obowiazkowymi dla wszystkich).

Dodatkowy
11%

Obowiazkowy
89%

Rysunek 3. Wybieralno$¢ matematyki jako przedmiotu obowiazkowego, dodatkowego.

Wybierajac matematyke jako przedmiot obowiazkowy, absolwenci dokonywali
wyboru poziomu, na ktéorym ma by¢ ten egzamin zdawany. Matematyka jako przedmiot
dodatkowy mogta by¢ zdawana jedynie na poziomie rozszerzonym. Srednio az 2 na 3
zdajacych matematyke decydowalo si¢ ja zdawac na poziomie rozszerzonym.

Podstawowy
33%

Rozszerzony
67%

Rysunek 4. Odsetek zdajacych matematyke na poziomie podstawowym i rozszerzonym.
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Zdecydowanie cz¢sciej matematyke zdawana na poziomie rozszerzonym wybierali uczniowie
licedbw ogolnoksztatcacych niz licedw profilowanych. Tylko 1 na 4 zdajacych uczniow LO
wybrat poziom podstawowy, a z kolei tylko 1 na 4 zdajacych ucznidow LP wybral poziom
rozszerzony.

5730 '
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Rysunek 5. Uczniowie zdajacy matematyke na poziomie podstawowym i rozszerzonym z uwzglednieniem
typu szkoly.
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Rysunek 6. Odsetek zdajacych matematyke na poziomie podstawowym i rozszerzonym z uwzglednieniem
typu szkoly.

Sposrod catej populacji zdajacych matematyke wigkszos¢é stanowili uczniowie szkot
polozonych w $rednich miastach (od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow), uczniowie szkot
potozonych w duzych miastach ( powyzej 100 tys. mieszkancow) stanowili 35%, uczniowie
szkot potozonych w miastach malych (do 20 tys. mieszkancow) — 20%, a uczniowie szkot
potozonych na wsiach stanowili jedynie 2 % ogétu zdajacych matematyke.
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Rysunek 7. Procentowy rozklad zdajacych matematyke ze wzgledu na polozenie szkoly.

Warto tez zwroci¢ uwage na podzial zdajacych ze wzgledu na pleé. Nieznaczna wigkszosé
zdajacych matematyke stanowia megzczyzni. Jest to informacja o tyle ciekawa,
ze zdecydowana wigkszo$¢ tegorocznych maturzystow okregu todzkiego i1 swigtokrzyskiego
stanowia kobiety (61 %).

Kobiety
46%

Mezczyzni
54%

Rysunek 8. Procentowy rozklad zdajacych matematyke ze wzgledu na pleé.

I1. Opis arkuszy egzaminacyjnych
1. Arkusz I

Egzamin maturalny z matematyki odbyt si¢ w dniu 9 maja 2005 r. W zaleznosci od
wybranego poziomu — podstawowego albo rozszerzonego — zdajacy rozwiazywal jeden lub
dwa arkusze egzaminacyjne. Egzamin rozpoczal si¢ w catym kraju o godzinie 9%. Czas
przeznaczony na rozwiazanie zadan Arkusza I wynosit 120 minut. Za rozwiazanie wszystkich
zadan zdajacy mogt uzyska¢ 50 punktéw. Podczas egzaminu uzyty zostal arkusz oznaczony
symbolem MMA-P1A1P-052 (arkusz standardowy). Podczas egzaminu zdajacy mogli
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korzysta¢ z kalkulatorow prostych, specjalnie przygotowanych tablic matematycznych oraz
przyrzadow geometrycznych.

Arkusz 1 z matematyki sktadat si¢ z 10 zadan. Wszystkie zadania byty zadaniami
otwartymi, zostaly oparte na standardach wymagan egzaminacyjnych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z 10 kwietnia 2003 r.

Sprawdzane w zadaniach umiejgtnosci 1 tresci sa zawarte w kartotece zadan Arkusza 1.
Zakres tresci ujety jest standardem 1. Przedostatnia kolumna tabeli podaje numer
odpowiedniej tresci opisanej w tym standardzie.

Tabela 1. Kartoteka zadan Arkusza I z matematyki.

=
E T O[S =
S | Badana czynno$é s |82 28
= A\ = C =N =
8 s 52| 2=
= |\ 7dai . A - R 2
z ajqcy potrafi: s |7 %

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na

. S ) II.2a | 9 2p

1 |podstawie definicji klasycznej lub za pomoca drzewa

porownywac liczby wymierne I lc lp

rozwiazywac nierdwnosci zwiazane z funkcja

2 | homograficzna IL2a| 3h | 2p

wyznacza¢ wyrazy ciagu okre§lonego wzorem ogdlnym I Sa 2p

zastosowac twierdzenie Bézout II. 2a | 3e 2p

3 |roztozy¢ wielomian na czynniki

: R . II.2a | 3d 2p
i wyznaczy¢ pierwiastki wielomianu

podac opis matematyczny zadania tekstowego stosujac I1L 1a 5b,

wlasnosci ciagu geometrycznego 3h SP

poda¢ opis matematyczny danej sytuacji w postaci funkcji | IIL. 1a| 3b 2p

5 | wykorzystywa¢ whasnosci funkcji kwadratowej do

rozwiazywania zadan optymalizacyjnych I.2a | 3b | 2p

zapisa¢ w postaci przedzialow liczbowych zbiory opisane za

pomoca nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna typu|x—ai <b II.2a | lh 2p

wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach algebraicznych,
6 |wtym stosowaé wzdr skroconego mnozenia na szeScian| IL 2a | 3c lp
roznicy

rozwiazywac nierownosci kwadratowe z jedna niewiadoma | II. 2a | 3b lp

wyznacza¢ iloczyn 1 réznicg zbioréw II.2a | 1g 2p

przedstawia¢ dane empiryczne w postaci diagramu II.2b | 9c lp
7 | oblicza¢ $rednia wazona zbioré6w danych II. 2a | Oc lp

oblicza¢ wariancjg¢ i odchylenie standardowe danej proby II.2a | 9c 3p
3 korzysta¢ z wlasnosci czworokata wypuklego opisanego na IL2a | 6a 27

okregu

oblicza¢ pola podstawowych figur ptaskich II. 2¢ | 6b 2p
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szacowa¢ wyniki obliczen z zadana doktadnoscia 1

wykonywac obliczenia procentowe IL.2¢ |11 13} 2p

stosowac procent sktadany w zadaniach réwniez

dotyczacych oprocentowania lokat I 3¢ Ip
poda¢ opis matematyczny danej sytuacji III. 1a| Sc 2p
9 wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadnikach I le 1p

catkowitych

rozwigza¢ algebraicznie uktad réwnan liniowych z dwiema IL2a| 3h | 2p

niewiadomymi
okresli¢ kat migdzy wysoko$ciami przeciwleglych $cian I 8a, 5
bocznych w ostrostupie prawidlowym czworokatnym 8b P

10

wyznaczy¢ objetos¢ ostrostupa z zastosowaniem

trygonometrii IL.2a | 8¢ 3P

Celem egzaminu bylo sprawdzenie wiedzy 1 umiejgtnosci ucznia opisanych
w standardach wymagan egzaminacyjnych. W tabeli 2 przedstawiony zostat podziat
sprawdzanych czynno$ci (numery zgodnie ze schematem punktowania) ze wzgledu
na standardy wymagan egzaminacyjnych.

Tabela 2. Podzial czynno$ci wedlug standardéw wymagan egzaminacyjnych.

Liczba punktow
Standard | Numery czynnoSci mozliwych do
uzyskania
SI
Wiadomosci | 1.3,2.3,2.4,9.2,9.4,10.1, 10.2 7
i rozumienie
SII
Korzystanie 1.1,1.2,21,2.2,31,3.2,33,34,53,54,6.1,6.2,6.3, 6.4, 34
. .. | 7.1,72,73,7.4,8.1,82,8.3,84,8.5,95,10.3, 104, 10.5,10.6
z informacji
SIII
Tworzenie | 4.1,4.2,43,4.4,45,51,5.2,9.1,9.3 9
informacji
Lacznie 50

Wykres na rysunku 9 przedstawia procentowy podzial punktow za czynnosci ujete
w schemacie punktowania Arkusza 1 pogrupowane wedlug standardow wymagan
egzaminacyjnych.
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Arkusz |
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Rysunek 9. Procentowy rozklad punktéow Arkusza I za poszczegolne standardy wymagan
egzaminacyjnych

Najwigksza liczbg punktow (68%) zdajacy mogl otrzymaé za umiejgtnosci dotyczace
korzystania z informacji (standard II), najmniej — za umieje¢tnosci objete standardem 1
(wiadomosci 1 rozumienie). Ponadto 18 % mozliwych do uzyskania punktow za Arkusz I
zdajacy mogl otrzymaé za umiejetnosci z zakresu Standardu III — tworzenia informacji.
Zdecydowana wigkszo$¢ badanych czynno$ci punktowana byta w skali 0-1 punktu, jedynie
siedem czynnos$ci punktowanych byto w skali 0-1-2.

2. Arkusz 11

Czas przeznaczony na rozwigzanie zadan Arkusza II wynosit 150 minut.
Zarozwiazanie wszystkich zadan zdajacy mogl uzyska¢ 50 punktéw. Podczas egzaminu
uzyty zostat arkusz oznaczony jako MMA-R1A1P-052 (arkusz standardowy).

Arkusz II sktadal si¢ z 9 zadan otwartych. Podobnie jak dla Arkusza I tak i tu opis
1 tresci umiejetnosci sprawdzanych w zadaniach zawarty jest w kartotece zadan Arkusza II.

Tabela 3. Kartoteka zadan Arkusza II z matematyki.

2 e S .
S . s ‘5 T g3
< Badana czynnos¢ = 2 = S £
S 2 SE |55
Z | Zdajacy potrafi: E 7 S e
1 wyznaczy¢ dziedzing funkcji logarytmicznej (w tym I 30 R 3
rozwigzac nierownosci wielomianowe) p
" sporzadzi¢ wykres funkcji trygonometryczne;j III. 1¢) 4b) 2p
rozwigza¢ roGwnanie trygonometryczne I1I. 1b) 5b) R 2p
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na
13 : ey ) .
podstawie definicji klasycznej lub za pomoca drzewa I.2R ob) I'p
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stosowac schqult Bernoullego do obliczania IL 2R 11e) R 2p
prawdopodobienstwa
rozwiazywac nierownosci wyktadnicze I.2R 4b) R Ip
oblicza¢ sumg n kolejnych wyrazoéw ciagu IL2 R 5b) 4p
14 |arytmetycznego
obliczy¢ granicg ciagu liczbowego II.2R 6b) R Ip
15 zastosowac przedstawiony algorytm do rozwiazania IL 1b) 8¢) R 4p
problemu teoretycznego
wyznacza¢ przekroje ptaskie wieloscianow III. 1¢) | 10a)R 2p
oblicza¢ pola figur ptaskich, m.in. z zastosowaniem
16 |funkcji trygonometrycznych IL.2R 6b) 2p
stosowgc wlasngsm Jed}lokladnosm 1 podobienstwa IL2R 8d) R 1p
W rozwiazywaniu zadan
17 przeprowadzw rozumow’anle typu mat.em.atycznego IL2R| le), 3c) 7p
stosujac m.in. wzory skroconego mnozenia
rozwigzac uktad rownan z dw1'ema nlewladomyml, IL 2a) 3h) 3p
z ktorych przynajmniej jedno jest stopnia drugiego
u’zasadmc,‘ ze czworokat jest trapezem IIL 2b) R 7a), 7b) Ip
18 rOwnoramiennym
wyznaczy¢ wspotrzedne srodka i dlugo$¢ promienia I1.2a) 92) R 3p
okregu opisanego na czworokacie
p.rzedstawmc riqg za pomocg rownania z dwiema 1.92) R 9a) R 1p
niewiadomymi
wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej (w tym L 2 R 3a) R, 3
stosowac wzory Viéte’a) ) 3¢c)R P
19 obllc;ac pochodne wielomianow i funkcji IL2R 70 R 2p
wymiernych
stosowac pochodnq do rozwiazywania zadan IL2R| 7d)R 5p
optymalizacyjnych

Zadania arkusza II w znacznie wigkszym stopniu badaly umiejgtnosci z zakresu
standardu II 1 III. W zakresie standardu I badane byly tylko czynno$ci w zadaniu 11 1 ostatnia
czynno$¢ zadania 18. Tresci odpowiadajace tym czynno$ciom przeznaczone sa dla poziomu
rozszerzonego. W tabeli 4 przedstawiony zostal podziat sprawdzanych czynnosci (numery

zgodnie ze schematem punktowania) ze wzgledu na standardy wymagan egzaminacyjnych.

10
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Tabela 4. Podzial czynno$ci wedlug standardéw wymagan egzaminacyjnych-Arkusz II.

Liczba punktow
Standard Numery czynnos$ci mozliwych do
uzyskania
SI
Wiadomosci | 11.1, 11.2, 11.3, 18.7 4
i rozumienie
SII
K tani 13.1,13.2,13.3, 13.4, 14.1, 14.2, 14.3, 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 24
Orzystani€ | 15 5 16.3, 16.4, 18.1, 18.2, 18.4, 18.5, 18.6, 19.4, 19.5
z informacji
SIII
T . 12.1,12.2,12.3,16.1,17.1,17.2,17.3,17.4, 17.5, 17.6, 18.3, 29
S WOrZeme | 49 4.19.2,19.3, 19.6, 19.7, 19.8, 19.9
informacji
Lacznie 50

Wykres na rysunku 10 przedstawia procentowy podzial punktow za czynnosci ujgte
schematem punktowania Arkusza II pogrupowane wedlug standardow wymagan
egzaminacyjnych.

Arkusz Il

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

S S S i

standard

procent

Rysunek 10. Procentowy rozklad punktéw Arkusza II za poszczegoélne standardy wymagan
egzaminacyjnych.

W stosunku do analogicznego rozktadu dla Arkusza I mozna zauwazy¢ zdecydowanie
wigkszy nacisk na umiejgtnosci z zakresu tworzenia informac;ji.

11



Raport z egzaminu maturalnego z matematyki — maj 2005 r.

IT1. Wyniki egzaminu maturalnego

1. Ogolne wskazniki statystyczne Arkusza I

Tabela 5. Podstawowe wskazniki statystyczne Arkusza L.

Arkusz I
Liczba zdajacych 9086
Srednia 27,20
Odch. standardowe 11,82
Kurtoza -0,89
Skosnosé 0,05
Mediana 26,50
Dominanta 15
Maksymalny wynik 50
Minimalny wynik 0
Rozstep 50

Przecigtny zdajacy otrzymat za rozwiazanie zadan Arkusza I nieco ponad 27 pkt na 50

mozliwych. Najczgsciej wystepujacy wynik to 15 pkt. Jest to zwiazane z progiem zaliczenia
egzaminu. Nie bez znaczenia wydaje si¢ tez $wiadomo$¢ istnienia takiego progu wsrod
egzaminatorow.
Odchylenie standardowe 11,82 pkt wskazuje, ze blisko 70% zdajacych uzyskato wynik
w przedziale punktowym od 15 do 39 pkt . Sko$no$¢ jest bliska 0 co §wiadczy o symetrii
rozktadu. Potowa zdajacych uzyskata wigcej niz 26 pkt, a potowa mniej niz 26 pkt. Rozstep
wynosi 50 pkt, co wskazuje ze wérdd zdajacych byly osoby, ktore osiagnety 0 pkt, a takze
osoby, ktore osiagnely wynik maksymalny — 50 pkt. Rozktad wynikéw jest sptaszczony
w stosunku do rozktadu normalnego o czym $wiadczy ujemna kurtoza.

Rozklad czestosci wynikow - Arkusz |
wszyscy piszacy
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Rysunek 11. Rozklad czesto$ci wynikow Arkusza 1.
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2. Wyniki Arkusza I rozwigzywanego na poziomie podstawowym i rozszerzonym.

Egzamin maturalny z matematyki zdawany byl na poziomie podstawowym
i rozszerzonym. Zdajacy na poziomie podstawowym rozwigzywali tylko zdania Arkusza I,
natomiast osoby przystgpujace do egzaminu na poziomie rozszerzonym w pierwszej czgsci
egzaminu rozwiazywaly zadania Arkusza I, a po przerwie zadania Arkusza II.

Tabela 6. Podstawowe wskazniki statystyczne Arkusza 1 z uwzglednieniem podzialu na poziom
podstawowy i rozszerzony.

Arkusz 1
wszystkich dla poziomu dla poziomu
podstawowego rOZSZerzonego
Liczba zdajacych 9086 2985 6101
Srednia 27,20 17,94 31,74
Odch. standardowe 11,82 8,39 10,55
Kurtoza -0,89 0,40 -0,69
Sko$nos$¢ 0,05 0,54 -0,24
Mediana 26,50 17,00 32,00
Dominanta 15 15 34
Maksymalny wynik 50 49 50
Minimalny wynik 0 0 0
Rozstep 50 49 50

Dla os6b piszacych na poziomie podstawowym $redni wynik to niecale 18 pkt, a dla
piszacych na poziomie rozszerzonym — prawie 32 pkt. Wskazuje to na duza réznicg migdzy
tymi grupami zdajacych. Tezg tg potwierdzaja takze inne ze wskaznikow.

Najczesciej wystepujacy wynik w grupie zdajacych na poziomie podstawowym to 15 pkt,
a w grupie zdajacych na poziomie rozszerzonym — 34 pkt.

