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1. Wstep

Rozktad wynikéw wszystkich zdajgcych w 2015 mature z matematyki na poziomie podstawowym
w liceach przedstawiono na ponizszym diagramie.

Wykres 1. Procentowy rozklad liczby zdobytych punktow
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Sredni wynik uzyskany na egzaminie to 27,5 punktu, czyli 55% mozliwych do zdobycia punktéw,
a odchylenie standardowe to 14 punktéw (26%).

Dwumodalny ksztalt diagramu wynika zapewne z faktu, ze grupa zdajgcych dzielita sie na dwie czesci
0 wyraznie réznych umiejetnosciach matematycznych. Tych, ktérzy uczyli sie wedlug zakresu
podstawowego — to 72% wszystkich zdajgcych — oraz tych, ktérzy przygotowywali sie do matury
wedtug zakresu rozszerzonego — to 28% zdajacych.

Takie ogdlne informacje mogg oczywiscie dac tylko ogdlny poglad na rozktad umiejetnosci uczniow
i na konstrukcje egzaminu. Jesli chcemy gtebiej zanalizowaé umiejetnosci matematyczne maturzy-
stéw, musimy sie doktadnie przyjrze¢ wynikom poszczegodlnych zadan. Wazne przy tym bedg nie tylko
odsetki poprawnych odpowiedzi, ale przede wszystkim rodzaje btedéw popetnianych przez maturzy-
stéw.

Z takiej analizy mozna wycigga¢ wnioski nie tylko o poziomie umiejetno$ci uczniow, ale takze
0 najwazniejszych obszarach, w ktérych warto poprawi¢ nauczanie matematyki w polskich szkotach.

Przy analizie wynikbw zadan postugiwali$my sie gtdwnie trzema rodzajami informaciji:

I. Danymi o odsetkach ucznibw wybierajgcych poszczegdélne odpowiedzi w zadaniach
zamknietych lub odsetkami liczby ucznidw, ktorzy zdobyli dang liczbe punktéw w zadaniach
otwartych.

Il. Modelami stworzonym metodg IRT (Item Response Theory).

lll. W zadaniach zamknietych korzystaliSmy z wykresow czestotliwosci wyboru odpowiedzi
w zaleznosci od wyniku ucznidow dla catego zestawu zadan maturalnych z matematyki. Ten



wynik z matury na poziomie podstawowym bedziemy w skrocie nazywa¢ poziomem
umiejetnosci matematycznych ucznia, choé oczywiscie zdajemy sobie sprawe z tego, ze
egzamin maturalny w danym roku nie mierzy wszystkich umiejetnosci matematycznych.
Przyktad takiego wykresu pokazano ponize;.

Wykres 2. Przyktadowy wykres
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Na osi poziomej mierzymy poziom umiejetnosci uczniow, czyli ich wynik osiggniety w catym egzaminie
z matematyki na poziomie podstawowym. Punkt O oznacza sredni wynik z catego arkusza wszystkich
maturzystow, czyli 55% mozliwych do zdobycia punktéw. Punkt 1 — wynik o odchylenie standardowe
wiekszy, czyli 81%, a punkt —1 to wynik o odchylenie standardowe mniejszy od S$redniej, czyli 31%
mozliwych do zdobycia punktéw. Jednostkg na osi poziomej jest tu wiec odchylenie standardowe,
a prog zdawalnosci matury w tej skali odpowiada mniej wiecej wspotrzednej —1 na osi poziome;.

Na osi pionowej mierzymy odsetek ucznidéw udzielajgcych danej odpowiedzi. Kropki na wykresach
oznaczajg kolejne centyle ucznidw. Literami A, B, C i D oznaczone sg poszczegdlne odpowiedzi,
a skrét WZBO oznacza ,wielokrotne zaznaczenie lub brak odpowiedzi”.

Takim wykresem postugiwa¢ sie bedziemy tylko przy tych zadaniach, dla ktérych analizy wnosi on
istotnie informacje.



W przedstawionym ponizej krétkim omowieniu wynikow kazdego zadania interesuje nas nie tylko
odsetek maturzystow, ktérzy poprawnie rozwigzali zadanie Réwnie wazna, a czasami wazniejsza, jest
analiza btednych odpowiedzi. Dla oceny umiejetnosci matematycznych catej populacji i dla
sformutowania wnioskéw o cechach nauczania matematyki w Polsce takie informacje sg niezbedne.

Zadanie 1. (0-1)
Wskaz rysunek, na ktorym przedstawiono przedzial, bedacy zbiorem wszystkich rozwiazan A 3%
nierownoscl —4<x—-1<4.
B 5%
A , Q r c* | 78%
-3 3 X
I D 13%
B. o O >
-3 5 X
C J- =I >
=3 5 x
D. . l .
-5 3 X

Zadanie zostato tak skonstruowane, ze wytapywato ucznidéw popetniajgcych dwa typowe btedy: bigd
w przeksztatcaniu nieréwnosci i btad polegajacy na niezauwazeniu, ze nierownos$ci sg nieostre. Oba
typy btedoéw swiadczg o braku pewnego rodzaju technicznych umiejetnosci matematycznych lub braku
wprawy w postugiwaniu sie nimi. Ponad 20% maturzystéw nie poradzito sobie z tym zadaniem. Wsréd
nich niemal trzykrotnie czesciej wystepowat brak umiejetnosci przeksztatcania nierdwnosci niz btad
polegajgcy na niezauwazeniu, ze nierownos$c jest nieostra. Ten pierwszy btad, czyli wybér odpowiedzi
D u najstabszych uczniéw (az do 6 centyla) byt czestszy niz wskazanie poprawnej odpowiedzi, popet-
nito go prawie 40% z nich. Zdarzat sie tez uczniom catkiem nieztym. Okoto 10% tych uczniéw, ktérzy
z matury osiggneli wynik rowny sredniej, nie radzi sobie z przeksztatcaniem nieréwnosci liniowych.

Wykres 3. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 1.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
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Zadanie 2. (0-1)

Dane s3 liczby a= ~37- b=log, 64. c=log, 27 . lloczyn abc jest rowny
2 G L
A -0 B. —l C. l D 3
3 3
w zadaniu skorzystac nalezato z definic;ji logarytmu (jest ona podana

w zestawie wzordw, do ktérego uczniowie mogli zajrze¢ w czasie egzaminu). Trzeba sie tez byto
wykaza¢ umiejetnoscig mnozenia liczb wymiernych. Najczesciej popetniany btgd — wybdor odpowiedzi
C — Swiadczy najprawdopodobniej o nieuwadze przy mnozeniu liczb ujemnych. Wprawdzie ponad
80% maturzystow wskazato poprawng odpowiedz, ale konstrukcja zadania nie pozwala ocenic
odsetka tych, ktérzy poprawnie stosujg definicje logarytmu. Podane w zadaniu liczby sg niestety tak
dobrane, ze gdy uczen popetnia dwukrotnie ten sam dos¢ typowy btad, otrzyma dobrg odpowiedz. Ten
typowy btad to uznanie, ze liczby b oraz ¢ sg rowne 3 (zamiast — 3).

