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Matematyka 

Poziom podstawowy 

1. Opis arkusza  
Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym sk ada  si  z 25 zada  

zamkni tych wyboru wielokrotnego oraz 9 zada  otwartych, w tym 6 zada  krótkiej odpowiedzi 
i 3 zada  rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdza y wiadomo ci oraz umiej tno ci opisane 
w pi ciu obszarach wymaga  ogólnych podstawy programowej matematyki: wykorzystanie 
i tworzenie informacji (pi  zada  zamkni tych), wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji 
(czterna cie zada  zamkni tych i jedno zadanie otwarte krótkiej odpowiedzi), modelowanie 
matematyczne (pi  zada  zamkni tych, trzy zadania otwarte krótkiej odpowiedzi), ycie 
i tworzenie strategii (jedno zadanie zamkni te, trzy zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi) oraz 
rozumowanie i argumentacja (dwa zadania otwarte krótkiej odpowiedzi). Za rozwi zanie 
wszystkich zada  zdaj cy móg  otrzyma  50 punktów. 

2. Dane dotycz ce populacji zdaj cych 
Tabela 1. Zdaj cy rozwi zuj cy zadania w arkuszu standardowym* 

Liczba zdaj cych 23 432 

Zdaj cy rozwi zuj cy 
zadania w arkuszu 
standardowym 

z liceów ogólnokszta cych 14 798 
z techników 8 634 
ze szkó  na wsi 1 229 
ze szkó  w miastach do 20 tys. mieszka ców 5 044 
ze szkó  w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszka ców 9926 
ze szkó  w miastach powy ej 100 tys. mieszka ców 7 233 
ze szkó  publicznych 22 141 
ze szkó  niepublicznych 1 291 
kobiety 13 161 

czy ni 10 271 
bez dysleksji rozwojowej 22 228 
z dysleksj  rozwojow  1 204 

 
* Dane w tabeli dotycz  wszystkich tegorocznych absolwentów. 
 
Z egzaminu zwolniono 1 maturzyst  laureata/finalist  Olimpiady Matematycznej.  
 
Tabela 2. Zdaj cy rozwi zuj cy zadania w arkuszach dostosowanych 

Zdaj cy 
rozwi zuj cy zadania 
w arkuszach w wersji  
dostosowanej 

z autyzmem, w tym z zespo em Aspergera 10 
abowidz cy  24 

niewidomi 3 
abos ysz cy 27 

nies ysz cy 13 
 Ogó em 77 
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3. Przebieg egzaminu  
 

Tabela 3. Informacje dotycz ce przebiegu egzaminu 

Termin egzaminu 5 maja 2017 r. 
Czas trwania egzaminu 170 minut 
Liczba szkó  472 
Liczba zespo ów egzaminatorów 18 
Liczba egzaminatorów 463 
Liczba obserwatorów1 (§ 8 ust. 1) 5 
Liczba 
uniewa nie 2 

w przypadku: 
art. 44zzv 

pkt 1 
stwierdzenia niesamodzielnego 
rozwi zywania zada  przez zdaj cego 0 

art. 44zzv 
pkt 2 

wniesienia lub korzystania przez 
zdaj cego w sali egzaminacyjnej 
z urz dzenia telekomunikacyjnego 

0 

art. 44zzv 
pkt 3 

zak ócenia przez zdaj cego prawid owego 
przebiegu egzaminu 0 

art. 44zzw 
ust. 1. 

 

stwierdzenia podczas sprawdzania pracy 
niesamodzielnego rozwi zywania zada  
przez zdaj cego 

0 

art. 44zzy 
ust. 7 

stwierdzenie naruszenia przepisów 
dotycz cych przeprowadzenia egzaminu 
maturalnego 

0 

art. 44zzy 
ust. 10 

niemo no  ustalenia wyniku (np. 
zagini cie karty odpowiedzi) 0 

Liczba wgl dów2 (art. 44zzz) 257 
Liczba prac, w których nie podj to rozwi zania zada  0 
 

                                                
1 Na podstawie rozporz dzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegó owych warunków 
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223). 
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze nia 1991 r. o systemie o wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2016, poz. 1943, ze zm.). 
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4. Podstawowe dane statystyczne  
Wyniki zdaj cych  

 
 

 

Wykres 1. Rozk ad wyników zdaj cych 

 

Tabela 4. Wyniki zdaj cych – parametry statystyczne*  

 

Zdaj cy Liczba 
zdaj cych 

Minimum 
(%)  

Maksimum 
(%) 

Mediana 
(%) 

Modalna 
(%) 

rednia 
(%) 

Odchylenie 
standardowe 

(%) 

Odsetek 
sukcesów** 

ogó em 23 509 0 100 50 42 53,09 23,14 86 

w tym:  

z liceów 
ogólnokszta cych 14 855 0 100 56 42 57,70 23,98 89 

z techników 8 654 4 100 42 32 45,18 19,19 82 

bez dysleksji 
rozwojowej 22 299 0 100 50 32 53,00 23,17 86 

z dysleksj  
rozwojow  1 210 8 100 52 42 54,74 22,49 88 

 
* Parametry statystyczne podane zosta y dla grup licz cych 30 lub wi cej zdaj cych. 
** Dane dotycz  tegorocznych absolwentów, którzy przyst pili do wszystkich egzaminów obowi zkowych.  
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Poziom wykonania zada   

Tabela 5. Poziom wykonania zada  
 

Numer 
zadania 

w 
arkuszu 

Wymaganie ogólne Wymaganie szczegó owe 
Poziom 

wykonania 
zadania 

(%) 

1.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy oblicza pot gi 
o wyk adnikach wymiernych i stosuje prawa dzia  na 
pot gach o wyk adnikach wymiernych (1.4). 

73 

2.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy pos uguje 
si  w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia 
i stosuje prawa dzia  na pierwiastkach (1.3). 

41 

3.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy wykorzystuje definicj  
logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm 
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm pot gi 
o wyk adniku naturalnym (1.6). 

69 

4.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy wykonuje obliczenia 
procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (1.9). 59 

5.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje 
równania kwadratowe z jedn  niewiadom  (3.4). 45 

6.  I. Wykorzystanie i tworzenie 
informacji. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy sprawdza, czy dana 
liczba rzeczywista jest rozwi zaniem równania lub 
nierówno ci (3.1). 

61 

7.  I. Wykorzystanie i tworzenie 
informacji 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje 
nierówno ci pierwszego stopnia z jedn  niewiadom  
(3.3). 

80 

8.  I. Wykorzystanie i tworzenie 
informacji. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy korzysta z w asno ci 
iloczynu przy rozwi zywaniu równa  typu  
x(x + 1)(x – 7) = 0 (3.7). 