Odchylenie standardowe dla poziomu rozszerzonego jest wyzsze niz dla poziomu
podstawowego, co wraz ujemna kurtoza dla poziomu rozszerzonego i dodatnig dla
podstawowego wskazuje na wigksza rozpigto$¢ wynikdéw w poziomie rozszerzonym przy
jednoczesnym wigkszym splaszczeniu w stosunku do rozktadu normalnego. Wyniki
z poziomu podstawowego sa z kolei wypigtrzone w stosunku do rozktadu normalnego, a ich
rozpigtos¢ jest mniejsza.

Na kolejnych dwoéch wykresach przedstawione zostaly rozktady wynikéw oséb
zdajacych poziom podstawowy i 0s6b zdajacych poziom rozszerzony. Pierwszy przedstawia
wyniki w skali bezwzglednej, drugi natomiast w skali wzglednej (procentowej). Wykresy te
w sposOb czytelny pokazuja przesunigcie w lewo rozkltadu wynikow na poziomie
podstawowym w stosunku do $redniego wyniku wszystkich piszacych Arkusz 1 oraz
przesunigcie w prawo rozktadu wynikow na poziomie rozszerzonym. Mimo ze obie grupy
wynikdw maja rozstgp prawie jednakowy, to jednak osoby piszace poziom podstawowy
w nielicznych przypadkach osiagaty wynik z gérnej czg$ci skali (powyzej 40 pkt), podobnie
jak wyniki 0sob piszacych poziom rozszerzony bardzo rzadko wynosity mniej niz 10 pkt.
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Rozktad czestosci wynikow - Arkusz |
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Rysunek 12. Rozklad czestosci wynikow Arkusza I z podzialem na poziom podstawowy i rozszerzony.
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Rysunek 13. Procentowy rozklad czestosci wynikéw Arkusza I z podzialem na poziom podstawowy
rozszerzony.

3. Wyniki Arkusza I z podzialem na przedmiot obowigzkowy i dodatkowy.

Zdecydowana wigkszo$¢ absolwentow (89%) wybrala matematyke jako przedmiot
obowiazkowy. Pozostata czg$¢ zdawata ja jako przedmiot dodatkowy. Ze wzgledu na duza
réznicg w liczbie elementow tych grup dla poréwnania rozktadow wynikow podamy jedynie
wykres wzglednych rozkladow wynikow. Mozna zauwazy¢, ze obie grupy sa bardzo do siebie
zblizone. Nieznacznie lepsze wyniki osiagnely osoby piszace matematyke jako przedmiot
dodatkowy — w przedziale wynikoéw wysokich (ponad 35 pkt).
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Rozktad czestosci wynikéw - Arkusz |
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Rysunek 14. Procentowy rozklad czestoSci wynikéw Arkusza I z podzialem na przedmiot obowiazkowy
i dodatkowy.

Tabela 7. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podzialu na przedmiot
obowigzkowy i dodatkowy.

Matematyka
Wskaznik Arkusz I
(OKE)
ogotem | obowiazkowy | dodatkowy
Liczebnos¢ 9086 8069 1017
Wynik 50 50 50
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 27,20 26,92 29,41
$redni
Odchylenie | =44 g5 11,78 11,96
standardowe

4. Wyniki Arkusza I z podzialem na licea ogolnoksztalcace i licea profilowane.

Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych (85%) matematyke to absolwenci licedw
ogolnoksztatcacych (LO), a jedynie 15% to absolwenci liceow profilowanych (LP). Wynik
sredni ucznia LO wyniost 28,9 pkt, a ucznia LP 17,81pkt. Porownanie wielkos$ci odchylen
standardowych wskazuje na wigksza rozpigtos¢ wynikéw typowych uczniéw LO. Rozstepy
obu porownywanych grup sa jednakowe. Ze wzgledu na duza r6znic¢ wielkosci obu populacji
lepszy obraz wynikéw tych grup uzyskamy, porownujac je w skali wzglednej (procentowej).
Dane te zamieszczone sa na rysunku 15.

Tabela 9 zawiera wybrane wskazniki Arkusza I z uwzglgdnieniem podziatu na
przedmiot obowiazkowy i dodatkowy, poziom podstawowy i rozszerzony i typ szkoty.
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Tabela 8. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podziatu na typ szkoly.

Matematyka
Wskaznik Arkusz 1
(OKE)
ogétem | LO LP
Liczebnosé 9086 7695 1391
Wynik 50 50 50
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 27,20 | 28,90 | 17,81
Sredni
Odchylenie {44 55 | 4154 | ga7
standardowe
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Rysunek 15. Procentowy rozklad czesto$ci wynikéw Arkusza I z podzialem na typ szkoly.

Tabela 9. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z podzialem na przedmiot obowiazkowy i dodat-

kowy oraz typ szkoly.
Matematyka zdawana jako przedmiot

Wskaznik obowiazkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie na poziomie

podstawowym rozszerzonym rozszerzonym
ogbétem | LO LP ogdlem | LO LP ogdtem | LO LP

Liczebnos$¢ 2985 1965 1020 5084 4799 285 1017 931 86
Wynik 49 49 47 50 50 50 50 50 45
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 7 0 0 5
minimalny
Wymk 17,94 19,12 | 15,65 32,20 32,66 | 24,48 29,41 30,15 | 21,34
Sredni
Odchylenie | g39 | 73 | 7,47 | 1018 | 10,08 | 860 | 11,96 | 11,89 | 9,67
standardowe
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5. Wyniki Arkusza I z podzialem na wielkos¢ oSrodka.

Tabela 10. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z podzialem na wielko$¢ osrodka.

o Miasto Miasto od Miasfo‘ ]
Wies do 20 tys. 20 tys. do powyzej Ogoélem
100 tys. 100 tys.
Liczba zdajacych 194 1824 3871 3197 9086
Srednia 20,38 24,53 27,63 28,62 27,20
Odch. standardowe 10,33 11,46 11,68 11,90 11,82
Mediana 19,00 23,00 27,00 28,00 26,50
Dominanta 22 15 15 15 15
Maksymalny wynik 50 50 50 50 50
Minimalny wynik 2 0 0 0 0
Rozstep 48 50 50 50 50

Najwyzszy wynik $redni uzyskal statystyczny uczen szkoty potozonej w duzym
miescie (powyzej 100 tys. mieszkancoéw), najnizszy — uczen szkoly potozonej na wsi. Jednak
wsrdd uczniow szkot wiejskich nie bylo takich, ktorzy uzyskali 0 pkt, natomiast najczesciej
wystgpujacym wynikiem w tej grupie byto 22 pkt i jest to o 7 punktow wigcej niz w kazdej
z pozostatych grup.

Ponizsze dwie mapki ilustruja $rednie wyniki Arkusza I dla powiatow wojewddztwa
todzkiego 1 $wigtokrzyskiego. Dla lepszego zobrazowania przyjeto podana obok skale
procentowa.

N R -1
[ ] 40% —49%
] 50% - 59%
B so%e -

pajeczanski

Rysunek 16. Srednie wyniki Arkusza I w powiatach wojewédztwa lédzkiego.
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Rysunek 17. Srednie wyniki Arkusza I w powiatach wojewédztwa $wigtokrzyskiego.

Doktadne wyniki gmin i powiatdow w postaci tabelarycznej zamieszczone sa na koncu tego
raportu. Rowniez tam znajduja si¢ tabele ze wskaznikami dla wojewodztwa 1ddzkiego
1 $wigtokrzyskiego, a takze dla miast Lodzi 1 Kielc.

6. Zdawalnos¢ egzaminu z matematyki.

Prog zaliczenia kazdego ze przedmiotéw egzaminu maturalnego ustalony zostal na
poziomie 30% mozliwych do uzyskania punktow z poziomu podstawowego. O niezdanym
egzaminie mozemy mowi¢ jedynie w odniesieniu do osob, ktore zdawaty przedmiot jako
obowiazkowy. Tylko wowczas mozemy mowic o ,,zdawalnosci” egzaminu.

Interesujace wydaje si¢ porOwnanie odsetka wszystkich zdajacych, ktérzy nie
osiagneli poziomu 15 pkt z odsetkiem osob, ktore nie zdaty tego egzaminu a wigc tych, ktore
nie osiagnely progu 15 pkt 1 zdawaty matematyke jako przedmiot obowigzkowy.

Wszyscy piszacy 86,29% 13,71%

obowigzkowy

Wszyscy piszacy 86,63% 13,37%

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

O Osiagnety prog 30 % pkt m Nie osiagnety progu 30 % pkt

Rysunek 18. Procent osob, ktore nie osiagnely progu 15 pkt dla wszystkich piszacych i dla piszacych
egzamin jako obowigzkowy.
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Bez wzgledu na to, czy wezmiemy pod uwage wszystkich piszacych Arkusz I, czy tylko tych,
dla ktorych byt to egzamin obowiazkowy odsetek osob, ktore nie osiagnety progu 15 pkt jest
jednakowy 1 wynosi blisko 14%. Zdecydowana rdéznica jest miedzy zdawalnos$cia ucznidw
licedw ogolnoksztatcacych i liceow profilowanych. Najlepiej pod wzglgedem zdawalnosci
wypadli uczniowie liceow ogolnoksztatcacych wojewodztwa tddzkiego, najgorzej — licedw
profilowanych wojewddztwa §wigtokrzyskiego.

Lp 66,05% 33,95%
Lo 90,20% 9,80%

0% 25% 50% 75% 100%

0O Zdali m Nie zdali

Rysunek 19. Zdawalno$¢ wsréd uczniéw LO i LP.

LPw $w ietokrzyskim 64,29% m
LOw $w igtokrzyskim 87,48%
LPw t6dzkim 67,63%
LO w t6dzkim 91,74%‘ 8,269
0% 25;% 50“’/0 75“’/0 106%

0O Zdali m Nie zdali

Rysunek 20. Zdawalno$¢ wsrod uczniéw LO i LP woj. l6dzkim i w woj. $wietokrzyskim.

Nieznacznie nizszy jest wskaznik zdawalno$ci wsrod kobiet niz wérdéd mezezyzn. Ta z pozoru
zaskakujaca informacja wynika z faktu, ze wérdd uczniéw, ktoérzy wybrali matematyke jako
przedmiot obowiazkowy procentowo wigcej kobiet jest wsrod uczniow LP (49%) niz LO
(46%)

Mezczyzni 87,28% 12,72%
Kobiety 85,16% 14,84%
\ \
0% 25“%: 56% 75% 106%

O Zdali(ty) m Nie zdali(ty)

Rysunek 21. Zdawalno$¢ wsréd kobiet i me¢zczyzn.
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Uwzgledniajac polozenie szkoty absolwenta mozna zauwazy¢, ze zdecydowanie najwigkszy
odsetek osob, ktore nie zdaly matematyki jest wsrod uczniéw szkdét potozonych na wsi,
a najmniejszy w duzych os$rodkach.

Miasto ptOyV; yZeJ 100 88,12% 1,880/0
Miasto od 20 do 100
87,43% im
ve | | |
Miasto do 20 tys. ‘ 82,25% ‘ 17,75%
Wies 73,89%
0% 25% 50% 75% 100%

0O Zdali m Nie zdali

Rysunek 22. Zdawalno$¢ ze wzgledu na wielkos$¢ oSrodka.

7. Ogolne wskazniki statystyczne Arkusza 11

Tabela 11. Podstawowe wskazniki statystyczne Arkusza II.

Arkusz 11
Liczba zdajacych 6101
Srednia 17,02
Odch. standardowe 10,42
Kurtoza -0,53
Skosnos¢ 0,42
Mediana 16,00
Dominanta 5
Maksymalny wynik 50
Minimalny wynik 0
Rozstep 50

Statystyczny piszacy Arkusz II otrzymat za rozwigzanie zadan 17 pkt na 50
mozliwych. Najczesciej wystepujacy wynik to 5 pkt.
Odchylenie standardowe 10,42 pkt wskazuje, ze blisko 70% zdajacych uzyskato wynik
w przedziale punktowym od 7 do 27 pkt. Dodatnia sko$nos¢ 0,42 $wiadczy o asymetrii
rozktadu (rozktad prawosko$ny) i przesunigciu rozkladu w kierunku wynikoéw niskich. Co
najmniej polowa piszacych uzyskata 16 pkt lub wigcej. Podobnie co najmniej polowa
uzyskata najwyzej 16 pkt. Rozstep wynosi 50 pkt, co wskazuje ze wsroéd zdajacych byly
osoby ktore osiagnely 0 pkt a takze osoby, ktore osiagnely wynik maksymalny — 50 pkt.
Rozktad wynikow jest sptaszczony w stosunku do rozkladu normalnego o czym swiadczy
ujemna kurtoza.
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Rysunek 23. Rozklad czesto$ci wynikow Arkusza I1.
8. Wyniki Arkusza II z podzialem na przedmiot obowigzkowy i dodatkowy.

Wszyscy rozwiazujacy zadania Arkusza II pisali egzamin na poziomie rozszerzonym.
Sredni wynik piszacych matematyke jako przedmiot obowiazkowy jest o okoto 2,5 pkt
wyzszy od $redniego wyniku piszacych ten arkusz jako dodatkowy. Jednoczesnie najwyzszy
wynik drugiej z tych grup wynosi 46 pkt i jest o 4 punkty nizszy od maksymalnego wyniku
0s6b rozwiazujacych zadania Arkusza II, ktore wybraty ten przedmiot jako obowiazkowy.

Tabela 12. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z uwzglednieniem podzialu na przedmiot

obowigzkowy i dodatkowy.

Matematyka

Wskaznik Arkusz II
(OKE)
ogotem | obowiazkowy | dodatkowy

Liczebnos¢ 6101 5084 1017
Wynik 50 50 46
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 17,02 17,44 14,93
Sredni
Odchylenie |44 45 10,33 10,61
standardowe

Wykres na rysunku 24 wskazuje, ze wzglednie czg$ciej wyniki niskie z Arkusz II uzyskiwaty
osoby piszace matematyke jako przedmiot dodatkowy.
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Procentowy rozktad wynikow -Arkusz II
przedmiot obowigzkowy / przedmiot dodatkowy
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Rysunek 24. Procentowy rozklad czestosci wynikéw Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy
i dodatkowy.

9. Wyniki Arkusza II z podzialem na licea ogdélnoksztalcace i licea profilowane.
Sposrod wszystkich o0sob piszacych Arkusz II zdecydowana wigkszos¢ (94 %)

stanowili uczniowie LO. Jedynie 371 absolwentéw LP zdecydowalo si¢ pisa¢ poziom
rozszerzony z matematyki.

> <

mLO
aLP

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Rysunek 25. Procentowy udzial uczniow LO i LP wérod piszacych Arkusz II.

Wyniki zebrane w tabeli 13 wskazuja, ze zadania Arkusz II duzo lepiej rozwiazywali
uczniowie LO niz uczniowie LP. Sredni wynik uczniéw LO wyniést 17,66 pkt i byt o ponad
10 punktéw lepszy od tego wskaznika dla uczniow LP. Jednoczes$nie zaden z uczniéw LP nie
osiagnatl wyniku powyzej 39 pkt.

Warto$¢ odchylenia standardowego grupy uczniéow LP wskazuje, ze typowe wyniki
tych uczniow z Arkusza Il mieszcza si¢ migdzy 1 a 13 punktami, podczas gdy przedziat
typowych wynikéw uczniow LO to przedziat miedzy 7 a 27 punktow.

Powyzsze obserwacje mozna poczyni¢ takze na podstawie rozktadéw wzglednych
wynikow uczniow obu typow szkot przedstawionych na rysunku 26.

Tabela 14 prezentuje dodatkowo te wyniki z uwzglednieniem podzialu na przedmiot
obowiazkowy 1 przedmiot dodatkowy.
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Tabela 13. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly.

Matematyka
Wskaznik Arkusz II
(OKE)
ogétem | LO LP
Liczebnos¢ 6101 5730 371
Wynik 50 50 39
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 17,02 | 17,66 | 7,08
Sredni
Odchylenie 1042 | 10,32 | 5,89
standardowe

Rozklad czestosci wynikow - Arkusz I
licea ogolnoksztalcace / licea profilowane
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Rysunek 26. Procentowy rozklad czestosci wynikéw Arkusza II z podzialem na typ szkoly.

Tabela 14. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na przedmiot obowigzkowy
i dodatkowy oraz typ szkoly.

Matematyka zdawana jako przedmiot
Wskaznik obowigzkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie

rozszerzonym rozszerzonym

ogotem | LO LP ogotem | LO LP

Liczebnosé 5084 4799 285 1017 931 86
Wynik 50 50 39 46 46 32
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 0
minimalny
Wynik 17,44 | 18,04 | 734 | 14,93 | 1574 | 6,22
Sredni
Odchylenie 10,33 | 10,24 | 575 | 1061 | 1057 | 6,30
standardowe
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10. Wyniki Arkusza Il z podzialem na wielko$¢ oSrodka.

Tabela 15. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na wielkos$¢ osrodka.

. Miasto Miasto od Miasto.
Wie$ do 20 tys. 20 tys. do powyzej Ogotem
100 tys. 100 tys.
Liczba zdajacych 66 1061 2592 2382 6101
Srednia 15,20 15,54 16,87 17,89 17,02
Odch. standardowe 12,11 9,98 10,32 10,59 10,42
Mediana 12,50 14,00 16,00 18,00 16,00
Dominanta 4 6 5 18 5
Maksymalny wynik 46 45 50 49 50
Minimalny wynik 0 0 0 0 0
Rozstep 46 45 50 49 50

Wyniki $rednie uktadaja si¢ w tej samej kolejnosci co analogiczne wyniki dla
Arkusza I. Najwyzszy wynik Sredni uzyskat statystyczny uczen szkoly potozonej w duzym
miescie (powyzej 100 tys. mieszkancow), najnizszy — uczen szkoly potozonej na wsi. We
wszystkich grupach najnizszy wynik wynidst 0 pkt. Nalezy zwrdci¢ uwage na najczgsciej
wystepujacy wynik w kazdej z grup. Dominanta w ostatniej z grup (miasta powyzej 100 tys.
mieszkancow) wynosi 18 pkt i jest o co najmniej 12 punktéw wigksza od tego wskaznika dla
kazdej z pozostalych trzech grup. Wynik $redni takze jest najwigkszy dla populacji uczniéw
szk6t z duzych miast. W naszym okregu jedynie £odz i Kielce sa miastami o liczbie
mieszkancow powyzej 100 tys. Wyniki w tych miastach sa prawie jednakowe — wybrane
wskazniki znajduja si¢ w tabeli 16.