Zadanie 3. (0-1)
Kwote 1000 zI wlokowano w banku na roczni lokate oprocentowana w wysokoscl 4% A 7%
wstosunku rocznym Po zakonczenm lokafy od naliczonych odsetek odprowadzany jest
podatek w wysokosci 19%. Maksymalna kwota, jaka po uplywie roku bedzie mozna wyplacic B 19%
Z banku, jest réwna

[ 81 4) (19 4 C* |49%
A wm'll"ﬁ'ﬁ, B. 1ooo-|t1+ﬁ-ﬁ:|

.. D |24%

c. 100014212 D. 10001-2-. 2 |

100 100 100 100,

Obliczanie odsetek to jedna z tych umiejetnosci matematycznych ksztatconych w szkole, ktére wprost
przydajg sie w codziennym zyciu. Warto przypomnie¢, ze z zagadnieniem liczenia odsetek od lokaty
rocznej uczniowie spotkali sie juz na lekcjach matematyki w gimnazjum. W zadaniu trzeba sie byto
wykazac rozumieniem sensu wykonywanych obliczen, a nie samymi umiejetno$ciami rachunkowymi.
Jesli pominiemy trudnosci uczniéw zwigzane z czytaniem takich ztozonych wyrazen arytmetycznych,
to maturzysta musiat tylko umie¢ odpowiedzie¢ na trzy pytania:

1. Czy odsetki sg dodawane do kapitatu czy odejmowane od niego?
2. Czy podatek jest dodawany do kapitatu, czy odejmowany od niego?
3. Jaka cze$¢ kapitatu z odsetkami zostanie po odjeciu podatku?

Poprawng odpowiedZ wskazata mniej niz potowa maturzystéw. To alarmujgcy wynik. Prawie jedna
czwarta maturzystéw wskazata odpowiedz D. Popetnili btgd wskazujgcy, ze nie rozumiejg, jakim
modelem matematycznym nalezy opisa¢ dziatanie odsetek i podatkéw, albo w ogodle nie potrafig
interpretowaé znaczenia poszczegdlnych dziatan w modelu arytmetycznym opisujgcym naliczanie
odsetek i podatkéw.

Z ponizszego wykresu czestotliwosci wyboru odpowiedzi wida¢, ze wszystkie trzy linie ilustrujgce
odsetki btednych odpowiedzi opadajg bardzo powoli. Nawet najlepsi uczniowie miewajg problemy
z tego typu obliczeniami. Ponad 15% uczniéw z 90 centyla popetnito w tym zadaniu btad.
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Wykres 4. Czestotliwos¢é wyboru odpowiedzi w zadaniu 3.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
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Zadanie 4. (0-1)
- A 8%
Rownosc %:ﬁ zachodzi dla
5—43 5
B* 80%
A m=3 B. m=4 C. m=1 D. m=-5
C 4%
Bez wzgledu na przyjeta przez ucznia strategie rozwigzania (rozwigzanie
réwnania lub podstawianie proponowanych odpowiedzi), musiat on wykonaé D 7%

rachunki na pewnych, szczegdlnego typu liczbach niewymiernych. Zadanie
sprawdzato wiec drobng, techniczng umiejetnos¢ dziatania na takich liczbach.
Okazato sie, ze takie przeksztaicenia potrafi wykona¢ 80% maturzystow. Btedy popetniane przez
ucznidw byty niemal wytgcznie btedami rachunkowymi.

Zadanie 5. (0-1)

. (x—y=3 . . . A 5%
Uklad rownan ¢~ opiswye w ukladzie wspolrzednyveh na plaszezyznie

2x+0,5v=4 B* 54%

A, zbior pusty. °
B. dokladnie jeden punki. o
C. dokladnie dwa roZne punkty. c 34%
D. zbidr nieskoficzony. D 7%

Aby dobrze rozwigza¢ to zadanie, nie wystarczyto umie¢ rozwigzywaé uktad
réwnan liniowych. Trzeba bylo jeszcze rozumieé (lub wiedziet), jaka jest interpretacja geometryczna
rozwigzania. Z uktadami takich rownan uczniowie spotkali sie juz w gimnazjum.

Zaskakuje staby wynik: niewiele wiecej niz potowa maturzystéw potrafita rozwigza¢ to zadanie. Ponad
jedna trzecia maturzystéw sadzi, ze skoro rozwigzaniem uktadu réwnan jest para liczb, to interpretacjg
tego rozwigzania w uktadzie wspétrzednych jest para punktdw. To moze swiadczy¢ o tym, ze u tej
czesci ucznidow bardzo stabo powigzane sg ze sobg umiejetnosci matematyczne z réznych dziatow
matematyki szkolnej (tu: algebry i geometrii analitycznej).

Na wykresie czestotliwosci wyboru odpowiedzi charakterystyczne jest, jak dtugo linia wyboru
odpowiedzi D utrzymuje sie niemal w poziomie. To oznacza, ze ten btad réwnie czesto popetniajg
uczniowie o niskich, jak uczniowie o przecietnych umiejetnosciach matematycznych. Pozostate btedy,
cho¢ popetniane rzadziej, takze niezbyt silnie zalezg od poziomu umiejetnosci i nikng dopiero wsréd
najlepszych uczniow.



Nawet wsrod ucznidw bardzo dobrych — takich ktérzy osiagneli wynik o odchylenie standardowe
wiekszy od przecietnego (czyli zdobyli ok. 70% punktéw) — byto okoto 30% takich, ktorzy nie potrafili
rozwigzac tego zadania.

Wykres 5. Czestotliwos$¢ wyboru odpowiedzi w zadaniu 5.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
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Zadanie 6. (0-1)
o o e _ A 7%
Suma wszystkach prermiastkow rownamia (x+3)(x+7){x—11)=0 jest rowna
A -1 B. 21 C. 1 D. -21 B | 4%
c* 85%
Maturzysta miat pokaza¢ w tym zadaniu, ze rozumie, iz iloczyn jest rowny D 4%

zeru wtedy i tylko wtedy, gdy jeden z czynnikéw jest rowny zeru. Tylko 15%
maturzystow z tym sobie nie poradzito. Cze$¢ z nich popetnita btedy
rachunkowe w dodawaniu trzech liczb catkowitych, ale zapewne znaczna czes¢ (np. z tych, ktdérzy
wybrali odpowiedz A) nie przeprowadzita w tym zadaniu rozumowania, tylko mechanicznie traktowali
jako pierwiastki liczby wystepujgce w réwnaniu z dos¢ przypadkowymi znakami.

Zadamie 7. (0-1)

._ 0
Réwnanie - = x—1 A 12%

x+1
A. ma dokladnie jedno rozwiazanie: x=1. B 14%
B. ma dokladnie jedno rozwiazanie: x=0._
C. ma dokladnie jedno rozwiazanie: x=-1. C 8%
D. ma dokladnie dwa rozwiazania: x=0, x=1.
D* | 65%

To zadanie zamkniete, w ktérym trzeba byto wybraé, ktdra z podanych liczb
jest rozwigzaniem danego réwnania. Uczniowie mogli wiec rozwigzywac je
dwiema strategiami: po prostu rozwigza¢ réwnanie i sprawdzi¢, w ktérej z odpowiedzi pojawiajg sie
otrzymane wyniki, albo podstawia¢ do réwnania kolejne liczby proponowane w odpowiedziach. Z tego
powodu trudno jest oceni¢, z jakiego rodzaju btedami ucznidw mamy tu do czynienia. Niepokoi juz
sam fakt, ze ponad jedna trzecia maturzystow nie potrafita rozwigzaé tego zadania zadng z dwdch
strategii. Uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedzi A lub B, nie potrafig przeksztatca¢ tego typu prostych
wyrazen albo nie rozumieja, ze rébwnanie moze mie¢ wiecej niz jedno rozwigzanie.

