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Zadania w arkuszu do egzaminu maturalnego z poziomu podstawowego w 2013 roku
badaly umiejetnosci opisane we wszystkich pieciu obszarach standardéw wymagan
egzaminacyjnych: wykorzystania i tworzenia informacji, wykorzystania i interpretowania
reprezentacji, modelowania matematycznego, uzycia i tworzenia strategii, rozumowania
i argumentacji. Badaty one znajomo$¢ i rozumienie podstawowych pojeé
matematycznych, definicji i twierdzen oraz umiejetno$¢ postugiwania sie tg wiedzg
w praktyce. Sprawdzaty takze umiejetnos¢ formutowania opisu matematycznego danej
sytuacji, doboru odpowiedniej strategii rozwigzania problemu oraz umiejetnosé
analizowania iinterpretowania probleméw matematycznych. Umiejetnosci zostaty
zbadane na tresciach wszystkich dziesieciu dziatow podstawy programowe;.

Rozwigzania zadan przedstawione przez zdajacych pokazujg ogromne zréznicowanie
stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci matematycznych, ktdére powinien
posiada¢ absolwent szkoty ponadgimnazjalne;.

W arkuszu na poziomie podstawowym wystgpity zadania sprawdzajgce umiejetnosé
rozwigzywania nierownosci kwadratowej, a takze umiejetnos¢ rozwigzywania zadania
umieszczonego w kontekscie praktycznym, prowadzgcego do réwnania kwadratowego.
Umiejetnosci badania funkcji kwadratowej sg bardzo wazne w praktyce szkolnej. Wazne
jest badanie funkcji kwadratowej. Przy rozwigzywaniu nieréwnoéci kwadratowych
zdajacy musza sie wykazac¢ umiejetnoscig korzystania z nauczonych wzorow. Zdajacy
muszg te wzory rozumieé. Wiecej wyobrazni matematycznej potrzebne jest przy
korzystaniu ze wzoréw Viéte’a. Natomiast réwnania kwadratowe z parametrem bardzo
dobrze sprawdzajg zaréwno umiejetnosci rachunkowe ucznia, jak rowniez umiejetno$é
logicznego myslenia.

Przed wielkg reformg nauczania matematyki, ktéra miata miejsce we wczesnych latach
siedemdziesigtych, omawianie réwnan i funkcji kwadratowych zajmowato okoto dwie
trzecie czasu poswieconego algebrze w jednej z klas liceum. Wprowadzano najpierw
réwnanie niezupetne, potem ogodlng postaé¢ réwnania, algorytm rozwigzywania i wzory
Viete’a. Rozwigzywano duzo wiecej niz obecnie zadan tekstowych i nieskomplikowanych
zadan z parametrem. Do réwnan kwadratowych czesto nawigzywano potem, przy okazji
nauczania trygonometrii i stereometrii. Nierownosci kwadratowe omawiano dopiero
w kolejnej klasie, przy okazji rozwigzywania rownan wielomianowych wyzszych stopni.
Po reformie nie mozna juz bylo sobie pozwoli¢ na tak szczegdtowe realizowanie
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materialu. Ta tendencja sie utrzymata: réwnania kwadratowe sg wcisniete w inne
zagadnienia.

Poczawszy od maja 2010 roku, w arkuszach egzaminacyjnych dla poziomu
podstawowego, znajdujg sie min. dwa zadania, ktére sprawdzajg te same umiejetnosci —
rozwigzanie nieréwnosci kwadratowej oraz rozwigzanie zadania, umieszczonego
w kontekscie praktycznym, prowadzgacego do réwnania kwadratowego.

Jakie byly wyniki zdajgcy w tych dwoch zadaniach?

Omoéwmy zatem kolejno wyniki zdajgcych w tych zadaniach.

Nierébwnos¢ kwadratowa - standard |1l (Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji)

Przypomnijmy najpierw tresci zadan:

Zadanie 26. (maj 2010)
Rozwigz nieréwno$¢ x> —x —2<0.