Tabela 16. Wybrane wskaZniki statystyczne Arkusza II z podzialem na wielko$¢ osrodka.

Matematyka
Wskaznik Arkusz I1
1.odz Kielce
ogdtem | LO LP ogdlem | LO LP
Liczebnos¢ 1741 1672 69 641 588 53
Wynik 49 49 22 46 46 27
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 0
minimalny
Wynik 1797 | 1843 | 6,87 | 1766 | 1872 | 589
$redni
Odchylenie | 4445 | 4033 | 577 | 1101 | 1079 | 4,81
standardowe

Na rysunkach 27 i 28 przedstawiono, podobnie jak dla Arkusza I, $rednie wyniki
Arkusza II dla powiatow wojewodztwa todzkiego i $wigtokrzyskiego. Przy mapce
zamieszczona jest przedzialowa skala procentowa.
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. —20%
— 25%
— 30%
—35%
B ze0s —40%
B -

pajeczanslki

Rysunek 27. Srednie wyniki Arkusza II w powiatach wojewédztwa lédzkiego.

wloszezowshi

[ ] .. -20%
1 21% —25%
[ 26% —30%
N 31% —35%
B 369 —40%
| AU

Rysunek 28. Srednie wyniki Arkusza II w powiatach wojew6dztwa §wietokrzyskiego.
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IV. Analiza arkuszy egzaminacyjnych
1. Analiza iloSciowa i jakoSciowa zadan Arkusza 1.

Latwos¢ Arkusza I wyniosta 0,54 — oznacza to, Ze statystyczny zdajacy otrzymatl 54%
mozliwych do uzyskania punktow za rozwigzanie zadan tego arkusza. W arkuszu tym
zdecydowana wigkszo$¢ (7 z 10) stanowily zadania umiarkowanie trudne. Zadania 5 1 9
okazaly si¢ dla zdajacych trudne, jedynie zadanie 1 okazato si¢ tatwe. Nie byto zadan bardzo
tatwych ani bardzo trudnych. Porownanie tatwosci zadan tego arkusza przedstawia wykres na
rysunku 29.

tatwosci zadan
Arkusz |

1,00

0,90

0,80 -
0,70
0,60 +— ] — —

0,50 +—

tatwosé

0,40 —

0,30 1+
0,20 +—

0,10

0,00 T T T T T T T T T T
Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Zadanie 4 Zadanie 5 Zadanie 6 Zadanie 7 Zadanie 8 Zadanie 9 Zadanie 10 Arkusz |

Rysunek 29. Latwosci zadan Arkusza 1.

Gdy uwzglednimy populacje piszacych poziom podstawowy i1 poziom rozszerzony okazuje
si¢, ze Arkusz I byt dla pierwszej z tych grup trudny, a dla drugiej tatwy. Najwigksze réznice
dotycza zadan: 3., 4., 5.,6.19., a najmniejsze 7.1 8.

tatwosci zadan
Arkusz |

1,00
0,90 4
0,80 1
0,70 ] —
0,60
0,50 1
0,40 +— ]
0,30
0,20 1

0,10 F F
0,00 \ \ \ \ \ \ \ \

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Zadanie 4 Zadanie 5 Zadanie 6 Zadanie 7 Zadanie 8 Zadanie 9 Zadanie 10 Arkusz |

tatwos¢

O poziom podstawowy @ poziom rozszerzony

Rysunek 30. Latwosci zadan Arkusza I dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.

26



Raport z egzaminu maturalnego z matematyki — maj 2005 r.

W tabeli 17 zestawione zostaly zadania ze wzgledu na ich stopien tatwosci dla
wszystkich piszacych.
Tabela 17. Podzial zadan Arkusza I ze wzgledu na latwos¢.

/7 Interpretacja Numer Liczba %
Latwos¢ , . . , .
latwosci zadania zadan ogohu

0,00 — 0,19 | bardzo trudne (BT) - 0 0
0,20 — 0,49 | trudne (T) 5,9 2 20
0,50 — 0,69 | umiarkowanie trudne (UT) | 2,3,4,6,7,8, 10 7 70
0,70 — 0,89 | tatwe (L) 1 1 10
0,90 — 1,00 | bardzo tatwe (BL) - 0 0

2. Szczegotowa analiza zadan Arkusza 1.

Zadanie 1. (3 pkt)

Tre$¢ zadania:

W pudetku sa trzy kule biate i pig¢ kul czarnych. Do pudetka mozna albo dotozy¢ jedna
kulg biata albo usunaé z niego jedna kulg czarna, a nastgpnie wylosowac z tego pudetka
jedna kule. W ktérym z tych przypadkéw wylosowanie kuli biatej jest bardziej
prawdopodobne? Wykonaj odpowiednie obliczenia.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej
lub za pomoca drzewa,

— poréwnywanie liczb wymiernych.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT
Obliczenie prawdopodobienstwa wylosowania biatej kuli sposrod 4 kul biatych

LT s czarnych: p, =3. 1
Obliczenie prawdopodobienstwa wylosowania biatej kuli sposrod 3 kul biatych

12 154 czarnych: p, =3. 1

1.3 |Poréwnanie obliczonych wynikoéw 1 sformutowanie odpowiedzi: p, ) p, . 1

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 1 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 1
100%
0,78
0,80 0,73 0,73
0,68 80%
0 0,60 | 63%
- 60%
3
5 040 1 ] ] 40%
0,20 - 0 17%
20% ’_‘ 10% 10%
0,00 ‘ ‘ \ 0% ‘ ‘
1.1 1.2 1.3 Zad.1 0 1 2 3
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie okazato si¢ tatwe. Najczesciej uzyskiwano petna liczbe punktow za jego
rozwiazanie.
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Uwagi na temat rozwigzan:

Wsrdd osob, ktore nie rozwiazaly tego zadania najczgstszym problemem byta poprawna
interpretacja  treSci  zadania. Czgsto  probowano stosowa¢  twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym.

Zdarzalty si¢ nieliczne prace, w ktorych zdajacy wykazywali si¢ nieznajomoscia pojecia
prawdopodobienstwa (np. byto liczba znacznie wigksza od 1), mylono takze
prawdopodobienstwo zdarzenia z liczba zdarzen sprzyjajacych temu zdarzeniu.
Mechanicznie i bez zrozumienia stosowano wzoér na liczb¢ kombinacji, pojawialy si¢

zapisy np. : czy .
4 3

Zadanie 2. (4 pkt)

Tresé zadania:
n+2

3n+1

Dany jest ciag (an ), gdzie a, = dla n=1,2,3... Wyznacz wszystkie wyrazy tego

ciagu wigksze od % .

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):
— rozwiazywanie nieréwnosci zwiazanej z funkcja homograficzna,
— wyznaczanie wyrazow ciagu okreslonego wzorem ogolnym.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT

faanie nierd oie 2 ] 1
2.1 |Zapisanie nierdbwnosci: 554>+ albo a, > 5. 1

Przeksztatcenie nierownosci do postaci liniowej lub iloczynowej: n{ 3 lub

22 23-n)3n+1))0. !
2.3 | Rozwiazanie nierownosci w zbiorze liczb naturalnych: n =1 lub n = 2. 1
2.4 | Sformutowanie odpowiedzi: a, =3, a, =+. 1

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 2 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 +—0;88 Zadanie 2
100%
0,80 - 80%
0,61 0,61 °

© 0,60

§ 049 044 60%

% 040 0% | , .
0,20 - - | 20% |49 15% 15%
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ o L[] ENE

0

21 22 23 24 Zad. 2 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie umiarkowanie trudne. Najczg$ciej w catosci rozwigzywane.
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Uwagi na temat rozwigzan:
Najczestszy obserwowany btad polegat na tym, Zze rozwiazujacy zadanie obliczal trzy

pierwsze wyrazy ciagu, a nastgpnie stwierdzal, ze dwa pierwsze z nich sa wigksze od 3

i bez dalszego uzasadniania stwierdzal, ze to tylko te wyrazy. Jest to czgsto wystepujacy
btad natury logiczne;j.

Zadanie 3. (4 pkt)

Tres$¢ zadania:
Dany jest wielomian W (x)=x" + ke’ — 4.
a) Wyznacz wspdlczynnik k£ tego wielomianu wiedzac, ze wielomian ten jest
podzielny przez dwumian x+ 2.
b) Dla wyznaczonej wartos$ci & rozt6z wielomian na czynniki i podaj wszystkie jego
pierwiastki..

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):
— zastosowanie twierdzenia Bézout,
— rozlozenie wielomianu na czynniki 1 wyznaczenie pierwiastkow wielomianu.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT

Wykorzystanie podzielno$ci wielomianu przez dwumian x+2 np. W(-2)=0

3.1 lub podzielenie wielomianu W (x) przez dwumian. !

3.2 | Wyznaczenie k: k =3. 1
3.3 |Roztozenie wiclomianu na czynniki: W (x)=(x—1)x+2). 1
3.4 | Podanie pierwiastkow wielomianu: x, = x, = -2, x; =1. 1

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 3 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 3
100%
0,80 - 0,69
0,67 0,61 80%
2060 H{ 0552 055 .
o 60%
S 46%
® 0,40 -
= 40% 1—28%
0.20 1 u u u 20% ﬂ o H%—10%
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ 0% = [ 3
3.1 3.2 3.3 3.4 Zad.3 0 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktow

Latwos¢ zadania 0,61 lokuje je wséréod zadan umiarkowanie trudnych. Wsréd
rozwigzujacych to zadanie najwigcej byto osob, ktdre je poprawnie rozwigzaty.

Uwagi na temat rozwigzan:

W pierwszej czgsci zadania dominowaly dwa sposoby rozwiazan. Pierwszy oparty na
twierdzeniu Bézout prowadzit najcz¢sciej do poprawnego wyznaczenia wartosci parametru
k, drugi oparty na algorytmie pisemnego dzielenia wielomianéw czgsto konczyt si¢
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niepowodzeniem — zdajacy mieli problemy rachunkowe z dzieleniem wielomianu, ktérego
jeden ze wspodtczynnikow nie jest dana liczba lecz parametrem.

Zadanie 4. (5 pkt)

Tres$¢ zadania:

Na trzech potkach ustawiono 76 ptyt kompaktowych. Okazato sig, ze liczby plyt na potkach
gornej, srodkowej 1 dolnej tworza rosnacy ciag geometryczny. Na srodkowej polce stoja

24 ptyty. Oblicz, ile plyt stoi na pdtce gornej, a ile plyt stoi na potce dolne;.

Badane czynno$ci ucznia (wg kartoteki):

— podanie opisu matematycznego zadania tekstowego z zastosowaniem wtasnosci ciagu
geometrycznego.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiagzania PKT
Wprowadzenie oznaczen wskazujacych, ze liczby tworza ciag geometryczny,
np. x — liczba plyt ustawionych na gornej potce, gdzie x(24 ixeN,,
4.1 . . , . 1
24 — liczba ptyt ustawionych na srodkowej potce,
24 -2 _liczba ptyt ustawionych na dolnej poice.
42 Wykorzystanie sumy trzech wyrazow ciagu geometrycznego i utozenie )
“ |réwnania z niewiadoma x: x +24+3 =76  (*).
4.3 | Przeksztalcenie réwnania (*) do postaci (**): x> —52x+576=0  (**). 1
4.4 |Rozwiazanie rownania (**):x, =16,x, =36. 1
45 Zapisanie odpowiedzi zgodnie z warunkami zadania. Na gbrnej polce jest 16 1
"~ | ptyt, za$ na dolnej pdtce jest ich 36.
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 4 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 4
0,90 {0,82 100%
0,80 0.68 .
0,70 1 0,59 80%
Ryl 052 45 046 60%
3z 4%
B 040 p 40%
030 17%
0201 20% - 14% 4% 4oy
0,00 ; ‘ ‘ ‘ ‘ 0% |_||_||_||_|'_'
41 4.2 4.3 4.4 45 Zad4 0 1 2 3 4 5
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie to podobnie jak poprzednie okazalo si¢ umiarkowanie trudne. Dominuja pelne
rozwiazania tego zadania.

Uwagi na temat rozwigzan:

Typowe zadanie praktyczne na zastosowanie wiadomosci o ciaggu geometrycznym.
Znaczna czg$¢ uczniow (17%) otrzymata 0 punktow za to zadanie. Mylili oni najczegsciej
ciag geometryczny z arytmetycznym, albo nie potrafili w zaden sposoéb wykorzystac
(np. uzalezniajac drugi wyraz ciagu od pierwszego i ilorazu, albo poprawnie stosujac wzor
na sumg trzech poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego)wiadomosci o ciagu.
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Zadanie 5. (4 pkt)

Tres¢ zadania:

Sklep sprowadza z hurtowni kurtki ptacac po 100 zt za sztuke 1 sprzedaje srednio 40 sztuk
miesigcznie po 160 zt. Zaobserwowano, ze kazda kolejna obnizka ceny sprzedazy kurtki
o 1 zt zwigksza sprzedaz miesigczng o 1 sztuke. Jaka ceng kurtki powinien ustali¢
sprzedawca, aby jego miesigczny zysk byt najwigkszy?

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):
— podanie opisu matematycznego danej sytuacji w postaci funkcji,
— wykorzystanie wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadania optymalizacyjnego.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT

Wprowadzenie oznaczen: np. x-liczba kolejnych obnizek ceny jednej kurtki,

>1 (60 - x)- zysk ze sprzedazy jednej kurtki, (40 + x) - liczba sprzedanych kurtek.

Okreslenie funkcji f opisujacej miesigczny zysk: f (x) = (60 - x)(40 + x) lub

22 f(x)=—x? +20x + 2400 .

Wyznaczenie warto$ci argumentu x, , dla ktorej funkcja przyjmuje najwigksza

>3 warto$¢: x, =10. !

5.4 | Wyznaczenie szukanej ceny: 150 zt. 1
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 5 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 5
0,90 100%
0,80 -
i 80%
o 8'(758 0,57 ’
S 0,50 || 60%
Z, 0,34 41%
& 040 | 0,30 0,29 : 40% |
0,30 | 0,20 24%
0,
0,20 - 20% — - 13%  15%
0,10
0,00 : : : : 0% : S — |_| : |_|
5.1 5.2 5.3 5.4 Zad.5 0 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie to okazalo si¢ najtrudniejszym zadaniem Arkusza 1. Az 41% piszacych nie
otrzymato zadnego punktu za jego rozwigzanie.

Uwagi na temat rozwigzan:

Uczniowie mieli spore klopoty z poprawnym zapisaniem funkcji zysku, mylac czgsto zysk
z przychodem.

W wigkszosci rozwiazan tego zadania liczono kolejne zyski. Metoda ta, jakkolwiek
zupetnie poprawna, jest ucigzliwa rachunkowo i do nielicznych wéréd rozwiazujacych ta
metoda nalezeli ci, ktorzy zdawali sobie sprawe z koniecznosci obliczenia wszystkich
wyrazow ciagu zyskow, albo stwierdzenia, ze do pewnego momentu wyrazy ciagu rosna,
po czym maleja.

Na zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem m.in. wlasnosci funkcji kwadratowej nalezy
zwréci¢ znacznie wigksza uwage niz do tej pory. Dla ucznidow, ktorzy przeszli kurs
matematyki na poziomie podstawowym jest to teraz podstawowa metoda rozwiazywania
tego typu zadan. Rachunek pochodnych nie wystgpuje w tym poziomie nauczania.
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Zadanie 6. (6 pkt)

Tres¢ zadania:
Dane sa zbiory liczb rzeczywistych:

A={x: |x+2| (3}

B={x: (2x-1)'< 8¢ ~13x + 6x+3|

Zapisz w postaci przedziatow liczbowych zbiory 4, B, AN B oraz B— 4.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— zapisanie w postaci przedziatow liczbowych zbioréw opisanych za pomoca nierdwnosci

z warto$cig bezwzgledna typu|x—ai <b,

— wykonywanie dziatan na wyrazeniach algebraicznych, w tym stosowanie wzoru
skroconego mnozenia na sze$cian rdznicy,

— rozwiazywanie nieréwno$ci kwadratowej z jedna niewiadoma,

— wyznaczanie iloczynu i rdznicy zbioréw.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT
61 Rozwiazanie nierownosci: |x + 2| (31 wyznaczenie zbioru 4 (w tym 1 p. za 5
| metodg oraz 1 p. za obliczenia): A = (— 5;1).
Rozwiazanie nieréwnosci : (2x — 1) < 8x* —13x + 6x +3 i wyznaczenie zbioru
6.2 |B: B= <— 2;2> (w tym 1 p. za poprawne zastosowanie wzoru na szescian 2
réznicy oraz 1 p. za rozwigzanie otrzymanej nierdwnosci kwadratowej).
6.3 | Wyznaczenie zbioru ANB: ANB = <— 2:1). 1
6.4 | Wyznaczenie zbioru B—A4: B— A4 = <1;2> . 1

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 6

1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 0,62 0,60
0,60 + 6,51

0,50 1 — —
0,40 -
0,30 1 — — —
0,20 — — —
0,10 — — —
0,00

0,55

0,45

tatwosc¢

6.1 6.2 6.3 6.4 Zad.6
numer czynnosci

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Procentowy rozktad uzyskanych punktow

Zadanie 6

18% 14%

20% 19%

0 1 2 3 4 5
liczba punktéw

Zadanie to bylo umiarkowanie trudne. Najczesciej uzyskiwano 5 punktdw na 6 mozliwych.
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Uwagi na temat rozwigzan:

Uczniowie czgsto btednie stosowali zapis logiczny uzywajac alternatywy w miejscu, gdzie
powinna by¢ koniunkcja. Poprawne wyznaczenie zbioru 4 dowodzi jednak, ze btad ten byt
czysto mechaniczny. Czg$ciej stosowano sposoby algebraiczne do wyznaczenia zbioru 4
niz interpretacje geometryczna wartosci bezwzglednej liczby.