Wskazanie odpowiedzi C mogto by¢ dodatkowo skutkiem zignorowania dziedziny réwnania lub
mnozenia i dzielenia obu jego stron przez wyrazenia, ktore nie dla kazdej wartosci niewiadomej x sg
rézne od zera. Réwnanie nie byto zbyt ztoZzone, wiec uczniowie, ktérzy sobie z nim nie poradzili, majg
podstawowe problemy z rachunkiem algebraicznym. Na ponizszym wykresie wida¢, ze dotyczy to
gtébwnie ucznidw o nizszych umiejetnosciach matematycznych, ale ten przedziat siega az do 25
centyla. Nawet ok. 30% przecietnych uczniéw ma ktopoty z tego typu algebra.



Wykres 6. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 7.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniéw
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Zadanie 8. (0-1)
Na rysunku przedstawiono wykres fiumkeji £ A 71%
y
B 2%
3
C 4%
2
1+ D* | 22%
iR CAN G
T T T I} |1 |_| |3 |4. |5
11
y=—2
+4=3

Zbiorem wartoscl funkeji f jest

A (-2.2) B. (-2.2) C.{-2) D. (-2.2)

W zadaniu z géry podano, ze zbiorem wartosci podanej funkgcji jest przedziat od -2 do 2, a maturzysci
mieli jedynie zdecydowac, ktory brzeg nalezy do tego przedziatu. Zadanie okazato sie by¢ putapka,
w ktdérg wpadto prawie 80% maturzystéw. Najczesciej wybierana odpowiedz A (ponad 70% zdajacych)
Swiadczy¢ moze o mechanicznym odczytaniu zbioru warto$ci wprost z osi y (w zadaniu, niezbyt

szczesliwie, wykres dochodzit do samej osi y zaréwno na wysokosci — 2, jak i 2).

Charakterystyczny jest wykres odpowiadajgcy odpowiedzi A. Wraz ze wzrostem umiejetnosci
matematycznych uczniéw, az do poziomu ucznidéw przecietnych, rosnie odsetek oséb wybierajgcych

te btedng odpowiedz.

Wykres 7. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 8.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
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Zadanie 9. (0-1)
Na wykresie funkcji liniowej okreslonsj wzorem f(x)=(m—1)x+3 lezy punkt 5=(3-2).
Zatem

A m=-1 B. m=0 C. m=1 D. m=2

Gtéwnym celem zadania miato by¢ sprawdzenie, czy uczniowie rozumieja, jaki
jest zwigzek miedzy wzorem funkcji a wspéitrzednymi punktu lezgcego na jej
wykresie. Poprawng odpowiedz wskazato 80% maturzystéw.

Zadanie jednak niestety skonstruowano tak, ze te odpowiedz otrzymali

A | 5%
B* | 80%
C | 8%
D | 7%

zarbwno ci, ktorzy dobrze rozumieli, w ktére miejsca wzoru funkcji nalezy wstawia¢ kolejne

wspotrzedne punktu S, jak i ci, ktdrzy popetnili pomytke i przyjeli, ze x = — 2 (zamiast x = 5).

Zadanie 10, (0-1)
Funkeja liniowa [ olreslona wzorem f(x)=2x+b ma takie samo miejsce zerowe, jakie ma

funkeja liniowa g(x)=—3x+4_Stad wynilca, ze

A. b=4 B. b=—= C. b=— D. b=%

2 3

Takze w tym zadaniu przydawato sie rozumienie zwigzku migedzy wzorem
funkcji a pewnymi jej wtasnosciami.

Uczniowie, ktérzy wybrali odpowiedz A (18% maturzystow) mogg nie rozumieé pojecia miejsca
zerowego. Otrzymali oni wynik b = 4 zaktadajgc prawdopodobnie, ze x = 0 albo przyjmujac, ze wyraz

wolny w obu wzorach musi by¢ taki sam.

A 18%
B 8%

C* |62%
D 12%

Wybranie odpowiedzi D wskazuje, ze uczeh zakonczyt prace w potowie zadania, po rozwigzaniu
réwnania — 3x + 4 = 0. Otrzymanie wyniku podanego w odpowiedzi B jest trudne do wyttumaczenia
(by¢ moze jest to rezultat podzielenia przez siebie wspétczynnikéw kierunkowych obu funkcji).

Wykres 8. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 10.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
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80%
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40% 1
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Zadanie 11. (0-1)

Funkcja kwadratowa okreslona jest wzorem f(x)=x"+x+¢.Jezeli f(3)=4,to A* 75%
A fily=-6 B. f(y=0 C. fiy=6 D. f)=18 B 10%
Ta forma sprawdzania, czy uczniowie rozumiejg zapis wzoru funkcji, jest juz C 11%
dobrze znana — podobne zadania pojawiajg sie na maturze regularnie. Mimo to

jedna czwarta maturzystow udzielita bltednej odpowiedzi. W wiekszosci D 4%

wypadkéw to najprawdopodobniej skutek btedu rachunkowego. Wskazanie
odpowiedzi B mogto sie zdarzyé przy btednym wyliczeniu parametru ¢ na
przyktad w nastepujgcy sposob: 4 = 3 + 3 + ¢ (opuszczenie drugiej potegi). Stgd wychodzi ¢ = -2,
apotem f(1) =1+ 1—2 = 0. Nieco czesciej uczniowie wybierali odpowiedz C. f(1) = 6 . To mogto
sie zdarzy¢ przy prawidtowym wyliczeniu parametru ¢ = —8 i btedzie popetnionym przy odejmowaniu
1+ 1 —8=2—8. To bardzo charakterystyczny btgd polegajgcy na odejmowaniu od mniejszej liczby —
wiekszej, niezaleznie od kolejnosci ich wystepowania w odejmowaniu. Jak wida¢ z wykresu
czestotliwosci wyboru odpowiedzi, w tym zadaniu btad ten jest dos¢ powszechny wsrod 10%
najstabszych uczniéw — popetnia go co trzeci z nich.

Wykres 9. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 11.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% WZBO

[s@lea-g

80%

60%

40%

20% |

0%
T

Zadanie 12. (0-1)

2 A* 1709
e liczb calkowitych x spelnia merdwnose — c.l'—: < % ? 0%
i
B 11%
A 14 B. 15 C. 16 D. 17
C 10%

Zadanie nie wymagato wiadomosci wykraczajgcych poza szkote podstawows.
Tyle ze konieczna byta taka biegto$¢ w postugiwaniu sie utamkami, ktérej D 9%
wiekszos¢ ucznidw szkédt podstawowych jeszcze nie posiada. Rozwigzato je
70% maturzystow. Nawet wsrdd najstabszych ucznibw az 40% potrafito
wskaza¢ poprawng odpowiedz.