Zadanie 24. (maj 2011)
Rozwigz nieréwnos¢ 3x* —-10x +3<0.

Zadanie 26. (maj 2012)
Rozwigz nieréwnos¢ x* +8x +15>0.

Zadanie 30. (maj 2013)
Rozwigz nieréwno$¢ 2x> -7x +5>0.

oraz rozktad wynikéw uzyskiwanych w poszczegdlnych latach w przypadku zadania
dotyczacego rozwigzywania nierdwnosci kwadratowe;j:

Liczba punktow

0 ‘ 1 ‘ 2 tatwosc
zadania

Procent zdajacych, ktorzy uzyskali
dana liczbe punktéw

maj 2_010 27.0 27,0 160 0.58
zadanie 26
maj 2011
zadanie 24 18,1 28,5 53,4 0,67
maj 2_012 153 34,9 198 0.68
zadanie 26
maj 2013
zadanie 30 16,1 29,3 54,7 0,69

Zadanie polegajace na rozwigzaniu nierownosci kwadratowej (poczawszy od maja 2010
do maja 2013) jest dla ogdtu zdajacych umiarkowanie trudne i jest jednocze$nie jednym
Z najtatwiejszych zadan otwartych w zestawie egzaminacyjnym.

W maju 2010 tylko 46% zdajgcych rozwigzato to zadanie poprawnie, pozostali popetniali
btedy na réznych etapach rozwigzywania zadania.
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Czes¢ zdajacych prawidtowo wyznaczata pierwiastki tréjmianu kwadratowego, ale
btednie podawata zbiér rozwigzan nieréwnosci, np. wskazujgc obliczone pierwiastki jako
zbiér rozwigzan tej nierownosci. DosC czesto pojawiaty sie rozwigzania, w ktorych
zdajacy btednie zapisywali zbior rozwigzan nieréwnosci. Z roku na rok odnotowujemy
rozwigzania, w ktérych zdajacy popemili btedy rachunkowe przy obliczaniu pierwiastkow
trojmianu kwadratowego, a nastepnie konsekwentnie do popetnionego btedu zapisywali
zbior rozwigzan nieréwnosci. Za takie rozwigzania zdajacy mogli otrzymac 1 punkt.

Niestety nadal, po czterech sesjach egzaminacyjnych, grupa okoto 16% zdajgcych nie
otrzymata nawet jednego punktu za rozwigzanie nierownosci kwadratowej, mimo iz ten
typ zadania pojawia sie corocznie na egzaminie maturalnym.

W sesji maj 2010 oraz w maj 2011 typ nieréwnosci byt identyczny. W dwoch kolejnych
sesjach (maj 2012 i maj 2013) nieréwnosci kwadratowe réznity sie od tych w dwoch
poprzednich sesjach znakiem nieréwnosci.

| etap rozwigzania zadania polegat na znalezieniu pierwiastkow tréjmianu
kwadratowego. Petna odpowiedz polegata na podaniu zbioru rozwigzan w postaci
przedziatu.

W schemacie oceniania rozwigzan zdajacych pierwszy punkt egzaminator przyznawat
zdajacemu wtedy, gdy:

v zrealizowat pierwszy etap rozwigzania i na tym poprzestat lub btednie zapisat
zbiér rozwigzan nieréwnosci, np.

e obliczyt lub podat pierwiastki tréjmianu kwadratowego i na tym poprzestat lub
btednie zapisat zbiér rozwigzan nieréwnosci;

e zaznaczyt na wykresie miejsca zerowe funkcji kwadratowej i na tym
poprzestat lub btednie zapisat zbior rozwigzan nieréwnosci;

e rozlozyt trojmian kwadratowy na czynniki liniowe i na tym poprzestat lub
btednie rozwigzat nieréwnos¢;

e zapisat nieréwnos¢ za pomocg wartosci bezwzglednej i na tym poprzestat lub
btednie zapisat zbidr rozwigzan nierownosci;