63 

9.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

4. Funkcje. Zdaj cy oblicza ze wzoru warto  funkcji dla 
danego argumentu. Pos uguje si  poznanymi metodami 
rozwi zywania równa  do obliczenia, dla jakiego 
argumentu funkcja przyjmuje dan  warto  (4.2). 

62 

10.  I. Wykorzystanie i tworzenie 
informacji 

4. Funkcje. Zdaj cy interpretuje wspó czynniki 
wyst puj ce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci 
kanonicznej, w postaci ogólnej i w postaci iloczynowej 
(o ile istnieje) (4.10). 

57 

11.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

4. Funkcje. Zdaj cy szkicuje wykresy funkcji 
wyk adniczych dla ró nych podstaw (4.14). 79 

12.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

5. Ci gi. Zdaj cy stosuje wzór na n-ty wyraz i na sum  n 
pocz tkowych wyrazów ci gu arytmetycznego (5.3). 93 

13.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

5. Ci gi. Zdaj cy stosuje wzór na n-ty wyraz i na sum  n 
pocz tkowych wyrazów ci gu geometrycznego (5.4). 73 

14.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

6. Trygonometria. Zdaj cy stosuje proste zale no ci 
mi dzy funkcjami trygonometrycznymi:  
sin2  + cos2  = 1, tg  = sin

cos
 oraz sin(90° –  ) = cos  

(6.4). 

72 
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15.  IV. U ycie i tworzenie 
strategii. 

7. Planimetria. Zdaj cy stosuje zale no ci mi dzy k tem 
rodkowym i k tem wpisanym (7.1). 86 

16.  I. Wykorzystanie i tworzenie 
informacji. 

7. Planimetria. Zdaj cy rozpoznaje trójk ty podobne 
i wykorzystuje cechy podobie stwa trójk tów (7.3). 80 

17.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

7. Planimetria. Zdaj cy korzysta z w asno ci funkcji 
trygonometrycznych w atwych obliczeniach 
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trójk ta 
ostrok tnego o danych dwóch bokach i k cie mi dzy 
nimi (7.4). 

62 

18.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

6. Trygonometria. Zdaj cy wykorzystuje definicje 
i wyznacza warto ci funkcji sinus, cosinus i tangens 

tów o miarach od 0° do 180° (6.1). 
59 

19.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

8. Geometria na p aszczy nie kartezja skiej. Zdaj cy 
bada równoleg  i prostopad  prostych na 
podstawie ich równa  kierunkowych (8.2). 

65 

20.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

8. Geometria na p aszczy nie kartezja skiej. Zdaj cy 
oblicza odleg  dwóch punktów (8.6). 69 

21.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

G11. Bry y. Zdaj cy oblicza pole powierzchni i obj to  
graniastos upa prostego (G11.2). 
3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje 
równania kwadratowe z jedn  niewiadom  (3.4). 

63 

22.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

9. Stereometria. Zdaj cy rozpoznaje w walcach 
i w sto kach k t mi dzy odcinkami oraz k t mi dzy 
odcinkami i p aszczyznami (9.3). 

75 

23.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

G11. Bry y. Zdaj cy oblicza pole powierzchni i obj to  
sto ka (G11.2). 88 

24.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

G9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku 
prawdopodobie stwa. Zdaj cy wyznacza redni  
arytmetyczn  i median  zestawu danych (G9.4). 

95 

25.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 
prawdopodobie stwa i kombinatoryka. Zdaj cy oblicza 
prawdopodobie stwa w prostych sytuacjach, stosuj c 
klasyczn  definicj  prawdopodobie stwa (10.3). 

62 

26.  II. Wykorzystanie 
i interpretowanie reprezentacji. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje 
nierówno ci kwadratowe z jedn  niewiadom  (3.5). 63 

27.  V. Rozumowanie 
i argumentacja. 

1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy wykorzystuje 
podstawowe w asno ci pot g (1.5). 31 

28.  V. Rozumowanie 
i argumentacja. 

G10. Figury p askie. Zdaj cy korzysta z faktu, e styczna 
do okr gu jest prostopad a do promienia 
poprowadzonego do punktu styczno ci (G10.3). 
SP9. Wielok ty, ko a, okr gi. Zdaj cy stosuje 
twierdzenie o sumie katów trójk ta (SP9.3). 

17 

29.  IV. U ycie i tworzenie 
strategii. 

4. Funkcje. Zdaj cy wyznacza wzór funkcji kwadratowej 
na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej 
wykresie (4.9). 

44 

30.  III. Modelowanie G10. Figury p askie. Zdaj cy stosuje twierdzenie 58 
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matematyczne. Pitagorasa (G10.7).  
3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje 
równania kwadratowe z jedn  niewiadom  (3.4). 

31.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

5. Ci gi. Zdaj cy stosuje wzór na n-ty wyraz i na sum  n 
pocz tkowych wyrazów ci gu arytmetycznego (5.3). 64 

32.  IV. U ycie i tworzenie 
strategii. 

8. Geometria na p aszczy nie kartezja skiej. Zdaj cy 
wyznacza równanie prostej przechodz cej przez dwa 
dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogólnej) (8.1). 
Zdaj cy oblicza wspó rz dne punktu przeci cia dwóch 
prostych (8.4). 

35 

33.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 
prawdopodobie stwa i kombinatoryka. Zdaj cy oblicza 
prawdopodobie stwa w prostych sytuacjach, stosuj c 
klasyczn  definicj  prawdopodobie stwa (10.3). 

24 

34.  IV. U ycie i tworzenie 
strategii. 

9. Stereometria. Zdaj cy rozpoznaje w graniastos upach 
i ostros upach k ty mi dzy odcinkami (np. kraw dziami, 
kraw dziami i przek tnymi. (9.1) 
Zdaj cy rozpoznaje w graniastos upach i ostros upach 

t mi dzy odcinkami i p aszczyznami (mi dzy 
kraw dziami i cianami, przek tnymi i cianami (9.2) 
Zdaj cy rozpoznaje w graniastos upach i ostros upach 

ty mi dzy cianami (9.4) 
Zdaj cy stosuje trygonometri  do oblicze  d ugo ci 
odcinków, miar k tów, pól powierzchni i obj to ci (9.6). 

20 

 

 
Wykres 2. Poziom wykonania zada  w obszarze wymaga  ogólnych 
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Poziom rozszerzony 

1. Opis arkusza  
Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rozszerzonym zawiera  4 zadania zamkni te 

wyboru wielokrotnego, 11 zada  otwartych, w tym 7 zada  krótkiej i 4 zadania rozszerzonej 
odpowiedzi. Zadania sprawdza y wiadomo ci oraz umiej tno ci opisane w pi ciu obszarach wymaga  
ogólnych podstawy programowej matematyki: wykorzystanie i tworzenie informacji (jedno zadanie 
zamkni te), wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (dwa zadania zamkni te i dwa zadania 
otwarte krótkiej odpowiedzi), modelowanie matematyczne (trzy zadania otwarte rozszerzonej 
odpowiedzi), ycie i tworzenie strategii (jedno zadanie zamkni te, trzy zadania otwarte krótkiej 
odpowiedzi i jedno zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi) oraz rozumowanie i argumentacja 
(dwa zadania otwarte krótkiej odpowiedzi). Za rozwi zanie wszystkich zada  zdaj cy móg  otrzyma  
50 punktów.  