Wszystkie btedne odpowiedzi — w sumie 30% - wynikaty z braku swobody maturzystéw
w postugiwaniu sie prostymi wiasnosciami matematycznymi (w tym wypadku chodzito o poréwnywanie
utamkéw zwyktych i rozumienie nieréwnosci ostrej). Jak pokazuje ponizszy wykres, trudnosci te ma
ok. 60% najstabszych uczniéw licedw, ale takze ok. 30% uczniow przecietnych.
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Wykres 10. Czestotliwos¢é wyboru odpowiedzi w zadaniu 12.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% XVZBO

o0Ow

80%
60%

40%|
1 \
0% —
T

Zadanie 13. (0-1)
W rosnacym ciagn geometryeznvm (a, ), okreslonym dla n =1, spelmiony jest wanmek A 11%
a, = 3a,. lloraz g tego ciagu jest rowny

B 9%

1 1 13 4
A q=3 B. g—ﬁ C. g=3 D. g=3 C* 66%
To typowe zadanie, czesto pojawiajgce sie na maturze. Troche zatem D 14%

niepokoi, ze nie udato sie go rozwigzac % maturzystow. Btedne odpowiedzi A i

B byly wybierane nieco rzadziej niz, takze btedna, odpowiedz D. Zastanawia jednak, ze az 20%
uczniéw wybrato wtasnie A lub B. Gdyby uwaznie przeczytali tre$¢ zadania i rozumieli wlasnosci ciggu
geometrycznego, wiedzieliby, ze iloraz danego ciggu musi by¢ wiekszy od 1. By¢ moze uczniowie ci
odtworzyli z pamieci procedure rozwigzywania tego typu zadan o ciggach geometrycznych i popenili
w niej bfad rachunkowy.

Z ponizszego wykresu wynikajg dwa wazne wnioski. Po pierwsze nawet wérdd najstabszych uczniéw
ok. 20% potrafito rozwigzac¢ to zadanie. Po drugie powazne ktopoty z takimi zadaniami majg uczniowie
z do$¢ duzego przedziatu umiejetnosci — od najstabszych do uczniéw z 25 centyla. Oba te wnioski
potwierdzajg przypuszczenie, ze nauczanie rozwigzywania takich zadan sprowadza sie do
mechanicznego odtwarzania procedur, do uczenia sie rozwigzan niemal na pamiecé.

Wykres 11. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 13.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% W
A
B
5
80%
60%

40%

20%

0%




Zadanie 14. (0-1)

Tangens kata o zamaczonego na rysunku jest rowny A 6%
B 19%
3
A - "3 C 5%
B -2 . D* | 70%
C. -1 2345
5
D. -
4

P=(-4,5)

Mimo dosé wysokiego wyniku w tym zadaniu (70% poprawnych rozwigzan) rezultat nieco
rozczarowuje. W kohcu w zadaniu trzeba byto tylko wiedzie¢, co to jest tangens kata rozwartego,
a odpowiedni wzor
i niemal taki sam rysunek jak w zadaniu znajduje sie w zestawie wzoréw, z ktérego maturzysci mogli
korzystaé. Prawie 20% uczniow wskazato odpowiedz B. To uczniowie, ktdrzy albo zle pamietali
definicje tangensa (i nie zechcieli sprawdzi¢ w zestawie wzoréw), albo dorysowali sobie trojkat i liczyli
tangens jednego z jego katow. Moze to swiadczy¢ o tym, ze trygonometria to dla sporej czesci
maturzystow zdajgcych zakres podstawowy gtéwnie trygonometria trojkgta. Te hipoteze potwierdza
ksztatt wykresu czestotliwosci odpowiedzi. Linia ilustrujgca odpowiedz B startuje z wysokiego putapu
40% i dos¢ powoli opada. Nawet wsréd maturzystow, kidrzy mieli wynik lepszy od przecietnego o
jedno odchylenie standardowe, jest ok. 10% takich, ktérzy popetnili ten biad.

Wykres 12. Czestotliwos$¢é wyboru odpowiedzi w zadaniu 14.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% ZBO

W.
A
B
C
D
80%
60%

40% -

20% A

0% -

A
N
o
n
»

Zadanie 15. (0-1)

Jezeli 07 < o < 907 oraz tgor =2sine , to A* 67%
2 3 0,

A u:u}mr=% B. cosa =T_ C. u:nsrx={; D. cosar=1 B 14%

C 10%

Zadanie w tym samym stopniu wymagato wiadomosci z trygonometrii, co

umiejetnosci wykonywania przeksztatcen algebraicznych. Okoto g uczniow D 9%

potrafito je rozwigza¢. Martwi jednak duzy odsetek tych, ktérzy wybrali

pozostate odpowiedzi (w sumie 33%), bo kazdg z nich byto fatwo odrzuci¢ przy odrobinie refleksji i
zdrowego rozsadku. Jak pokazuje ponizszy wykres takiej refleksji zabrakto nie tylko najstabszym
uczniom.
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Wykres 13. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 15.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% | " wzBo

A
B
c
D
80%
60%
40%
20%
OD/D_ T T T T T
4 2 0 2 4
A 3%
Zadanie 16. (0-1)
Miara kata wpisanego w okrag jest o 207 mmiejsza od nuary kata srodkowego opartego na B 17%
tym samym hiku. Wynika stad, ze nuara kata wpisanego jest rowna
A5 B. 10° C. 20 D. 30° c* 72%
Cata trudno$¢ zadania oparta byta na skomplikowanej formie podania prostej D 8%

informacji. Mimo to uczen, ktéry wykonat rysunek nie powinien mie¢ kiopotow.
Najczesciej pojawiajgca sie btedna odpowiedz B jest wynikiem
mechanicznego skojarzenia, ze gdy mowa o kgtach wpisanych i srodkowych, to jeden z nich jest dwa
razy wiekszy od drugiego. Uczniowie ci nieuwaznie przeczytali tekst zadania. W ten sposéb postgpito
ogotem 17% maturzystdw, a wsrdd stabszych uczniow az 40%. Ci ostatni wybierali t¢ btedng
odpowiedz czesciej niz poprawna.

Wykres 14. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 16.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% | WZBO

[slelisd

80%

60% -

40%

20%

0%+

Zadanie 17. (0-1)

Pole rombu o obwodzie 8 jest rowne 1. Kat ostry tego rombu ma miare o . Wiedy A* 59%%
T o = 150 G - ’ 0 0 e 517 75" = TH°

A Wea<ls B. 29%<g =30 C. 60F<a<6l D, =78 B 20%

To nietypowe rodzaj zadania, niemal nie pojawia sie na egzaminach. Nie C 14%

trzeba w nim niczego doktadnie policzy¢, a tylko oszacowac pewng wielkosé.
D 7%




Do rozwigzania zadania potrzebna byta wartos¢ jakiejkolwiek funkcji trygonometrycznej kata a. Mozna
byto skorzysta¢ ze wzoru na pole réwnolegtoboku P = absina albo obliczy¢ sina w inny sposéb.

Trzeba byto jeszcze umie¢ oszacowac (lub odczytac z tablic), jaki jest kat, ktérego sinus jest réwny % .

W taki ,inzynierski” sposéb potrafito postuzy¢ sie w tym zadaniu procedurami matematycznymi mniej
niz 60% uczniéw. Co piaty maturzysta wskazat odpowiedz B. Mozna przypuszczac, ze czes¢ z tych

uczniéw wiedziata, ze sin 30° =% , wiec sadzili, ze szukany kat jest tylko troche mniejszy od 30°. Jak
bardzo pogubili sie w tym nietypowym zadaniu stabsi i przecietni uczniowie, moéwi wykres

czestotliwosci wyboru odpowiedzi. Wszystkie linie reprezentujgce btedne odpowiedzi diugo biegng
niemal poziomo, a linia poprawnej odpowiedzi dtugo nie przekracza 20%.