W duzej liczbie rozwigzan pojawily si¢ problemy z poprawnym zastosowaniem wzoru
skréconego mnozenia na sze$cian réznicy, cho¢ wzor ten byt podany w tablicach.

Znacznie lepiej opanowana jest wsrod zdajacych umiejgtnos¢ wyznaczenia czg¢sci wspolnej
dwoch przedziatow liczbowych niz ich roznicy. Najczgsciej btad polegat na niedomknigciu
lewego kranca przedziatu B— 4.

Zadanie 7. (5 pkt)

Tre$¢ zadania:
W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki sondazu przeprowadzonego w grupie uczniow,
dotyczacego czasu przeznaczanego dziennie na przygotowanie zadan domowych.

Czas
(w godzinach) I 2 3 -
Liczb
u(lz(z:fligw 5 10 15 10

3

a) Naszkicuj diagram stupkowy
ilustrujacy wyniki tego sondazu.

b) Oblicz $rednia liczbe godzin, jaka
uczniowie przeznaczaja dziennie na
przygotowanie zadanh domowych.

c) Oblicz wariancj¢ 1 odchylenie
standardowe czasu przeznaczonego
dziennie na przygotowanie zadan
domowych. Wynik podaj
z doktadnoscia do 0,01.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— przedstawianie danych empirycznych w postaci diagramu,

— obliczanie $redniej wazonej zbioréw danych,

— obliczanie wariancji 1 odchylenia standardowego danej proby.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT
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Naszkicowanie diagramu:
15
14
13
12
i1
10 4
)
7.1 | il 1
g 7
%,
5
4
3
|
0
1 2 3 1
7.2 | Obliczenie $redniej liczby godzin: 2,75.
7.3 | Obliczenie wariancji (w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za obliczenia): 0,94. 2
7.4 | Obliczenie odchylenia standardowego: 0,97.
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 7 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
100 . 0,94 Zadanie 7
0,90 | 100%
00 | 0,75 0,80 .
(o]
o g';g T | 0,60
w ¥ b 0
$ 0,50 | 60%
& 0,40 1 - 0 36%
< 0,26 40% v
0,30 - e 27% 21%
0,20 T ZOOA) o,
0,10 2, O 6% T
0,00 ‘ ‘ : : 0% b= [ ‘ i
71 7.2 7.3 7.4 Zad.7 0 1 2 3 4 5
numer czynnosci liczba punktow

Latwo$¢ zadania 0,60 lokuje je wsrod zadan umiarkowanie trudnych. Bylo to jedno
z czterech najtatwiejszych zadan Arkusza I.

Uwagi na temat rozwigzan:

Bardzo dobrze zostala opanowana przez zdajacych umiejgtno$¢ przedstawienia danych
empirycznych w postaci diagramu. Cz¢s$¢ piszacych (25%) nie potrafita poprawnie obliczy¢
$redniej arytmetycznej, a jedynie 26% potrafito poprawnie obliczy¢ wariancjg. Po czg$ci
moze by¢ to spowodowane tym, ze w zestawie wzorow, ktory posiadali uczniowie nie byto
wzoru na Srednig arytmetyczna wazona (cho¢ nie jest on konieczny) i czg$¢ stosowala
podany wzor mechanicznie i bez zrozumienia. Dlatego tez najcze$ciej otrzymywana liczba
punktéw za to zadanie to 3.
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Zadanie 8. (6 pkt)

Tresé zadania:

7 kawatka materialu o ksztalcie i wymiarach
czworokata ABCD (patrz na rysunek obok)
wycigto okragla serwetke o promieniu 3 dm.
Oblicz, ile procent calego materiatu stanowi
jego niewykorzystana czes¢. Wynik podaj
z doktadnos$cia do 0,01 procenta.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

korzystanie z wlasno$ci czworokata wypuktego opisanego na okregu,
obliczanie pol podstawowych figur ptaskich,

szacowanie wynikow obliczen z zadang doktadnos$cia i wykonywanie obliczen
procentowych.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT
8.1 | Wykorzystanie warunku dla czworokata opisanego na okregu: |AB| + |DC | =16,3dm. | 2
8.2 |Obliczenie polas$ ., czworokata: S ., =48,9 dm’. 1
8.3 | Obliczenie pola S, kota: S, = 97 ~ 2827dm” lub S, ~ 28,26dm’. 1
8.4 Obliczenie pola S, niewykorzystanej czesci materiatu: S, ~20,63dm’ lub .

1S ~20,64dm’”.

Obliczenie ile procent S ,,., stanowi S, z doktadnoscia do 0,01:

: S

85 ~—-100% =~ 42,19% lub 5, 100% ~ 42,21%. !
ABCD SABCD
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Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 8 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 8
0,90 0,83 100%
0,80 1 0,71
0,70 | 80%
$ 0,60 0,50
0wz ’ 609
£ 050 A’
2 11 37%
5 040 026 40% -
0,30 - 0,19
o 20% +10%—13% g9, 9% g% o
0,00 . o A 0 m Il @ = [
8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 Zad.8 0 1 2 3 4 5 6
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie okazalo si¢ umiarkowanie trudne, najczg$ciej uzyskiwano 3 punkty za jego
rozwiazanie.

Uwagi na temat rozwigzan:

Wiele oso6b potraktowato dostownie zapis ,,...0 ksztalcie 1 wymiarach ...” 1 probowato
ustala¢ wymiary serwetki uzywajac linijki albo przyjmowato, ze czworokat ten jest
deltoidem.

Zdarzaly si¢ rozwiazania, gdzie operowano stosunkiem obwodu kola do obwodu
czworokata 1 na tej podstawie uzyskiwano dobra odpowiedz. Rozwiazania takie
(oczywiscie poprawne) wymagaty jednak uzasadnienia, ze stosunek obwoddéw tych figur
rowny jest stosunkowi ich pol, co zrobito juz znacznie mniej zdajacych.

2

Zadanie 9. (6 pkt)

Tres¢ zadania:

Rodzenstwo w wieku 8 1 10 lat otrzymato razem w spadku 84100 zt. Kwotg t¢ ztozono

w banku, ktory stosuje kapitalizacjg roczna przy rocznej stopie procentowej 5%. Kazde

z dzieci otrzyma swoja cze$é spadku z chwila osiagniecia wieku 21 lat. Zyczeniem
spadkodawcy bylo takie podzielenie kwoty spadku, aby w przysztosci obie wyptacone
czesci spadku zaokraglone do 1 zt byly rowne. Jak nalezy podzieli¢ kwote 84100 z migdzy
rodzenstwo? Zapisz wszystkie wykonywane obliczenia.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— stosowanie procentu sktadanego w zadaniach rowniez dotyczacych oprocentowania
lokat,

— podanie opisu matematycznego danej sytuacji,
— wykonywanie dziatan na potggach o wyktadnikach catkowitych,
— rozwiazywanie algebraicznie uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT

Wprowadzenie oznaczen dla obu czgsci spadku i zapisanie zalezno$¢ migdzy
9.1 |nimi: np.: x — kwota wptacona dla osmioletniego dziecka, y — kwota wptacona 1
dla dziesigcioletniego dziecka, x + y = 84100.

9.2 |Za stosowanie w obliczeniach procentu sktadanego. 1
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oo , ) x+y=284100
9.3 | Utozenie uktadu rownan: NG ENTE 1
x(i+35)" = p(1+3)
. ) ) . |x+y=284100
9.4 | Przeksztatcenie uktadu réwnan do postaci: 2 . 1
(1+5) =y
95 Rozwiazanie uktadu rownan i sformutowanie odpowiedzi (w tym 1 p. za )
"~ |metodg oraz 1 p. za poprawne obliczenia): x = 40000 zt, y = 44100 zt.
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 9 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw

1,00 Zadanie 9

0,90 | 100%

0,80 -

‘ 0,68

0.70 0,64 80%
© 060 H{ |
Soso || | 60%
R 0,39
5 0404 029 027 0,24 40% o

0,30 - 23% 22% 25% 21%

0,20 - 20% | ;

0,10 - - - - 3% 29, 4%

0,00 ; ‘ ‘ ‘ ‘ 0% ‘ ; — - W

9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 Zad.9 0 1 2 3 4 5 6
numer czynnosci liczba punktow

Jedno z dwoch najtrudniejszych zadan Arkusza 1. Najczgsciej zdajacy uzyskiwali 2 punkty
7a jego rozwiazanie.

Uwagi na temat rozwigzan:

Zadanie to przysporzyto duzo klopotéw zdajacym. Zdajacych mozna w zasadzie podzieli¢
na 3 grupy; pierwsza to ci, ktorzy w ogdle nie rozwiazali zadania (otrzymali 0 punktow),
druga sktada si¢ z tych, ktérzy dokonali poprawnej analizy zadania i w co najmniej jednym
przypadku poprawnie zastosowali wzor na procent skladany (oni otrzymywali 1 albo 2
punkty), oraz trzecia, ktora rozwiazata zadanie w catosci.

Zdarzaly si¢ rozwiazania, gdzie liczono odsetki po kolei, rok po roku, co byto o tyle trudne,
ze zdajacy dysponowali jedynie kalkulatorami prostymi (nie sa one najczgsciej wyposazone
w funkcje podnoszenia do dowolnej potegi).

Pewnym zaskoczeniem dla niektorych zdajacych (najlepszych) byto polecenie zadania,
w ktorym zdajacemu podaje si¢ informacjg, ze uzyskane kwoty podziatu na koniec okresow
kapitalizacji odsetek maja by¢ réwne po zaokragleniu do petlnego zlotego, a tymczasem
jesli zdajacy rozwiazat zadanie tak jak przewiduje schemat punktowania, to otrzymywat
kwoty w pelnych ztotowkach 1 nie musiatl nic zaokraglac.

Zadanie 10. (7 pkt)

Tres¢ zadania:

W ostrostupie czworokatnym prawidtowym wysokos$ci przeciwleglych $cian bocznych
poprowadzone z wierzchotka ostrostupa maja dtugosci 4 1 tworza kat o mierze 2. Oblicz
objetos¢ tego ostrostupa

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— okres$lanie kata migdzy wysoko$ciami przeciwlegtych $cian bocznych w ostrostupie
prawidtowym czworokatnym,

— Wwyznaczanie objetosci ostrostupa z zastosowaniem trygonometrii.
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Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT
Sporzadzenie rysunku wraz z oznaczeniami lub
wprowadzenie doktadnie opisanych oznaczen, 2a
0.1 [P WK|=|WL|=h, . 7 |
"~ | V- objetos¢ ostrostupa ABCDW, ol c
P, - pole podstawy W
ostrostupa ABCDW. ) ’
10.2 | Zaznaczenie na rysunku wlasciwego przekroju 1 wlasciwego kata. 1
103 Wykorzystanie wtasnosci, ze trojkat WKL jest rtOwnoramienny i wysokos¢ WO 1
"~ | jest wysokoscia ostrostupa.
10.4 | Obliczenie |WO|ZAWOL : |WO| =hcoso . 1
10.5 Obliczenie|AB| :|AB| =2hsina . 1
0.6 Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P, = 4h’sin’ o . 5
10.
Obliczenie objgtosci ostrostupa: ¥ =4 4’ sin® acosar lub ¥V =24’ sin2asina .

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 10 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,0 0,93 Zadanie 10
0.9 1 0,76 8! 100%
0,8 -
0,7 - 0,59 80%
2o {1 |1 0,45 041
z 02 -+ 0,39 60%
® 0,4 o u u u
=03
' 40%
0,2 H H H H H 27%
Pl EE RN RN 22% °
’ 13% — Py
0,0 : 20% % 7% 9% 8% 9% —’“
\Qt\ '@{'L '\Qr'b \QP‘ \Q?J '\Q@ &\Q 0% -E : O : M : O :
z
v 0 1 2 3 4 5 6 7
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie z grupy zadan umiarkowanie trudnych. Najczesciej zdajacy otrzymywali za jego
rozwigzanie maksymalna liczbg 7 punktow.

Uwagi na temat rozwigzan:

Bardzo niewielu zdajacych nie otrzymato w ogdle punktow za to zadanie. Wigkszosé
zdajacych poprawnie interpretowata tres¢ zadania, cho¢ zdarzaty si¢ prace, gdzie zamiast
ostrostupa czworokatnego rozpatrywano ostrostup trojkatny, a nawet graniastostup. Sporo
problemoéw nastrgczalo poprawne umiejscowienie przekroju i kata migdzy wysoko$ciami
przeciwlegtych $cian bocznych poprowadzonymi z wierzchotka ostrostupa.

Najczestszym jednak btedem byt brak rozumienia, ze wielkosci 2 1 o to wielko$ci dane.
Wielu zdajacych uzalezniato pole podstawy ostrostupa 1 jego objetos¢ od dtugosci krawedzi
podstawy ostrostupa.
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3. Latwosci standardow - Arkusz 1.

tatwosci standardow
Arkusz |
1,00
0,80
0,63

& 060 | 0,53 0,52
o
% 0,40

0,20 -

0,00 . .

Standard | Standard |l Standard lll

Rysunek 31. Latwosci standardéw dla Arkusza I.

Najlatwiejsze okazaly si¢ umiejgtnosci z zakresu I standardu wymagan (wiadomosci
1 rozumienie), mniejsze i prawie jednakowe tatwo$ci mozna zauwazy¢ dla ogdétu umiejgtnosci
objetych II lub III standardem. Doktadne warto$ci tatwosci poszczegolnych czynnosci podane
sa na rysunku 32.

Latwosci czynnosci w obrebie standardéw
Arkusz |
1
0,9
0,8 +— -
0,7 +— =
3 0,6 - |
% 0,5 -
L 0,4 1+ I | —
0,3
0,2 -
0,1 1| = =
0 ‘ ! ‘ ‘ ‘
MOTNT oA CTACTNCNOSTOTICNOTC NN S NOTO0OT00 SAMY 0 NS o
numer czynnosci
O Standard | @ Standard Il @ Standard Il

Rysunek 32. Latwosci czynnos$ci w obrebie poszczegélnych standardéw dla Arkusza 1.

Doktadne wartosci tatwosci czynnosci dla Arkusza I zamieszczone zostalty w tabeli 39 na
stronie 64 tego raportu. Uwzgledniaja one podzial na poziom podstawowy i rozszerzony.
Tabela 41 ze strony 66 zawiera ponadto statystyki opisowe tych czynnosci.

4. Analiza iloSciowa i jakoSciowa zadan Arkusza II.

Latwos$¢ Arkusza II wyniosta 0,34. Az 2/3 zadan okazalo si¢ bardzo trudnych badz
trudnych. Latwos$ci zadan tego arkusza przedstawione sg na wykresie (rysunek 33). Wszystkie
zadania tego arkusza okazaly si¢ w podobnym stopniu trochg¢ trudniejsze dla oséb piszacych
matematyke jako przedmiot dodatkowy. Ilustruje to wykres na rysunku 34.
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tatwosci zadan
Arkusz Il

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60 -

0,50 +—

tatwos¢

0,40
0,30 +—

0,20 +—
0,10
000 [ ] |

Zad. 11 Zad.12 Zad.13 Zad. 14 Zad.15 Zad.16 Zad.17 Zad.18 Zad.19 Arkusz Il

Rysunek 33. Latwosci zadan Arkusza II.

tatwosci zadan
Arkusz Il

1,00

0,90 -
0,80 —

0,70

0,60 -
0,50
0,40 -

tatwosé
|
|

0,30 +—

0,20 +

al N1 I m= LE

Zadanie 11 Zadanie 12 Zadanie 13 Zadanie 14 Zadanie 15 Zadanie 16 Zadanie 17 Zadanie 18 Zadanie 19  Arkusz Il

0O Obowigzkowy @ Dodatkowy

Rysunek 34. LatwoSci zadan Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy i dodatkowy.

W tabeli 18 zestawione zostaty zadania ze wzgledu na ich stopien fatwosci. Jak widaé
w arkuszu nie byto zadan bardzo tatwych, a tylko jedno zadanie 15 byto tatwe.

Tabela 18. Podzial zadan Arkusza II ze wzgledu na katwos¢.

.7 Interpretacja Numer Liczba %
Latwos¢ . . . , .
latwosci zadania zadan ogolu

0,00 — 0,19 | bardzo trudne (BT) 12,16, 17 3 33
0,20 - 0,49 | trudne (T) 13,18, 19 3 33
0,50 — 0,69 | umiarkowanie trudne (UT) | 11, 14 2 22
0,70 — 0,89 | fatwe (L) 15 1 11
0,90 — 1,00 | bardzo tatwe (BL) - 0 0
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5. Szczegolowa analiza zadan Arkusza II.

