CENTRALNA M
KOMISJA

EGZAMINACYJNA ECTAMINACYINA W POZARNIU

Sprawozdanie za rok 2022

Rodzaj dokumentu:

wojewodztwo wielkopolskie

Egzamin: Egzamin maturalny

Przedmiot: Matem atyka

Poziom podstawowy

Poziom:

Poziom rozszerzony

5 maja 2022 r. — poziom podstawowy
Termin egzaminu: _ _
11 maja 2022 r. — poziom rozszerzony

Data publikacji

_ 19 wrzesnia 2022 r.
dokumentu:




Opracowanie

Ewa Ludwikowska (Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Gdansku)
Piotr Ludwikowski (Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie)
Sebastian Felski (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Hubert Rauch (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Redakcja
dr Wioletta Kozak (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Opracowanie techniczne
Andrzej Kaptur (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Wspotpraca

Beata Dobrosielska (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Agata Wisniewska (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Pracownie ds. Analiz Wynikow Egzaminacyjnych okregowych komisji egzaminacyjnych

Opracowanie dla wojewodztwa wielkopolskiego

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
Izabela Szafranska
Anna Sperling

Centralna Komisja Egzaminacyjna
ul. Jozefa Lewartowskiego 6, 00-190 Warszawa
tel. 22 536 65 00, fax 22 536 65 04
e-mail: sekretariat@cke.gov.pl
www.cke.gov.pl



Sprawozdanie za rok 2022

Poziom podstawowy. Opis arkusza egzaminu MaturalNego ............eeeiiiirieiiiiiiee ettt 4
Poziom podstawowy. Dane dotyczace populacji zdajgCyCh ..........c.ccooiiiiiiiiiiiiiii e 4
Poziom podstawowy. Przebi€g @0ZamiNU...........oocuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 5
Poziom podstawowy. Podstawowe dane StatyStYCZNE .........c..eeeiiiiiiiiiiiiee ettt 6
Poziom rozszerzony. Opis arkusza egzaminu MaturalN@QO ..........c.eeeeiiurreeiiiiieeniiiiee e 11
Poziom rozszerzony. Dane dotyczace populacji zdajgCyCh.........ccooeeeiiiiiiiiiii e, 11
Poziom rozszerzony. Przebieg €QZaminU .........ccoooiiiiiiiiiiiice s 12
Poziom rozszerzony. Podstawowe dane StatyStYCZNE........ccoceviiiieiiiiie i 13
(0] 1 41T 1= 2P PP PPPPPTPPIT 16
R AT AT (o TS (=1 e 1 01T o = Lo = P 86

ﬁg’;‘wﬁzﬁNA Strona 3 z 87

EGZAMINACYJNA T


file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672441
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672442
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672443
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672444
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672445
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672446
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672447
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672448
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672449
file:///E:/sprawozdanie%202022/EM_matematyka_sprawozdanie_2022.docx%23_Toc112672450

Egzamin maturalny — matematyka. Poziom podstawowy.

W roku 2022 egzamin maturalny z matematyki byt przeprowadzony na podstawie wymagan
egzaminacyjnych okreslonych w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji i Nauki
z dnia 20 marca 2020 r.t

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym sktadat sie z 28 zadan
zamknietych wyboru wielokrotnego z jedng poprawng odpowiedzig oraz 7 zadan otwartych,
w tym 6 krotkiej odpowiedzi i 1 rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiadomosci
oraz umiejetnosci opisane w pieciu obszarach wymagan egzaminacyjnych okreslonych dla
egzaminu maturalnego w roku szkolnym 2021/2022:

I.  Wykorzystanie i tworzenie informaciji (pie¢ zadan zamknietych).

IIl.  Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (pietnascie zadan zamknietych i jedno
zadanie otwarte kroétkiej odpowiedzi).

lll.  Modelowanie matematyczne (pie¢ zadah zamknietych, dwa zadania otwarte krétkiej
odpowiedzi, jedno zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi).

IV. Uzycie i tworzenie strategii (trzy zadania zamkniete, dwa zadania otwarte krotkiej
odpowiedzi).

V. Rozumowanie i argumentacja (jedno zadanie otwarte krétkiej odpowiedzi).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw matematycznych, cyrkla, linijki oraz
kalkulatora prostego. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mogt otrzymac 45 punktéw.

==V ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajacych 25206
z licedw ogolnoksztatcgcych 14618
z technikow 10524
ze szkot branzowych Il stopnia 64
ze szkot na wsi 1218
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 5035
Zdajacy rozwiazujacy ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 11964
zadania w arkuszu ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 6989
standardowym ze szkét publicznych 23028
ze szkot niepublicznych 2178
kobiety 13923
mezczyzni 11283
bez dysleksji rozwojowej 23343
z dysleksjg rozwojowg 1863

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentéw.

Z egzaminu zwolniono 2 osoby - laureatow i finalistéw Olimpiady Matematycznej.

1 Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwigzku
Z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z pézn. zm.).
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ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Zdajacy rozwigzujacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 66
zadania w arkuszach stabowidzacy a1
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszgcy 38
niestyszacy 8
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mozgowym 10
porazeniem dzieciecym
o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy? (obywatele Ukrainy) 4
Ogotem 167

IP:ISPAER  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 5 maja 2022
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 170 minut
Liczba szkot 424
Liczba zespotdéw egzaminatorow 13
Liczba egzaminatoréw 336
Liczba obserwatorow® (§ 8 ust. 1) 20
Liczba w przypadku:
uniewaznien*
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali 1
pkt 2 egzaminacyjnej z urzagdzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow dotyczgcych 1
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wglagdow* (art. 44zzz) 457

2 Ustawa z dnia 12 marca 2022 r. o pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku z konfliktem zbrojnym na terytorium
tego panstwa (Dz.U. z 2022 r. poz. 583).

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegotowych warunkow

i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r. poz. 2223, ze
zm.).

4 Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz.U. z 2021 r. poz. 1915, z pézn. zm.).
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Egzamin maturalny — matematyka. Poziom podstawowy.

Wyniki zdajacych
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WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*
. i Odsetek
Zdajacy Liczba | Minimum |[Maksimum| Mediana | Modalna| Srednia s?;ncdhgrlsg\fe sukcesow
i 0, 0, 0, 0, 0,
zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ogotem 25206 0 100 56 62 56 25 81
w tym:
z liceow
. 14618 2 100 64 100 62 26 84
ogolnoksztatcgcych
z technikéw 10524 0 100 47 42 48 22 76
z branzowych
. . 64 4 58 18 18 22 12 19
szkét 1l stopnia

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wigcej

zdajgcych.
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Poziom wykonania zadan

ILGEENEE  POZIOM WYKONANIA ZADAN

Sprawozdanie za rok 2022

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymagania szczego6towe Poziom.
Nr . . wykonania
zad. Wymagania ogéine Gdy wymaganie szczegotowe dotyczy tresci z Il etapu zadania
edukacyjnego — dopisano ,G”. 0
(%)
Zdajacy:
1 Il. Wykorzystanie 1.3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami 65
' i interpretowanie reprezentacji. dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach.
. Zdajacy:
1. Wyk . . .
2. . y orzystan!e . G1.6) oblicza wartosci liczbowe wyrazen 71
i interpretowanie reprezentacji. .
algebraicznych.
Zdajacy:
3 Il. Wykorzystanie 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje 67
' i interpretowanie reprezentacji. w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu [...]
i logarytm potegi o wykfadniku naturalnym.
4 IIl. Modelowanie Zdajacy: 58
' matematyczne. 1.8) wykonuje obliczenia procentowe.
Zdajacy:
5 Il. Wykorzystanie 1.4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych 65
' i interpretowanie reprezentacji. i stosuje prawa dziatan na potegach o wykfadnikach
wymiernych.
. Zdajacy:
6. !I.' Wykorzystar?le . G7.6) rozwigzuje uktady rownan stopnia pierwszego 63
i interpretowanie reprezentacji. . S .
z dwiema niewiadomymi.
I. Wykorzystanie i tworzenie Zdajacy: o i L
7. . . 3.3) rozwigzuje nierébwnosci pierwszego stopnia z jedng 64
informac;ji. -
niewiadoma.
L . Zdajacy:
8. I Wykor%y stanie | tworzenie 3.6) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu 66
informac;ji. . .
réwnan [...].
. Zdajacy:
1. Wyk
9. . Y orzystar_ne .. G8.3) odczytuje z wykresu funkcji: wartos¢ funkc;ji dla 60
i interpretowanie reprezentacji.
danego argumentu [...].
) Zdajacy:
Il. Wykorzystanie . - -
10, | | Yvyorzysian - 4.4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje 45
i interpretowanie reprezentacji. -
wykresy funkcji y = f(x +a),y =f(x) +a [...]
Zdajacy:
. 4.2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego
1. Wykorzystanie o . .
11. | .. . . argumentu. Postuguje sie poznanymi metodami 67
i interpretowanie reprezentacji. . o , . . .
rozwigzywania réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢.
ﬁg’;‘wﬁszNA Strona 7 z 87
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Egzamin maturalny — matematyka. Poziom podstawowy.

Zdajacy:
12 I. Wykorzystanie i tworzenie 4.10) interpretuje wspotczynniki wystepujace we 72
" | informaciji. wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogolnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje).
I. Wykorzystanie i tworzenie Zdajacy: . .
13. | . - 5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem 82
informaciji. .
ogolnym.
Zdajacy:
14 Ill. Modelowanie 5 3)J2tgsu'e wzor na n-t raz [...] ciagu 77
" | matematyczne. ) ) ywy -1 clag
arytmetycznego.
15 Ill. Modelowanie gcﬁjzgs:u'e wzor na n-ty wyraz [...] ciggu 41
" | matematyczne. ' ) ywy ~-lcag
geometrycznego.
Zdajacy:
16 Il. Wykorzystanie 6.3) stosuje proste zaleznosci migdzy funkcjami 68
" | iinterpretowanie reprezentaciji. trygonometrycznymi: sin?a + cos?a =1 [...] oraz
sin(90° — a) = cos a.
Zdajacy:
17. | IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.1) stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym 70
i kagtem wpisanym.
L . . Zdajacy:
18. | IV. Uzycie i tworzenie strategii G10.6) oblicza pole kota, wycinka kotowego. 68
19 Il. Wykorzystanie Zdajacy: 85
" | iinterpretowanie reprezentacji. G10.9) oblicza pola i obwody trojkatow [...].
Zdajacy:
S . . 7.4) korzysta [...] ze wzoru na pole trojkata
20. | IV. . . N
0 Uzycie i tworzenie strategi ostrokatnego o danych dwdch bokach i kgcie miedzy 74
nimi.
. Zdajacy:
1. Wyk . . .
21. | .. y orzystar_ne .. 8.1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez 60
i interpretowanie reprezentacji.
dwa dane punkty [...].
. Zdajacy:
1. Wyk L
22. | .. Y orzystar_ne .. 8.2) bada [...] prostopadtos$¢ prostych na podstawie ich 78
i interpretowanie reprezentacji. . s
réwnan kierunkowych.
23 Il. Wykorzystanie Zdajacy: 67
" | iinterpretowanie reprezentaciji. 8.5) wyznacza wspoétrzedne srodka odcinka.
24 Il. Wykorzystanie Zdajacy: 47
" | iinterpretowanie reprezentacji. 8.6) oblicza odlegto$¢ dwoch punktow.
. Zdajacy:
Il. Wykorzystanie . Y .
25. i interpretowanie reprezentacii [G1]1 .2) oblicza [...] objetos¢ graniastostupa prostego 72
26. I. Wykorzystanie i tworzenie Zdajacy: e

informac;ji.