Wykres 15. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 17.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% WZBO

[slelesi 3

80%

60%

40%

20%

0% —

Zadamie 18. (0-1) N
Prosta [ o réwnanin y=m*x+3 jest réwnolegla do proste k o réwnanin y=(4m —4)x-3. A 77%%

Fatem
A m=2 B. m=-

B 7%

[ )

C. m==2-27 D. m=2+22

Oprécz sprawdzenia, czy uczeh rozumie zwigzek miedzy réwnolegtosciag C 7%
prostych o ich wspdtczynnikami kierunkowymi, dofozono w zadaniu jeszcze o

o s S ; . D 9%
pewne trudnosci rachunkowe. Cze$¢ ucznidw, ktorzy wskazali btedne
odpowiedzi, prawdopodobnie rozwigzywali rownanie kwadratowe m? = 4m —
4 i popetnita przy tym btedy rachunkowe. Uczniowie, ktdrzy wskazali odpowiedz C lub D, zapewne na
dodatek réwnanie to rozwigzywali, stosujgc wzory i wyréznik tréjmianu, mimo ze tatwo zauwazyc, ze
jest ono rownowazne réwnaniu (x —2)2 =0.

Zadanie 19, (0-1) * )
Proste o réwnaniach: y =2mx—m* —1 oraz y=4m’x+m’ +1 s3 prostopadie dla A 73%
A, m=—% B. m=% C. m=1 D. m=2 B 15%
Podobnie jak w poprzednim zadaniu uczniowie mogli podstawia¢ kolejne C 6%
propozycje wartosci parametru m i sprawdzaé, jakie sg wspotczynniki D 6%
kierunkowe otrzymanych prostych. Mogli tez rozwigza¢ odpowiednie °

réwnanie. Najczesciej pojawiajgcy sie btad (odpowiedz B) to efekt btedu
rachunkowego lub pomylenia warunkéw réwnolegtosci i prostopadtosci, mimo ze warunki te podane
sg w zestawie wzorow dostepnym podczas egzaminu.

Biad ten popetniato nawet 30% stabych uczniéw. Popetniali go jednak nie tylko najstabsi. Widac¢ to
dobrze na ponizszym wykresie — linia odpowiadajgca odpowiedzi B opada bardzo powoli.
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Wykres 16. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 19.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniéw
100% - WZBO
80%
60% 1
40%

20%

0%

Zadanie 20. (0-1)
Dane sa punkty M =(-2,1) i N=(-1,3). Punkt K jest srodkiem odcinka MN. Obrazem

punktu K w symetrii wzgledem poczathku ukladn wspolrzednych jest punkt

A r=[2-2| B r-{23 c £-[32] pr-[i)
- \ 7 3

[y

Niemal nie sposéb pomyli¢ sie w tym zadaniu, gdy wykona sie rysunek.
Ponad 30% btednych odpowiedzi swiadczy o tym, ze znaczna czes¢ ucznidow
oparta swoje rozwigzanie wytgcznie na rachunkach i wzorach, ktére pamietali

A 9%
B 4%
C 18%

D* | 68%

lepiej lub gorzej. Najczestszy btad to odpowiedz C. Pojawiat sie on dwa razy czesciej niz kolejny
rodzaj btedu (odpowiedz A). Do btedéw rachunkowych i mechanicznego stosowania wzoréw dotozyto
sie tu zapewne pomylenie symetrii srodkowej z osiowg. Jak silne jest zjawisko algorytmicznego

rozwigzywania tego typu probleméw widac¢ z wykresu. Linia reprezentujgca btedng odpowiedz C przez

jakis czas ro$nie wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniéw
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Wykres 17. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 20.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniéw

100% | WzBO
A
B
[o]
B
80%
60% -
40%
20% |
0%_ T T T T
4 2 0 2 4
A* 74%
Zadamie 21. (0-1)
W zramastoshupie prawidiowym czwerckatnym EFGHITET wierzcholki E, G, L polaczono B 10%
cdeinkam (tak jak na rysunku).
L E C 4%
]
14— \\‘ 7 D |11%

E F

Wskaz kat miedzy wysckoscia OL trojkata EGL 1 plaszczyma podstawy tego gramastoshipa.
A, «HOL B. «0GL C. «HLO D. «OHL

Zadanie okazato sie niezbyt trudne — poprawnie rozwigzato je prawie % maturzystéow. Jednak fakt, ze

26% maturzystow nie potrafi odczytac literowych oznaczen kata i wskazaé go w prostopadto$cianie,
musi budzi¢ niepokdj. Stosunkowo najmniej wskazan (4%) padto na odpowiedz C. Uczniowie, ktdrzy
ja wybrali, w ogdle nie uwzglednili ptaszczyzny trojkgta EGL. Po ok 10% ucznidw wskazato btedne
odpowiedzi B i D. Sg to uczniowie, ktéry majg stabo wyrobiong wyobraznie przestrzenng (a moze
nawet szerzej — wyobraznie geometryczng) lub nie rozumiejg oznaczen katéw. Sg to nie tylko
najstabsi uczniowie. Wsrdd tych najstabszych (z najstabszymi wynikami catego egzaminu) kazda z
obu btednych odpowiedzi B i D byta czesciej wybierana niz odpowiedz poprawna, ale takze ok. 25%
uczniéw o wyniku z catej matury rownym $redniej dla catej populacji nie potrafito rozwigzaé tego

zadania.
Dwie rézne umiejetnosci decydowaty o sukcesie ucznia w tym zadaniu: dostrzeganie potozenia

odcinkéw w figurach przestrzennych i umiejetnos¢ przebicia sie przez bardzo formalny jezyk, w ktérym
sformutowano zadanie. Takie zestawienie nie daje mozliwosci oceny, z nauczaniem ktérej z tych

umiejetnosci jest wiekszy problem.



Wykres 18. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 21.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniéw
100% - WZBO
80%
60% -
40% -

20%

0%

Zadande 23, (B-1)
Przekrojem osowym stozka jest trojkat rownoboczny o boku dlugoser 6. Objetose tego
stozka jest rowna

A MTnf3 B. 913 c. 1&r D. 67

Zadanie jest dos¢ typowe i zapewne niemal kazdy maturzysta spotkat sie z
nim na lekcjach matematyki. Rozwigzato je ponad 80% uczniéw, a wiec byto
dla nich tatwe. Pozostali albo Zle pamietali wzér na objetos¢ stozka —

zapomnieli o E. wybierali A, albo za wysoko$¢ stozka przyjeli jego tworzacy i
3

A | 8%
B* | 81%
C 9%
D 2%

wybierali C, albo popehili oba te btedy i wybierali D. W$réd najstabszych uczniéw dominowato
wybieranie odpowiedzi C (czesciej nawet wybieranej niz odpowiedz prawidtowa), czyli btgd wynikajacy
z braku wyobrazni geometrycznej. Wybieranie odpowiedzi A, uzycie ztego wzoru, byto nieco rzadsze,
ale ten biad duzo wolniej zanikat wraz ze wzrostem umiejetnosci uczniow. Warto dodaé, ze wzér na
objetos¢ stozka maturzysci mogli znalez¢ w zestawie wzoréw, z ktérego mogli korzysta¢ na

egzaminie.

Wykres 19. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 22.

w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow

100% WzZBO
80%
60% -
40%

20%

0% -
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ZLadanie 23, ((-1)
Eaida krawed? gramastoslopa prawidiowege trojkamego ma diugose rowma &, Pole
powierzchm calkowite] tego graniastoslupa jest rowne

V3 846
3

2

&
3|

A, D. S:|£+3|

+3 B. 5.3 C.