Zadanie 11. (3 pkt)

Tres¢ zadania:
Wyznacz dziedzing funkcji f (x) =log . . (x3 +4x° —x— 4) 1 zapisz ja w postaci sumy

przedzialow liczbowych.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):
— wyznaczanie dziedziny funkcji logarytmicznej (w tym rozwiazywanie nierdwnosci
wielomianowej).

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT

Wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktorych liczba logarytmowana jest

s dodatnia: x € (— 4;— l)u (l;+00) .

Wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktorych podstawa logarytmu jest

1.2 dodatnia i r6zna od 1: xe(—oo;—2)u(—2;—\/§)u(\/§;2)U(2;+00)-

11.3 | Wyznaczenie dziedziny funkcji: x e (—4;-2) u(—2;—\/§) U (\/5, 2) U(240). | 1

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 11 Procentowy rozktad uzyskanych punktéw
1,00 Zadanie 11
0,90 100%
0,80 -
0,70 { 0,61 80%

:‘é g:gg 1 0,50 0;51 0.54 s0%

% 040 - - . o
0,30 H - - 40% 1 27% 25% 2
0,20 H - - 20% | 17% _’>
0,10 - |_|
0,00 \ w w 0% ‘ ‘ ‘

111 11.2 11.3 Zad.11 0 1 2 3
numer czynnosci liczba punktéw

Zadanie umiarkowanie trudne. Okoto 1/3 piszacych otrzymata maksymalna liczbe punktow
za jego rozwigzanie.

Uwagi na temat rozwigzan:

Zadanie na og6l rozwiazywane poprawnie. Najcze$ciej] wystgpujace biedy to bledy
rachunkowe. Znacznie rzadziej zdarzaty si¢ btedy wynikajace z nieznajomosci definicji
logarytmu. Skutkowato to utrata punktu za dang czynno$¢.
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Zadanie 12. (4 pkt)

Tresé zadania:

Dana jest funkcja: f(x) =cosx—+/3sinx,

a) Naszkicuj wykres funkcji f.

b) Rozwiaz rownanie: f(x)=1.

xeR.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— sporzadzanie wykresu funkcji trygonometrycznej,

— rozwiazanie rOwnania trygonometrycznego.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiazania PKT
Za przedstawienie metody szkicowania wykresu, np. poprzez obliczanie
12.1 | wspotrzednych punktoéw nalezacych do wykresu lub przeksztatcenie wzoru 1
funkcji, np. do postaci: f(x)=2cos(x + %).
29 Naszkicowanie wykresu funkcji 1
53 Rozwiazanie rownania (po 1 pkt za metodg 1 rozwiazanie): 5
<\ x=2krvx=-31+2kn,gdzie keC.
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 12 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 12
0.90 | 100%
0,80 -
’ 72%
0,70 | 80% 1+
0 0,60
9 60% ||
g 050 %
3 ggg 40%
o2 | %V 0,13 0,13 . 15%
0.10 0.07 ] 2% 1] 6% 3% 3%
s E (] o
0‘00 ; ; . -_ 0% . |_| . |_| —/ | —
12.1 12.2 123 Zad.12 0 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne (drugie pod wzgledem stopnia trudnosci w tym
zestawie). Statystycznie jedynie 1 na 33 rozwiazujacych ten arkusz otrzymat pelna liczbg
4 punktéw. Az 72% uczniéw uzyskato 0 punktow.

Uwagi na temat rozwigzan:
Tak duza trudno$¢ zadania mogta by¢ spowodowana m.in. kolejnos$cia polecen w zadaniu.
Wiele 0sdb nie mogac poradzi¢ sobie ze sporzadzeniem wykresu funkcji nie podejmowato

juz proby rozwiazania rGwnania, podczas gdy mozna je byto rozwiaza¢ metodami

niezaleznymi od pierwszej czgsci zadania.
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Zadanie 13. (4 pkt)

Tres¢ zadania:

Rzucamy n razy dwiema symetrycznymi sze$ciennymi kostkami do gry. Oblicz, dla jakich
n prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej raz tej samej liczby oczek na obu kostkach

. .. 671
jest mniejsze od ——

296

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):

— obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej
lub za pomoca drzewa,

— stosowanie schematu Bernoullego do obliczania prawdopodobienstwa,
— rozwiazywanie nieréwnosci wyktadnicze;j.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiagzania PKT
Obliczenie prawdopodobienstwa otrzymania w jednym rzucie tej samej liczby

13.1 o 1
oczek na obu kostkach: p = ¢

139 Wykorzystanie schematu Bernoullego i okre$lenie: p, g, N, k: {

p=¢.9=2N=nk2>1

Obliczenie prawdopodobienstwa otrzymania w n rzutach
13.3 | co najmniej raz tej samej liczby oczek na obu kostkach: 1

P(k=1)=1-P,0)=1-(; 1)) =1-()

Rozwiazanie nierownosci wyktadniczej i sformutowanie

134 odpowiedzi:n {1, 2,3}

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 13 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 13
0,90 100%
0,80 - .
0,70 | 80%
‘0 0,60
. ’ 53%
§ 0,50 1 0,43 60% 1>+
5 0,40 1 0,29 0.26 40% 1|
0,30 + 0,20 ? 18%
0,20 H — 0,13 20% 4 _o 10% 11%
0 10 1 || || U /0 7%
000 | | | | 0% | M = [
13.1 132 133 134 Zad.13 0 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktéow

Latwos¢ 0,26 lokuje to zadanie wsrdd zadan trudnych. Ponad polowa zdajacych nie
otrzymata punktéw za jego rozwiazanie.

Uwagi na temat rozwiazan:

Sposrod osob, ktore rozwiazywaty to zadanie i1 nie otrzymaly 0 punktow, najwicksza czgs§¢
stanowili ci, ktorzy poprawnie obliczyli prawdopodobienstwo wyrzucenia tej samej liczby
oczek w jednym rzucie dwiema kostkami — rozwiazali wigc bardzo proste zadanie
z rachunku prawdopodobienstwa. Zdecydowanie gorzej zdajacy radzili sobie z interpretacja
parametrow w schemacie Bernoullego. Poprawna interpretacja, szczegélnie liczby
sukcesoOw byta niezbedna do prawidlowego zapisania nierownosci.
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Zadanie 14. (5 pkt)

Tre

Oblicz: lim

$¢ zadania:
1+4+7+...+(3n—2)
254749+, +(2n+3)

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):

— obliczanie sum n kolejnych wyrazéw ciagéw arytmetycznych

— obliczanie granicy ciagu liczbowego

Schemat punktowania
Nr |Etapy rozwiazania PKT
Wyznaczenie: a,,r,S jeSlia, =3n—-2 (wtym 1 p. za metode oraz 1 p. za
14 1 y 1 n n y p Q p 2
. . . . _ _ 3 2_
obliczenia): a, =1,r =3,§, ="
Wyznaczenie: b,,7',S' jeslib =2n+3 (wtym 1 p. za metode oraz 1 p. za
2 2 y 1 n n y p Q p 2
"~ | obliczenia): b, =5,7'=2,S"' =n’ +4n
} . .
2.3 |Obliczenie granicy: 5 1
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 14 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 14
0,90 - 100%
080 80%
0,70 °
; 0,59
N3] 0’60 0155 0.54 0155
2 60%
2 0,50 1 ] ] 44%
& 0,40 = — 40% 1—33%
0,30 -
0,20 4 20% - 9 g
0,10 | ’ oy 4% 8%
0,00 ‘ ‘ ‘ 0% N = = M\
14.1 14.2 14.3 Zad.14 0 1 2 3 4 5
numer czynnosci liczba punktow

Jedno z dwoch najtatwiejszych zadan tego arkusza. Latwos¢ 0,55 lokuje je w grupie zadan

umi

arkowanie trudnych.

Uwagi na temat rozwigzan:
Z rozkladu punktéw jakie zdajacy uzyskali za to zadanie wynika, ze jes$li juz osoba
poprawnie rozpoczynala rozwiazywac to zadanie, to najczesciej doprowadzata je do konca.
Najczesciej popetlnianym btedem bylo przechodzenie do granicy bezposrednio z postaci
wzoru ciagu, jaka byta dana w zadaniu, bez proby zapisu licznika i mianownika utamka

W postaci odpowiedniowT‘” i n® +4n. Swiadczy to o stabym opanowaniu pojecia granicy

ciaggu liczbowego przez t¢ grupe zdajacych.
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Zadanie 15. (4 pkt)

Tres¢ zadania:
W dowolnym trojkacie ABC punkty M i N sa odpowiednio srodkami bokoéw AC 1 BC (Rys. 1).
C
Rys. 1

A B
Zapoznaj si¢ uwaznie z nast¢pujacym rozumowaniem:
Korzystajac z wtasno$ci wektorow i dziatan na wektorach, zapisujemy rownosci:
MN = MA+ AB + BN (D)
oraz
MN=MC+CN (2
Po dodaniu réwnosci (1) 1 (2) stronami otrzymujemy:

2-MN=0+AB+0
N =L 1B
2

Wykorzystujac wlasnosci iloczynu wektora przez liczbg, ostatnia réwno$¢ mozna
zinterpretowac nastgpujaco:

odcinek tqczqcy srodki dwoch bokow dowolnego trojkata jest rownolegty do trzeciego boku
tego trojkqta, zas jego diugosé jest rowna potowie diugosci tego boku.
Przeprowadzajac analogiczne rozumowanie, ustal zwiazek pomigdzy wektorem MN oraz

wektorami AB i DC, wiedzac, ze czworokat ABCD jest dowolnym trapezem, za$ punkty
M 1 N sa odpowiednio srodkami ramion 4D 1 BC tego trapezu (Rys. 2).

C

Rys. 2

Podaj interpretacjg otrzymanego wyniku.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):
— zastosowanie przedstawionego algorytmu do rozwiazania problemu teoretycznego.

Schemat punktowania
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Nr |Etapy rozwiazania PKT

%
Zapisanie wektora MN jako sumy odpowiednich wektorow:
21 5 5 5 > e 1
MN = MA+ AB+BN (1)  MN =MD+DC+CN  (2)

b

2.2 | Dodanie réwnosci (1) i (2) stronami 1
. . . G B
2.3 | Przeksztatcenie wyniku do prostej postaci: MN = 5 AB+DC 1
2.4 | Zinterpretowanie otrzymanego wyniku 1
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 15 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 15
' 0,83 0,88 100%
0,90 +-0, 0,79 0,80 0/0
0,80 A | 0-70 90 (1]
070 H | | ’ 80%
’ 70% 63%
10 0,60 11 - - -
2 60%
R
= 030 | 40%
) B 0,
0.20 1 S0% 17%
’ 20% 1—10% 79 —
0,10 | 10% 3% °
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ 0% ] == I ‘
15.1 15.2 15.3 154 Zad.15 0 1 2 3 4
numer czynnosci liczba punktow

Najtatwiejsze zadanie Arkusza II. Jedyne tatwe zadanie tego arkusza. Najczgsciej
uzyskiwano maksymalng liczbg punktéw za jego rozwigzanie

Uwagi na temat rozwigzan:

Zadanie to zastuguje na szczeg6lna uwagg. Jest to jedyne zadanie na tegorocznej maturze
z matematyki, w ktérym uczen miat przeprowadzi¢ rozumowanie analogiczne do podanego
(standard II.1.b). Gdyby nie tres¢ (rachunek wektorowy), ktéra wykracza poza poziom
podstawowy, zadanie to z powodzeniem mogtoby si¢ znalez¢ w Arkuszu 1. Wysoka
warto$§¢ wskaznika tatwosci tego zadania mozna wytlumaczy¢ tym, ze zard6wno podane
rozumowanie (wektorowy dowod twierdzenia o odcinku taczacym s$rodki bokéw trojkata),
jak 1 analogiczne rozumowanie, jakie miat zaprezentowa¢ zdajacy (wektorowy dowod
twierdzenia o odcinku laczacym $rodki ramion trapezu) to podstawowe przyktady
wykorzystania rachunku wektorowego i mozna je znalez¢é w wigkszo$ci podrgcznikow
z matematyki dla poziomu rozszerzonego.

Bledy, jakie spotykane byly w niektérych rozwiazaniach dotyczyly przewaznie
nieprecyzyjnego wykonania ostatniej czynnosci tj. zapisania wniosku o odcinku laczacym
srodki ramion trapezu. Zamiast podac obie istotne cechy tego odcinka (dtugos¢ réwna
sredniej arytmetycznej dtugosci podstaw trapezu i réwnolegtos¢ do podstaw) podawano
jedynie jedna z tych cech.

Spotykane byly tez, cho¢ bardzo nielicznie, bledy w zapisie rownosci wektorow:

_—

przyktadowo zamiast MC =-MA pojawial si¢ zapis MC = MA.
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Zadanie 16. (5 pkt)

Tres¢ zadania:
Szescian o krawedzi dtugosci a przecigto ptaszczyzna przechodzaca przez przekatna

podstawy 1 nachylona do plaszczyzny podstawy pod kqtem%. Sporzadz odpowiedni

rysunek. Oblicz pole otrzymanego przekroju.

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):

— wyznaczanie przekroju plaskiego wielo$cianu,

— obliczanie pola figury ptaskiej, m.in. z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych,
— stosowanie wlasnosci jednoktadnosci i podobienstwa w rozwiazywaniu zadan.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiazania PKT
16.1 Sporzadzenie rysunku wraz z oznaczeniami )
" |1 zaznaczenie kata nachylenia:
. . , . , . 2\3a
16.2 | Obliczenie dtugosci wysokosci 4 trapezu:  h = 3 1
o T 3W2-243
16.3 | Obliczenie dtugosci krotszej podstawy b trapezu: b = £—3k 1
o 2(V6 1)’
16.4 | Obliczenie pola S trapezu: S = i—3£ 1
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 16 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 16
0,90 100%
0,80 90%
o
2 0,60 o
2 050 gg;’ 149%
- (1]
B 0,30 40% || |—30%
8;’8 17 0,18 30% ||
20 - 0,11 20% | o
0,10 - |—| 0,04 . 10% 4 I 6% 3% 2%
0,00 : : : : 0% ‘ ‘|_|‘|_|‘|—|‘.—.
161 162 163 164 Zad.16 0 1 2 3 4 5
numer czynnosci liczba punktow

Jedno z trzech najtrudniejszych zadan. Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych ( 79%)
otrzymala co najwyzej 1 punkt z 5 mozliwych za jego rozwigzanie.

Uwagi na temat rozwigzan:
Nieliczni zdajacy rozwiazali to zadanie w cato$ci. Najczesciej popelnianym btedem byto
przyjecie, ze szukanym przekrojem jest trojkat (wtedy tez zdajacy mogt otrzymacé
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w czynno$ci 16.1 najwyzej 1 punkt, a przy tym zatozeniu poprawnie obliczyt pole tego
trojkata). Sposrod osob poprawnie rozwiazujacych poczatkowe etapy zadania znaczna
wigkszo$¢ miata problemy z poprawnym obliczeniem dtugos$ci krotszej podstawy trapezu

Zadanie 17. (7 pkt)

Tresé zadania:

Wykaz, bez uzycia kalkulatora i tablic, ze 3\/ 5\/5 +7 - i/ 5\/5 — 7 jest liczba catkowita.

Badane czynnoSci ucznia (wg kartoteki):

— przeprowadzanie rozumowania typu matematycznego stosujac m.in. wzory skroconego
mnozenia.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiagzania PKT
Wprowadzenie oznaczef, np.: x=v5v2+7, y=I52-7, a=x—y
17.1 3 1
lub a=35v2+7-5v2-7 ia’ =(%/5\5+7 —%/5&—7)
17.2 | Skorzystanie z tozsamosci: (x — y)’ = x* — y* = 3xp(x - ) 1
173 Wykorzystanie tozsamosci 1 oznaczen do uzyskania rownania z niewiadoma a )
" | (w tym 1 p. za metodg oraz 1 p. za obliczenia): a’ =14 —3a (*)
17.4 | Wyznaczenie catkowitego pierwiastka rownania (*): a = 2 1
175 Zapisanie rOwnania (*) w postaci iloczynowe;j: (a - 2)(012 +2a+ 7) =0 |
| lub stwierdzenie, ze réwnanie (*) ma jeden pierwiastek
Wykazanie, ze 3\/ 5\/5 +7 - 3\/ sﬁ — 7 jest liczba catkowita —sprawdzenie
17.6 | warunku A(0i uzasadnienie, ze a = 2 jest jedynym rzeczywistym 1
pierwiastkiem réwnania (*)
Wybrane wskazniki statystyczne:
Zadanie 17 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 17
0,90 | 100%
0,80 90% {81%
0,70 80% -
2 0,60 70% ||
2 0,50 - 60% ||
5 040 50% |
0,30 40% 1
0,14 0,15
020 {9 g 8
’ 0,07 0,07 006 0,06 0,09 30% 1
0,10 0% 1|
0,00 ] |_| R fgé L T2 5% o gy 49 49 5%
ctrees || wilima T
< 0 1 2 3 4 5 6 7
numer czynnosci liczba punktéw

Zadanie okazato si¢ bardzo trudne. Az 81% rozwiazujacych otrzymato 0 punktow za jego
rozwigzanie. Jest to najtrudniejsze zadanie tego egzaminu.

Uwagi na temat rozwigzan:
Warto jednak zauwazy¢, ze brak jest praktycznie osob, ktore otrzymywaty liczbg punktow
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od 3 do 6. Jest to spowodowane tym, ze dwie poczatkowe czynnos$ci zadania (17.1 1 17.2)
byly czegsto wykonywane przez piszacych, ale brak im byto pomystu na ich wykorzystanie.
Z drugiej strony stosunkowo duza liczba osob, ktore otrzymalty maksimum punktow
$wiadczy o tym, ze jesli juz zdajacy mial pomyst na rozwiazanie zadnia, to rozwiazywatl je
w caloscl.