albo

v’ realizujgc pierwszy etap, popetnit btad (ale otrzymat dwa rézne pierwiastki)
i konsekwentnie do tego rozwigzat nieréwnosé, np.:

e popetnit blgd rachunkowy przy obliczaniu wyréznika lub pierwiastkow
trojmianu kwadratowego i konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigzat
nierownosc;

e btednie zapisat rownania wynikajace ze wzoréw Viéte’'a i konsekwentnie do
popetnionego btedu rozwigzat nierdwnosc;

e Dblednie zapisat nierownoS¢ za pomocg wartosci bezwzglednej
i konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigzat nieréwnos$¢.

Drugi punkt egzaminator przyznawat zdajgcemu wtedy, gdy:

e podat zbior rozwigzan nieréwnosci,
albo

e sporzadzit ilustracje geometryczng (o$ liczbowa, wykres),
albo

e podat zbiér rozwigzan nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie
zaznaczonymi koncami przedziatow.
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Zadanie tekstowe — standard Ill (Modelowanie matematyczne).

Przypomnijmy najpierw tresci zadan:

Zadanie 34. (maj 2010)

W dwaoch hotelach wybudowano prostokatne baseny. Basen w pierwszym hotelu ma
powierzchnie 240 m?. Basen w drugim hotelu ma powierzchnie 350 m? oraz jest 0 5m
diuzszy i 2 m szerszy niz w pierwszym hotelu. Oblicz, jakie wymiary mogg miec
baseny w obu hotelach. Podaj wszystkie mozliwe odpowiedzi.

Zadanie 32. (maj 2011)
Pewien turysta pokonat trase 112 km, przechodzac kazdego dnia te samg liczbe
kilometréw. Gdyby mogt przeznaczy¢ na te wedrowke o 3 dni wiecej, to w ciggu
kazdego dnia mogiby przechodzi¢ o 12 km mniej. Oblicz, ile kilometréw dziennie
przechodzit ten turysta.

Zadanie 34. (maj 2012)

Miasto A i miasto B taczy linia kolejowa dtugosci 210 km. Srednia predko$é pociagu
pospiesznego na tej trasie jest o 24 km/h wieksza od s$redniej predkosci pociggu
osobowego. Pocigg pospieszny pokonuje te trase o 1 godzine krécej niz pociag
osobowy. Oblicz czas pokonania tej drogi przez pociag pospieszny.

Zadanie 34. (maj 2013)

Dwa miasta fgczy linia kolejowa o dtugoséci 336 kilometrow. Pierwszy pociag przebyt
te trase w czasie o 40 minut krétszym niz drugi pociag. Srednia predko$¢ pierwszego
pociggu na tej trasie byta o 9 km/h wieksza od $redniej predkosci drugiego pociagu.
Oblicz srednig predkos¢ kazdego z tych pociggdéw na tej trasie.

oraz rozktad wynikéw uzyskiwanych w poszczegdlnych latach w przypadku zadania
dotyczacego rozwigzywania zadania umieszczonego w kontekscie praktycznym,
prowadzacego do réwnania kwadratowego:

Liczba punktéw
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 tatwosé
zadania
Procent zdajacych, ktérzy uzyskali dang liczbe punktow
maj 2010 34,9 7,2 15,9 8,4 5,1 28,4 0,44
zadanie 26
maj 2011 42,7 10,6 6.9 6.1 37 30,2 0,42
zadanie 24
maj 2012 49,9 2.9 5.2 7.0 55 29,6 0,41
zadanie 26
maj 2013 55,4 1,2 38 6.3 50 27.4 038
zadanie 30

tatwos¢ zadania tekstowego polegajacego na rozwigzaniu zadania, umieszczonego
w kontekscie praktycznym, prowadzacego do rownania kwadratowego z roku na rok
maleje. Rozwigzanie zadania polega na utozeniu uktadu réwnan opisujgcego sytuacje
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przedstawiong w zadaniu, sprowadzeniu tego uktadu do rownania kwadratowego z jedng
niewiadoma i rozwigzaniu tego réwnania.