2. Dane dotycz ce populacji zdaj cych 
Tabela 6. Zdaj cy rozwi zuj cy zadania w arkuszu standardowym* 

Liczba zdaj cych 5 781 

Zdaj cy rozwi zuj cy 
zadania w arkuszu 
standardowym 

z liceów ogólnokszta cych 3 671 
z techników 2 110 
ze szkó  na wsi 162 
ze szkó  w miastach do 20 tys. mieszka ców 1 087 
ze szkó  w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszka ców 2 515 
ze szkó  w miastach powy ej 100 tys. mieszka ców 2 017 

ze szkó  publicznych 5 620 
ze szkó  niepublicznych 161 
kobiety 2 146 

czy ni 3 635 
 
* Dane w tabeli dotycz  wszystkich tegorocznych absolwentów. 
 
Z egzaminu zwolniono 1 maturzyst  laureata/finalist  Olimpiady Matematycznej.  
 
Tabela 7. Zdaj cy rozwi zuj cy zadania w arkuszach dostosowanych 

Zdaj cy 
rozwi zuj cy zadania 
w arkuszach w wersji  
dostosowanej 

z autyzmem, w tym z zespo em Aspergera 1 
abowidz cy  3 

niewidomi 0 
abos ysz cy 7 

nies ysz cy 4 
 Ogó em 15 
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3. Przebieg egzaminu  
Tabela 8. Informacje dotycz ce przebiegu egzaminu 

Termin egzaminu 9 maja 2017 r. 
Czas trwania egzaminu 180 minut 
Liczba szkó  314 
Liczba zespo ów egzaminatorów 11 
Liczba egzaminatorów 283 
Liczba obserwatorów2 (§ 8 ust. 1) 0 
Liczba 
uniewa nie 2 

w przypadku: 
art. 44zzv 

pkt 1 
stwierdzenia niesamodzielnego 
rozwi zywania zada  przez zdaj cego 0 

art. 44zzv 
pkt 2 

wniesienia lub korzystania przez 
zdaj cego w sali egzaminacyjnej 
z urz dzenia telekomunikacyjnego 

0 

art. 44zzv 
pkt 3 

zak ócenia przez zdaj cego prawid owego 
przebiegu egzaminu 0 

art. 44zzw 
ust. 1. 

 

stwierdzenia podczas sprawdzania pracy 
niesamodzielnego rozwi zywania zada  
przez zdaj cego 

0 

art. 44zzy 
ust. 7 

stwierdzenie naruszenia przepisów 
dotycz cych przeprowadzenia egzaminu 
maturalnego 

0 

art. 44zzy 
ust. 10 

niemo no  ustalenia wyniku (np. 
zagini cie karty odpowiedzi) 0 

Liczba wgl dów2 (art. 44zzz) 33 
Liczba prac, w których nie podj to rozwi zania zada  0 
 

 

 

                                                
1 Na podstawie rozporz dzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegó owych warunków 
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223). 
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze nia 1991 r. o systemie o wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2016, poz. 1943, ze zm.). 
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4. Podstawowe dane statystyczne  
Wyniki zdaj cych   

Wykres 3. Rozk ad wyników zdaj cych 

 

Tabela 9. Wyniki zdaj cych – parametry statystyczne*  
 

Zdaj cy Liczba 
zdaj cych 

Minimum 
(%)  

Maksimum 
(%) 

Mediana 
(%) 

Modalna 
(%) 

rednia 
(%) 

Odchylenie 
standardowe 

(%) 

ogó em 5 796 0 100 28 8 32,45 24,30 

w tym:  

z liceów 
ogólnokszta cych 3 684 0 100 42 50 42,20 23,27 

z techników 2 112 0 92 10 4 15,43 14,84 

 
* Dane dotycz  tegorocznych absolwentów, którzy przyst pili do wszystkich egzaminów obowi zkowych.  
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Poziom wykonania zada   
Tabela 10. Poziom wykonania zada  

Numer 
zadania  

w 
arkuszu 

Wymaganie ogólne Wymaganie szczegó owe 

Poziom 
wykonania 

zadania 
(%) 

1.  
II. Wykorzystanie 
i interpretowanie 
reprezentacji. 

2. Wyra enia algebraiczne. Zdaj cy u ywa wzorów 
skróconego mno enia na (a ±b)2 oraz a2 – b2 (2.1). 
1. Liczby rzeczywiste. Zdaj cy pos uguje si  w obliczeniach 
pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa dzia  na 
pierwiastkach (1.3). 

59 

2.  
I. Wykorzystanie 
i tworzenie 
informacji. 

5. Ci gi. Zdaj cy oblicza granice ci gów, korzystaj c z granic 
ci gów typu 1/n, 1/n2 oraz z twierdze  o dzia aniach na 
granicach ci gów (R5.2). 

80 

3.  IV. U ycie 
i tworzenie strategii. 

7. Planimetria. Zdaj cy stosuje zale no ci mi dzy k tem 
rodkowym i k tem wpisanym (7.1). 79 

4.  
II. Wykorzystanie 
i interpretowanie 
reprezentacji. 

8. Geometria na p aszczy nie kartezja skiej. Zdaj cy oblicza 
wspó rz dne oraz d ugo  wektora; dodaje i odejmuje wektory 
oraz mno y je przez liczb . Interpretuje geometrycznie 
dzia ania na wektorach (R8.7). 

57 

5.  
II. Wykorzystanie 
i interpretowanie 
reprezentacji. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy stosuje twierdzenie 
o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x – a (R3.4). 57 

6.  
II. Wykorzystanie 
i interpretowanie 
reprezentacji. 

11. Rachunek ró niczkowy. Zdaj cy oblicza pochodne funkcji 
wymiernych oraz korzysta z geometrycznej i fizycznej 
interpretacji pochodnej (R11.2, R11.3). 

38 

7.  V. Rozumowanie 
i argumentacja. 

2. Wyra enia algebraiczne. Zdaj cy u ywa wzorów 
skróconego mno enia na (a ±b)2 oraz a2 – b2 (2.1).  
Zdaj cy dodaje, odejmuje, mno y i dzieli wyra enia 
wymierne (R2.6). 