G11.2) oblicza pole powierzchni [...] ostrostupa.
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Zdajacy:
11l Modelowanie 10.1) .Z|ICZB. obiekty w.prostych s.ytuaCJac.h . ’
27. kombinatorycznych, niewymagajgcych uzycia wzoréw 48
matematyczne. . . L
kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regute
dodawania.
. Zdajacy:
11l. Modelowanie . . . .
28. matematyczne. G9.3) wyznacza $rednig arytmetyczng i mediane 85
zestawu danych.
. Zdajacy:
29. !I.' Wykorzystar?le . 3.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng 68
i interpretowanie reprezentacji. -
niewiadoma.
. Zdajacy:
30. Ill. Modelowanie 5.3) stosuje wzér na n—ty wyraz i na sume 64
matematyczne. A
n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego.
. Zdajacy:
3y, | V- Rozumowanie 2.1) uzywa wzordw skréconego mnozenia na (a + b)? 20
i argumentacja. L]
Zdajacy:
6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami
e . . trygonometrycznymi [...];
32. | V. Uzycie i tworzenie strategii 6.4) znajgc wartos$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, 40
wyznacza wartosci pozostatych funkcji tego samego
kata.
Zdajacy:
33. | IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.3) rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje cechy 26
podobienstwa tréjkatow.
Zdajacy:
34 11l. Modelowanie 10.2) oblicza prawdopodobienstwa w prostych 7
" | matematyczne. sytuacjach, stosujgc klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.
. Zdajacy:
35. lll. Modelowanie 4.9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie 26
matematyczne. . - - - .
pewnych informacji o funkcji lub o jej wykresie.
ﬁg’;‘wﬁgkaA Strona 9 z 87
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Egzamin maturalny — matematyka. Poziom podstawowy.

WAZ4z1=5720) POZIOM WYKONANIA ZADAN W OBSZARZE WYMAGAN OGOLNYCH
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Sprawozdanie za rok 2022

W roku 2022 egzamin maturalny z matematyki byt przeprowadzony na podstawie wymagan
egzaminacyjnych okreslonych w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji i Nauki
z dnia 20 marca 2020 r.®

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rozszerzonym zawierat 4 zadania
zamkniete wielokrotnego wyboru, 11 zadan otwartych, w tym 7 zadan krotkiej i 4 zadania
rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci opisane

w pieciu obszarach wymagan ogolnych podstawy programowej z matematyki:

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji (jedno zadanie zamkniete).

[I.  Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (trzy zadania zamkniete, jedno zadanie
otwarte krétkiej odpowiedzi).

lll.  Modelowanie matematyczne (jedno zadanie otwarte kroétkiej odpowiedzi i dwa
zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi).

IV. Uzycie i tworzenie strategii (trzy zadania otwarte krétkiej odpowiedzi i dwa zadania
otwarte rozszerzonej odpowiedzi).

V.  Rozumowanie i argumentacja (dwa zadania otwarte krotkiej odpowiedzi).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw matematycznych, cyrkla, linijki oraz
kalkulatora prostego. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mogt otrzymac 50 punktéw.

IV\:ISUNGE ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajacych 6634
z licedw ogdlnoksztatcacych 3861
z technikow 2769
ze szkot branzowych |l stopnia 4
ze szkot na wsi 105
ze szkoét w miastach do 20 tys. mieszkancow 1064
Zdajacy rozwiazujacy ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 3525
zadania w arkuszu ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 1940
standardowym ze szkét publicznych 6326
ze szkot niepublicznych 308
kobiety 2516
mezczyzni 4118
bez dysleksji rozwojowej 6023
z dysleksjg rozwojowg 611

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentéw.

Z egzaminu zwolniono 2 osoby — laureatow i finalistow Olimpiady Matematycznej.

5 Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwigzku
Z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z pézn. zm.).
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Egzamin maturalny — matematyka. Poziom rozszerzony.

ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Zdajacy rozwigzujgcy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 17
zadania w arkuszach stabowidzacy 11
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszgcy 10
niestyszacy 1
z niepetnosprawnoscig ruchowag spowodowang moézgowym 2
porazeniem dzieciecym
Ogotem 41

IPAEERNCE  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu

11 maja 2022

Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 322
Liczba zespotow egzaminatorow 8
Liczba egzaminatoréw 188
Liczba obserwatorow® (§ 8 ust. 1) 4
Liczba w przypadku:
uniewaznien’
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali 0
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepiséw dotyczacych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos$¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wglagdow® (art. 44zzz) 103

6 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegotowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r. poz. 2223, ze

zm.).

7 Ustawa z dnia 7 wrzes$nia 1991 r. o systemie os$wiaty (Dz.U. z 2021 r. poz. 1915, z pdzn. zm.).
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Wyniki zdajacych

WATGIESEE  ROZKEAD WYNIKOW ZDAJACYCH

12
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O B o o B o B o B B B R B o B N S AN AR
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
wynik procentowy

WAGIEDANSE  \WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia S?;ncdhélgg\ll\?e
1acy zdajacych | (%) %) (%) (%) (%) o

ogétem 6634 0 100 20 2 29 28
w tym:
z licedw

. 3861 0 100 38 4 41 28
ogolnoksztatcacych
z technikow 2769 0 100 6 2 14 17

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wigcej
zdajgcych.
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Egzamin maturalny — matematyka. Poziom rozszerzony.

Poziom wykonania zadan

LGSR POZIOM WYKONANIA ZADAN

Wymagania egzaminacyjne 2022

katéw, sume i réznice sinusow i cosinusow kgtow;
R6.6) rozwigzuje rdwnania trygonometryczne [...].

Poziom
Nr . , . A wykonania
sad. Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe zadania
(%)
. Zdajacy:
1. !I.' Wykorzystaqle - R1.2) stosuje w obliczeniach wzér na logarytm potegi 72
i interpretowanie reprezentacji. ) .
oraz wzér na zamiane podstawy logarytmu.
5 1. Wykorzystanie Zdajacy: 54
’ i interpretowanie reprezentacji. R11.2) oblicza pochodne funkcji wymiernych.
3 1. Wykorzystanie Zdajacy: 26
' i interpretowanie reprezentacji. R6.5) stosuje wzory na sinus [...] réznicy katow [...].
o . Zdajacy:
4. I Wykor%ystanle | tworzenie R10.3) korzysta z twierdzenia o prawdopodobierstwie 82
informaciji. .
catkowitym.
Zdajacy:
1. Wykorzystanie R5.1) oblicza granice ciggéw, korzystajgc z granic
5. . . - L 2 . , . . 48
I interpretowanie reprezentacji. ciagow typu 1/n, 1/n“ oraz z twierdzen o dziataniach
na granicach ciggow.
i Zdajacy:
V. Rozumowanie . . . -
6. i arqumentacia R2.1) uzywa wzordéw skréconego mnozenia na 21
9 . (a + b)? oraz a® + b3.
Zdajacy:
7. IV. Uzycie i tworzenie strategii. R3.8) rozwigzuje réwnania [...] z wartoscig 40
bezwzgledna [...].
Zdajacy:
8 V. Rozumowanie R7.4) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich 7
’ i argumentacja. z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusow.
Zdajacy:
L . . R3.4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
9. IV. Uzycie i tworzenie strategii. ) ; ) 43
wielomianu przez dwumian x — a;
R3.6) rozwigzuje fatwe nieréwnosci wielomianowe.
Zdajacy:
P5. j 5 — i
0 Il Modelowanie 5.3) StOT(Uje wior na n ty Yvyraz i na sume 28
" | matematyczne. n poczat owyc. wyrazoyv ciggu arytmetyc_znego.
R5.2) rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne
i oblicza ich sumy.
Zdajacy:
11. V. Uzycie | tworzenie strategii, R6.5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy 27
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Zdajacy:
12 Ill. Modelowanie R3.1) stosuje wzory Viete’a; 32
" | matematyczne. R3.2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe
i kwadratowe z parametrem.
Zdajacy:
P9.3) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
13. | IV. Uzycie i tworzenie strategii. odcinkéw, miar kgtéw [...] graniastostupéw. 17
R7.4) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich
z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i cosinusow.
Zdajacy:
P8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest rownolegta
lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowe;j
14. | IV. Uzycie i tworzenie strategii. i przechodzi przez dany punkt; 21
P8.6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow.
R8.1) oblicza odlegto$¢ punktu od prostej;
R8.4) oblicza wspétrzedne oraz dlugosé wektora [...].
. Zdajacy:
15. lll. Modelowanie R11.6) stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien 25
matematyczne. . .
optymalizacyjnych.
POZzIOM WYKONANIA ZADAN W OBSZARZE WYMAGAN OGOLNYCH
100
90 82
80 +—
<
S0
8
% 60 +—
50
50 —
o
8 40 +——
° 28 28
g 30 —
2
8 20 — 14
o
10 +—
0
I I i A \%
Obszar wymagan ogdlnych
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Analiza jakosciowa zadan — poziom podstawowy

Analiza wskaznikéw poziomu wykonania zadan z matury na poziomie podstawowym
zamieszczonych w Tabeli 5. na stronach 7-9 pozwala sformutowac wniosek, ze maturzysci
najlepiej opanowali umiejetnosci:

1. obliczania pdl i obwodéw trojkatow [...]

2. wyznaczania $redniej arytmetycznej i mediany zestawu danych

3. wyznaczania wyrazéw ciggu okreslonego wzorem ogoélnym

4. badania [...] prostopadtosci prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych

5. stosowania wzoru na n-ty wyraz [...] ciggu arytmetycznego.

Najtatwiejszym zadaniem w arkuszu na poziomie podstawowym (poziom wykonania — 85%)
okazato sie zadanie 19., w ktérym nalezato obliczy¢ pole trojkata rownobocznego o danej
wysokosci.

Taki sam poziom wykonania jak zadania 19. maturzysci osiggneli w zadaniu 28. (85%).
Nalezato w nim obliczy¢ liczbe niewiadomg x w zestawie szesciu liczb: 2x,4,6,8,11,13
przy danej jego sredniej arytmetycznej. Zdajgcy w wiekszosci nie mieli problemu

Z ustaleniem poprawnego réwnania i obliczeniem tej liczby.

Zauwazyc¢ trzeba, ze obie wyzej wymienione umiejetnosci sg wpisane jako wymagania
szczegotowe podstawy programowej z matematyki dla gimnazjum.

Niewiele nizszy poziom wykonania (82%) odnotowano w zadaniu 13., w ktérym maturzysci,
majgc dany wzor ogoélny ciggu, mieli obliczy¢ wyraz sibdmy tego ciggu. Wiekszos¢ zdajgcych
poprawnie obliczyta ten wyraz. Tylko nieliczni popetnili btgd przy skracaniu utamka
algebraicznego, poniewaz dzielili przez n tylko odjemna, albo tylko odjemnik z licznika
utamka.

W zadaniu 22. maturzysci musieli wykaza¢ sie umiejetnoscig badania prostopadtosci
prostych na podstawie ich rownan kierunkowych. Zdajacy nie mieli problemu ze
stosowaniem warunku prostopadto$ci prostych i wiekszos¢ zdajgcych (78%) poprawnie
wskazata pare prostych prostopadtych.

Z kolei zadanie 14. badato umiejetno$¢ stosowania wzoru na n-ty wyraz ciggu
arytmetycznego. Liczna grupa zdajgcych (77%) obliczyta poprawnie réznice ciggu
arytmetycznego. Czes¢ zdajgcych popetniata btedy rachunkowe przy obliczaniu réznicy
wyrazow aq, i as lub niepoprawnie zastosowata wzor na n-ty wyraz ciggu
arytmetycznego i w konsekwencji otrzymata btedng wartosc roznicy ciggu
arytmetycznego a,.
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Nietrudno zauwazy¢, ze tegoroczni abiturienci na poziomie podstawowym, analogicznie do
lat ubiegtych, najlepiej opanowali umiejetnosci stosowania pojec oraz korzystania z ich
elementarnych wtasnosci w sytuacjach typowych. Zauwazmy, ze wymienione wyzej zadania,
ktore zostaty bezbtednie rozwigzane przez okoto 80% i wiecej zdajgcych, sg zadaniami
jedno- lub dwuczynnosciowymi. Zadania te nie majg szerszego kontekstu, ich rozwigzanie
nie wymaga wykonania dodatkowych czynnosci, a — co moze najwazniejsze — umiejetnosci
sprawdzane tymi zadaniami zostaty precyzyjnie opisane i dotyczyty typowych sytuacji. Do
rozwigzania zadan wystarczyto znac¢ podstawowe pojecia matematyczne i najwazniejsze
wlasnosci rozwazanych obiektow, zrozumieé nieskomplikowany tekst matematyczny,
zastosowac wiasciwy algorytm i wykonac elementarne rachunki.

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej

Na poziomie podstawowym mozna zauwazy¢, ze nadal najwieksze trudnosci sprawiajg
maturzystom zadania dotyczgce ztozonych umiejetnosci wykazywania zaleznosci oraz
analizy prostej sytuacji, dobierania do niej modelu matematycznego i krytycznej oceny
trafnosci dobranego modelu. Trudne dla maturzystéw okazaty sie: zadanie 31. (uzasadnienie
prawdziwosci nierownosci) oraz zadanie 35. (wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informaciji o funkcji lub o jej wykresie). Byly to zadania z obszaréw
Rozumowanie i argumentacja oraz Modelowanie matematyczne.