Zadanie jest trudne dla ogo6tu zdajacych. Bezbtednie rozwigzuje je okoto 30% zdajacych,
ale zdecydowanie wiecej — nie podejmuje proby rozwigzania tego zadania bgdz za
przedstawione rozwigzanie uzyskuje 0 punktow.

Zadanie wykorzystujgce zaleznos$¢ droga — predkos$¢ — czas po raz kolejny znalazio sie
w zestawie egzaminacyjnym z poziomu podstawowego. Jego celem byto sprawdzenie,
czy maturzysta potrafi poprawnie opisa¢ te sytuacje w jezyku matematyki, a nastepnie
rozwigza¢ odpowiednie réwnania i zinterpretowaé otrzymane wyniki. Tzw. zadanie
tekstowe opisuje pewng sytuacje rzeczywistg (maj 2010 — prostokatne baseny w
hotelach, 2011 — trasa pokonywana przez turyste, maj 2012 i maj 2013 — linia kolejowa,
predkos¢, droga i czas). Najwazniejszg umiejetnoscig badang w tym zadaniu jest
czytanie ze zrozumieniem tekstu matematycznego i zapisywanie zaleznosci miedzy
wielkosciami  opisanymi w zadaniu. Czes¢ zdajacych nie ma trudnosci
Z przeprowadzeniem poprawnej analizy warunkéw zadania i zbudowaniem modelu
matematycznego do przedstawionej sytuaciji, czyli dokonuje istotnego postepu
w zadaniu. Niestety, w dalszej czeSci rozwigzania nie wszyscy zdajgcy potrafig
rozwigzac¢ zapisany uktad réwnan, pojawiajg sie btedy logiczne i rachunkowe. Kolejny
raz okazato sie, ze przeksztatcenia algebraiczne nie sg mocng strong zdajacych. Na
koniec jeszcze jedna wazna sprawa, a mianowicie odpowiedz na pytanie, dlaczego
w maju 2013 roku wskaznik tatwosci zadania tekstowe jest wyraznie nizszy niz w latach
poprzednich? Przedstawiony rozktad uzyskanych wynikow pokazuje, ze ponad 50%
zdajacych nie otrzymato nawet 1 punktu za to zadanie. Ot6z odpowiedz brzmi —
problemy z zamiang jednostek. Duza grupa zdajacych, zapisujgc uktad rownan
przedstawiajgcy sytuacje opisang w zadaniu, nie zamienita 40 minut na Zh, zatem

zgodnie z uwagg schemacie (jezeli zdajacy poréwnuje wielkosci réznych typdw)
otrzymata 0 punktow.

Rozwigzanie zadania tekstowego polega na utoZzeniu uktadu réwnan opisujgcego
sytuacje przedstawiong w zadaniu, sprowadzeniu tego ukfadu do réwnania
kwadratowego z jedng niewiadomg i rozwigzaniu tego réwnania.

W schemacie oceniania, w zaleznosci od sytuacji opisanej w zadaniu umieszczono
jedno lub trzy sposoby rozwigzania. Zdajacy otrzymywali 2 punkty, jezeli zapisali uktad
réwna z dwiema niewiadomymi. Kolejny etap rozwigzania to zapisanie rownania z jedng
niewiadomg (kwadratowego lub wymiernego). Oczywiscie zdajacy nie musiat zapisywaé
uktadu réwnan, mogt bezposrednio zapisa¢ rownanie z jedng niewiadomg. Kategoria
pokonanie zasadniczych trudnosci zadania polegata na otrzymaniu réwnania z jedng
niewiadoma.