21 

8.  V. Rozumowanie 
i argumentacja. 

7. Planimetria. Zdaj cy korzysta z w asno ci funkcji 
trygonometrycznych w atwych obliczeniach geometrycznych, 
w tym ze wzoru na pole trójk ta ostrok tnego o danych dwóch 
bokach i k cie mi dzy nimi. (7.4). 
Zdaj cy rozpoznaje figury podobne i jednok adne 
wykorzystuje (tak e w kontekstach praktycznych) ich 

asno ci. (R7.4). 
Zdaj cy znajduje zwi zki miarowe w figurach p askich 
z zastosowaniem twierdzenia sinusów i twierdzenia 
cosinusów. (R7.5). 

8 

9.  IV. U ycie 
i tworzenie strategii. 

9. Stereometria. Zdaj cy okre la, jak  figur  jest dany 
przekrój graniastos upa lub ostros upa p aszczyzn . (R9.2). 
7. Planimetria. Zdaj cy rozpoznaje figury podobne 
i jednok adne; wykorzystuje (tak e w kontekstach 
praktycznych) ich w asno ci (R7.4). 
G10. Figury p askie. Zdaj cy stosuje twierdzenie Pitagorasa 
(G10.7). 

11 

10.  IV. U ycie 
i tworzenie strategii. 

6. Trygonometria. Zdaj cy rozwi zuje równania i nierówno ci 
trygonometryczne oraz pos uguje si  wykresami funkcji 
trygonometrycznych (R6.6, R6.4). 

42 



Matematyka 13 

11.  IV. U ycie 
i tworzenie strategii. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 
prawdopodobie stwa i kombinatoryka. Zdaj cy wykorzystuje 
wzory na liczb  permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji 
z powtórzeniami do zliczania obiektów w bardziej z onych 
sytuacjach kombinatorycznych (R10.1). 

22 

12.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy stosuje wzory Viète’a 
(R3.1). 22 

13.  IV. U ycie 
i tworzenie strategii. 

8. Geometria na p aszczy nie kartezja skiej. Zdaj cy 
pos uguje si  równaniem okr gu (x – a)2 + (y – b)2 = r2 oraz 
opisuje ko a za pomoc  nierówno ci, wyznacza wspó rz dne 
rodka odcinka, wyznacza równanie prostej, która jest 

równoleg a lub prostopad a do prostej danej w postaci 
kierunkowej i przechodzi przez dany punkt, oblicza 
wspó rz dne punktu przeci cia dwóch prostych oraz oblicza 
odleg  dwóch punktów (R8.5, 8.5, 8.3, 8.4, 8.6). 

34 

14.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

5. Ci gi. Zdaj cy stosuje wzór na n-ty wyraz i na sum  
n pocz tkowych wyrazów ci gu arytmetycznego oraz stosuje 
wzór na n-ty wyraz i na sum  n pocz tkowych wyrazów ci gu 
geometrycznego (5.3, 5.4) 
3. Równania i nierówno ci. Zdaj cy rozwi zuje uk ady 
równa , prowadz ce do równa  kwadratowych (R3.3). 

55 

15.  III. Modelowanie 
matematyczne. 

11. Rachunek ró niczkowy. Zdaj cy stosuje pochodne do 
rozwi zywania zagadnie  optymalizacyjnych (R11.6). 18 

    
 

 
Wykres 4. Poziom wykonania zada  w obszarze wymaga  ogólnych 
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Komentarz 

1. Analiza jako ciowa zada  

UMIEJ TNO CI OPANOWANE NAJLEPIEJ 

Poziom podstawowy 

Wyniki matury z matematyki na poziomie podstawowym pozwalaj  zauwa , e do najlepiej 
opanowanych umiej tno ci nale  te, które wymagaj  zastosowania nieskomplikowanych w asno ci 
figur geometrycznych, elementarnych w asno ci ci gów czy statystyki opisowej w sytuacjach 
typowych.  

Naj atwiejszym zadaniem w arkuszu (poziom wykonania zadania – 95%) okaza o si  zadanie 
24., badaj ce poziom opanowania umiej tno ci stosowania redniej arytmetycznej.  

Aby bezb dnie rozwi za  zadanie, nale o wyznaczy  liczb  x, nale  do zestawu danych, 
dla której rednia arytmetyczna ca ego zestawu liczb jest równa 11. Wyniki maturzystów potwierdzaj  
coraz lepsze rozumienie poj  statystycznych, stosowanych w sytuacjach typowych. 

Równie dobry wynik osi gn li maturzy ci w zadaniu 12. (poziom wykonania zadania – 93%),  
w którym trzeba by o wykorzysta  wzór na n-ty wyraz w ci gu arytmetycznym. By znale  w ciw  
odpowied  wystarczy o wyznaczy  numer wyrazu ci gu o warto ci 71. Wi kszo  zdaj cych nie 
mia a z tym k opotów.   
 

Z kolei zadanie 23. sprawdza o umiej tno  stosowania w asno ci figur geometrycznych. 
Do poprawnego rozwi zania zadania potrzebne by o obliczenie obj to ci sto ka, po uprzednim wyznaczeniu 
promienia podstawy sto ka. Zadanie zosta o rozwi zane bezb dnie przez 88% zdaj cych. 
 

Kolejnym przyk adem potwierdzaj cym tez , e maturzy ci do  dobrze radz  sobie 
w sytuacjach typowych, jest wysoki poziom wykonania zadania 15. (poziom wykonania zadania – 
83%). Zadanie bada o poziom opanowania umiej tno ci stosowania zale no ci mi dzy k tem 
rodkowym a k tem wpisanym. Warto zaznaczy , e do poprawnego rozwi zania konieczne by o 

przeprowadzenie rozumowania i oblicze , a rozwi zania nie mo na sprowadzi  do jednej prostej 
czynno ci. Maturzy ci potwierdzili, e na ogó  s  w stanie poprawnie przeprowadzi  kilkuetapowe 
dzia ania, wymagaj ce znajomo ci w asno ci k tów w okr gu (w kole). 
 

Analiza rezultatów osi gni tych na poziomie podstawowym prowadzi do wniosku, e w ród dobrze 
opanowanych umiej tno ci znalaz y si  zarówno te przydatne przy rozwi zywaniu zagadnie  z ci gów, jak 
i te wymagaj ce znajomo ci w asno ci figur geometrycznych. Nale y podkre li , e praktycznie wszystkie 
zadania, które by y rozwi zane poprawnie przez co najmniej 80% zdaj cych, nie by y zadaniami 
jednoczynno ciowymi, sprowadzaj cymi si  do podstawienia do znanego wzoru lub zastosowania jednej 
definicji. We wszystkich omówionych wy ej przyk adach zagadnienia wyst powa y w szerszym kontek cie, 
a do rozwi zania zada  potrzebne by o wykonanie dodatkowych czynno ci i nie wystarcza o mechaniczne 
odtworzenie wyuczonej regu y.  