W zadaniu 31. zdajgcy osiggneli poziom wykonania 23%, zas w zadaniu 35. — 28%.
Prawdopodobng przyczyng takich wynikow jest zaréwno niski poziom opanowania
umiejetnosci przeprowadzania i zapisania prostego rozumowania sktadajgcego sie z kilku
krokéw, a w przypadku modelowania brak podstawowej wiedzy o wiasnosciach funkcji
kwadratowej i jej wykresie.

Przeanalizujmy zatem poprawne sposoby rozwigzan oraz najczestsze btedy, jakie wystapity
w dwdch zadaniach o najnizszych wskaznikach tatwosci.

Najtrudniejsze byto zadanie 31., w ktérym nalezato uzasadni¢ prawdziwosé nieréwnosci

a?+b? a+b
2 >( 2

2
) dla kazdych dwoch réznych liczb rzeczywistych a i b.

Rozumowanie matematyczne to umiejetno$¢ podawania matematycznych argumentéw
uzasadniajgcych poprawnos¢ przeprowadzonej analizy. O prowadzeniu rozumowania
Swiadczy fakt, ze zdajgcy wyjasnia, dostrzega zwigzki, zalezno$ci i prawidtowosci, dostrzega
podobienstwa miedzy obiektami, zdarzeniami, pojeciami, wykorzystuje prawidtowosci,
uogolnia, uzasadnia, dobiera trafne argumenty, stosuje trafne obiekty matematyczne,
reprezentacje i narzedzia matematyczne.

24 p* b
Aby wykazaé, ze 4 ; > (a;—
do postaci umozliwiajgcej bezposrednie sformutowanie wniosku i jego uzasadnienie.
W rozwigzaniu zadania sposobem 1. nalezato najpierw zastosowac wzor skroconego
mnozenia na kwadrat sumy liczb oraz kwadrat utamka

2
) , halezato réwnowaznie przeksztatci¢ nierownosé
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

a’ + b? >az+2ab+b2
2 4
Nastepnie kolejno nalezato przeksztatci¢ rownowaznie nierownos¢ do postaci

2a® 4+ 2b? > a? + 2ab + b?

a’?—2ab+b*>>0
(a—b)*>>0

Na koncu, na mocy zatozenia a # b, wywnioskowaé, ze a — b # 0, wiec (a — b)? jest
liczbg dodatnig jako kwadrat liczby rzeczywistej a — b réznej od zera. Ponadto, poniewaz

. L, . 2 . . . . , . a2+b2 a+b
nierownosc (a — b) >0 jeSt praWdZ|Wa, wigcC nierownosc > (

2
. . ) réwniez jest

prawdziwa.

Najczes$ciej stosowanym przez zdajgcych sposobem byto rownowazne przeksztatcanie tezy
twierdzenia, mimo ze wielu maturzystéw tego w swoich rozwigzaniach nie zapisywato.

Petne rozwigzanie, w ktorym zdajgcy jest swiadomy réwnowaznosci przeksztatcen,
prezentujemy w Przyktadzie 1.

Przyktad 1.
2 2 9
2d: aeR, beR LT a‘j 7(3’:7}’
bfa
C!“’US‘Q: PO@MGEQW 'Jazf FELnoLaEn/e
- Rg )
pRalf . WHSAE g
2 b
%2 2b2 > at+2ral
G‘"Z -+ Lz ~2:6 > O
2
(cw);) v L€
2auuelan-, 2¢ /x (0—5)2 zO o 2 solodenia Vi d b
abe 2nten a-b FO
Aa”/‘ehq (o-é)z 9/0
wige ntervbonosc” @’5)270 2a0U52¢. J‘g—/ /;mm/z,-ug [d/a o7} )

301[em teze )'o[w Persnas”  ydanovazne Tunteld j“)’t fmw/?'bo‘

chd
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Ponizej poprawne rozwigzanie zdajgcego, ktory trafnie formutuje swoje uzasadnienie bez
zapisu 0 rownowaznosci przeksztatcen (Przyktad 2.).

Przyktad 2.
RoTozere : by o
TeroOw: M~ (g*b)
w~ ~

powdeL : (L;\b_)k.- (o)’ = atbiaiob ,
Lt

@ a™tb¥s  a*ipheiob
i~ %

SV Vil i
a,k«:b__a, +b:‘+louo > O

aoMe o™ a™ b dab s
: et >0 /-y

& s 20 X N 1R i &
oY=V +aAbM-b*~-2ucun 20
a™+bh~-edd) >0

L ~B)Y™ 20

P r

ZONIRL, WL‘;):OO&&L‘ Acerdienose :
(@-v)> >0 a-b#O L

xoemy A'exebj ce#b , to (a-bj*O ,  wiec
(@-b)*>0  ck..

Zdajgcy wykazat sie umiejetnoscig przeprowadzania i zapisania prostego rozumowania
sktadajgcego sie z kilku krokéw oraz podat poprawng argumentacje, wykorzystujgc
zatozenie.

W rozwigzaniu sposobem 1. mozna roéwniez byto rownowaznie przeksztatcié nieréownosé

a?+b* _ (a+b
> (5
zatozenie a # b (Przyktad 3.).

2
) do postaci a? + b? > 2ab i sformutowaé¢ wniosek z powotaniem sie na

Przyktad 3.
Z Jotenwe : R " be®R TG/ZOV . Q-Z‘Lb >(_&~47:_%>
b % o
¢L+b; ,U‘L 4 !7 -

Balim  wiobeddl S P[P
aZ o T T e L* ;
B e /-4

2ar +ZE7L > o+ Zab + b5

?_of'*ZBL"cpzx;ba 72&b

G-?_, & 5 >-2 7 2 ab — Jeg‘\’ +o ew‘::ig y\"lﬂa. f‘/aui_ad ¥ F,,m...r.mo_,z' S Ui
ku:u;/\/’)i:‘ﬂlw dwseln '/éir\%()/\ licets Yl@«vﬁjck)w)gf)f\
5 e L
2omze pedtie weglemo ich }lovugmuu
E);W»Miovwxy § Tz 2
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Drugi sposéb wykazania prawdziwosci tezy polegat na przeprowadzeniu rozumowania

od zatozenia do tezy. Z zatozenia a # b nalezato wywnioskowaé, ze réznica a — b # 0,
wiec (a — b)? jest liczbg dodatnig. Nastepnie nalezato zastosowa¢ wzor skréconego
mnozenia i rGwnowaznie przeksztatcié nierdwno$é (a — b)? > 0 do postaci

a® + b? > 2ab

Dalej nalezato zauwazyé, ze tozsamos¢ (a + b)? = a? + 2ab + b? mozna zapisa¢
w rownowaznej postaci
(a + b)? — (a® + b?) = 2ab

i nieréowno$é a? + b? > 2ab zapisac kolejno w postaci
a?+b?> (a+b)? - (a® + b?)
2(a? + b?) > (a + b)?

az+b2>(0L+b)2
2 4

oraz stwierdzi¢, ze otrzymana nieréwnos¢ jest rownowazna nierownosci

a2+b2><a+b>2
2 2

zapisanej w tezie twierdzenia.
Petne rozwigzanie takim sposobem prezentujemy w Przykfadzie 4.

Przykiad 4.
(- > O 4! |
B o 8 HES S,
S~ . (o2%2ok )70 Ardak |
wae | 2™ Pl L
(o) '#O

aZk W (&J(lr\z_of;b} /+&1+u1
262+ 26" > (@) /i 2
&21’ {rl )i&{(/‘\ /'l
b 1

jﬁi£> (act)”

o, 4
z
ot (rl (@3«0—\}
A
b ol
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Trzeci sposéb rozwigzania polegat na zastosowaniu nieréwnosci miedzy srednimi.

2 2 2
. ) s . . . L L , . a*+b a+b
Najpierw nalezato zauwazyé, ze poniewaz obie strony nierownosci > > ( > ) sg

nieujemne, wiec przeksztatcajac jg rownowaznie, otrzymujemy nieréwnosé

a? + b? |a+b|
2 2
czyli
a’?+b? |a+b|
>
2 2

Nastepnie nalezato wykazac¢ prawdziwo$¢ otrzymanej nierownosci dla kazdych réznych liczb
rzeczywistych a i b. Trzeba bylo zauwazyé¢, ze dla liczb rzeczywistych a i b liczby |a|

i |b| sg nieujemne, wiec prawdziwa jest nieréwnos$¢ miedzy srednig kwadratowg i $rednig
arytmetyczng

la|* + |b|? _ lal + ||
2 - 2

przy czym réwnos¢ zachodzi tylko wtedy, gdy |a| = |b].

Dalej nalezato skorzysta¢ z wtasnosci wartosci bezwzglednej i przeprowadzi¢ nastepujgce
wnioskowanie:

poniewaz x2 = |x|?, |x| + |y| = |x + y|, |x] = x dla dowolnych liczb rzeczywistych x
oraz y, wiec

a? + b? |a|? 4+ |b|? l|a|l+|b| la+b| a+b
= = = =
2 2 2 2 2
Na koniec pozostato wykazac, ze jezeli a # b, to prawdziwa jest nieréownos¢ ostra

a?+b? |a+b|
>
2 2

Gdy |a| # |b|, to prawdziwo$¢ nierownosci ostrej wynika z nieréwnosci miedzy srednig
kwadratowg i $rednig arytmetyczng. Réwnos¢ |a| = |b| oznacza, ze liczby a i b sa
rowne lub przeciwne. Jednak z zatozenia liczby a i b sagrozne. Jezeli sg przeciwne, czyli
a+ b = 0, to wtedy prawa strona tej nieréwnosci jest rowna zero, natomiast lewa strona jest
dodatnia — zerem bytaby tylko wtedy, gdyby a = b = 0, co jest sprzeczne z zatozeniem
a#b.

Niewielka liczba zdajgcych podjeta probe przeprowadzenia rozumowania nie wprost.
Podkresli¢ nalezy, ze w zadaniach, w ktérych istotg jest uzasadnienie tezy, maksymalng liczbe

punktéw mozna otrzymac tylko za rozwigzanie zawierajgce petne uzasadnienie. Oznacza to
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

w szczegolnosci, ze w zadaniu 31. dwa punkty za rozwigzanie byty przyznawane jedynie tym
zdajgcym, ktérzy przedstawili w petni poprawne rozumowanie wykazywanej prawidtowosci.
Czes¢ zdajacych poprawnie rozpoczynata rozwigzywanie zadania, jednak albo nie potrafita
przedstawi¢ petnego rozumowania, pomijajgc istotne jego elementy, albo formutowata btedny
whniosek, albo przeksztatcita nieréwnosé rownowaznie do postaci, z ktérej mozna byto
wyprowadzi¢ uzasadnienie z powofaniem sie na zatozenie i nie formutowata wniosku, albo
tez nie konczyta rozumowania.

Czes¢ zdajacych, ktérzy potrafili przeprowadzi¢ bezbtedne przeksztatcenia nieréwnosci do
postaci, z ktérej mozna w tatwy sposob wnioskowaé o prawdziwos$ci tezy, opatrzyta
rozwigzanie niewtasciwym komentarzem. Istotna cze$¢ takich niepoprawnych komentarzy
wynikata w faktu, iz zdajgcy nie uwzgledniali zatozenia dla kazdych dwoch réznych liczb
rzeczywistych a i b. Prawdopodobnie zdajgcy nieuwaznie czytali tre$¢ zadania lub w ogéle
nie zauwazali tego zatozenia, bgdz uznali je za nieistotne. Ponizej takie wtasnie rozwigzania
(Przykfad 5. i Przyktad 6.).

Przyktad 5.
2 2 o2 X bl
s34 v B FAEhIE /- 4
2(a*+6*) > a?+2ak+b?
2((a+b)*-2k) 7 a*+2qb*b*
2( a*t2ap+b® -Tokk) 7 o™+ 2ak b
2a*+ 20 > a*+ 2ak +b’
a?+b* > 2ab
ool
Soma knadatoo  liczko jest zamsze wicksza
od Pod/\oa‘onec}o /[Obudm lrezo .
c.l.dl.
Przyktad 6.

QL _qOL <u4ﬂ) b'f&\

4 2
aftLt o (adb)

S 2

mlwz> at+lab+b?