Oproécz sposobu rozwigzania ujgtego w schemacie punktowania czgsto stosowano sposob
polegajacy na ,,zwijaniu” wyrazen podpierwiastkowych do szescianu sumy i szeScianu
roznicy.

W zadaniu tym szczegélnie widoczne byly braki w umiejetnosciach rachunkowych
zdajacych, bardzo czgsto zdarzalo sig, ze szescian sumy traktowany byt dalej jak suma
szescianow.

Zadanie 18. (8 pkt)

Tres¢ zadania:
Pary liczb (x, y) spetniajace uktad rownan:
4+ +2y+1=0
-x*+y+4=0

sa wspotrzednymi wierzchotkow czworokata wypuktego ABCD.

a) Wyznacz wspotrzedne punktow: 4, B, C, D.

b) Wykaz, ze czworokat ABCD jest trapezem réwnoramiennym.

¢) Wyznacz rdwnanie okregu opisanego na czworokacie ABCD.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— rozwiazywanie uktadu rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jedno
jest stopnia drugiego,

— uzasadnianie, Ze czworokat jest trapezem réwnoramiennym,

— wyznaczanie wspotrzednych $rodka i dlugos$ci promienia okrggu opisanego na
czworokacie,

— przedstawianie okrggu za pomoca rownania z dwiema niewiadomymi.

Schemat punktowania

Nr | Etapy rozwiagzania PKT
18.1 | Doprowadzenie uktadu do rownania jednej zmiennej i rozwiazanie 2
182 Wyznaczenie wspoirzednych wierzchotkow czworokata: 1

T A=(-1:-3),B=(1;-3),C=(3;5), D=(-3;5)
183 Uzasadnienie ze czworokat ABCD jest trapezem roOwnoramiennym, np. 1

" |4AB||CDoraz | AD |=| BC|
18.4 | Wyznaczenie roéwnania symetralnej odcinka BC: x+4y—-6=0 1
18.5 | Wyznaczenie wspoirzednych srodka okregu: O= (O;%) 1
18.6 | Obliczenie dtugosci promienia okregu: r = @ 1
18.7 | Zapisanie rownania okregu: x* + (y - %)2 =5 1
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Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 18 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1.00 Zadanie 18
0,90 A 100%
0,80 10,70 90%
0,70 0,59 80%
9 0,60 H 0,55 70%
3 0,45
$ 0,50 - ’ 60%
E 0,40 + u 0,27 y 50%
0,30 H | 0,23 0,23 40%
0,20 1 30% {20% 20%
0,10 - 20% 13% o o o 13%
0,00 : A1 ‘ 10% 5% 8% 8% 6% 8%
S8 2T 8 o8y e ° @ 8w e [
® © © © ® B © T 0% : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
,‘\l“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8
numer czynnosci liczba punktow

Zadanie trudne. Co piaty zdajacy nie uzyskal punktow za rozwiazanie tego zadania.

Uwagi na temat rozwiazan:

Zadanie to bylo jednym z bardziej ztozonych zadan Arkusza I1.O ile stosunkowo dobrze
zdajacy radzili sobie z dwoma poczatkowymi etapami rozwigzania zadania — rozwigzaniem
uktadu rownan i wykazaniem, ze otrzymany czworokat to trapez rownoramienny, o tyle
znaczne gorzej zostala wykonana czg$¢ trzecia zadania — wyznaczenie wspotrzednych
srodka i dhugosci promienia okrggu opisanego na tym trapezie. Lepiej w tej czesci
rozwigzania wypadta umiejetno$¢ zapisania rdwnania okrggu o danym $rodku i dtugosci
promienia.

Zadanie 19. (10 pkt)

Tres¢ zadania:
. , . 2 P 1
Dane jest rownanie: x~ + (m — S)x +m +m+ Z =0.

Zbadaj, dla jakich warto$ci parametru m stosunek sumy pierwiastkow rzeczywistych
réwnania do ich iloczynu przyjmuje warto$¢ najmniejsza. Wyznacz tg wartosc.

Badane czynnosci ucznia (wg kartoteki):

— wyznaczanie dziedziny funkcji wymiernej (w tym stosowaé wzory Victe’a),
— obliczanie pochodnych wielomianéw i funkcji wymiernych,

— stosowanie pochodnych do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych.

Schemat punktowania

Nr |Etapy rozwiagzania PKT
Okreslenie warunkow istnienia rzeczywistych pierwiastkéw rdwnania:
11 A>0 dlam e (- 6;2) !
19.2 | Okreslenie wzoru funkcji m— f(m) _hTh ( ): —m 52 1
X% (m+3)
19.3 | Okreslenie dziedziny funkcji i m € <— 6; —%)u (— %,%> 1
19.4 | Zastosowanie wzoru na pochodna ilorazu 1
19.5 | Obliczenie pochodnej funkcji f 1
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19.6 | Okreslenie miejsca zerowego pochodnej funkcji i m =105

19.7 | Obliczenie wartosci /(- 6)i f(2): f(-6) =%, f(4)=1 )

19.8 | Zbadanie znaku pochodnej funkcji: /'(m))0 dlame(—6:—1), £'(m)(0 dlame (gg)
lez

19.9 Uzasadnienie, ze f (— ) -t jest najmniejsza wartoscig funkcji (m = 3 lez

poza przedziatem okreslonosc1).

Wybrane wskazniki statystyczne:

Zadanie 19 Procentowy rozktad uzyskanych punktow
1,00 Zadanie 19
100%
0,80 - 90%
0,
2 % 0,360,36 >
E 0,40 1 0 25 0 32 0 28 28:;0
0 0,
O'ZOH HHOWHOOG 40% [T
0,00 30% A e
- 0 0 o o 20% - 11% 12%11%
93‘5;9;599; 100/277-l—|—|_|—|—%4%%7%5%6% 5% 9% 2% 2°
S 0% ; ‘|_|‘|_|‘|_|‘ ; ‘r"|—|‘|—|‘|—|
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numer czynnosci liczba punktéw

Podobnie jak poprzednie zadanie to okazato si¢ trudne dla rozwiazujacych. Ponad 1/3
z nich uzyskata 0 punktéw za jego rozwigzanie.

Uwagi na temat rozwigzan:

Nie zdarzaty sig praktycznie inne od przedstawionego w schemacie punktowania sposoby
rozwiazania tego zadania. Z analizy rozwiazan uczniowskich wynika brak jednoznacznego
rozumienia pojgcia ,,...pierwiastkow rzeczywistych rownania...”. W przypadku, gdy
zdajacy zakladal, ze nalezy przez to rozumie¢ rozwigzania rzeczywiste rdéwnania
kwadratowego, a wigc dwie rozne liczby, to woéwczas dziedzing badanej pozniej funkcji
byla suma przedziatow otwartych 1 wtedy w istotny sposob zmieniat si¢ sens zadania.

Spora grupa uczniow w ogoéle nie widziala potrzeby zaktadania, ze wyrdznik rownania
musi by¢ nieujemny. Zdecydowanie najlatwiejsza w tym zadaniu okazala si¢ umiejgtnoscé
zastosowania wzorow Victe’a.

6. Latwosci standardow - Arkusz II.

tatwosci standardow
Arkusz Il

1,00

0,80
O
\8 0,60 1 0,48 0,46
% 0,40 -

0,19
0,20
Standard | Standard |l Standard Il

Rysunek 35. Latwosci standardow dla Arkusza II.
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Podobnie jak dla Arkusza I, tak i dla Arkusza II najtatwiejsze okazaly si¢ umiejgtnosci
z zakresu | standardu wymagan egzaminacyjnych. Prawie t¢ sama tatwo$¢ mial ogdt
umiejetnosci  ze standardu I, najmniejsza tatwos¢ — =ze standardu III. Graficzne
przedstawienie tatwosci poszczegoélnych czynnosci podane jest na rysunku 36. W tabeli 40 na
stronie 65 zostaly podane doktadne wartosci tatwosci tych umiejetnosci. Wskazniki tam
podane uwzgledniaja tez przedmiot obowiazkowy 1 dodatkowy. Statystyki opisowe czynno$ci
zestawione sa w tabeli 42 na stronie 67.

tatwosci czynnosci w obrebie standardow
Arkusz Il

0,9
08
07 |
0,6 41 _
05
0,4 1 | =
0,3 1+ . | =

il I] HDW NI

tatwos¢é

R i it e it e i i i i i i i i i i il R o i ah

numer czynnosci

O Standard | @ Standard W Standard lil

Rysunek 36. Latwosci czynnos$ci w obrebie poszczegolnych standardéw dla Arkusza 1.

V. Whioski

1. Egzamin z matematyki okazal si¢ najtrudniejszym egzaminem tegorocznej matury
biorac pod uwage przedmioty obowiazkowe.

2. Wynik $redni dla grupy osoéb piszacych matematyke na poziomie rozszerzonym jest
znacznie wyzszy od wyniku piszacych na poziomie podstawowym. Swiadczy to
o $wiadomym wyborze poziomu egzaminu, jakiego dokonywali zdajacy. Jest to o tyle
ciekawe, ze w tej sesji ustawodawca dopuszczal podjecie decyzji o wyborze poziomu
w trakcie egzaminu i mozna bylo przypuszczaé, ze wiele przypadkowych osob
zdecyduje si¢ zdawac poziom rozszerzony.

3. Absolwenci licedéw profilowanych osiagngli duzo gorsze wyniki niz absolwenci
licedw ogdlnoksztatcacych.

4. Przygotowujac ucznidow do egzaminu nalezy szczegdlnie duza uwage zwrocié na:
a) ksztalcenie podstawowych umiejgtnosci:

logicznego wnioskowania i czytelnego zapisywania swojego toku myslenia,

poprawnej analizy zadania,

rozumienia pojec¢, a nie tylko stosowania wyuczonych algorytmow,

zastosowania matematyki w zadaniu praktycznym (tworzenie modelu

matematycznego, czgsto prostego),

b) sprawne postugiwanie si¢ zestawem wzorow.
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VI. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki gminach i powiatach .

1. Wojewodztwo lodzkie

Arkusz 1
Tabela 19. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I dla gmin i powiatow wojewodztwa lédzkiego.
Gmina / Powiat Licz_b'a Srednia LT, Mediana | Dominanta Maks Min Rozstep
uczniow Stand.
m. Betchatow 279 27,17 13,01 26,00 50 50 3 47
Szczercow 4 22,25 5,74 22,50 - 29 15 14
Zelow 14 18,93 7,32 19,00 19 32 10 22
belchatowski 297 26,71 12,85 25,00 15 50 3 47
m. Kutno 158 31,02 10,44 33,00 34 50 2 48
Kros$niewice 5 22,40 7,02 21,00 - 34 15 19
Zychlin 18 26,33 11,38 24,50 23 45 8 37
kutnowski 181 30,31 10,59 32,00 34 50 2 48
task 90 25,78 10,06 25,00 24 50 3 47
Sedziejowice 2 5,50 2,12 5,50 - 7 4 3
faski 92 25,34 10,38 24,50 24 50 3 47
m. Leczyca 90 26,64 11,40 26,00 15 49 2 47
Piatek 11 15,73 8,52 15,00 15 30 4 26
teczycki 101 25,46 11,60 24,00 15 49 2 47
m. towicz 136 30,13 10,39 29,50 36 49 5 44
Zduny 11 22,45 16,19 19,00 19 50 2 48
towicki 147 29,55 11,04 29,00 28 50 2 48
Koluszki 55 20,44 9,64 19,00 18 49 2 47
Tuszyn 14 23,43 10,52 23,00 9 43 9 34
t6dzki wschodni 69 21,04 9,82 20,00 18 49 2 47
Drzewica 20 23,80 9,06 21,00 21 40 10 30
Opoczno 189 23,99 10,88 22,00 18 50 4 46
Zarnéw 3 13,33 3,79 15,00 - 16 9 7
opoczynski 212 23,82 10,70 22,00 18 50 4 46
m. Konstantynéwt.. 15 16,00 6,35 16,00 13 31 7 24
m. Pabianice 235 31,29 12,00 31,00 50 50 4 46
Ksaweréw 3 17,67 21,08 6,00 - 42 5 37
pabianicki 253 30,23 12,43 30,00 50 50 4 46
Dziatoszyn 10 18,60 12,88 13,50 9 48 8 40
Pajeczno 40 24,33 9,55 22,50 18 50 9 41
pajeczanski 50 23,18 10,41 21,50 24 50 8 42
Czarnocin 5 23,80 12,24 25,00 - 38 7 31
Grabica 4 10,25 1,89 9,50 9 13 9 4
Sulejow 12 15,00 5,67 15,00 8 27 8 19
Wola Krzysztoporska 7 14,14 7,15 11,00 8 22 7 15
Wolbérz 11 27,27 8,31 28,00 35 39 15 24
piotrkowski 39 18,95 9,59 17,00 8 39 7 32
Poddebice 52 30,54 9,24 30,50 27 48 12 36
poddebicki 52 30,54 9,24 30,50 27 48 12 36
m. Radomsko 181 26,97 11,86 27,00 15 50 2 48
Kamiensk 27 20,22 7,21 20,00 15 35 9 26
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Przedbérz 32 20,81 9,07 19,50 15 42 4 38
radomszczanski 240 25,39 11,40 24,00 15 50 2 48
m. Rawa Maz. 130 27,56 10,75 28,00 15 50 7 43
Biata Rawska 5 14,80 5,76 15,00 15 24 9 15
rawski 135 27,09 10,87 27,00 15 50 7 43
m. Sieradz 225 27,72 10,42 27,00 15 50 7 43
Btaszki 33 24,21 9,08 24,00 24 44 8 36
Warta 13 27,62 7,70 28,00 23 45 15 30
Ztoczew 26 27,88 9,86 28,00 21 43 9 34
sieradzki 297 27,34 10,15 26,00 15 50 7 43
Gluchow 16 13,25 4,81 13,50 12 23 6 17
Godzianéw 6 13,00 6,72 11,50 - 26 7 19
skierniewicki 22 13,18 5,22 12,00 12 26 (] 20
m. Tomaszéw Maz. 199 30,10 11,58 32,00 32 50 2 48
tomaszowski 199 30,10 11,58 32,00 32 50 2 48
Wielun 219 30,04 10,41 30,00 25 50 2 48
wielunski 219 30,04 10,41 30,00 25 50 2 48
Lututow 8 19,50 5,53 19,00 19 27 10 17
Wieruszéw 42 22,19 10,62 19,50 21 50 6 44
wieruszowski 50 21,76 9,99 19,00 19 50 6 44
m. Zdunska Wola 159 26,08 10,58 26,00 20 48 4 44
Zdunska Wola 2 24,50 3,54 24,50 - 27 22 5
zdunskowolski 161 26,06 10,52 26,00 20 48 4 44
m. Gtowno 23 19,83 10,83 17,00 16 42 3 39
m. Ozorkéw 41 28,00 10,03 30,00 31 48 8 40
m. Zgierz 146 27,89 11,98 28,00 20 50 4 46
Aleksandrow t. 35 16,77 7,97 15,00 15 42 5 37
| zgierski 245 25,56 11,82 24,00 15 50 3 47
m. Brzeziny 21 26,10 11,18 25,00 31 48 2 46
brzezinski 21 26,10 11,18 25,00 31 48 2 46
t.odz-Batuty 714 28,22 11,93 27,00 15 50 2 48
t6dz-Gorna 501 28,87 11,91 29,00 15 50 4 46
¥ 6dz-Polesie 234 28,74 12,12 30,00 15 50 2 48
t6dz-Srédmiescie 513 31,29 12,19 32,00 45 50 0 50
todz-Widzew 150 29,51 10,45 28,50 28 50 5 45
m. £odz 2112 29,27 11,96 29,00 15 50 0 50
m. Piotrkédw Tryb. 316 29,40 10,74 29,00 25 50 8 42
m. Piotrkoéw Tryb. 316 29,40 10,74 29,00 25 50 8 42
m. Skierniewice 235 28,37 11,60 28,00 25 50 4 46
m. Skierniewice 235 28,37 11,60 28,00 25 50 4 46

54




Raport z egzaminu maturalnego z matematyki — maj 2005 r.

Arkusz I1
Tabela 20. Wybrane wskaZniki statystyczne Arkusza II dla gmin i powiatow wojewédztwa lédzkiego.