Matematyka 15 

 

Poziom rozszerzony 

Na poziomie rozszerzonym naj atwiejsze okaza y si  zadania, w których trzeba by o wykaza  
si  umiej tno ciami, przypisanymi w podstawie programowej do zakresu rozszerzonego, ale 
wyst puj cymi w typowych kontekstach lub odwo uj cymi si  do popularnych wzorów lub 
wymagaj cymi zastosowania konkretnego twierdzenia.  

Naj atwiejsze okaza o si  zadanie 2., wymagaj ce umiej tno ci obliczania granic ci gów 

z wykorzystaniem granic ci gów typu 
2

1 1,
n n

 oraz twierdze  o dzia aniach na granicach ci gów –

poziom wykonania zadania 80%. 
 

Podstawa programowa nauczania matematyki wyra nie precyzuje zakres wymaga  
minimalnych przy obliczaniu granic ci gów przez podanie typów granic i twierdze  o dzia aniach 
na granicach ci gów. Wyniki egzaminu na poziomie rozszerzonym wiadcz  o solidnym opanowaniu 
przez zdaj cych wyznaczonego zakresu. Sukces odniesiony przy rozwi zaniu zadania z granic  ci gu 
jest kolejnym dowodem na to, e uczniowie dobrze odnajduj  si  w sytuacjach pozwalaj cych 
na stosowanie nieskomplikowanych algorytmów. 
 

Kolejnym atwym dla zdaj cych zadaniem by o zadanie 3. Wymaga o ono stosowania 
zale no ci mi dzy k tem rodkowym a k tem wpisanym, ale w sytuacji, wymagaj cej dodatkowej 
analizy d ugo ci boków i miar k tów w trójk cie. Zdaj cy równie  w tym przypadku osi gn li poziom 
wykonania – 79%.  
 

UMIEJ TNO CI SPRAWIAJ CE TRUDNO CI 
 

W 2017 roku najwi kszym wyzwaniem dla maturzystów okaza y si  zadania, w których 
nale o wykaza  prawdziwo  wzoru lub uzasadni  w asno ci figur geometrycznych. Cz st  reakcj  
na samo sformu owanie, zawieraj ce polecenie „wyka ” lub „uzasadnij”, jest opuszczenie zadania. 
Liczna grupa zdaj cych w ogóle nie podj a próby rozwi zania takich zada .  
 

W tegorocznym egzaminie maturalnym na poziomie podstawowym najtrudniejsze okaza o 
si  zadanie 28., które wymaga o przeprowadzenia dowodu geometrycznego (poziom wykonania 
zadania – 17%). Aby wykaza  zapisan  w tre ci zadania zale no  mi dzy k tami  i , mo na by o 
skorzysta  z twierdzenia o sumie miar k tów w trójk cie i czworok cie albo z twierdzenia o k cie 
mi dzy styczn  a ci ciw , a tak e z twierdzenia o odcinkach stycznych. Poni ej zamieszczono 
przyk adowe poprawne rozwi zania zadania, w których wykorzystano twierdzenia o sumie miar k tów 
w czworok cie (przyk ad 1. i 2.).  

Przyk ad 1.      Przyk ad 2. 
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Cz  zdaj cych przy dowodzie zale no ci korzysta a z podobie stwa trójk tów, co ilustruje 
przyk ad 3. 
 

Przyk ad 3. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wielu zdaj cych nie podj o w ogóle próby zmierzenia si  z problemem zaproponowanym 
w tre ci zadania. Du a grupa tych, którzy postanowili go rozwi za , pope nia a b d, polegaj cy 
na przyjmowaniu, e trójk t ABC jest równoramienny. Oto przyk adowe rozwi zanie zawieraj ce ten 

d. 

Przyk ad 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D 



Matematyka 17 

 

Zdarza y si  cz sto próby rozwi zania problemu przez analiz  konkretnych sytuacji, czyli 
ustaleniu konkretnych miar k tów. Ilustruj  to przyk ady 5. i 6.  
 

Przyk ad 5.                                                                      Przyk ad 6. 

 
 
 
Równie  du a grupa zdaj cych rozpoczyna a rozwi zanie od zapisania tylko cz ci warunków, 
potrzebnych do udowodnienia równo ci 180 2 , tak jak w przyk adzie 7. 
 

Przyk ad 7. 
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Kolejnym zadaniem sprawiaj cym trudno ci maturzystom na poziomie podstawowym by o 
zadanie 34. (poziom wykonania zadania – 20%). 
 

Trudno ci  w tym zadaniu, któr  zdaj cy musieli pokona  ju  na samym pocz tku 
rozwi zania, by o zapisanie równania z wykorzystaniem pola powierzchni bocznej ostros upa. 
Do pokonania zasadniczych trudno ci zadania potrzebne by o obliczenie wysoko ci ostros upa. 
Niektórzy zdaj cy pope niali b dy rachunkowe, które obni y ocen  rozwi zania, np. przy 
wyznaczaniu wysoko ci ostros upa, tak jak w przyk adzie 8. 

Przyk ad 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdarza y si  rozwi zania, w których zdaj cy traktowali pole powierzchni bocznej ostros upa 
jako pole jednej ciany. To uniemo liwia o poprawne rozwi zanie mimo prowadzenia rozumowania 
do ko ca (jak w przypadku zilustrowanym w przyk adzie 9.). 
 

Przyk ad 9. 
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Wielu maturzystów b dnie interpretowa o tre  zadania, przyjmuj c, e je li wysoko ciany 
bocznej jest prostopad a do kraw dzi podstawy, to ta ciana równie  jest prostopad a do p aszczyzny 
podstawy. Tak  niew ciw  interpretacj  tre ci zadania ilustruje przyk ad 10. 
 

Przyk ad 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W tym przypadku zdaj cy osi gn  w rozwi zaniu niewielki post p, zapisa  poprawnie 
równanie z niewiadom  a, z którego  wyznaczy  warto  liczbow  a. W nast pnym etapie rozwi zania 

dnie przyj , e ciana boczna jest prostopad a do p aszczyzny podstawy ostros upa. 
 

Zdarza y si  równie  rozwi zania, w których zdaj cy pope niali b dy zarówno rachunkowe, 
jak i rzeczowe (ilustruje to przyk ad 11.). 

Przyk ad 11. 
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Zdaj cy pope nia tym razem b d rachunkowy przy obliczaniu d ugo ci a, a nast pnie ju  przy 

wyznaczaniu d ugo ci x pope nia b d rzeczowy, zapisuj c 2 3
3 2

ax  zamiast 1 3
3 2

ax . 