P %
iy
Lol 42’ ot dabn? |
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96t+1b* > o® d2ob 2 H*

7\((;3'-4[,,*) 7 Aun 4(0\_L_(19%> CUW
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Niektérzy zdajgcy, mimo ze w swoich rozwigzaniach zapisywali zatozenie a # b, przy
formutowaniu wniosku o prawdziwosci tezy nie przytaczali adekwatnych argumentow — nie
uwzglednili zatozenia w formutowaniu uzasadnienia i zapisali niepoprawny wniosek

0 przyjmowaniu wartosci nieujemnych przez kwadrat réznicy liczb rzeczywistych a i b
(Przykfad 7.). Takie rozwigzanie rowniez nie pozwalato na przyznanie maksymalnej liczby
punktow.

Przyktad 7.
o+ p* oL+ ob+ b b
— > —\1?/41 |- 4 a, b &lr
lof+ap®™ > aFT+2ah ¢ b > |
aF—Zopo +p™ O
(a-b)" >0
A~
W@mom Ao knowolratu | ot piembe  mieugem g ok g
ASHAANAL ot WMW a

Wsrdd zdajgceych, ktorzy podijeli rozwigzanie tego zadania, byli i tacy, ktérzy nie sprowadzali
lewej strony nieréwnosci do kwadratu réznicy liczb rzeczywistych a i b, ani do postaci

a? + b? > 2ab, ale doprowadzali nieréwno$¢ do innej postaci, na podstawie ktérej mozna
sformutowac wniosek. Zdajacy, ktdérego rozwigzanie prezentujemy w Przyktadzie 8.

w uzasadnieniu nie powotat sie jednak na zatozenie, wiec nie przeprowadzit petnego
rozumowania.

Przykiad 8.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Czes¢ zdajacych przedstawita niepetne rozwigzanie zadania, najczesciej przerywajgc
rozumowanie na etapie przeksztatcenia nieréwnosci, na podstawie ktorej mozna juz
sformutowaé komentarz uzasadniajgcy przyjmowanie wytacznie dodatnich wartosci przez
wyrazenie (a — b)? przy zatozeniu a # b.

Niemata grupa zdajgcych konczyta tok rozumowania na doprowadzeniu nierownosci
a?+b? > (ﬂ
2 2
(Przykfad 9. i Przyktad 10.). Za takie rozwigzania mozna byto uzyskac tylko 1 punkt.

2
) do postaci (a —b)? > 0 albo a? + b? > 2ab i nie formutowata wniosku

Przyktad 9.

"
O&“.}—(z)l C:_,‘\’b
X dErlaby b /-L(

o =R L=r
oz b

2 7 Y
Qi v 7 ek bl
& — 2oL+ L2 20

2
ezt (o 6) 7O

C. N

Przyktad 10.

¥ 20.% tab% 7 ot +dab t b*

o «b% 7 dob
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Niektdérzy zdajgcy nie potrafili przeksztatci¢ rownowaznie danej nieréwnosci do postaci,

z ktorej mozna w tatwy sposéb wnioskowac o prawdziwosci tezy i zaczynali wnioskowac

Z takiej postaci, z ktoérej nie da sie tezy uzasadni¢, czasami przyjmujgc zatozenia zgota inne
niz podane w tresci zadania (Przyktad 11.).

Przyktad 11.

R (@4t /
\/ ‘\\ — i
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L g7 g = a3 d
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| Ing t By g L L
- “ ‘ { ’ 'A\ ;L“ \ J} f i jl ( g [-l n
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Q @ "Q &\ N ;'Tﬁ\,\) ﬂ‘/’\LZ/I \7:;'\74{,\}“/ & 7 O '{ (: > @ ;

WS8rdd rozwigzan, za ktore zdajgcy nie otrzymywali Zadnego punktu, byly rowniez takie, ktore
zdajgcy kohczyli po poprawnym zastosowaniu wzoru skréconego mnozenia (Przyktad 12.).
Swiadczy to o braku koncepciji przeprowadzenia wtasciwego toku rozumowania.

Przykiad 12.
?
2
IILLNERN TP VEN
o1 1A 73

Analizujgc rozwigzania btedne, zaprezentowane przez maturzystéw, mozna byto dostrzec
takie, w ktérych btgd powstawat juz na etapie przeksztatcania nieréwnosci.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Typowym dla tegorocznych maturzystéw btedem byto niepoprawne zastosowanie wzoru
skréconego mnozenia na kwadrat sumy i zapisywanie licznika wyrazenia po prawej stronie
nieréwnosci w postaci sumy kwadratéw liczby a oraz liczby b (Przyktad 13.) albo — oprécz
btednego zastosowania wzoru na kwadrat sumy — niepoprawne zastosowanie twierdzenia

0 potedze utamka (Przykfad 14.). W kazdym z tych przypadkow btgd popetniony przez
zdajgcych doprowadzit do sytuacii, w ktérej zrealizowali oni rozumowanie pomijajace
koniecznos¢ sprowadzenia lewej strony nieréwnosci do sumy kwadratu réznicy liczb
rzeczywistych a i b, co bylo istotg dowodu wyj$ciowego twierdzenia i wymagato
przytoczenia odpowiedniego komentarza uzasadniajgcego prawdziwos¢ nieréwnosci.
Powodowato to istotne uproszczenie problemu.

Przyktad 13.

Przyktad 14.

Strona 26 z 87



Sprawozdanie za rok 2022

Czes¢ zdajacych, ktérzy potrafili poprawnie zastosowac¢ wzér skroconego mnozenia,
popetniata btedy w dalszych przeksztatceniach, ktére, podobnie jak w sytuacji btednego
zastosowania tego wzoru, prowadzity do istotnego uproszczenia problemu. Rozwigzania
takie zilustrowane sg w Przyktadach 15. i 16.

Przyktad 15.
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Przyktad 16.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Analiza rozwigzan, w ktdrych popetniono btedy przy przeksztatcaniu nieréwnosci, prowadzi
do wniosku, ze ich autorzy rozumiejg znaczenie zatozenia a # b, jednak btedne
zastosowanie wzoru skroconego mnozenia (Przykfad 17.) lub btednie obliczona potega

utamka (Przyktad 18.) powodowaly, ze za takie rozwigzania zdajgcy nie otrzymywali
punktow.

Przyktad 17.

a-< R a~-b #O
b€ R\ a
& b= S(ot L,)
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Przykiad 18.
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Wsrdd rozwigzan zdajgcych byty rowniez takie, w ktérych takze nie potrafili oni przeksztatcic¢
réwnowaznie danej nierownosci do postaci, z ktérej mozna w fatwy sposoéb wnioskowac

o prawdziwosci tezy. Nie uwzgledniali danego zatozenia, ale podejmowali prébe
uzasadnienia. Takie rozwigzania, cho¢ btedne, swiadczy¢ mogg o rozumieniu przez
zdajagcych istoty petnego rozwigzania zadania typu ,wykaz” i jego etapdw. Takie rozwigzanie,
w ktoérym zdajgcy jest Swiadomy, ze koncowym elementem prowadzonego rozumowania jest
sformutowanie wniosku o prawdziwosci otrzymanej nierownosci, ilustrujemy Przyktadem 19.

Przyktad 19.

24 p* atrb\ 2
P 2 - ( 2 >0 O
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2(0+*) >0 i (o bb?: S O |
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Czes¢ zdajgcych popetniata btad juz w poczatkowym etapie rozumowania, gdy nalezato
ustali¢ zaleznosci. Nieréwnosé w wierszu drugim nie wynika z prawdziwej nieréwnosci
w wierszu pierwszym (Przyktad 20.).

Przyktad 20.

2,

@o(A} bia, fo \/OLJ'—Liz i

Zdarzaly sie rowniez rozwigzania, w ktérych zdajgcy podejmowali probe przeksztatcenia
nierownosci, jednak w konncowej fazie rozwigzania podstawiali konkretne liczby, ktére w ich
mniemaniu miaty Swiadczy¢ o prawdziwosci tezy (Przyktad 21.).

Przyktad 21.

2 2
. ogQ " e
@Q+ tj =4 Q, :
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Wsrdd zdajgceych, ktorzy podijeli rozwigzanie, byta jeszcze grupa, ktéra nie podjeta wysitku
przeksztatcenia nieréwnosci i popetnita btagd polegajgcy na sprawdzaniu poprawnosci
nierownosci jedynie dla konkretnych wartosci liczb a i b (Przyktad 22.). Takie proby
rozwigzania sg nadal zaskakujgce, poniewaz co roku w zasadach oceniania rozwigzan
zadan na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej zamieszczana jest uwaga
0 nieakceptowaniu rozwigzan, w ktérych zdajacy sprawdza prawdziwos¢ tezy jedynie dla
wybranych wartosci.

Przyktad 22.

&% = Ll
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Zadanie 35. byto kolejnym, ktére sprawito tegorocznym maturzystom najwiecej ktopotéw.
Poziom wykonania (28%) byt o pie¢ punktéw procentowych wyzszy niz w przypadku
omowionego powyzej zadania 31. Maturzysci zmierzyli sie w nim z wyznaczeniem wzoru
funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wykresie, czyli dobraniem modelu
matematycznego do opisanej sytuacji zadaniowej.

Modelowanie matematyczne to umiejetnos¢ opisywania w jezyku matematyki rzeczywistej
sytuacji poprzez stworzenie/dobranie odpowiednich struktur i obiektéw matematycznych
wraz okresleniem zaleznosci/relacji miedzy nimi. Stworzony model moze mie¢ posta¢ wzoru,
réwnania, uktadu rownan, funkcji, algorytmu, przestrzeni probabilistycznej itp., a ponadto
powinien uwzglednic jedynie te aspekty rzeczywistej sytuacji, ktére wigzg sie z postawionym
problemem.

Aby poprawnie wyznaczy¢ wzor funkcji kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢, nalezato
zinterpretowac¢ informacje, ze wykres funkcji f ma z prostg o réwnaniu y = 6, ktéra jest
rownolegta do osi Ox uktadu wspotrzednych, doktadnie jeden punkt wspdiny — czyli ta
prosta jest styczna do wykresu funkcji f w wierzchotku paraboli bedgcej wykresem
funkcji f oraz wiasciwie zinterpretowac informacje, ze punkty A = (=5,0) i B = (3,0)
naleza do wykresu funkgji f, czyli, ze liczby (—5) oraz 3 sg miejscami zerowymi
funkcji f. Zadanie to mozna byto rozwigza¢ na wiele sposobow.
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Znaczna czesc¢ zdajgcych, ktorzy poprawnie rozwigzali to zadanie sposobem 1., najpierw
korzystata z wiasnosci funkcji kwadratowej i wnioskowata, ze poniewaz parabola, ktora jest
wykresem funkcji f, przecina o Ox uktadu wspétrzednych w punktach A = (—5,0)
i B = (3,0), to pierwiastkami tréjmianu sg liczby x; = —5 oraz x, = 3. Zapisywata wzor
funkcji f w postaci iloczynowej f(x) = a(x + 5)(x — 3). Nastepnie, znajac pierwiastki
trojmianu, obliczata odcietg p wierzchotka tej paraboli
Xyt x;  —5+3
P="2 ~72 ~
Zdajacy ci poprawnie wnioskowali, ze poniewaz parabola ma z prostg o réwnaniu y = 6
doktadnie jeden punkt wspdlny, wiec rzedna q wierzchotka tej paraboli jest rowna 6. Zatem
punkt (—1,6) nalezy do wykresu funkcji f. Maturzysci zapisywali rownanie, ktére
prowadzito do obliczenia wspétczynnika a we wzorze funkcji kwadratowej

6 = a(—1+5)(-=1—3)
6 =—16a
6 3

“16 8

a =

a nastepnie podstawiali otrzymang warto§¢ a do postaci iloczynowej i w koncu zapisywali
funkcje kwadratowg w postaci ogolnej

()= —2(x+ D=3 =~ — x4
fx) = 3 b b = 8x 2x 3

, . . . . - : . 3 45
Z tej postaci odczytywali warto$ci wspotczynnikow b i ¢ tréjmianu: b = -z ¢=73g-

Takie petne rozwigzanie prezentujemy w Przykfadzie 23.
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Przyktad 23.
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1(x)= -3 (x+5)(x-2)
f(x) = =2 (xN+5x-bxA5)
fx) = - 26 %+ &x -45)
.",(x): -%'}(2"“%")(4— 5%

. o= ~2 b=%\ c=5%

et

Przedstawione rozwigzanie zawiera btgd zdajgcego, ktory przy przepisywaniu
wspotczynnikow, ,zgubit” minus przy wspétczynniku b.