Jako zadanie zamkniete to zadanie miato dla uczniéw dodatkowg trudnosc:
podane propozycje odpowiedzi byly zapisane w formie, ktérej uczen nie
musiat otrzymac¢ jako wynik swoich obliczen. Musiat wtedy jeszcze dodatkowo

A | 9%

B 12%
C 13%
D* | 66%

przeksztatci¢ wyrazenia arytmetyczne, co zapewne w wielu wypadkach generowalo btedy. Ponad
jedna trzecia maturzystéw nie rozwigzata tego zadania. Wybér odpowiedzi A (jedna trzecia poprawnej
wartosci) to najprawdopodobniej wynik braku umiejetnosci przeksztatcania takich wyrazen. Ci, ktérzy
wybrali odpowiedz B (12% zdajgcych), obliczali pole powierzchni ostrostupa prawidtowego zamiast
graniastostupa. Te odpowiedz wybierali nie tylko uczniowie najstabsi. Takze okoto 10% ucznidw,
ktorzy z catego egzaminu osiggneli dobry wynik, popetnito ten btgd. Pojawiajgcy sie V6 w odpowiedzi
C (13% uczniow jg wskazato) moégt by¢ otrzymany w wyniku proby obliczenia objetosci tego ostrostupa

lub by¢ wynikiem btedéw rachunkowych.

Wykres 20. Czestotliwos$¢é wyboru odpowiedzi w zadaniu 23.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniow
100% -
80%
60%
40%

20%

0% —
T

Zadanie 14, (0-1)
Sredma arytmetyczna zestawu danveh:

2.4,7,8,9
jest taka sama jak sredma aryimetvezna zestawu danveh:
24,789 x
Wrymka stad, e
A, x=0 B. x=3 C., x=3 D x=¢

A | 8%
B 1%
C 2%
D* | 89%

To najtatwiejsze zadanie w calym zestawie. Obliczanie $redniej arytmetycznej i jej podstawowe
wiasnosci to tematy znane uczniom jeszcze z gimnazjum. Zdecydowana wigkszos¢ tych, ktorzy
popetnili btgd, nie rozumiata, ze gdy zwiekszymy liczbe danych, to przy liczeniu ich $redniej

arytmetycznej, musimy dzieli¢ przez wiekszg liczbe.
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Zadanie 23. (0-1)

W kazdvm z frzech pojemmnikéw znzjduje sie para kul, =z ktdryeh jedna jest czerwona, A 20%
a diuga — mniebieska. £ kaidego pojemnika losujemy jednz kule. Miech p oznacza
prawdopodobienstwoe zdarzenia polegajacege ma tym, #e dokladmie dwie =z frzech B* 47%
wylosowanych kul beds czerwone. Wiedy
s pol B, p3 c 1 D. po2 C 15%
Py - Py =3 P=3

D 18%

W tym zadaniu uczniowie, ktdrzy uczyli sie wedtug zakresu rozszerzonego, mieli
tatwiejszy problem do pokonania, niz ci z zakresu podstawowego, poniewaz
narzedzia, ktére poznali i mogli tu stosowacé, bardzo utatwiaty rozwigzanie.

Zadanie okazato sie trudne. Mniej niz potowa maturzystéw wskazata poprawng odpowiedz. Btedy
popetnione przez ucznidw swiadczga o mechanicznym podejSciu do rozwigzywania probleméw
matematycznych.

Odpowiedz A mogta by¢ wynikiem takiego sposobu myslenia: wylosowanie czerwonej kuli z pojemnika
jest rowne % , wylosowanie kolejnej takze % wiec wylosowanie dwdch jest rowne %% = i.

Te odpowiedz wskazywalo nawet 20% ucznidw, ktoérzy osiggneli bardzo dobre wyniki z catego
egzaminu. Krzywa, ktéra na ponizszym wykresie ilustruje czestotliwos¢ wyboru, dtugo rosnie wraz ze
wzrostem umiejetnosci uczniow.

Odpowiedz C wynika¢ mogta z rozumowania: z sze$ciu kul losujemy trzy, wigc prawdopodobieristwo
jest réwne % . Uczen mogt tez mysle¢ tak: stosunek kul niebieskich do czerwonych wsrod
wylosowanych kul jest rowny % . To odpowiedz o rozktadzie wybieralnosci zblizonym do rozkfadu

odpowiedzi A, tylko rzadziej od niej wybierana przez uczniéw srednich i dobrych.

Odpowiedz D moze by¢ wynikiem takiego toku myslenia: skoro dwie z trzech wylosowanych kul majg
by¢ czerwone, to prawdopodobienstwo jest rowne 2 . To najbardziej popularna odpowiedz wsréd

uczniéw stabych (ponad potowa najstabszych jg wybierata), ale szybko tracgca popularnos¢ wraz ze
wzrostem umiejetnosci uczniow.

Wykres 21. Czestotliwosé wyboru odpowiedzi w zadaniu 23.
w zaleznosci od poziomu umiejetnosci uczniéw

100% W.
A
8
5
80%
60%

40%

20%

0% -—
T

Zadanie 26, (0-1)
Flozwias nieréwnodé 2x° —4x > (x4 3{x - 2). 0 pkt | 22%

1 pkt | 20%
Rozwigzywanie nierownosci kwadratowych to zadanie, w ktérym trzeba sie 2 pkt | 58%

wykazac¢ umiejetnoscig zastosowania pewnej, dos¢ ziozonej, algorytmicznej

21



procedury. Takie zadanie pojawia sie regularnie na maturze odroku 2010,
a wiec zdajgcy na pewno sie do niego przygotowujg. Mimo to od lat wynik maturalny jest podobny do
tegorocznego. Tym razem nierownos¢ kwadratowg w petni potrafito rozwigza¢ 58% maturzystow
(zdobyli 2 punkty). Kolejne 20% popetnito w rozwigzaniu btgd rachunkowy lub potrafito jedynie obliczy¢
rozwigzania réwnania kwadratowego (zdobyli 1 punkt).

Tegoroczne zadanie krylo w sobie dodatkowg putapke na stabych i przecietnych ucznidéw. Forma
zapisu nierdwnosci wymagata uporzadkowania i niektérzy uczniowie mogli sie skusi¢ na
przeksztatcenie jej do postaci 2x(x — 2) > (x + 3)(x — 2), a nastepnie podzielenie obu stron przez
x —2.

Zadanie 27. (0-1)
Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywiste) x 1 dla kazde) liczby rzeczvwiste) ¥ prawdzrwa jest 0 pkt 79%
mierdwmosé dx” —8xp+5y° =0.

1 pkt | 6%
Zadania na dowodzenie pojawiajg sie rownie regularnie na maturze jak

nieréwnosci kwadratowe. Co roku maturzysci stabo sobie z nimi radza, ale 2 pkt | 15%
przez te kilka lat widoczny jest postep w wynikach i w sposobach zapisu
rozwigzan. W tym roku 15% maturzystow potrafito przeprowadzi¢ dowod tej
nieréwnosci kwadratowej z dwiema niewiadomymi. Do matury na poziomie rozszerzonym przystgpito
ok. 28% maturzystow. To oznacza, ze okoto potowa z nich sobie z tym dowodem nie poradzita. Jak
trudny byt ten problem dla maturzystow, swiadczy fakt, ze nawet wsréd uczniéw bardzo dobrych — z
85 centyla — mniej niz 40% w pefni je zrobito.