 
Z przedstawionych przyk adów rozwi zania zadania 34. mo na wnioskowa , e maturzy ci 

mieli du e trudno ci z interpretacj  tre ci zadania. Obok wspomnianego ju  b du merytorycznego, 
polegaj cego na „wnioskowaniu”, e je li wysoko ciany bocznej jest prostopad a do kraw dzi 
podstawy, to ciana boczna jest prostopad a do p aszczyzny podstawy, cz st   nieprawid owo ci  by o 
wyznaczanie d ugo ci kraw dzi podstawy po przyj ciu, e pole jednej ciany bocznej stanowi pole 
ca ej powierzchni bocznej. Potwierdza to opinie, e absolwenci szkó , ko cz cych si  matur , maj  

opoty z zadaniami ze stereometrii, wymagaj cymi wykorzystania wyobra ni przestrzennej i 
prawid owego interpretowania poj , zw aszcza w sytuacjach z onych. 
 

Du  trudno  zdaj cym na poziomie podstawowym sprawi o równie  zadanie 29. (poziom 
wykonania zadania – 44%). Zadanie bada o umiej tno  wyznaczania wzoru funkcji kwadratowej 
na podstawie informacji o tej funkcji. Trudno ci  dla zdaj cych by o zinterpretowanie podanej 

w tre ci zadania równo ci 36 0
2

f f . Poziom wykonania zadania potwierdza, 

e maturzystom, tak e tym, którzy stosunkowo dobrze radz  sobie w sytuacjach typowych przy 
stosowaniu prostych w asno ci, trudno  sprawiaj  zadania wymagaj ce stosowania umiej tno ci 

onych i opracowania strategii rozwi zania w sytuacjach nietypowych.    

  
dne rozwi zania zadania 29., przedstawione poni ej w przyk adach 12. i 13., dobrze 

ilustruj  problem. Zdaj cy nie potrafi  w ciwie zinterpretowa  równania z tre ci zadania (przyk ad. 
12.) lub nie potrafi  skorygowa  w asnego rozwi zania z powodu braku refleksji nad sprzeczno ci  
mi dzy otrzymanym wynikiem a tre ci  zadania (przyk ad 13.). 
  
Przyk ad 12.                                                                             

 
 
Przyk ad 13. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Ponadto w wielu przypadkach o braku poprawno ci decyduj  b dy w ko cowej cz ci 

rozumowania. Zagadnienia wymagaj ce przeprowadzenia kilkuetapowego rozumowania s  istotnym 
wyzwaniem dla zdaj cych. W przedstawionym poni ej przyk adzie (przyk ad 14.), pomimo 
bezb dnego wykonania w pierwszym etapie rozwi zania, zdaj cy nie doprowadza poprawnie 
rozumowania do ko ca. Wprawdzie w przedstawionym rozwi zaniu wyznaczono poprawnie wzór 



Matematyka 21 

funkcji kwadratowej, lecz potem wstawiono do tego wzoru niew ciw  warto  argumentu, 
co uniemo liwi o uzyskanie poprawnego rozwi zania. 
 
Przyk ad 14. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Typowe b dy pope niane przez maturzystów ilustruj  przyk ady 15. i 16. 
 
Przyk ad 15.                                                                                             Przyk ad 16. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

W przyk adzie 15. zdaj cy we wzorze funkcji kwadratowej opuszcza wyk adnik, natomiast 
w przyk adzie 16.  przy rozwi zywaniu uk adu równa  zdaj cy pope nia b d rachunkowy. 
 

Warto podkre li , e w ród maturzystów zdarzaj  si  osoby poszukuj ce w asnych sposobów 
rozwi zania, buduj ce nieschematyczn , poprawn  strategi  rozwi zania problemu. Nale y tym 
bardziej doceni  takie dzia ania, zw aszcza w przypadku zada  postrzeganych przez wi kszo  
zdaj cych jako trudne.  
Takie godne uwagi rozwi zania przedstawiaj  przyk ady 17. i 18. 
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Przyk ad 17. (wykorzystanie pochodnej) Przyk ad 18. (wykorzystanie przesuni cia uk adu 
wspó rz dnych) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rozwi zania te cechuje szybkie znalezienie odpowiedzi, zastosowanie w asno ci obiektów 
z ró nych dzia ów matematyki i wnikliwe rozumienie poj  oraz mo liwo ci ich nieszablonowego 
wykorzystania.  
 

Na poziomie rozszerzonym najwi cej trudno ci tegoroczni maturzy ci mieli z rozwi zaniem 
zadania 8. wiadczy o tym niski poziom wykonania zadania – 8%. Zadanie dotyczy o wymaga  
z obszaru Rozumowanie i argumentacja. Zdaj cy mieli przeprowadzi  dowód geometryczny. 
Ci maturzy ci, którzy rozwi zali zadanie, najcz ciej zauwa ali, e do przeprowadzenia dowodu 
wystarczy wykorzysta  wzór na pole trójk ta z sinusem k ta  oraz na zapisa  pole trójk ta 
podzielonego dwusieczn  k ta  jako sum  pól dwóch trójk tów. Nietrudne obliczenia pozwala y 
na ogó  tej grupie zdaj cych atwo i szybko udowodni  tez  twierdzenia. Cz  maturzystów, którzy 
z sukcesem rozwi zali to zadanie, zastosowa a w dowodzie twierdzenie cosinusów i twierdzenie 
o dwusiecznej k ta. Ten sposób rozwi zania by  dla zdaj cych nieco trudniejszy w obliczeniach, 
a ponadto wymaga  rozpatrzenia przypadku, gdy boki a i c  tej samej d ugo ci, czyli gdy trójk t 
ABC jest równoramienny. Du a grupa maturzystów, dowodz c tezy tym drugim sposobem, nie 
rozpatrywa a przypadku trójk ta równoramiennego. W ród zdaj cych znale li si  równie  tacy, którzy 
dowodzili tez  tylko w oparciu o trójk t równoramienny.   
Oto przyk ad poprawnego rozwi zania z wykorzystaniem wzoru na pole trójk ta. 

Przyk ad 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Matematyka 23 

 

W przyk adzie 20., zamieszczonym poni ej, zdaj cy stosuje w dowodzie twierdzenie 
cosinusów i twierdzenie o dwusiecznej k ta, jednak nie rozpatruje przypadku, gdy trójk t ABC jest 
równoramienny.   

Przyk ad 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ród b dnych rozwi za  by y tak e takie, w których zdaj cy zapisywali niepoprawnie 
twierdzenie cosinusów, tak jak w przyk adzie 21. W przyk adzie 22. zdaj cy przeprowadza 
rozumowanie tylko dla trójk ta równoramiennego. 

Przyk ad 21.                                                                                                       Przyk ad 22. 
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Trudnym zadaniem dla maturzystów okaza o si  równie  zadanie 9. (poziom wykonania 

zadania – 11%). Dotyczy o ono wymaga  z obszaru ycie i tworzenie strategii. 