Liczna grupa zdajgcych rozwigzata to zadanie sposobem 2. — najpierw poprawnie
zinterpretowata informacje, ze parabola, ktéra jest wykresem funkcji f, przecina o$ Ox
uktadu wspotrzednych w punktach A = (=5,0) i B = (3,0), wiec pierwiastkami tréjmianu
sg liczby x; = =5 oraz x, = 3. Znajgc pierwiastki tréjmianu, zdajgcy obliczali odcietg p
wierzchotka tej paraboli

Xyt xy  —5+3
P="2 =72 ~
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Nastepnie prawidtowo wnioskowali, ze skoro parabola ma z prostg o réwnaniu y = 6
doktadnie jeden punkt wspdlny, to rzedna g wierzchotka tej paraboli jest rbwna 6. Zapisali
wzor funkcji f w postaci kanonicznej f(x) = a(x + 1)? + 6.

Maturzysci ci skorzystali z informacji, ze miejscem zerowym funkcji f jestliczba 3 (lub
liczba 5), czyli f(3) =0 (lub f(5) = 0) i zapisywali rownanie, ktore prowadzito do
obliczenia wspoétczynnika a we wzorze funkcji kwadratowej

0=a(3+1)*+6

0=16a+6
6 3
716 "8

Nastepnie podstawiali otrzymang wartos¢ a do postaci kanonicznej i w kohcu zapisywali
funkcje kwadratowg w postaci ogolnej

__3 2 4 6= —3(x2 __3,2_3 .45
flx) = 8(x+1) +6= 8(x +2x+1)+6= g X 4x+8,
z ktorej odczytywali wartosci wspotczynnikéw tréjmianu: b = —% , €= %5 (Przykfad 24.).

Przyktad 24.

A Ab 40 mdase 0 ﬁﬁ’;ﬁ-:/;
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W powyzszym przyktadzie zdajgcy dodatkowo zweryfikowat poprawnosc¢ otrzymanego
modelu.

Duza grupa zdajgcych, ktéra poprawnie zinterpretowata obie informacje, rozwigzata zadanie
sposobem 3. polegajgcym na zapisaniu i rozwigzaniu uktadu trzech réwnan z trzema
niewiadomymi. Zdajgcy zauwazyli, ze skoro punkty A = (—=5,0) i B = (3,0) nalezg do
wykresu funkcji f, to prawdziwe sg zaleznosci

a-(-5)?%*+b-(-5)+c=0 i a-3?*+b-3+c=0.
Ponadto zdajgcy poprawnie obliczyli pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli

XXy —5+3
P="% ~ 72~

Nastepnie wiasciwie zinterpretowali informacje, ze parabola ma z prostg o réwnaniu y = 6
doktadnie jeden punkt wspdlny, bowiem prawidtowo wnioskowali stad, ze rzedna q
wierzchotka tej paraboli jest rowna 6, zatem wierzchotek paraboli ma wspétrzedne (—1,6).
Zapisywali trzecie rownanie z trzema niewiadomymi

6=a-(-1)%+b-(-1D+c

3
a=—-
8
Ten uktad rownan rozwigzywali metodg podstawienia i otrzymywali rozwigzanie { b = —%
45
\¢=%
8
Takie petne rozwigzanie ilustrujemy Przyktadem 25.
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Przyktad 25.
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0= 4

Niektorzy zdajgcy rozpoczynali rozwigzywanie zadania analogicznie do sposobu, jaki
przedstawiliSmy w Przyktadzie 25., ale zapisywali dwa réwnania
a-(=5)2%+b-(-5)+c=0 i a-32+b-3+c=0
Nastepnie odejmowali je stronami
(25a—-5b+c)—9a+3b+c)=0
16a—8b =0
i otrzymywali zaleznos¢

b =2a

Zdajgcy wnioskowali, ze poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden
punkt wspdlny, to rzedna q wierzchotka paraboli jest rowna 6. Korzystali ze wzoru na
rzedng wierzchotka paraboli i zapisywali zaleznosc¢

_ —(b* —4ac)

6
4a

ktorg, po podstawieniu w miejsce b wyrazenia 2a, przeksztatcali kolejno do postaci

_ —((2a)? - 4ac)

4a
6= 4a(—a +c)

4q

6
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6=—-a+c

i uzaleznili wspotczynnik ¢ od wspotczynnika a

c=6+a

Z uzyskanych wcze$niejréwnan a-3%2+b-34+c¢c=0, b=2a i c=6+a, po
odpowiednich podstawieniach, obliczyli wspétczynnik a:

A stad obliczyli b=2a=2-(——)=—§ oraz c=6+a=6-5="7

Przyktad 26.

?omew.z pun
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m
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| I.; b sl Lo
[ !

a-3°4+2a-3+6+a=0
16a = —6

3 3 45

8 4
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(Przyktad 26.).

7

Strona 37 z 87



Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Wsrdd zdajgceych byli i tacy, ktérzy rozwigzali zadanie sposobem 4., w ktérym korzystali
z twierdzenia o rownosci wielomianéw oraz zaréwno z postaci iloczynowej, jak i kanonicznej
funkciji kwadratowej. Poprawnie zinterpretowali informacje i wnioskowali, ze poniewaz
parabola, ktora jest wykresem funkcji f, przecina o Ox uktadu wspotrzednych w punktach
A =(-=5,0) i B=(3,0), wiec pierwiastkami tréjmianu sg liczby x;, = —5 oraz x, = 3.
Zapisywali wzér funkcji f w postaci iloczynowej

f(&x) =alx+5)(x—3)
I po rozwinieciu tego wzoru otrzymywali

f(x) = ax? + 2ax — 15a

Analogicznie poprawnie wnioskowali, ze skoro parabola ma z prostg o rownaniu y = 6
doktadnie jeden punkt wspdlny, to rzedna g wierzchotka tej paraboli jest rowna 6.
Nastepnie zapisywali wzor funkcji f w postaci kanonicznej

fx)=alx—p)*+6
I po rozwinieciu tego wzoru otrzymywali
f(x) = ax? — 2apx + ap®* + 6
Dalej, korzystajac z twierdzenia o rownosci wielomiandw, otrzymywali uktad réwnan

2a = —2ap oraz —15a = ap®*+6

Z pierwszego réwnania obliczyli p = —1, wstawili otrzymane p do drugiego réwnania
i otrzymali
—15a=a+6
6 3
“T716" "8
Na koniec podstawili otrzymane a = —% do postaci ogdinej, np.
@ =—gx*+2:(-g)x-15:(-)
J)=—gx 8)" 8
3 3 45
—_Z,2_Z -
flx) = g* 4x+ 3
. , - . L . 3 3 45
i stad odczytywali wartosci wspétczynnikow tréjmianu: a = -3 b = -z ¢=g-
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Taki sposéb rozwigzania zadania ilustruje Przyktad 27.

Przyktad 27.

>4z ~S XL SR - . {/‘: 17573 ) N O B

Ay raeey

! ‘ 2 T
:ek): K(x ~ Dot Sx “A/l')‘ i i

S Al -1

£ F'"/ »@7_ ;Oti(x;m')% ¢

P

Z | o = g
A% 2ami) = (%% 2, ) 16

ul ‘
>atX1 R 0~(x2 5 !
e (s ~ gy o
franfangy ) (kl*zeﬁ/—é
‘5‘13 T SR - :
2%
~2 4z JL
2= ¢ |
s Dl
DT =24
A
L83
HeF 7

Niektorzy zdajgcy z informaciji, ze parabola, ktéra jest wykresem funkcji f, przecina 0§ Ox
uktadu wspotrzednych w punktach A = (=5,0) i B = (3,0), wnioskowali, ze pierwiastkami
tréjmianu sg liczby x; = —5 oraz x, = 3, zapisujgc wzor funkcji f w postaci iloczynowej
f(x) =a(x+5)(x—3).

Nastepnie wtasciwie zinterpretowali informacje, ze skoro parabola ma z prostg o réwnaniu

y = 6 doktadnie jeden punkt wspdlny, to rownanie a(x + 5)(x —3) = 6 ma dokfadnie
jedno rozwigzanie. Zapisali zaleznos¢

ax’+2ax —15a—-6=0

i poprawny warunek na to, aby to réwnanie kwadratowe miato doktadnie jedno rozwigzanie,
czyli (2a)? — 4a(—15a — 6) = 0. Dalej rozwigzywali otrzymane réwnanie z niewiadomg a:

64a® + 24a =0
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6 3
a=0 lub a——1—6——§
Odrzucali wartos¢ a = 0, poniewaz nie spetniata warunkéw zadania, i zapisywali wzor
funkcji kwadratowej w postaci ogolnej

3 3 3 45
f(.X') = —§(x+ 5)(x— 3) = —§x2 —Zx+§
. o . o o 3 3 45
Stad odczytywali wartosci wspotczynnikow tréjmianu: a = —g b= -z ¢=75

Takie rozwigzanie sposobem 5. prezentujemy w Przykfadzie 28.

Przyktad 28.
$(-5)-0
+(2)=0
€-5)= 0. C5)% b (5)1e-0
R5a -590 * ¢=0
o) - 3024 e:0 |
e XD =0 = ¢= ~%Q~vbb

7~ bt (- 30-Db)=0
d5a ~5H- 3a-2bTO
A=~
\6a - §0=01: ¢
Qc- 0=0 =7 b=ge |
LX)= oo?* gox +( %a'b-%k()%mx -0 -6a |
1) =4 |

=

axt dox - 50z 6

@t QX kS €20 J ot enpling =7 4=0

4= 4ot -4 (-19a-6) = & -Lol-19q-6) =
=4 + cod+ 2ba

gw\= OX* 200 - 150
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chd v240=0. I: ¢
oo+
. fa + ha=0
a(8a32)=Q
0=0 odwucEm, B ¥ 4o iumdo kwudrrodow,
mxo (1% 0

=D
Qa=2

b0 ()5 -
=-0-Ch) -n - CE): e

Nieliczna grupa zdajagcych w rozwigzaniu zadania, po wtasciwej interpretacji obu informacji
o funkcji kwadratowej f iobliczeniu wspotczynnika a, skorzystata ze wzoréw Viéte'a do
obliczenia wspétczynnikdw b i ¢ ipoprawnie je obliczyta. Takie rozwigzanie sposobem 6.
prezentujemy w Przyktadzie 29.

Przykiad 29.

fr = ax-ox Y=o 4-C5, )
& bh=(3%.0)

/4 % fo we&uA Zerore

G- aL4+ﬂL45)
YRS
G
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Wsrdd rozwigzan zdajgcych byty tez i takie, w ktorych taczyli oni rézne metody, korzystali ze
znanych sobie obiektow zwigzanych z pojeciem funkcji kwadratowej i konczyli z sukcesem
rozwigzanie zadania. Przyktadem 30. ilustrujemy jedno z wielu takich rozwigzan. Ten
zdajgcy wyczerpujgco wyjasnit swoj tok rozumowania, co $wiadczy o dobrej znajomo$ci

I rozumieniu pojecia funkcji kwadratowej i obiektow z nig zwigzanych.

Przyktad 30.

%
(x}f

Slteno {,UAJLS}, bwedydoun, ﬂ me doldadme '1 wsFl*
Y\xﬁ z (Dm{lmb ﬁ oA Lmuﬂ(ze &S wu’/rw%‘dL s de"’
a- W‘g y (b L I{Sm 2 W»} ipee ‘ha:)/ o Y(Lﬁ_;

i (no~ ?Maboﬁ sewwane Eg}inl U ®(0|0Wf

o <0 j T
\"/:(ﬂ?’ £) ERNEREREREN
7 & cfjfbyesw M)z, @ﬂ%fv, T%U@, 1 ‘ﬂA (,JI.P/YLULWHL& \,J

KVMIOM Wabo{l szy; "Z %Q:( i( w.go L@?f@r i&YWﬁ'm\,‘ e
b s B BTy
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W= (-, é) e Ms*wfc ';"'W9@F@éna b s g
: Llamvmazm& : oot |
_ 1904\ = o (x- F) * ﬁ

I aCB ’I} *é

T
b e ';;Q;ﬂ];ﬂ;'_,:jﬂ}.;;_fjj["’

/ nps "’0(5“{0""‘““ 17 w&&r (444 P/JL
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Zagadnienia wymagajgce przeprowadzenia modelowania w kilku etapach sg istotnym
wyzwaniem dla zdajgcych. Nierzadko, pomimo bezbtednego wykonania pierwszego etapu
rozwigzania, zdajacy nie doprowadzali poprawnie modelowania do konca.