Ladmie 28. (0-2) 0 pkt | 65%
Damy jest kwadrat ABCTD. Przekatne AT 1 BD przecinzja sie w punkeie E. Punkty K1 M =3 P ?
srodkan odemkow — odpowiedmo — AE 1 EC. Punkty L 1 N leza na preekame) BD tzk, e 1 pkt 5%
|BL|= %|EE| i |DN| = %|m5| (zobacz rysunek). Wykaz, ze stosunek pola czworokata ELMN
(o)
do pola kwadratu ABCD jest réwny 1:3. 2 pkt | 30%
D C
N
T
|I I
i |
| |
II E ||I
Ll
A B

W kolejnym zadaniu na dowodzenie nalezato uzasadni¢ pewng tadng i nieoczywistg wlasnosé
geometryczng. Potrafita to zrobi¢ prawie jedna trzecia maturzystow. Niewielu ucznidw rozwigzato to
zadanie czesciowo i otrzymato 1 punkt, a mozna byto go zdobyé, gdy uczen zauwazyt wazng dla
dowodu wiasnos¢, ale nie potrafit jej wykorzysta¢ do podania petnej argumentacji lub gdy w
uzasadnieniu rozwazat nie dowolny kwadrat, a pewien kwadrat o przyjetych przez niego wymiarach.
Wynik nie jest wysoki (warto pamieta¢, ze 28% piszacych to ci, ktorzy zdawali takze mature na
poziomie rozszerzonym), ale wyraznie wida¢ postep w podejsciu uczniéw, a wiec takze i nauczycieli,
do zadan wymagajgcych dowodzenia poréwnaniu z poprzednimi latami.

Zadanie 19, (0-2) )
Oblicz najmmiejsza 1 najwiskszrs warteit fimken kwadmtowe) Flx)=2"—fx+3 0 pkt | 34%
. =1 AN
w przedziale {0, 4). 1 pkt | 30%
To kolejne zadanie dotyczgce funkcji kwadratowej. Wyniki potwierdzajg, ze o
. . . 2 pkt | 36%
wykonywanie ztozonych procedur sprawia maturzystom spore problemy. W
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tym wypadku byta to procedura nie tak czesto ¢wiczona w szkotach, jak nieréwnosci kwadratowe, wiec
i wyniki maturzystow sg duzo gorsze. Zadanie potrafito w petni rozwigzaé nieco ponad % maturzystow.

Kolejne 30% z nich potrafito tylko albo poda¢ wspotrzedne wierzchotka, albo obliczy¢ wartosci funkgiji
na krancach danego przedziatu.

Zadanie 30. (0-2)
W uklad=e wspohzedoych 53 dane punkty 4=|—43,-12), B=150,19). Prosta AP pr=ecina
of Ox wpunkeis P . Oblicz plerarszs wepéhzedng pumktn P 0 pkt | 51%

Wspéitrzedne punktow podanych w zadaniu dobrano tak, ze trudno byto 1pkt | 17%
postuzy¢ sie rysunkiem. Uczniowie musieli polega¢é na rachunkach,
umiejetnosciach konstruowania strategii obliczen i wyobrazni geometryczne;j. 2 pkt | 32%
Niewielu sobie z tym poradzito, zaledwie 32%. Kolejne 17% popetnito btgd
rachunkowy. Ponad potowa maturzystéw nie potrafita zrobi¢ pierwszego kroku
do rozwigzania zadania, czyli zapisa¢ réwnania prostej przechodzacej przez dane dwa punkty. Wzér
na réwnanie takiej prostej znajdowat sie w dostepnym maturzystom zestawie wzoréw, nalezy zatem
przypuszczac, ze przynajmniej czes¢ z nich nie wiedziata, ze od tego rownania trzeba zacza¢. Wsrod
tych, ktérzy otrzymali O punktéw, byli nie tylko stabi uczniowie. W tej grupie znalazto sie okoto 40%
sposrod tych, ktérzy z catego egzaminu miato wynik réwny sredniemu.

T 0pkt | 55%
Jezel do hezmka 1 do muznowmka meskracalneso dodatmego ulamka dodamy polowe jego p °

hezmka, to obzvmanTy 7. ajedeh do hezmka 1 do puanowmka dodanry 1, to otzymany - 1 pkt 15%
Wyznace ten ulamek.

0,
W zadaniu nalezato sie wykazac¢ umiejetnoscig zastosowania dobrze znanego 2 pkt | 30%

uczniom narzedzia matematycznego w sytuacji standardowej dla szkolnej
matematyki. Okoto 45% uczniéow wiedziato, co nalezy w tym zadaniu zrobi¢ (zdobyli jakie$ punkty), ale
czes$¢ z nich pogubita sie w rachunkach.

Jest to zadanie tekstowe podobne w formie do wielu zadan, z ktérymi uczniowie spotkali sie
w gimnazjum. Moze dziwi¢, ze rozwigzatlo je tylko 30% maturzystow (przypominamy, ze 28%
maturzystow to ci, ktorzy zdawali takze na poziomie rozszerzonym). Kolejne 15% uczniéw zdobyto
1 punkt, czyli zapisato uktad réwnan, ale nie potrafito go poprawnie rozwigza¢. Uktadu réwnan nie
potrafito utozy¢ 60% sposrod tych, ktorzy z catego egzaminu mieli wynik réwny sredniemu wynikowi.

Zadamie 31. (0—) 0

Whsokost gramastochipa pramadlowsgo coworokatneso jest rowma 16, Preekama gramastochma 0 pkt | 30%

jest machvlona do plaszeryvany jego podstrwry pod katem, kitreso cosimus jest rowimy E_ Chhes 1pkt | 28%
]

pole powerzchm calkownte) tego mramastoshpa. 2 pkt | 4%
(o]

To typowe zadanie stereometryczne powigzane z trygonometrig. Gtéwng .
trudnos¢ stanowi w nim to, ze w drodze do rozwigzania trzeba wykona¢ kilka 3 pkt | 6%
krokéw, a wiec konieczne jest zaplanowanie wiasciwej strategii rozwigzania. 4 pkt | 32%

Potrafita je rozwigza¢ mniej niz % maturzystow.

Niemal po tyle samo uczniéw otrzymata 0, 1 i 4 punkty. Zeby zdoby¢ jeden punkt wystarczyto zrobié
rysunek do zadania i zaznaczy¢ na nim kat miedzy przekatng prostopadtoscianu i jego podstawa.
Tracito sie jeden punkt (czyli zdobywato 3), gdy popetnito sie btad rachunkowy lub obliczyto tylko
dtugosé krawedzi podstawy. Dwa punkty mozna byto zdobyé za obliczenie dtugosci przekatnej
podstawy.
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O wykazaniu myslenia strategicznego w tym zadaniu mozna zatem mowic¢ u ok. 40% maturzystow.

Zadanie rozwigzata potowa tych uczniow, ktérzy z catego egzaminu uzyskali wynik réwny sredniemu
wynikowi.

Zadamnie 33. (0—) o
Werod 115 osob przeprowadzone badama ankietowe, zwiazane z zakupamu w pewmyvm 0 pkt | 38%
kioskn WpomiZsze] tzbell mzedstawiono mmformacie o fym e osob kupilo balety
tranwapowe ulzowe oraz 1le osob kupilo lety tranmz)owe normalne. 1 pkt 15%
Rﬂdﬂ-]l .]h';'"fn} Liczha osob 2 pkt | 6%
uleowe 76
rormalne 41 3pkt | 3%

Uhwaga! 27 osob sposred ankietowarmych kupilo oba rodzaje bibetowr.
o e TR ! 4 pkt | 38%

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzema polegajacego na tymy 2o osoba losowo wybrans
spoirod ankietowamyeh me kapila Zadnego baletn. Wik preedstaw w fomme meskracalnego
ulamka

Do rozwigzania zadania nie potrzebne bylo uwazne przeczytanie dos¢ dtugiego tekstu i rozumienie
pojecia prawdopodobienstwa w zasadzie na poziomie gimnazjalnym. Gtéwna trudnos$¢ to analiza
zaleznosci miedzy podanymi informacjami.