Aby rozwi za  zadanie, nale o wykaza  si  umiej tno ciami stosowania twierdzenia 
Pitagorasa w przypadku obliczenia wysoko ci czworo cianu, a tak e korzystania z w asno ci 
trójk tów podobnych i stosowania skali podobie stwa. Nale o równie  umiej tnie opracowa  
strategi  prowadz  do znalezienia odleg ci rodka kuli od okre lonej w tre ci zadania 

aszczyzny.   

Poni ej zamieszczono przyk adowe poprawne rozwi zania zadania. W przyk adzie 23. zdaj cy 
przedstawi  rozwi zanie, w którym wyznaczy  promie  kuli przy zastosowaniu twierdzenia Pitagorasa, 
a w przyk adzie 24. zdaj cy przedstawi  rozwi zanie, w którym wyznaczy  promie  kuli 
z wykorzystaniem podobie stwa figur.    

Przyk ad 23. 
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Przyk ad 24. 
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Cz stym b dem zdaj cych by o przyj cie za enia, e kula ma punkty wspólne 
z kraw dziami czworo cianu (ilustruje to przyk ad 25.) albo niepoprawne rozumowanie oparte 
na niew ciwym za eniu, e rodek kuli jest rodkiem wysoko ci danego czworo cianu (przyk ad 
26).   

Przyk ad 25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Przyk ad 26. 
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Oprócz b dów wymienionych wcze niej zdaj cy niepoprawnie interpretowali tre  zadania, 
np. p aszczyzn   dziel  czworo cian na dwie bry y traktowali jako powierzchni  podstawy 
ostros upa ci tego, jak w poni szym przyk adzie. 

Przyk ad 27. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Analiza rozwi za  zada  maturalnych: 8. (dowód geometryczny) i 9. (zastosowanie w asno ci 
bry  w z onej sytuacji – geometria przestrzenna) nie mo e prowadzi  do optymistycznych 
wniosków. Uzyskany przez maturzystów niski wynik w tych zadaniach jest wa nym sygna em, e 
konieczna jest zmiana podej cia do nauczania umiej tno ci potrzebnych do rozwi zywania zagadnie  
geometrycznych zarówno w przypadku geometrii p aszczyzny jak i geometrii przestrzeni.  

2. Problem „pod lup ” 

OPIS SYTUACJI W J ZYKU MATEMATYCZNYM TRUDNYM WYZWANIEM  

Warto pochyli  si  nad zagadnieniem modelowania matematycznego, czyli opisywaniem 
w j zyku matematyki przebiegu zjawisk i cech badanych obiektów. Dla zdaj cych matur  
z matematyki, zarówno na poziomie podstawowym  jak i rozszerzonym, stanowi o to powa ne 
wyzwanie. 
 

Na przyk ad w zadaniu 12. z arkusza dla poziomu rozszerzonego maturzy ci osi gn li poziom 
wykonania 22%. Zadanie to nie powinno by  zaskoczeniem dla maturzystów. Nale o w nim bowiem 
odpowiednio dobra  warto  parametru ze wzoru, opisuj cego trójmian kwadratowy, tak by pierwiastki 
trójmianu spe nia y okre lony warunek. Ten typ zadania by  obecny na ka dej z majowych matur, pocz wszy 
od 2010 roku. Do rozwi zania tego zadania wystarcza znajomo  wzorów Viète’a, pewna skrupulatno  
w zapisywaniu wszystkich za  oraz staranne prowadzenie oblicze . Tymczasem zdaj cy cz sto b dnie 
rozwi zywali nierówno  1 2 1 24 4 1 4 4 1 0x x x x . Do  popularne by y niestety b dy 
rachunkowe przy doprowadzaniu lewej strony nierówno ci do wyra enia z jedn  zmienn , co powodowa o, 
e nawet poprawne doko czenie takiego rozwi zania dawa o zdaj cemu ocen  ni sz  od maksymalnej. 

Przyk ad 28. przedstawia takie w nie rozwi zanie.  
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Przyk ad 28.       
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Do  liczna grupa zdaj cych przy rozwi zywaniu rozpatrywa a warunek 1 2 0x x  zapisany 
w tre ci zadania i pope nia a przy tym b dy, które wp ywa y na wynik rozwi zania. Poni ej skan 
ilustruj cy takie b dne rozwi zanie. 
 
Przyk ad 29. 
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            Przyk adowym zadaniem w arkuszu na poziomie rozszerzonym, które równie  bada o 
umiej tno  budowania i analizy modelu matematycznego, jest zadanie 15. (poziom wykonania 
zadania – 18%). 

Zagadnienie optymalizacyjne nie by o nowo ci  w arkuszu dla poziomu rozszerzonego. 
Pocz wszy od 2010 roku takie zadanie wyst puje na ka dym egzaminie maturalnym z matematyki 
na poziomie rozszerzonym. Do rozwi zania takiego zadania potrzebne s  umiej tno ci zastosowania 
rachunku pochodnych. Za rozwi zanie zadania 15. mo na by o uzyska  najwi cej punktów spo ród 
wszystkich zada  z arkusza maturalnego – tj. 7 punktów (3 punkty za zbudowanie modelu, 3 punkty 
za zbadanie tego modelu oraz 1 punkt za ko cowe obliczenia). W zadaniu nale o zbudowa  model, 

cy funkcj  jednej zmiennej, opisuj  obj to  walca. Wystarczy o wykorzysta  pola powierzchni 
ca kowitej walca, aby obj to  uzale ni  od promienia podstawy walca (albo od wysoko ci walca).  
 

Przy rozwi zywaniu tego zadania powtarza y si  najcz ciej dwa b dy, ale za to szczególnej 
wagi dla poprawno ci prowadzonych rozumowa  w zagadnieniach optymalizacyjnych. Pierwszy 
z nich to le okre lana albo wr cz pomijana dziedzina budowanej funkcji. Drugi to nieprawid owe 
uzasadnienie albo pomijanie uzasadnienia, e maksimum lokalne zbudowanej funkcji jest 
jednocze nie najwi ksz  warto ci  tej funkcji.  
 

Dla wielu zdaj cych zadanie optymalizacyjne sta o si  okazj  do realizacji algorytmu: 
zbudowanie funkcji      wyznaczenie pochodnej tej funkcji      obliczenie miejsc zerowych pochodnej  
     zapisanie odpowiedzi ko cowej (bez uwzgl dnienia uzasadnienia najwi kszej warto ci), czyli 
rozwi zanie pozbawiane elementów rozumowania. Przyk adem niech b dzie poni sze rozwi zanie. 
 