Jakie sg zatem prawdopodobne przyczyny niskiego wyniku w zadaniu, ktére nie nalezato do
zadan szczegolnie opuszczanych, jak zadanie typu ,wykaz, ze”, a w podanych w tresci
zadania informacjach wyraznie wskazano na wydzielone obiekty i relacje miedzy nimi,

Z czego jasno wynikata droga postepowania? Oto mozliwe odpowiedzi.
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Niematej czesci maturzystéw, pomimo dobrej znajomosci i rozumienia pojecia funkcji
kwadratowej, wtasciwej interpretacji obu informacji o funkcji kwadratowej i jej wykresie,
zapisania poprawnej zaleznosci miedzy obiektami, np. poprawnego réwnania

Z niewiadomg a (lub uktadu réwnan z niewiadomymi a, b i c), popetniony btad rachunkowy

W jego rozwigzaniu uniemozliwiat otrzymanie poprawnego wzoru funkcji f.
Przyktadami 31. i 32. ilustrujemy takie rozwigzania.

Przyktad 31.

AT
w)
S wl )
// l\\\
/f 4,00
' , — >
_? o :
;
C= o (D% L) re [ Coatbe=c
O = o - G.zg)y'_} b~(_’€)+ C 1 0=25a-%L+c
0= a 2"+ L3 tc L 0=9a *BL+e
O=29c —Sb+C O0=25"9b+C-a +b
0= 9c + 3L+ C 0=%0 +35L4(C~c +b
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Qﬁ&*b=0
O:,'ZHQ\“.L{[O_‘\‘@
0= oo tyb+h

C-otb=¢C
.'G =24 -lUb
f‘Q “%D\,-'r L{b

)2 = 8% |82

[ e L: | ;___...__:
52, T e I

Ten maturzysta popetnit btad rachunkowy w koncowej czesci rozwigzania — w obliczeniu
wspoiczynnika ¢ i w konsekwencji zapisat niepoprawny wzoér funkcji f.
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Przyktad 32.

SR I B

Ten zdajgcy, mimo Ze zapisat poprawny wzér na b, w przeksztatceniu ,zgubit” 2, a ponadto
nie doprowadzit rozwigzania do konca, poniewaz nie obliczyt wspotczynnika c.
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Czes¢ zdajgcych popetniata btedy przy podstawianiu podczas rozwigzywania ukfadéw
rownan (Przyktad 33.).

Przyktad 33.
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Rozwigzania licznej grupy zdajgcych, sposrod tych, ktérzy nie przeprowadzili modelowania
do konca, swiadczy¢ mogg, w mniejszym lub wiekszym stopniu, o braku znajomosci
i rozumienia pojecia funkcji i obiektéw z nig zwigzanych.

Niektérzy maturzysci w procesie konstrukcji modelu matematycznego danej sytuacii,
przeprowadzali jej badanie, a nastepnie dokonywali wydzielenia obiektow i relacji miedzy
nimi, zapisywali dostrzezone zwigzki i zaleznosci, ale nie potrafili ich odpowiednio potgczy¢,
by osiggnac¢ chocby niewielki postep na drodze do rozwigzania zadania.

Wsréd nich byli zdajgcy, ktérzy poprawnie zinterpretowali informacje, ze funkcja ma dwa
miejsca zerowe, ale nie wywnioskowali z tego, ze wzér funkcji mozna zapisa¢ w postaci
iloczynowej, co uniemozliwito im uzyskanie nawet 1 punktu za takie rozwigzanie.
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Z kolei zdajgcy, ktérego rozwigzanie, jako reprezentacje takich rozwigzan, prezentujemy

w Przyktadzie 34., potrafit wkasciwie zinterpretowac¢ informacje o posiadaniu przez wykres
funkcji kwadratowej f dokfadnie jednego punktu wspdinego z prostg o réwnaniu y = 6,
podat poprawne wspétrzedne wierzchotka paraboli, zapisat wzér funkcji w postaci
kanonicznej oraz sprowadzit jg do postaci ogdlnej. Jednak, chociaz na rysunku zaznaczyt
punkty przeciecia wykresu z osig Ox, nie wykorzystat informacji, ze f(—5) = 0 lub

f(3) = 0, ktéra umozliwitaby obliczenie wspdtczynnika a iw efekcie réwniez pozostatych
wspétczynnikow. Brak wtasciwej interpretacji wspoétrzednych punktu nalezgcego do wykresu
funkcji skutkowat tym, ze zdajgcy zakonhczyt rozwigzanie.

Przyktad 34.

IJ[',G A
( .N)

R
\)
|

> K

(-5/0) . | ()

:&('O |
£0x)= a(x-p)° +q
7”)()‘« &(x+1)2+€
£lg= & (xZ+2x +1) +6
f(X) ax? *2msx Fo +6
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Inni zdajacy nie potrafili skorygowac wlasnego rozwigzania pomimo ewidentnej sprzecznosci
miedzy otrzymanym wynikiem a trescig zadania. Takie rozwigzania ilustrujemy

Przyktadem 35., w ktérym zdajgcy sporzadzit ilustracje graficzng adekwatng do wiasciwe;j
interpretacji informacji o wykresie funkcji, a po obliczeniach nie zauwazyt sprzecznosci, ze
dla otrzymanego wspoétczynnika a, nie bedzie spetniony warunek jedynego punktu
wspolnego paraboli z prosta.

Przyktad 35.

1= jesk retare ] W ((P( %) - C_/I \6)
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Czesc¢ zdajacych z kolei poprawnie zinterpretowata informacje, ze poniewaz punkty A i B
lezg na osi liczbowej, to miejscami zerowymi sg liczby: —5 oraz 3 i zapisata wzor funkcji
w postaci iloczynowej, jednak nie obliczyta ani odcietej wierzchotka paraboli, ani nie potrafita
wiasciwie zinterpretowac informacji o tym, ze poniewaz parabola ma z prostg o réwnaniu

y = 6 doktadnie jeden punkt wspdlny, to rzedna q wierzchotka tej paraboli jest rowna 6

I zakonczyta rozwigzanie.

Niektérzy tylko poprawnie zinterpretowali potozenie punktéw A i B na osi liczbowej, podali
odcietg wierzchotka paraboli i na tym konczyli rozwigzanie (Przyktad 36.).

Przyktad 36.

1 L AL o ‘
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Wsrdd rozwigzan byty rowniez i takie, w ktérych zdajgcy poprawnie wyznaczyli wspétrzedne
wierzchotka i na tym zakonczyli rozwigzanie. Nie potrafili zinterpretowac informacji, ze punkty

A i B lezg na osi liczbowej, wiec miejscami zerowymi funkgji sg liczby : =5 i 3

(Przyktad 37.).

Przyktad 37.
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Zdarzaly sie réwniez takie rozwigzania, w ktérych zdajgcy poprawnie wnioskowali, ze funkcja
ma dwa miejsca zerowe, zapisywali wzor funkcji w postaci iloczynowej, ale w dalszym
rozwigzaniu nie wykorzystywali drugiej informac;ji o funkcji, ktérej interpretacja byta
nieodzowna do obliczenia prawidlowego wspétczynnika a, ale przyjmowali konkretng liczbe
za wartos¢ wspotczynnika a, przeksztatcali wzor do postaci ogélnej i podawali otrzymane
wspétczynniki jako odpowiedz. Jedno z takich rozwigzan prezentujemy w Przykfadzie 38.

Przyktad 38.

T o T
X

f
g

= @ (x t9)(x D)= xT-Dx *Ox -45 = x%+2x 49

Wszystkie te przyktady niepetnych, ale prawidtowo rozpoczetych rozwigzan swiadczy¢ mogag
o braku ugruntowanej wiedzy o wtasnosciach funkcji kwadratowej, co najprawdopodobniej
przetozyto sie na brak strategii rozwigzania zadania.

W$rdd btednych rozwigzan liczna grupa zdajgcych popetniata btad interpretacji informac;i
o funkcji f.
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Najwiekszg trudnos¢ dla zdajgcych stanowito zinterpretowanie informacji danej w tresci
zadania, ze wykres funkcji f ma z prostg o réwnaniu y = 6, ktéra jest réwnolegta do osi
Ox u ktadu wspotrzednych, doktadnie jeden punkt wspdlny. Przyktady takiej btedne;j

interpretacji przedstawiamy ponize;.

Wprawdzie w przedstawionym ponizej rozwigzaniu wyznaczono poprawnie wspoétrzedne
wierzchotka paraboli, lecz potem zapisano niepoprawng wartos¢ wspétczynnika c, ktéry
utozsamiano z rzedng wierzchotka (Przyktad 39.).

Przyktad 39.
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Z kolei zdajgcy, ktérego rozwigzanie reprezentuje wcale niematg grupe zdajgcych,
poprawnie wnioskowat, iz funkcja f ma dwa miejsca zerowe i zapisat wzér funkcji w postaci
iloczynowej, ale z dalszego rozwigzania wynika, ze btednie interpretuje informacje o tym, ze
wykres funkcji f ma dokfadnie jeden punkt wspdiny z prostg o réwnaniu y = 6 . Zdajacy
btednie przyjat rzedng q wierzchotka paraboli za wartos¢ wspotczynnika ¢ i zapisat te

informacje jako P = (0, 6), co $wiadczy o braku znajomosci podstawowych poje¢
zwigzanych z funkcjg kwadratowg (Przyktad 40.).

Przyktad 40.
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Nieliczni zdajgcy poprawnie rozpoczynali rozwigzanie zadania, jak zdajacy
w Przykiadzie 41., ale pozniej popetniali btad i mylili wspdtczynnik a przy x? we wzorze
funkcji kwadratowej ze wspotczynnikiem kierunkowym funkgji liniowe;.

Przyktad 41.
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Nalezy podkresli¢, ze na poziomie podstawowym niski poziom wykonania ma rowniez
zadanie 33. (29%), w ktérym maturzysci musieli wykazaé sie umiejetnoscig zastosowania
strategii wynikajgcej wprost z treéci zadania i wykorzystaé cechy podobiehstwa tréjkgtow
oraz obliczy¢ miare wskazanego kata. Gtéwng przyczyne niskich wynikéw w tym zadaniu
stanowit brak cato$ciowej koncepcji rozwigzania zadania, btedy w interpretacji tre$ci zadania,
nieuprawnione przyjmowanie szczegolnych zatozen (np. przyjmowanie konkretnych miar
katéw trojkatow, przyjmowanie jako pewnik prostopadtosci niektorych odcinkéw) oraz brak
funkcjonalnego opanowania pojecia podobienstwa tréjkgtéw.

W poprawnym rozwigzaniu zadania wymagajgcego umiejetnosci stosowania i tworzenia
strategii wystepuja state elementy: analiza zadania (okreslenie relacji miedzy wielkoscig
poszukiwang a danymi), ustalenie kolejnych krokéw prowadzgcych do rozwigzania (utozenie
planu dziatania), realizacja przyjetej strategii i zweryfikowaniu wyniku. Chodzi o to, aby
zdajgcy potrafit podzieli¢ dany problem na kilka mniejszych probleméw czgstkowych i nadat
im taka strukture, ktéra pozwoli mu, w wyniku rozwigzania kolejnych probleméw
czgstkowych, rozwigza¢ wyjsciowy problem.
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Analiza jakosciowa zadan — poziom rozszerzony

Analiza wskaznikéw poziomu wykonania zadan egzaminu maturalnego z matematyki na
poziomie rozszerzonym (Tabela 10.) pozwala sformutowaé wniosek, ze dla tegorocznych
maturzystéw zadne z zadan egzaminacyjnych nie byto bardzo tatwe, jedynie dwa zadania
okazaty sie tatwe i dwa umiarkowanie trudne.

Najtatwiejszym zadaniem w arkuszu (poziom wykonania — 83%) okazato sie zadanie 4.,
ktore sprawdzato umiejetnos¢ obliczania prawdopodobienstwa, korzystajgc z twierdzenia
o prawdopodobienstwie catkowitym.