Gmina / Powiat ulz:f:it:')?lv Srednia os(t’::gl Mediana | Dominanta Maks Min Rozstep
m. Betchatow 184 18,17 12,76 15,50 6 50 0 50
Szczercéw 4 5,00 3,74 4,50 - 10 1 9
Zelow 7 9,71 3,59 11,00 12 14 4 10
belchatowski 195 17,59 12,65 14,00 6 50 0 50
m. Kutno 118 18,85 9,28 18,50 16 47 1 46
Kro$niewice 1 6,00 - 6,00 - 6 6 0
Zychlin 11 12,91 7,48 11,00 17 26 5 21
kutnowski 130 18,25 9,29 17,00 16 47 1 46
task 67 14,27 8,91 12,00 20 34 0 34
Sedziejowice - - - - - - - -
taski 67 14,27 8,91 12,00 20 34 0 34
m. keczyca 59 17,61 10,03 18,00 2 39 2 37
Pigtek - - - - - - - -
teczycki 59 17,61 10,03 18,00 2 39 2 37
m. Lowicz 93 17,14 9,15 17,00 24 42 0 42
Zduny 4 24,00 15,60 20,00 - 46 10 36
towicki 97 17,42 9,47 17,00 10 46 0 46
Koluszki 39 8,85 7,37 7,00 2 28 0 28
Tuszyn 8 11,88 8,61 10,00 - 27 3 24
t6dzki wschodni 47 9,36 7,58 7,00 2 28 0 28
Drzewica 11 18,45 5,34 20,00 22 27 10 17
Opoczno 129 11,11 8,71 9,00 4 35 0 35
Zarnow - - - - - - - _
opoczynski 140 11,69 8,71 10,00 4 35 0 35
m. Konstantynowt.. 14 4,57 5,12 3,00 1 18 0 18
m. Pabianice 192 18,18 11,61 17,00 9 43 0 43
Ksaweréw 2 14,50 13,44 14,50 - 24 5 19
pabianicki 208 17,23 11,77 17,00 5 43 0 43
Dziatoszyn 3 12,67 12,42 6,00 - 27 5 22
Pajeczno 23 12,48 8,72 11,00 7 35 2 33
pajeczanski 26 12,50 8,91 10,50 5 35 2 33
Czarnocin - - - - - - - -
Grabica - - - - - - - -
Sulejow 6 5,67 5,09 3,50 2 15 2 13
Wola Krzysztoporska - - - - - - - -
Wolbérz 7 18,43 8,96 17,00 - 32 6 26
piotrkowski 13 12,54 9,73 12,00 2 32 2 30
Poddebice 41 16,05 8,01 16,00 18 32 0 32
poddebicki 41 16,05 8,01 16,00 18 32 0 32
m. Radomsko 128 17,86 9,74 18,00 9 44 1 43
Kamiensk 12 12,00 7,11 11,00 23 23 1 22
Przedborz 13 10,62 10,45 7,00 15 36 1 35
radomszczanski 153 16,78 9,88 16,00 9 44 1 43
m. Rawa Maz. 91 17,38 8,93 17,00 21 40 1 39
Biata Rawska - - - - - - - -
rawski 91 17,38 8,93 17,00 21 40 1 39
m. Sieradz 147 14,80 9,99 13,00 5 39 0 39
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Btaszki 14 14,57 10,39 11,00 6 32 2 30
Warta 6 13,83 9,22 12,00 - 29 4 25
Ztoczew 11 20,73 5,46 23,00 25 27 9 18
sieradzki 178 15,12 9,82 13,50 5 39 0 39
Gluchow 5 3,00 2,74 3,00 - 7 0 7
Godzianow - - - - - - - -
skierniewicki 5 3,00 2,74 3,00 - 7 0 7
m. Tomaszéw Maz. 103 18,08 12,28 16,00 0 50 0 50
tomaszowski 103 18,08 12,28 16,00 0 50 0 50
Wielun 170 18,50 9,01 19,00 17 50 0 50
wielunski 170 18,50 9,01 19,00 17 50 0 50
Lututéw 1 4,00 - 4,00 - 4 4 0
Wieruszow 27 12,93 9,43 12,00 12 33 0 33
wieruszowski 28 12,61 9,40 12,00 12 33 0 33
m. Zdunska Wola 135 13,28 8,79 12,00 6 38 0 38
Zdunska Wola 2 21,50 0,71 21,50 - 22 21 1
zdunskowolski 137 13,40 8,79 12,00 6 38 0 38
m. Glowno 13 7,85 6,32 4,00 3 19 2 17
m. Ozorkéw 31 12,77 7,58 12,00 9 33 0 33
m. Zgierz 105 17,13 10,18 16,00 24 41 0 41
Aleksandrow k. 29 10,66 6,52 10,00 15 34 0 34
| zgierski 178 14,64 9,51 13,00 9 41 0 41
m. Brzeziny 16 11,81 8,35 12,50 1 25 0 25
brzezinski 16 11,81 8,35 12,50 1 25 0 25
t.6dz-Batuty 578 17,32 10,65 17,00 6 46 0 46
t6dz-Gorna 412 16,75 9,86 17,00 4 42 0 42
todz-Polesie 193 18,59 10,16 19,00 27 45 0 45
¥ 6dz-Srodmiescie 432 20,02 10,63 20,00 21 49 1 48
t 6dz-Widzew 126 16,98 10,06 17,00 17 39 0 39
m. Lodz 1741 17,97 10,43 18,00 18 49 0 49
m. Piotrkéw Tryb. 226 18,62 9,76 19,00 16 46 0 46
m. Piotrkéw Tryb. 226 18,62 9,76 19,00 16 46 0 46
m. Skierniewice 178 16,65 10,82 16,00 5 50 0 50
m. Skierniewice 178 16,65 10,82 16,00 5 50 0 50

56




Raport z egzaminu maturalnego z matematyki — maj 2005 r.

2. Wojewddztwo Swigetokrzyskie

Arkusz I
Tabela 21. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I dla gmin i powiatéw woj. $wietokrzyskiego.
Gmina / Powiat Llcz_b'a Srednia Lk Mediana | Dominanta Maks Min Rozstep
uczniow stand.
Busko-Zdroj 139 29,60 12,47 29,00 28 50 1 49
Stopnica 4 18,00 12,41 19,00 - 32 2 30
buski 143 29,28 12,57 29,00 28 50 1 49
Jedrzejow 143 22,39 11,85 20,00 15 49 3 46
Matogoszcz 11 20,73 9,61 19,00 12 44 11 33
Sedziszéw 18 15,39 7,70 15,50 15 29 2 27
Wodzistaw 12 17,50 5,28 17,00 22 25 9 16
jedrzejowski 184 21,29 11,25 19,00 15 49 2 47
Kazimierza Wielka 88 25,11 10,56 23,00 22 49 2 47
kazimierski 88 25,11 10,56 23,00 22 49 2 47
Bodzentyn 24 24,42 9,77 22,50 15 40 10 30
Checiny 13 22,38 6,96 20,00 25 40 15 25
Chmielnik 28 20,89 7,23 19,50 17 37 9 28
topuszno 6 26,17 9,75 28,50 - 36 13 23
Morawica 4 19,25 9,22 19,50 - 30 8 22
Nowa Stupia 2 14,50 6,36 14,50 - 19 10 9
Piekoszow 6 22,00 2,90 22,00 - 26 18 8
kielecki 83 22,37 8,12 20,00 15 40 8 32
Konskie 145 28,58 11,55 29,00 15 49 3 46
Staporkow 16 25,38 8,82 23,00 19 41 13 28
konecki 161 28,26 11,33 28,00 15 49 3 46
Opatoéw 75 20,33 9,54 20,00 16 44 3 41
Ozarow 23 27,57 10,12 29,00 42 46 11 35
opatowski 98 22,03 10,10 20,50 16 46 3 43
m. Ostrowiec Sw. 353 28,01 12,50 29,00 39 50 1 49
Cmieléw 3 22,00 12,53 21,00 - 35 10 25
ostrowiecki 356 27,96 12,50 29,00 39 50 1 49
Dziatoszyce 4 17,75 10,53 15,50 - 32 8 24
Pinczow 82 20,23 14,76 20,00 0 46 0 46
pinczowski 86 20,12 14,55 19,50 0 46 0 46
m. Sandomierz 126 27,75 11,25 27,50 15 50 6 44
Klimontéw 15 23,93 9,96 26,00 26 40 6 34
Koprzywnica 5 22,80 12,99 20,00 - 43 10 33
Samborzec 10 26,30 10,24 25,00 23 42 10 32
Zawichost 8 18,00 9,72 15,50 - 35 8 27
sandomierski 164 26,69 11,20 26,50 15 50 6 44
m. Skarzysko-Kam. 272 24,38 11,75 23,00 23 50 0 50
skarzyski 272 24,38 11,75 23,00 23 50 0 50
m. Starachowice 283 22,66 12,03 21,00 0 50 0 50
starachowicki 283 22,66 12,03 21,00 0 50 0 50
Bogoria 25 30,08 7,83 28,00 28 45 18 27
Osiek 12 29,00 8,09 25,00 24 41 16 25
Pofaniec 55 27,44 12,38 26,00 19 49 6 43
Staszéw 139 26,32 11,87 24,00 19 49 3 46
staszowski 231 27,13 11,47 26,00 19 49 3 46
Wiloszczowa 107 21,64 11,41 19,00 17 48 2 46
wiloszczowski 107 21,64 11,41 19,00 17 48 2 46
m. Kielce 1085 27,36 11,70 27,00 15 50 0 50
m. Kielce 1085 27,36 11,70 27,00 15 50 0 50
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Arkusz 11
Tabela 22. Wybrane wskaZniki statystyczne Arkusza II dla gmin i powiatow woj. Swigtokrzyskiego.
Gmina / Powiat L|cz_b’a Srednia Qe Mediana | Dominanta Maks Min Rozstep
uczniéow stand.
Busko-Zdroj 90 21,29 9,17 20,00 20 43 4 39
Stopnica - - - - - - - -
buski 90 21,29 9,17 20,00 20 43 4 39
Jedrzejow 72 17,68 10,22 17,50 12 39 1 38
Matogoszcz 4 10,50 9,98 8,00 - 24 2 22
Sedziszéw 4 5,00 4,69 4,50 - 11 0 11
Wodzistaw 10 4,90 3,00 5,00 5 11 1 10
jedrzejowski 90 15,38 10,53 13,50 11 39 0 39
Kazimierza Wielka 45 15,20 8,59 15,00 5 33 0 33
kazimierski 45 15,20 8,59 15,00 5 33 0 33
Bodzentyn 13 13,31 7,96 15,00 20 27 1 26
Checiny 8 10,75 8,28 9,50 - 27 0 27
Chmielnik 4 19,25 2,87 18,50 17 23 17 6
topuszno 4 11,75 7,18 11,00 - 21 4 17
Morawica 2 4,50 4,95 4,50 - 8 1 7
Nowa Stupia - - - - - - - -
Piekoszow - - - - - - - -
kielecki 31 12,65 7,72 13,00 20 27 0 27
Konskie 85 18,27 8,41 19,00 19 40 0 40
Staporkow 7 10,57 6,73 8,00 | - 24 4 20
konecki 92 17,68 8,52 18,00 19 40 0 40
Opatoéw 45 12,29 11,28 7,00 4 43 1 42
Ozaroéw 17 14,76 7,77 14,00 21 26 3 23
opatowski 62 12,97 10,44 9,50 4 43 1 42
m. Ostrowiec Sw. 211 19,69 10,89 19,00 14 45 0 45
Cmieléw - - - - - - - -
ostrowiecki 211 19,69 10,89 19,00 14 45 0 45
Dziatoszyce 4 1,75 3,50 0,00 0 7 0 7
Pinczéw 49 12,73 8,25 10,00 9 38 1 37
pinczowski 53 11,91 8,49 9,00 7 38 0 38
m. Sandomierz 75 20,48 11,71 19,00 14 45 0 45
Klimontow 5 15,20 5,97 14,00 - 22 7 15
Koprzywnica 2 17,00 9,90 17,00 - 24 10 14
Samborzec 6 2217 6,31 20,00 - 34 17 17
Zawichost 5 7,40 3,65 7,00 - 12 3 9
sandomierski 93 19,53 11,23 18,00 7 45 0 45
m. Skarzysko-Kam. 123 17,52 9,97 15,00 13 42 0 42
skarzyski 123 17,52 9,97 15,00 13 42 0 42
m. Starachowice 146 14,32 9,42 13,00 7 46 0 46
starachowicki 146 14,32 9,42 13,00 7 46 0 46
Bogoria 12 28,75 12,06 32,50 37 41 4 37
Osiek 12 15,33 7,46 12,50 11 31 9 22
Potaniec 34 16,94 9,84 15,50 15 39 1 38
Staszow 97 16,85 9,80 17,00 6 43 0 43
staszowski 155 17,67 10,28 16,00 6 43 0 43
Wioszczowa 42 12,33 8,05 11,00 0 26 0 26
wiloszczowskKi 42 12,33 8,05 11,00 0 26 0 26
m. Kielce 641 17,66 11,01 17,00 22 46 0 46
m. Kielce 641 17,66 11,01 17,00 22 46 0 46
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VII. Zalaczniki.
1. Wojewodztwo lodzkie

Tabela 23. Wybrane wskazniki statystyczne wynikéw punktowych Arkusza I dla woj. lédzkiego
z podzialem na przedmiot, poziom i typ szKoly.

Matematyka zdawana jako przedmiot

Wskaznik obowigzkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie na poziomie

podstawowym rozszerzonym rozszerzonym
ogoétem | LO LP ogotem | LO LP ogoétem | LO LP

Liczebnosé 1518 1016 502 3491 3304 187 736 668 68
Wynik 49 49 42 50 50 50 50 50 | 45
maksymalny
Wynik 0 2 0 5 5 7 2 2 5
minimalny
Zl}gﬁ}( 18,25 19,63 | 15,45 32,05 32,49 | 24,29 28,97 29,68 | 22,01
Odehylenie 1555 | g8on | 677 | 10,19 | 10,10 | 868 | 1212 | 12,14 | 9,58
standardowe

Tabela 24. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla woj.
lodzkiego.

Matematyka
Wskaznik Arkusz I

(woj. t6dzkie)

ogotem | LO LP
Liczebnosé 5745 4988 757
Wynik 50 50 50
maksymalny
Wynik 0 2 0
minimalny
Wynik 28,01 | 2949 | 1822
sredni
Odchylenie 14457 | 1137 | 852
standardowe

Tabela 25. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy
i dodatkowy oraz typ szkoly dla woj. L.édzkiego.

Matematyka zdawany jako przedmiot

Wskaznik obowiazkowy dodatkowy
na poziomie rozszerzonym | na poziomie rozszerzonym
ogotem | LO LP ogoélem | LO LP

Liczebnos$¢ 3491 3304 187 736 668 68
Wynik 50 50 39 46 46 32
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 0
minimalny
Wynik 17,38 | 17,93 | 760 | 1486 | 1569 | 6,72
$redni
Odehylenie ) 4654 | 1015 | 589 | 1082 | 1083 | 643
standardowe
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Tabela 26. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla woj.
lodzkiego.

Matematyka
Wskaznik Arkusz II

(woj. t6dzkie)

ogétem | LO LP

Liczebnos¢ 4227 3972 255
Wynik 50 50 39
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 16,94 | 17,55 | 7,37
Sredni
Odchylenie | 1635 | 1030 | 6,04
standardowe

2. Wojewoddztwo Swigetokrzyskie

Tabela 27. Wybrane wskazniki statystyczne wynikéw punktowych Arkusza I dla woj. Swigtokrzyskiego
z podzialem na przedmiot, poziom i typ szkoty.

Matematyka zdawana jako przedmiot

Wskaznik obowiazkowy dodatkowy
na poziomie na poziomie na poziomie
podstawowym rozszerzonym rozszerzonym

ogdtem | LO LP ogblem | LO LP ogdtem | LO LP
Liczebnos$¢ 1467 949 518 1593 1495 98 281 263 18
Wynik 47 a7 | 47 50 50 | 42 50 50 | 40
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 7 0 0 7
minimalny
Wynlk 17,61 18,58 | 15,84 32,53 33,04 | 24,85 30,56 31,37 | 18,78
sredni
Odchylenie | g55 | g4 | 753 | 1014 | 1003 | 847 | 1148 | 11,15 | 9,86
standardowe

Tabela 28. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla woj.

$wietokrzyskiego.
Matematyka

Wskaznik Arkusz I

(woj. $wietokrzyskie)

ogétem | LO LP
Liczebnos¢ 3341 2707 634
Wynik 50 50 47
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 2582 | 27,81 | 17,32
sredni
Odehylenie |1y 95 | 4179 | 840
standardowe
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Tabela 29. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy
i dodatkowy oraz typ szkoly dla woj. Swietokrzyskiego.

Matematyka zdawany jako przedmiot
Wskaznik obowigzkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie

rozszerzonym rozszerzonym
ogotem | LO LP ogoélem | LO LP

Liczebnos$¢ 1593 1495 98 281 263 18
Wynik 46 46 28 44 44 16
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 0
minimalny
Wynik 1757 | 1827 | 685 | 1512 | 1586 | 4,33
Sredni
Odehylenie {4555 | 4042 | 547 | 1005 | 987 | 551
standardowe

Tabela 30. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla woj.

Swietokrzyskiego.
Matematyka

Wskaznik Arkusz II

(woj. Swigtokrzyskie)

ogétem | LO LP
Liczebnos$é 1874 1758 116
Wynik 46 46 28
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 17,20 | 17,91 | 6,46
sredni
Odchylenie 10,51 10,37 5,53
standardowe
3. Miasto Lédz.

Tabela 31. Wybrane wskazniki statystyczne wynikéw punktowych Arkusza I dla miasta Fodzi
z podzialem na przedmiot, poziom i typ szkoly.

Matematyka zdawana jako przedmiot

Wskaznik obowiazkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie na poziomie

podstawowym rozszerzonym rozszerzonym

ogotem | LO LP ogotem | LO LP ogotem | LO LP

Liczebnos¢ 371 248 123 1469 1422 47 272 250 22
Wynik 42 42 38 50 50 44 50 50 | 45
maksymalny
Wynik 0 2 0 5 5 12 2 2 12
minimalny
Wynik 16,28 | 17,38 | 14,06 | 32,21 | 32,50 | 23,40 | 31,10 | 31,74 | 23,91
Sredni
Odchylenie 7,82 815 | 658 | 1040 | 1035 | 7,71 | 12,77 | 12,79 | 10,41
standardowe
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Tabela 32. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla

miasta Lodzi.