Bardzo czesto zdajacy porownywali wielkosci roznych typow. Rownie czesto zdajacy
zapisywali drugie rownanie bez nawiaséw i w dalszej czesci rozwigzania zadania nadal
tych nawiaséw nie widzieli, chociaz zdarzaty sie rozwigzania, w ktérych zdajacy przy
rozwigzywaniu uktadu rownanh uwzgledniali nawiasy, ktérych wczesniej nie zapisali. Po
kazdej z sesji odnotowano wiele rozwigzan, w ktorych zdajacy prawidtowo zapisywali
uktad réwnan, ale nie podejmowali préby jego rozwigzania albo popetniali btedy przy
jego rozwigzywaniu. Zaobserwowano btedne przeksztatcanie réwnania wymiernego do
rownania kwadratowego oraz liczne btedy rachunkowe przy wyznaczaniu pierwiastkow
rownania kwadratowego. Zdarzaty sie rozwigzania, w ktorych zdajgcy dokonali btedne;j
interpretacji prawidtowego rozwigzania. Typowym btedem byto odgadywanie np.: liczby
kilometrow przebytych kazdego dnia przez turyste i nie uzasadnienie, ze jest to jedyne
rozwigzanie. Za tak przedstawione rozwigzanie zdajgcy mogt otrzymac jedynie 1 punkt.
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Podsumowanie

O zaskoczeniu nie moze by¢ mowy (zapowiedz w Informatorze, kolejnych 5 arkuszy to
potwierdzato), ze zadanie polegajace na rozwigzaniu nieréwnosci kwadratowej i zadanie
umieszczone w kontekscie praktycznym, prowadzacego do réwnania kwadratowego,
tzw. Zadanie tekstowe, bedg obecne w arkuszu. Umiejetnosci rozwigzywania
nierébwnosci kwadratowej i dobrania modelu w zadaniu z kontekstem byta sprawdzana
podczas kazdej dotychczasowej sesji egzaminacyjne;.

Matematyka, przedmiot obowigzkowo zdawany na maturze w zakresie podstawowym,
powinna by¢ opanowana w stopniu co najmniej dostatecznym przez kazdego ucznia. Nie
jest to zadanie tatwe ani dla ucznidw, ani dla nauczycieli. Wysitek ucznia
oraz nauczyciela powinien by¢ racjonalny i twérczy, a nie mechaniczny. Tym bardziej, ze
matematyka daje kazdemu nauczycielowi ogromne mozliwo$ci poszerzania materiatu
o ciekawe lub trudniejsze zadania.

Jakie wnioski wyptywajg z obserwacji wynikow zdajacych w dwoch zadaniach, ktore
rozwigzywali na maturze?

Po pierwsze, jest niewielka grupa zdajgcych obowigzkowy egzamin z matematyki, ktérzy
w omawianych dwodch zadaniach uzyskiwali maksymalne wyniki. Interesujgca bedzie
obserwacja rozktadow wynikéow tych dwoéch zadan w takich grupach zdajgcych,
przynajmniej do roku 2014 — przy niezmienionych wymaganiach egzaminacyjnych.
Oczywiste jest niemal, ze w takich grupach zdajgcych ten proces bedzie przebiegaé
najwolniej. Spodziewamy sie wiekszych przyrostow liczebnosci w grupach zdajacych,
ktérzy za rozwigzania zadan z arkusza uzyskuja tylko czesciowg punktacje.

Po drugie, najwiekszy ,zysk” zdajacy mogq osiggna¢ w zadaniach, w ktérych sprawdza
sie umiejetno$¢ uzycia prostych, dobrze znanych obiektow (nieréwnosé kwadratowa).
Nieco mniejsze zdobycze punktowe dotyczg zadan wymagajacych dobrania modelu
matematycznego do danej sytuacji (zadanie tekstowe).

I na koniec zyczenia dla nas nauczycieli, aby na pytanie: , Co jest wykresem funkgciji
kwadratowej?”, nie padaty takie odpowiedzi ucznidw jak np.: ,Kwadrat!”. | aby na kolejne
pytanie: ,Jak to?” uczniowie nie odpowiadali, np.: ,Matematyka jest naukg logiczna.
Skoro wykresem funkgji liniowej jest linia, to wykresem funkcji kwadratowej musi by¢
kwadrat!” ©.
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