Kolejnym zadaniem fatwym dla abiturientéw okazato sie zadanie 1., w ktérym nalezato
obliczy¢ warto$¢ wyrazenia, stosujgc wzory na logarytm potegi oraz na zamiane podstawy
logarytmu. Dla tego zadania poziom wykonania to 73%.

Zadanie 2. zostato poprawnie rozwigzane przez 59% zdajgcych, wiec byto umiarkowanie
trudne. W zadaniu tym nalezato wykaza¢ sie umiejetnoscig obliczania pochodnej funkgciji
wymiernej.

Zblizony poziom wykonania (52%) odnotowano dla zadania 5., w ktérym zdajgcy musiat
wykazac sie umiejetnoscig obliczania granic ciggéw oraz zastosowac twierdzenie

0 dziataniach na granicach ciggéw. Poprawne uzupetnienie kratek w tym zadaniu
kodowanym:

4111

pozwalato przyznaé zdajgcemu 2 punkty. Cze$¢ zdajgcych podawata btedng odpowiedz:

4 112

co spowodowane byto przyblizeniem rozwiniecia dziesietnego liczby 77 | wpisywaniem

w kratki cyfr przyblizenia (zamiast odpowiednich cyfr rozwiniecia).

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej

Zadania z geometrii na wykazywanie od kilku juz lat sprawiajg zdajgcym najwieksze
problemy. Wyniki tegoroczne nie odbiegajg od wynikow z lat ubiegtych. Maturzystom
najwiecej trudnosci przysporzyto zadanie 8. sprawdzajgce umiejetnosci z obszaru
Rozumowanie i argumentacja. W tym zadaniu zdajgcy miat wykazac prawdziwos¢ zwigzku
miedzy odpowiednimi odcinkami w trapezie. Poziom wykonania tego zadania to

zaledwie 10%.

W$rdd rozwigzan dominowaty dwa sposoby.

Jeden z nich polegat na zauwazeniu, ze katy APB i CPD majg réwne miary, odpowiednim
zastosowaniu twierdzenia sinuséw do trojkatow ABP oraz CDP iwykorzystaniu zwigzkéw
miedzy dtugosciami podstaw trapezu oraz promieniami okregéw opisanych na
wspomnianych tréjkgtach. To pozwalato na obliczenie sinusa kata ostrego APB (lub CPD).
Nastepnie nalezato obliczy¢ cosinus kata ostrego APB (lub CPD) i odpowiednio
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zastosowac twierdzenie cosinusow do trojkgta CDP, co prowadzito do uzyskania tezy
zadania (Przykfad 1R.).

Przyktad 1R.
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Drugi, réwnie czesto spotykany sposob rozwigzania, polegat na zauwazeniu podobienstwa
trojkatow CPD oraz BPA, skorzystaniu z faktu, ze stosunek dtugosci promieni okregow
opisanych na tréjkgtach podobnych jest rowny skali podobienstwa tych tréjkgtow,
wykorzystaniu zwigzkéw miedzy dtugosciami podstaw trapezu oraz promieniami okregow
opisanych na trojkgtach CPD oraz BPA oraz odpowiedniego zastosowania twierdzenia
sinuséw do jednego z tych tréjkagtow. To pozwalato na obliczenie sinusa kata ostrego APB
(lub CPD). Po skorzystaniu z jedynki trygonometrycznej obliczano cosinus kata

ostrego APB (lub CPD). Ostatnim krokiem byto zastosowanie twierdzenia cosinuséw do
trojkata CDP, co prowadzito do uzyskania tezy zadania (Przyktad 2R.).

Przyktad 2R.
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Czes¢ zdajgcych rozwigzywata zadanie bez bezposredniego skorzystania z twierdzenia
sinuséw. Zdajgcy zauwazali, ze tréjkaty ABP i CDP sa podobne, korzystali z faktu, ze
stosunek dtugosci promieni okregéw opisanych na trojkagtach podobnych jest réwny skali
podobienstwa tych trojkatow, korzystali ze zwigzkow miedzy dtugosciami podstaw trapezu
oraz promieniami okregoéw opisanych podanych w tresci zadania i uzyskiwali zwigzek miedzy
dtugoscig promienia okregu opisanego na tréjkacie ABP i dtugoscig boku AB. Nastepnie
zauwazali, ze miara kagta AS,B (gdzie S, jest srodkiem okregu opisanego na

trojkacie ABP) jest dwa razy wieksza od miary kata APB i stosowali twierdzenie cosinuséw
do tréjkata ABS, . To pozwalato obliczyé cosinus podwojonego kata APB. Po zastosowaniu
odpowiednich wzordéw trygonometrycznych uzyskiwano cosinus kata APB. Ostatnim etapem
rozwigzania byto ponowne zastosowanie twierdzenia cosinuséw — tym razem do

trojkata CDP —i uzyskanie tezy (Przyktad 3R.).

Przyktad 3R.
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LEQhn Wit Ang T LOPC \ SAfR)
- J
hoe) H8) ol = LDPL = aPh
—y-—+ o d—f 3
. ®RC LY |AY -
D w1 r
AN | pC) 1P ¥
|“|' ‘l\ \\\e' 3 . s <7 e 'T;: \
) \ N o > | AL )
*.‘ > AS 1P% ,
'," t|| -\ | ’ X i_. Ié‘ ey
\\ \71‘/ > J -(‘\ A
S R(x-2) = X (&3
- .\'R.\' e ? p - * N
f /T \ - ~
/// f /\L. L & 5
iy j R =2
/ / | .
/ ' S L
f ) |' K \ t‘" OF ) I
J | \ ~ \ ol - )
l,/ c,' | '. "( ". f L 1 { € ; ’ _‘ \1 ~ "
|" »" i' \'r\"‘ ( | 'A.-\&A J"} : ;’ ™ ?.".% ‘\l F O «“'..v\
| J X . \ \ \ e \
f £ \ . WA > ", L 1 . |
|.l i l | ll ( ‘”\* 7{ \ ( T x—3) } fl D {v )
f < ( P *‘- \ | . .
\ '.'I / K 3 NS ‘| l )
l ," / % 1] L) < ,"v y H ! o cCatanvos
{ 1/ : 3 / \\
", 7:‘\ " c“ ‘ v 'v -~ l Y
A\ - B Cadran “o X AP0
N\
\ . .
D, 3G / < Lﬂ‘\‘
.-//
CENTRALNA
Strona 61 z 87

KOMISJA
EGZAMINACYJNA

OKREGOWA KOMISJA
INACTINA W POZNANIU



Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

B

= 2,&1 - Z.&L' wos 2ol
=

- 5 L
X ;—\&tg 1 oA - wd ik
A %: R B waldl
o 1T wdldL = % A
—%uoylck =5
- ¥
QLA = =
waL 5 _
(BT Bl R 6
L vos te- 1%%
77 -~ 3
wsld = 9 f A o rrvoboydrs Wit LodL T O
L )
WL = ..‘;3:

1 Y. LOo®m Mbob\.

on | LD 1Y= 1ppi+1cPIE =2 |CP) IDF): Lok
L= .oeﬂnuﬂ—\w\l‘ ‘|CPHID®|- wodk =
=2 |cel-lpe]. ’Lr ]DP\ |cf\= €
C.n.0 -

Czesto wystepujgcym btedem w rozwigzaniach byt niepoprawny zapis twierdzenia sinuséw
(Przyktad 4R.), elementarne btedy w zapisach i przeksztatceniach algebraicznych wraz
z brakiem wtasciwego pomystu na rozwigzanie zadania (Przyktad SR.).

Przyktad 4R.
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Przyktad 5R.
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Czesc¢ zdajgcych uzyskiwata poprawng zaleznosé miedzy diugoscig podstawy AB trapezu
i dtugoscig promienia okregu opisanego na trojkacie APB, ale nie potrafita wykorzystaé tej
zaleznosci do obliczenia (co)sinusa kata CPD. (Przyktad 6R.).

Przyktad 6R.
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Bardzo stabo poradzili sobie zdajgcy z zadaniami 13. i 14. Poziomy wykonania dla tych
zadan sg zblizone i wynoszg odpowiednio 21% i 24%.

Zadanie 13. sprawdzato w ramach wymagan ogolnych umiejetnosc tworzenia i uzycia
strategii. Dysponujgc podanymi w tresci zadania informacjami o trojkacie AFH, nalezato
obliczy¢ wysokos¢ graniastostupa ABCDEFGH. Rozwigzanie tego problemu wymagato od
zdajgcego zastosowania wzoru na pole trojkgta w zaleznosci od dwoch bokow i sinusa kata
zawartego miedzy tymi bokami (w celu obliczenia iloczynu diugosci odcinkéw AH i AF),
obliczenia cosinusa kata HAF i zastosowania twierdzenia cosinuséw do trojkata AFH. To
pozwalato znalez¢ zwigzek miedzy kwadratami dtugosci przekatnych scian graniastostupa:
|HF|?> = |HA|? + |AF|? — 44. Trzykrotne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa pozwalato
w tym réwnaniu zastgpi¢ kwadrat kazdej przekatnej przez sume kwadratéw odpowiednich
bokéw graniastostupa: |AD|? + |AB|?> = h? + |AD|? + h? + |AB|? — 44. Stad otrzymywano
juz wysokos$¢ h graniastostupa. Ponizszy skan (Przykfad 7R.) przedstawia wzorcowe
rozwigzanie zdajagcego.
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Przyktad 7R.
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Czesto popetnianym przez zdajgcych btedem byto zatozenie, ze trojkgt AFH jest
réownoramienny (Przyktad 8R.) albo ze podstawa graniastostupa jest kwadratem
(Przykfad 9R.).

Przyktad 8R.

™~
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Nalezy tutaj podkresli¢, ze przyjete przez zdajgcego zatozenie o réwnosci dtugosci odcinkow
AH oraz AF (lub o réwnosci bokéw podstawy graniastostupa) prowadzito do identycznego
wyniku h = /22, lecz jest uproszczeniem postawionego w zadaniu 13. zagadnienia.

Niemata czes¢ zdajgcych w sposdb nieuprawniony zaktadata, ze tréjkat AFH jest
prostokatny (Przyktad 10R.).

Przyktad 10R.
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Innymi btedami popetnianymi przez zdajgcych byto stosowanie twierdzenia Pitagorasa bez
kwadratow (Przyktad 11R.), czy wrecz przyjecie konkretnych liczbowych wartosci bokéw

graniastostupa (Przykiad 12R.).

Przyktad 11R.
Dany jest graniastostup prosty ABCDEFGH o podstawie prostokaine] ABLD. Przekatne
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Przyktad 12R.
Dany jest graniastostup prosty ABCDEFGH o podstawie prostokgtnej ABCD. Przekatne

AH i AF scian bocznych tworzg kat ostry o mierze « takiej, Zze sina=% (zobacz

rysunek). Pole trojkgta AFH jest réwne 26,4, G % F
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Rozwigzania zdajgcych czesto nie byly petne i zawieraty btedy rachunkowe.

Zadanie 14. dotyczyto geometrii analitycznej. Majgc dane wspodtrzedne jednego

z wierzchotkéw podstawy trojkata rownoramiennego, pole tego trojkata oraz rownanie prostej
zawierajgcej jedno z ramion, nalezato obliczy¢ wspotrzedne pozostatych wierzchotkow tego
tréjkata.

Jeden ze sposobow rozwigzania tego zadania polegat na obliczeniu odlegtosci danego
wierzchotka A podstawy trojkgta od ramienia BC, wykorzystaniu informac;ji o polu trojkgta
i obliczeniu dtugosci ramienia trojkgta. Nastepnie na uzaleznieniu wspoétrzednych
wierzchotka C od jednej niewiadomej i zapisania warunku |AC| = |BC| jako réwnania z tg
wiasnie niewiadoma, co prowadzito do obliczenia wspotrzednych punktu C. Ostatni etap
rozwigzania zadania tym sposobem polegat na uzaleznieniu wspétrzednych wierzchotka B
podstawy od jednej niewiadomej i zapisania warunku |BC| = 5v2 jako réwnania z ta
niewiadomg, co prowadzito do obliczenia wspotrzednych wierzchotka B. Przyktad 13R. to
realizacja rozwigzania zadania podanym wyzej sposobem.
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Przyktad 13R.
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Czes$¢ zdajgcych, rozwigzujac to zadanie, przyjmowata btednie, ze |AB| = |AC]|
(Przyktad 14R.).

Przyktad 14R.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz
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Rozwigzania zawieraty czesto btedy rachunkowe, zdajgcy nieraz utozsamiali punkt B z C
(Przyktad 15R.) lub ,zamieniali” punkt ¢ na B (Przyktad 16R.).