Woystarczyto podac, ilu ankietowanych kupito bilety ulgowe (lub normalne), by zdoby¢ 1 punkt. Mozna
wiec powiedzie¢, ze te 15% maturzystow, ktérzy tyle zdobyli to uczniowie potrafigcy analizowac dane,
ale nie rozumiejacy pojecia prawdopodobienstwa.

Zadamie 3. (0-5) )
W meskenczomym clazu arvimetyemmym (4], okreclomym dla w1, suma jedenastn 0 pkt | 49%
poczatkowyeh wyrazow tezo ciagu jest rowma 187, Sredmia arvhmetycma merwszego. 1okt | 14%
trzeciego 1 dmewiategn wiyram fego ciagu, jest rowna 12 Whrazy a, a,. a, cam (a, ). P °
w podane) kolejnoso, tworzg nowy ciag — treyenrazowy clag geometryesny (&, | . Oblicz k. 2 pkt 9%
3pkt | 7%
4 pkt | 2%
5 pkt | 19%

Kolejne zadanie, w ktérym trzeba byto sie wykazaé umiejetnoscig stosowania
diugiej procedury. Tym razem trzeba byto takze znaé pojecia zwigzane
z ciggami arytmetycznym i geometrycznym i biegle umieé je powigzac¢. Typ zadania bardzo czesto
pojawiajgcy sie na egzaminie maturalnym, zwtaszcza przed rokiem 2010.

Za zadanie mozna byto zdoby¢ az 5 punktow (czyli 10% wszystkich mozliwych). Prawie potowa
maturzystow nie otrzymata za nie zadnego punktu, a tylko 19% rozwigzato je w petni poprawnie.

Z zadaniem mieli klopoty nawet najlepsi uczniowie. Az trzydziesci procent uczniow z 90 centyla nie
potrafito go rozwigzag.
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Pozytywne skutki powrotu matematyki jako przedmiotu obowigzkowego na maturze sg
niepodwazalne. Warto sie jednak jeszcze raz zastanowi¢ nad rolg matury obowigzkowej z matematyki
i arkusz maturalny konstruowac tak, by te role jak najlepiej pomagat realizowac.

Analizy kolejnych arkuszy maturalnych mogg dostarczyé waznych informaciji. Takie analizy warto robi¢
w sposo6b ciggly, by wnioskéw nie wyciggac¢ na podstawie przyktadu z jednego tylko roku.

Egzamin maturalny na poziomie podstawowym w zatozeniu ma by¢ egzaminem podsumowujgcym
nauke matematyki w ciggu catego okresu edukac;ji dla wszystkich maturzystéw. Takze dla tych, ktorzy
nie wybierajg studidow, a pézniej zawodu, wymagajgcych zaawansowanych technik matematycznych.
Z niniejszej analizy zadan matury 2015 wynika, ze przemys$lenia wymaga sposéb weryfikacji na
maturze osiggniecia gtdwnych celéw nauczania matematyki opisanych w wymaganiach ogdlnych
podstawy programowej. Gtéwne wnioski wynikajgce z tej analizy sg nastepujgce:

Warto zmieni¢ w arkuszach maturalnych proporcje liczby zadan wymagajgcych umiejetnosci
algorytmicznych i zadan wymagajgcych rozumowania. Te ostatnie nie muszg sie przeciez
realizowa¢ w arkuszu maturalnym dla zakresu podstawowego wytagcznie jako zadania na
dowodzenie. Nie oznacza to oczywiscie, ze z zadan na dowodzenie nalezy zrezygnowad.

W arkuszu z 2015 r. pojawito sie sporo zadan, ktére byly kopiami zadan z ubiegtych
egzaminéw. Warto unika¢ takich powtodrzen. Zjawisko to wzmacnia szkodliwy pomyst, ze do
matury mozna sie przygotowac, rozwigzujgc wytgcznie zadania z ubiegtych lat.

W kilku zadaniach arkusza matury 2015 pojawity sie putapki, w ktére uczniowie wpadali przez
nieuwage lub w wyniku btedéw dotyczgcych szczegdtéw (jak w zadaniu 1. czy 8.). Nalezy
rozwazyc, czy jest to dobry pomyst na egzamin powszechny. Takie zadania na obowigzkowej
maturze mogg dawac niewlasciwy sygnat, jakiej matematyki i w jaki sposéb nalezy uczy¢ na
poziomie podstawowym.

Do rozwigzania kilu zadan potrzebna byta tylko znajomos$¢ podstawowej definicji lub wzoru.
Niepokoi, ze nawet wtedy, gdy potrzebne informacje maturzysci mogli znalez¢ w oficjalnym
zestawie wzordw, spory ich odsetek nie umiat z tych informacji skorzystac.

W wynikach wielu zadah maturalnych widoczny jest efekt bardzo powierzchownego
nauczania matematyki w znacznym odsetku szkdét. Maturzy$ci majg duze kiopoty w
zadaniach, w ktorych trzeba powigza¢ wiadomosci z réznych dziatéw lub zastosowac proste
techniki matematyczne w zadaniach, ktore nie sg doktadnie takie same, jak te, ktére juz
wczesniej rozwigzywali. Szczegdlnie dramatyczny jest wynik w zadaniu 3. o odsetkach
bankowych i podatkach (mniej niz potowa maturzystéw potrafita je rozwigzac).

Maturzysci dobrze sobie radzili z zadaniami, w ktérych trzeba byto odtworzy¢ proste
procedury. Jesli procedury byly bardziej ziozone (jak w zadaniu 26. o nierdwnosci
kwadratowej), spora cze$¢ maturzystéw sie gubita. To zjawisko nalezy traktowaé jako
niepokojacy sygnat o sposobie nauczania matematyki w znacznej czesci licebw, to znaczy o
nastawieniu na nauczanie odtwarzania algorytmow. Potwierdzajg to wyniki matury w
zadaniach pozornie nietrudnych, ale wymagajgcych rozumienia podstawowych pojeé
matematycznych (np. w zad. 5. czy 7.)

Nauczanie wykonywania kolejnych procedur ma sens tylko wtedy, gdy procedury te sg jedynie
pewnym skrétem do rozwigzywania problemoéw, ktére uczeh rozumie. Nauczanie wylgcznie
algorytmiczne na poziomie podstawowym nie ma sensu, albowiem obejmuje ucznidw, ktérzy w
przewazajgcej czesci po zdaniu matury nie bedg mie¢ statej stycznosci z matematykg. Najpdzniej po
kilku latach wszystkie procedury ulegng wiec i tak zapomnieniu. W wypadku tych uczniéw wazniejsza
jest praca nad zaradnoscig matematyczng, czyli umiejetnoscig wykorzystania poznanych wtasnosci
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matematycznych. W omawianym zestawie zadan maturalnych pojawito sie kilka zadan, ktére mogg
dac¢ sygnat nauczycielom, jakimi zadaniami takg zaradnos$¢ mozna ksztattowa¢ (np. zad. 17.
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