Tabela 33. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy

Matematyka
Wskaznik Arkusz I
(Lodz)
ogétem | LO LP
Liczebnos¢ 2112 1920 192
Wynik 50 50 45
maksymalny
Wynik 0 2 0
minimalny
Wynik 2027 | 3045 | 17.47
Sredni
Odchylenie 11,96 | 11,60 | 8,65
standardowe

i dodatkowy oraz typ szkoly dla miasta Y.odzi.

Matematyka zdawany jako przedmiot
Wskaznik obowiazkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie

rozszerzonym rozszerzonym

ogotem | LO LP ogotem | LO LP

Liczebnos$¢ 1469 1422 47 272 250 22
Wynik 49 49 22 46 46 21
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 0
minimalny
Wynik 1816 | 1854 | 677 | 1695 | 17.82 | 7.09
Sredni
Odehylenie {4535 | 1023 | 533 | 1098 | 1086 | 676
standardowe

Tabela 34. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z uwzglednieniem podzialu na typ szkely dla

miasta Lodzi.

Matematyka
Wskainik Arkusz 11
(L6d7)
ogétem | LO LP
Liczebnos¢ 1741 1672 69
Wynik 49 49 22
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 17,97 | 1843 | 6,87
Sredni
Odchylenie 1043 | 10,33 | 5,77
standardowe
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4. Miasto Kielce.

Tabela 35. Wybrane wskazniki statystyczne wynikéw punktowych Arkusza I dla miasta Kielce
z podzialem na przedmiot, poziom i typ szKkoly.

Matematyka zdawana jako przedmiot

Wskaznik obowiazkowy dodatkowy

na poziomie na poziomie na poziomie

podstawowym rozszerzonym rozszerzonym
ogotem | LO LP ogotem | LO LP ogotem | LO LP

Liczebnosé 444 245 199 545 497 48 96 91 5
Wynik 45 45 35 50 50 42 50 50 40
maksymalny
Wynik 0 0 3 7 7 14 7 11 7
minimalny
Zfe};ir;ﬁ{ 18,74 20,14 | 17,01 33,27 34,09 | 24,69 33,72 34,37 | 21,80
Odehylenie | g 45 | 907 | 727 | 964 | 941 | 759 | 1044 | 904 |1337
standardowe

Tabela 36. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza I z uwzglednieniem podzialu na typ szkoly dla
miasta Kielce.

Matematyka

Wskaznik Arkusz 1
(Kielce)
ogétem | LO LP

Liczebnos¢ 1085 833 252
Wynik 50 50 42
maksymalny
Wynik 0 0 3
minimalny
Wynik 27,36 | 30,02 | 18,57
Sredni
Odchylenie 11,70 | 11,33 | 8,04
standardowe

Tabela 37. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza II z podzialem na przedmiot obowiazkowy
i dodatkowy oraz typ szkoly dla miasta Kielce.

Matematyka zdawany jako przedmiot
Wskaznik obowiazkowy dodatkowy
na poziomie rozszerzonym | na poziomie rozszerzonym

ogotem | LO LP ogotem | LO LP
Liczebnosé 545 497 48 96 91 5
Wynik 46 46 27 40 40 16
maksymalny
Wynik 0 0 0 0 0 1
minimalny
Wynik 17,75 | 18,89 | 5,98 1713 | 17,79 | 5,00
$redni
Odchylenie 11,07 | 1085 | 470 | 1065 | 1046 | 6,36
standardowe
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Tabela 38. Wybrane wskazniki statystyczne Arkusza Il z uwzglednieniem podzialu na typ szkely dla
miasta Kielce.

Matematyka
Wskaznik Arkusz II
(Kielce)
ogétem | LO LP
Liczebnos¢ 641 588 53
Wynik 46 46 27
maksymalny
Wynik 0 0 0
minimalny
Wynik 17,66 | 18,72 | 5,89
Sredni
Odchylenie |14 o1 | 1079 | 481
standardowe

5. Zroznicowanie wskaznika latwoSci.

Tabela 39. Tabela zréznicowania wskaznika latwosci zadan Arkusza I.

Numer Latwos¢ zadan
(cf;iil:éii) Ogélem Arkusz I* PP** PR¥*** PR-PP

(a) (b) (c) d) (d)-(0)
1.1 0,73 0,53 0,83 0,30
1.2 0,68 0,47 0,79 0,32
1.3 0,78 0,60 0,87 0,27

Zadanie 1 0,73 0,53 0,83 0,30
2.1 0,88 0,79 0,93 0,14
2.2 0,49 0,25 0,61 0,36
2.3 0,44 0,19 0,56 0,37
2.4 0,61 0,43 0,69 0,25

Zadanie 2 0,61 0,42 0,70 0,28
3.1 0,69 0,46 0,81 0,35
3.2 0,67 0,44 0,79 0,35
3.3 0,52 0,23 0,66 0,43
3.4 0,55 0,27 0,69 0,42

Zadanie 3 0,61 0,35 0,74 0,39
41 0,82 0,62 0,92 0,29
4.2 0,68 0,41 0,82 0,41
4.3 0,52 0,22 0,67 0,46
4.4 0,45 0,17 0,59 0,42
4.5 0,46 0,19 0,59 0,39

Zadanie 4 0,59 0,32 0,72 0,39
5.1 0,57 0,44 0,64 0,19
5.2 0,20 0,04 0,28 0,24
5.3 0,30 0,15 0,37 0,22
54 0,29 0,17 0,36 0,19

Zadanie 5 0,34 0,20 0,41 0,21
6.1 0,62 0,36 0,75 0,39
6.2 0,51 0,26 0,63 0,37
6.3 0,60 0,34 0,73 0,39
6.4 0,45 0,24 0,55 0,32

Zadanie 6 0,55 0,30 0,67 0,37
71 0,94 0,90 0,96 0,06
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7.2 0,75 0,60 0,82 0,22
7.3 0,26 0,15 0,31 0,16
7.4 0,80 0,69 0,86 0,16
Zadanie 7 0,60 0,50 0,65 0,15
8.1 0,71 0,58 0,77 0,18
8.2 0,19 0,12 0,22 0,10
8.3 0,83 0,77 0,86 0,09
8.4 0,26 0,21 0,29 0,08
8.5 0,31 0,23 0,35 0,11
Zadanie 8 0,50 0,42 0,54 0,12
9.1 0,68 0,54 0,74 0,21
9.2 0,64 0,48 0,71 0,23
9.3 0,29 0,08 0,40 0,32
9.4 0,27 0,06 0,37 0,31
9.5 0,24 0,05 0,34 0,29
Zadanie 9 0,39 0,21 0,48 0,27
10.1 0,93 0,89 0,95 0,06
10.2 0,76 0,60 0,84 0,24
10.3 0,81 0,70 0,87 0,18
10.4 0,45 0,20 0,58 0,38
10.5 0,41 0,15 0,54 0,39
10.6 0,39 0,13 0,52 0,39
Zadanie 10 0,59 0,40 0,69 0,29

*wszyscy zdajacy matematyke
**zdajacy matematyke wylacznie na poziomie podstawowym
***zdajacy matematyke — Arkusz I, na poziomie rozszerzonym

Tabela 40. Tabela zroznicowania wskaznika latwosci zadan Arkusza II.

Numer Latwos¢ zadan
zadania , . obow — dodat
. . Ogolem Arkusz II* | obowigzkowy dodatkowy

(czynnosci)
(a) (b) (c) (d) (d)-(c)
111 0,61 0,63 0,52 -0,11
11.2 0,50 0,52 0,44 -0,08
11.3 0,51 0,52 0,46 -0,06

Zadanie 11 0,54 0,56 0,47 -0,08
12.1 0,17 0,18 0,15 -0,03
12.2 0,07 0,08 0,06 -0,01
12.3 0,13 0,14 0,11 -0,03

Zadanie 12 0,13 0,13 0,11 -0,03
13.1 0,43 0,43 0,40 -0,04
13.2 0,29 0,30 0,24 -0,06
13.3 0,20 0,20 0,17 -0,04
13.4 0,13 0,13 0,11 -0,02

Zadanie 13 0,26 0,27 0,23 -0,04
141 0,55 0,57 0,45 -0,12
14.2 0,54 0,56 0,44 -0,11
14.3 0,59 0,61 0,49 -0,12

Zadanie 14 0,55 0,57 0,46 -0,12
15.1 0,83 0,84 0,79 -0,06
15.2 0,88 0,89 0,83 -0,06
15.3 0,79 0,80 0,74 -0,06
15.4 0,70 0,70 0,67 -0,04

Zadanie 15 0,80 0,81 0,76 -0,05
16.1 0,23 0,23 0,21 -0,02
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16.2 0,11 0,11 0,11 0,00
16.3 0,04 0,04 0,04 0,01
16.4 0,30 0,30 0,26 -0,04
Zadanie 16 0,18 0,18 0,17 -0,01
17.1 0,14 0,15 0,12 -0,02
17.2 0,15 0,15 0,12 -0,03
17.3 0,07 0,08 0,05 -0,03
17.4 0,07 0,07 0,04 -0,03
17.5 0,06 0,07 0,04 -0,03
17.6 0,06 0,07 0,04 -0,03
Zadanie 17 0,09 0,09 0,07 -0,03
18.1 0,70 0,71 0,64 -0,07
18.2 0,59 0,61 0,53 -0,08
18.3 0,55 0,57 0,48 -0,09
18.4 0,27 0,28 0,24 -0,03
18.5 0,23 0,23 0,19 -0,04
18.6 0,23 0,24 0,21 -0,03
18.7 0,30 0,30 0,29 -0,01
Zadanie 18 0,45 0,46 0,40 -0,05
19.1 0,32 0,33 0,28 -0,05
19.2 0,55 0,56 0,48 -0,07
19.3 0,25 0,25 0,22 -0,03
19.4 0,43 0,45 0,36 -0,09
19.5 0,36 0,37 0,30 -0,07
19.6 0,36 0,37 0,30 -0,07
19.7 0,07 0,07 0,06 -0,01
19.8 0,32 0,33 0,25 -0,08
19.9 0,06 0,06 0,06 0,00
Zadanie 19 0,28 0,29 0,24 -0,05
*wszyscy zdajacy matematyke na poziomie rozszerzonym
Tabela 41. Statystyki opisowe Arkusza 1.
T ’ Odchylenie
zadania Srednia [Latwo$¢|Mediana| Dominanta Minimum |Maksimum| Rozstep
o] standardowe
(czynnosci)
1.1 0,73 0,73 1 1 0,44 0 1 1
1.2 0,68 0,68 1 1 0,47 0 1 1
1.3 0,78 0,78 1 1 0,42 0 1 1
Zadanie 1 2,19 0,73 3 3 1,17 0 3 3
21 0,88 0,88 1 1 0,32 0 1 1
2.2 0,49 0,49 0 0 0,50 0 1 1
2.3 0,44 0,44 0 0 0,50 0 1 1
2.4 0,61 0,61 1 1 0,49 0 1 1
Zadanie 2 243 0,61 2 4 1,35 0 4 4
3.1 0,69 0,69 1 1 0,46 0 1 1
3.2 0,67 0,67 1 1 0,47 0 1 1
3.3 0,52 0,52 1 1 0,50 0 1 1
3.4 0,55 0,55 1 1 0,50 0 1 1
Zadanie 3 2,44 0,61 3 4 1,70 0 4 4
4.1 0,82 0,82 1 1 0,38 0 1 1
4.2 0,68 0,68 1 1 0,47 0 1 1
4.3 0,52 0,52 1 1 0,50 0 1 1
4.4 0,45 0,45 0 0 0,50 0 1 1
4.5 0,46 0,46 0 0 0,50 0 1 1
Zadanie 4 2,93 0,59 3 5 1,99 0 5 5
5.1 0,57 0,57 1 1 0,49 0 1 1
5.2 0,20 0,20 0 0 0,40 0 1 1
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5.3 0,30 0,30 0 0 0,46 0 1 1
54 0,29 0,29 0 0 0,46 0 1 1
Zadanie 5 1,36 0,34 1 0 1,50 0 4 4
6.1 1,24 0,62 2 2 0,91 0 2 2
6.2 1,03 0,51 1 2 0,85 0 2 2
6.3 0,60 0,60 1 1 0,49 0 1 1
6.4 0,45 0,45 0 0 0,50 0 1 1
Zadanie 6 3,31 0,55 4 5 2,14 0 6 6
7.1 0,94 0,94 1 1 0,23 0 1 1
7.2 0,75 0,75 1 1 0,43 0 1 1
7.3 0,52 0,26 0 0 0,85 0 2 2
7.4 0,80 0,80 1 1 0,40 0 1 1
Zadanie 7 3,01 0,60 3 3 1,28 0 5 5
8.1 1,41 0,71 2 2 0,89 0 2 2
8.2 0,19 0,19 0 0 0,39 0 1 1
8.3 0,83 0,83 1 1 0,37 0 1 1
8.4 0,26 0,26 0 0 0,44 0 1 1
8.5 0,31 0,31 0 0 0,46 0 1 1
Zadanie 8 3,01 0,50 3 3 1,77 0 6 6
9.1 0,68 0,68 1 1 0,47 0 1 1
9.2 0,64 0,64 1 1 0,48 0 1 1
9.3 0,29 0,29 0 0 0,45 0 1 1
9.4 0,27 0,27 0 0 0,44 0 1 1
9.5 0,49 0,24 0 0 0,83 0 2 2
Zadanie 9 2,36 0,47 2 2 2,20 0 6 6
10.1 0,93 0,93 1 1 0,25 0 1 1
10.2 0,76 0,76 1 1 0,43 0 1 1
10.3 0,81 0,81 1 1 0,39 0 1 1
10.4 0,45 0,45 0 0 0,50 0 1 1
10.5 0,41 0,41 0 0 0,49 0 1 1
10.6 0,79 0,39 0 0 0,91 0 2 2
Zadanie 10 | 4,16 0,59 4 7 2,27 0 7 7
Tabela 42. Statystyki opisowe Arkusza II.
ALILGS , Odchylenie
zadania Srednia (Latwos$é|Mediana| Dominanta Minimum |Maksimum| Rozstep
- standardowe
(czynnosci)
11.1 0,61 0,61 1,00 1 0,49 0 1 1
11.2 0,50 0,50 1,00 1 0,50 0 1 1
11.3 0,51 0,51 1,00 1 0,50 0 1 1
Zadanie 11 1,62 0,54 2,00 3 1,19 0 3 3
12.1 0,17 0,17 0,00 0 0,38 0 1 1
12.2 0,07 0,07 0,00 0 0,26 0 1 1
12.3 0,26 0,13 0,00 0 0,58 0 2 2
Zadanie 12 | 0,51 0,13 0,00 0 0,99 0 4 4
13.1 0,43 0,43 0,00 0 0,49 0 1 1
13.2 0,29 0,29 0,00 0 0,46 0 1 1
13.3 0,20 0,20 0,00 0 0,40 0 1 1
13.4 0,13 0,13 0,00 0 0,33 0 1 1
Zadanie 13 | 1,05 0,26 0,00 0 1,39 0 4 4
14.1 1,11 0,55 2,00 2 0,96 0 2 2
14.2 1,08 0,54 2,00 2 0,96 0 2 2
14.3 0,59 0,59 1,00 1 0,49 0 1 1
Zadanie 14 | 2,77 0,55 4,00 5 2,27 0 5 5
15.1 0,83 0,83 1,00 1 0,37 0 1 1
15.2 0,88 0,88 1,00 1 0,33 0 1 1
15.3 0,79 0,79 1,00 1 0,41 0 1 1
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15.4 0,69 0,69 1,00 1 0,46 0 1 1
Zadanie 15 | 3,20 0,80 4,00 4 1,29 0 4 4
16.1 0,46 0,23 0,00 0 0,79 0 2 2
16.2 0,11 0,11 0,00 0 0,31 0 1 1
16.3 0,04 0,04 0,00 0 0,19 0 1 1
16.4 0,30 0,30 0,00 0 0,46 0 1 1
Zadanie 16 | 0,90 0,18 1,00 0 1,21 0 5 5
17.1 0,14 0,14 0,00 0 0,35 0 1 1
17.2 0,15 0,15 0,00 0 0,35 0 1 1
17.3 0,14 0,07 0,00 0 0,51 0 2 2
17.4 0,07 0,07 0,00 0 0,25 0 1 1
17.5 0,06 0,06 0,00 0 0,24 0 1 1
17.6 0,06 0,06 0,00 0 0,24 0 1 1
Zadanie 17 | 0,62 0,09 0,00 0 1,69 0 7 7
18.1 1,40 0,70 2,00 2 0,82 0 2 2
18.2 0,59 0,59 1,00 1 0,49 0 1 1
18.3 0,55 0,55 1,00 1 0,50 0 1 1
18.4 0,27 0,27 0,00 0 0,44 0 1 1
18.5 0,23 0,23 0,00 0 0,42 0 1 1
18.6 0,23 0,23 0,00 0 0,42 0 1 1
18.7 0,30 0,30 0,00 0 0,46 0 1 1
Zadanie 18 | 3,57 0,45 4,00 0 2,73 0 8 8
191 0,32 0,32 0,00 0 0,47 0 1 1
19.2 0,55 0,55 1,00 1 0,50 0 1 1
19.3 0,25 0,25 0,00 0 0,43 0 1 1
19.4 0,43 0,43 0,00 0 0,50 0 1 1
19.5 0,36 0,36 0,00 0 0,48 0 1 1
19.6 0,36 0,36 0,00 0 0,48 0 1 1
19.7 0,13 0,07 0,00 0 0,47 0 2 2
19.8 0,32 0,32 0,00 0 0,47 0 1 1
19.9 0,06 0,06 0,00 0 0,23 0 1 1
Zadanie 19 | 2,78 0,28 2,00 0 2,86 0 10 10
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