Przyktad 15R.
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Przyktad 16R.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Wielu zdajgcych nie rozwigzywato zadania do konca — zdajgcy konczyli zapis na réznych
etapach (Przyktady 17.R. oraz 18.R.).

Przykiad 17R.
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Przyktad 18R.
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Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Inny spotykany w pracach zdajgcych sposéb rozwigzania tego zadania polegat na
uzaleznieniu wspotrzednych wierzchotka B jak i wierzchotka C od jednej niewiadomej,
zazwyczaj od odcietych tych wierzchotkéw: B = (xg,x5 — 1), C = (x¢, xc — 1), zapisania
warunku na pole tréjkata jako réwnania z niewiadomymi xp oraz x. oraz zapisania
warunku réwnoramiennosci |AC| = |BC| jako rownania z niewiadomymi xp oraz x. .
Rozwigzanie uktadu ztozonego z tych dwdch rownan prowadzito do obliczenia
wspotrzednych wierzchotkow B i C. Maturzysci rozwigzujgcy zadanie tym sposobem
czesto nie potrafili doprowadzi¢ rozwigzania do konca, popetniajgc przy tym btedy
(Przyktad 19R.).

Przyktad 19R.

Ay - ?5 i
[Act = l(bC[
A-32)
Vs
L ~ X
(_"‘\‘ 1((_'/1)
(1)

ﬁl, = P‘C'*Cw ) )Q.,J\_va/iqm ww i s a:;‘ - A

Ble Aojlafa. o wichoholadh  BH(-3,2) | B> (xg 240)
C= (e X -1)

b 0Nt D) (A2 (59

= 4 (YD) - kD3| =
S30= | (at3)x-3)- (xa-3) (% + )

20 = / XgXe %= Dxt g -F = Xk, - Xy + % fg‘

3c = ’ é)kc"éxrsl e et =T

Strona 80 z 87



R0

e M] ["s”’ l"c’ﬂ
E.):[xc-x@ | ch«xrb]

[8cl™= [Ac|

P Z
lac "= (e +3) * (xc - 3)

1
[BC, = (x(-xe)l+ (\(( -XB)L

5
X, 4 6xc+9 tx, - 6x S = (AC)

2
X E Ut Xy ¢ X - Lt xg =]

s bl Ja 182 2k - xexg LRIV

Ng = 2){,;“ bixc *n
5= 2 (- 1)

a’%- x6='2xc
Axg - X = - Ixe
8\(3‘—‘ -1x,

I Yxp

oled

’(:‘A
Dy

Sprawozdanie za rok 2022

CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA A § o

Strona 81 z 87




Egzamin maturalny — matematyka. Komentarz

Inny sposodb rozwigzania zadania 14., na ktéry zdecydowat sie maty odsetek zdajgcych,
polegat na wyznaczeniu rownania wysokosci AD trojkata opuszczonej na bok BC,
obliczeniu jej dlugosci i wspotrzednych punktu D, nastepnie wykorzystaniu informacji o polu
trojkata w celu obliczenia dtugosci ramienia BC. Dalej na skorzystaniu z rownoramiennosci
trojkgta ABC izastosowaniu twierdzenia Pitagorasa do tréjkgta prostokgtnego ADC, co
prowadzito do obliczenia wspoétrzednych wierzchotka C. Ostatnim etapem rozwigzania byto
rozwazenie odpowiednich dwoch przypadkéw: gdy punkt D lezy na boku BC oraz sytuacii,
gdy punkt D nie lezy na boku BC, i obliczenie wspotrzednych wierzchotka B. Stosujac ten
sposoéb, zdajgcy czesto nie potrafili okreslic przypadkow, ktore nalezy rozwazy¢ (Przyktady
20R i 21R.).

Przyktad 20R.
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Przyktad 21R.
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Egzamin maturalny — matematyka. Wnioski i rekomendacije.

1. Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym potwierdzit, ze
tegorocznym maturzystom nie sprawiajg trudnosci zadania sprawdzajgce pojedyncze
i nieskomplikowane umiejetnosci, wymagajgce wykonania jednej lub dwoch prostych
i standardowych czynnosci.

2. Najlepsze wyniki zdajgcy uzyskali w zadaniach zamknietych, ktére sprawdzaty
umiejetnosci: obliczania pdl i obwoddw trojkatdw [...], wyznaczania Sredniej
arytmetycznej zestawu danych oraz wyznaczania wyrazéw ciggu okreslonego wzorem
ogolnym.

3. Wzglednie wysoki byt rowniez odsetek zdajgcych, ktérzy wykazali sie umiejetnoscig
badania prostopadtosci prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych oraz
stosowania wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego. Tym samym potwierdza sie
teza, ze zdajgcy osiggajg bardzo dobre wyniki w zadaniach krétkich, wymagajgcych np.
zastosowania tylko wzorow.

4. Podobnie jak w latach ubiegtych maturzysci lepiej radzg sobie z rozwigzaniem zadan,
w ktorych nalezy wykorzystaé znany algorytm, niz z zadaniami wymagajgcymi
zaplanowania strategii rozwigzania, modelowania matematycznego czy uzasadnieniem
postawionej tezy. Umiejetnosci z obszaru Rozumowanie i argumentacja oraz
Modelowanie matematyczne okazaty sie najtrudniejszymi zadaniami na poziomie
podstawowym (zadania polegajgce na: przeprowadzeniu przeksztatcenia
algebraicznego z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnozenia oraz wyznaczeniu
wzoru funkcji kwadratowej na podstawie informacji o funkciji i jej wykresie). Na poziomie
podstawowym najwiecej trudnosci na egzaminie z matematyki sprawiajg maturzystom
zadania wymagajgce uzasadnienia prawdziwosci tezy. Zadania wymagajace
przeprowadzenia rozumowania i przytoczenia poprawnej argumentacji sg znacznie
czesciej od innych pomijane, a wsrod tych zdajgcych, ktdrzy podejmujg probe ich
rozwigzania, jest niemata grupa wnioskujgcych o prawdziwosci tezy na podstawie
sprawdzenia poprawnosci dla kilku wybranych wartosci liczbowych. Czesto tez zdajacy
pomijajg istotng czes¢ rozumowania lub nie podajg jakiegokolwiek komentarza
w kluczowych miejscach przedstawianego uzasadnienia. W zadaniach, w ktorych
zdajgcy powinien wykazac sie umiejetnoscig dobierania modelu, czesto albo brak
znajomosci i rozumienia pojec¢ zwigzanych z problemem, albo btedna interpretacja
informacji skutkuje brakiem sukcesu w rozwigzaniu tego typu zadan.

5. Na wzglednie niski wynik egzaminu maturalnego z matematyki najczesciej znaczgco
wptywa brak sprawnosci rachunkowej oraz problemy z poprawnym wykonywaniem
obliczen rachunkowych. W rozwigzaniach zadan otwartych btedy rachunkowe sg
popetniane przez zdajgcych na kazdym etapie rozwigzania, a te z nich, ktére dotyczg
poczatkowej fazy rozwigzania zadania, nierzadko w sposob istotny utrudniajg lub wrecz
uniemozliwiajg dokonczenie rozwigzania albo doprowadzajg do otrzymania wynikow
niespetniajgcych warunkoéw zadania. Nierzadko btedy zdarzajg sie juz na etapie
przepisywania z tresci zadania. Zdajacy czesto nie doprowadzajg rozwigzania do
momentu, ktéry umozliwitby rozstrzygniecie, czy opanowali sprawdzane umiejetnosci
potrzebne do prawidtowego rozwigzania zadania. Wielu maturzystéw czesto nie potrafi
wiasciwie zinterpretowac¢ uzyskanych wynikéw, ujawniajgc brak zrozumienia pojec¢
i funkcjonalnego operowania obiektami matematycznymi, a nierzadko wrecz
nieznajomos¢ wtasnosci obiektéw matematycznych. Trudnosci w wykonywaniu obliczen
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rachunkowych oraz przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych sygnalizujg koniecznosé
zwrocenia uwagi w trakcie nauki na staranne ich wykonywanie i doskonalenie tych
umiejetnosci. Sprawnos¢ rachunkowa jest wazna na kazdym etapie edukacyjnym,

a trzeba podkresli¢, ze wiele popetnianych btedéw to efekt niewtasciwego opanowania
przez zdajgcych tresci nauczania w szkole podstawowej czy w gimnazjum.
Nieodigcznym elementem rozwigzania kazdego zadania jest takze weryfikowanie
poprawnosci otrzymanego wyniku, a w przypadku wynikow sprzecznych z trescig
zadania — wskazywanie tych niezgodnosci, by ksztattowa¢ u uczniéw umiejetnosé
okreslania obiektow matematycznych wyznaczonych przez konkretne wartosci liczbowe
lub umiejetnosé wykazywania braku istnienia obiektow, ktére sg konsekwencijg
uzyskanych wynikow. Ten aspekt byt istotny m. in. w zadaniu dotyczgcym wyznaczania
wzoru funkcji kwadratowej, w ktérym czes¢ zdajgcych wymyslata wartosci niektérych
wspotczynnikdw i obliczata na ich podstawie pozostate, albo otrzymywata dodatni
wspotczynnik a we wzorze funkcji kwadratowej i nie dostrzegata sprzecznosci takiego
wyniku w odniesieniu do warunkéw zadania, z ktérych wyraznie wynikato, ze ramiona
paraboli sg skierowane w dét.

Tegoroczny egzamin ujawnit relatywnie niski poziom opanowania przez zdajgcych
umiejetnosci rozumienia tekstu matematycznego. Potwierdzeniem tej tezy sg
podejmowane nieudane proby rozwigzania zadan, w ktorych juz w poczgtkowej fazie
tworzenia strategii rozwigzania zdajacy przystepujg do rozwazania sytuacji odmiennych
od tych wynikajgcych z tresci zadan, np. w zadaniu z planimetrii. W trakcie procesu
ksztatcenia nauczyciele powinni nada¢ duze znaczenie poczgtkowej fazie rozwigzania
zadania, tj. precyzyjnemu ustaleniu istoty rozwigzywanego problemu i rozumieniu
opisanej sytuacji, a takze zwraca¢ uwage na to, ze pozornie drobna zmiana w tresci
zadania wymaga zastosowania zupetnie innego rozumowania. Nalezy ¢wiczy¢

Z uczniami rozwigzywanie zadan réznymi sposobami, ukazujgc tym samym rozmaitosc
strategii rozwigzywania problemow matematycznych.

W nauczaniu geometrii na poziomie podstawowym i rozszerzonym nalezy zwroci¢
szczegoblng uwage na poprawng interpretacje tresci zadan i rozwazanie wtasciwych
figur geometrycznych oraz ich elementéw i nieprzyjmowaniu szczegdlnych zatozen,

o ile nie wskazano ich w tresci zadania. Nalezy uswiadomi¢ uczniom, ze przyjecie
dodatkowego, nie wynikajgcego z tresci zadania zatozenia o obiekcie matematycznym,
prowadzi czesto do rozwigzywania istotnie innego problemu, czasami jest jego
znacznym ufatwieniem, a nierzadko dotyczy obiektow nieistniejgcych. Przeglad
rozwigzan zdajgcych prowadzi do wniosku, aby w procesie rozwigzywania zadan

z geometrii doskonali¢ umiejetnos¢ wnikliwej analizy zadania, funkcjonalnego
operowania pojeciami i obiektami matematycznymi, jak rowniez doboru adekwatne;j
strategii rozwigzania wynikajgcej wprost z tresci zadania.

Egzamin maturalny na poziomie rozszerzonym ponownie potwierdzit, ze zdajacy majg
duze problemy z rozwigzywaniem zadan z geometrii typu ,wykaz, ze”. Niestety
wykazanie prawdziwosci tezy zadania bywa ,realizowane” przez niektorych
maturzystéw poprzez wykazanie prawdziwosci tezy dla kilku wybranych wartosci
liczbowych.

Zdajgcy w zadaniach, do ktérych rozwigzania potrzebna jest odpowiednia strategia,
osiggajg stabe wyniki. Wskazane jest zatem, aby przedstawia¢ uczniom rézne sposoby
rozwigzania danego problemu i motywowac ich do samodzielnego tworzenia
odpowiednich strategii rozwigzania zadania.

ENTRALNA
§0MISJA Strona 87 z 87

EGZAMINACYJNA T