Przyk ad 30.     
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I jeszcze jeden przyk ad takiego rozwi zania, w którym b dy pojawiaj  si  na ka dym etapie 
rozwi zania. W tym rozwi zaniu zdaj cy b dnie okre la dziedzin  funkcji, b dnie oblicza pochodn  
funkcji i miejsca zerowe, nie uzasadnia, e V osi ga warto  najwi ksz  oraz b dnie oblicza t  
obj to .  
Przyk ad 31. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Zdarza y si  równie  rozwi zania w których zdaj cy od pocz tku pope niali b dy, np. 

niepoprawnie wyznaczaj c wysoko  walca i obj to  walca jako funkcj  zmiennej r. 
 
Przyk ad 32.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Szczególn  trudno ci  dla tegorocznych maturzystów okaza o si  w zadaniu 15. okre lenie 
wielko ci danej, tj. pola powierzchni ca kowitej walca, liter  (P). Niski poziom wykonalno ci zadania 
mo e wynika  st d, e zdaj cy przy opanowywaniu koniecznych umiej tno ci analizowali 
zagadnienia, w których wielko ci dane przyjmuj  konkretne warto ci liczbowe lub pozwalaj  
na wykorzystanie szczególnych w asno ci badanych obiektów. Konieczno  rozwa enia wszystkich 
mo liwych sytuacji i okre lenia zakresu warto ci liczbowych, jakie mog  przyjmowa  rozwa ane 
wielko ci, stanowi o powa  przeszkod  na drodze poszukiwania rozwi zania. Podkre li  trzeba, 
e ca a sytuacja dotyczy zadania, które jest uznawane za klasyk  w zakresie stosowania rachunku 

ró niczkowego do wyznaczania warto ci ekstremalnych w zagadnieniach geometrycznych. 
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3. Wnioski i rekomendacje 
1. Egzamin maturalny z matematyki potwierdzi , e zadania sprawdzaj ce pojedyncze, 

nieskomplikowane, umiej tno ci na ogó  nie sprawiaj  trudno ci absolwentom liceów 
i techników. W tym roku najlepsze wyniki zdaj cy uzyskali za zadania zamkni te 
ze statystyki, z ci gów liczbowych oraz zadania daj ce si  rozwi za  na prostym rysunku, 
ilustruj cym problem. W skali kraju ponad 80% zdaj cych poprawnie zastosowa o zale no  
mi dzy k tem rodkowym a k tem wpisanym, przy czym doda  nale y, e w zadaniach 
z k tami trzeba by o te  wykaza  si  znajomo ci  w asno ci k tów wierzcho kowych 
i znajomo ci  sumy miar k tów w trójk cie. Wysoki odsetek maturzystów potrafi 
wykorzysta  w asno ci ci gu arytmetycznego do wyznaczania jego wyrazów. Nie sprawia o 
te  maturzystom k opotów wykorzystanie redniej arytmetycznej do obliczenia jednej liczby 
z szeregu danych. Wysoki odsetek zdaj cych, którzy poprawnie wyznaczyli obj to  sto ka, 
potwierdza tez , e w przypadku rozwi zywania zada  wymagaj cych jedynie zastosowania 
wzorów, zdaj cy uzyskuj  bardzo dobre rezultaty. Potwierdzone to zosta o równie  
na poziomie rozszerzonym – w zadaniach sprawdzaj cych znajomo  twierdze  o dzia aniach 
na granicach ci gów.  

Analiza wyników matury z matematyki pozwala wskaza  obszary umiej tno ci 
i wiadomo ci, których opanowanie przychodzi uczniom z wi ksz atwo ci  ni  w przypadku 
innych zagadnie . Zdaj cy za naj atwiejsze uwa aj  i rozwi zuj  z najlepszymi efektami 
zadania, dotycz ce elementarnych poj  z zakresu statystyki, w asno ci ci gu arytmetycznego, 
zwi zków miarowych w sto ku i w asno ci k tów w kole (w okr gu). Warto wykorzysta  te 
informacje przy organizacji nauczania matematyki w przypadku uczniów, maj cych trudno ci 
w nauce matematyki. Opanowanie umiej tno ci przypisanych do wymienionych wy ej 
obszarów mo e stanowi  wa ny etap na drodze do kszta cenia innych umiej tno ci 
matematycznych, na przyk ad poprzez formu owanie problemów, które cz  zagadnienia 
dobrze opanowane z tymi, które stanowi  wi ksze wyzwanie. 

Warto podkre li , e wi kszo  maturzystów potrafi a poprawnie rozwi za  zadania, 
wymagaj ce zastosowania konkretnego wzoru i odwo uj ce si  do pojedynczych umiej tno ci, 
zapisanych w podstawie programowej. Ch tnie, i na ogó  poprawnie, rozwi zywane by y 
przez maturzystów zadania, w których zamieszczono rysunek oraz takie, w których 
sporz dzenie rysunku u atwia o rozwi zanie. Trzeba zaznaczy , e do zada  z dobrym 
wynikiem nale  te  takie, które wymaga y przeprowadzenia krótkiego rozumowania lub 
po czenia kilku w asno ci obiektów matematycznych. Jest to niew tpliwym sukcesem 
nauczycieli, staraj cych si  wyposa  ka dego ucznia w zestaw narz dzi matematycznych, 
pozwalaj cych na przekroczenie progu zdawalno ci matury z matematyki na poziomie 
podstawowym. 

2. Istotnym problemem, który daje si  zauwa  stosunkowo cz sto, jest pope nianie przez 
zdaj cych b dów rachunkowych na ró nych etapach rozwi zania, co powoduje brak 
mo liwo ci uzyskania poprawnego rozwi zania, a nierzadko doprowadza do otrzymania 
wyników niespe niaj cych warunków zadania. W tym drugim przypadku zdaj cy cz sto nie 
potrafi  w ciwie zinterpretowa  sensowno ci uzyskanych wyników, a tym samym ujawniaj  
brak zrozumienia poj  i w asno ci obiektów matematycznych.  

Opisane tu zjawisko sygnalizuje konieczno  zwrócenia uwagi w trakcie nauki 
na staranne wykonywanie przekszta ce  i oblicze . Jest to wa ne na ka dym etapie 
edukacyjnym, a trzeba podkre li , e wiele pope nianych b dów to efekt niew ciwego 
opanowania tre ci nauczania w szkole podstawowej (w gimnazjum). Konieczne jest tak e 
weryfikowanie poprawno ci otrzymanego wyniku, a w przypadku wyników sprzecznych 
z tre ci  zadania nie do przecenienia jest wskazywanie tych niezgodno ci, by kszta towa  
umiej tno  okre lania obiektów matematycznych wyznaczonych przez konkretne warto ci 
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liczbowe (lub umiej tno  wykazywania braku istnienia obiektów, które mog yby by  
charakteryzowane przez uzyskane wyniki). 

3. Tegoroczny egzamin maturalny z matematyki ujawni , e powa nym problemem jest poziom 
opanowania przez absolwentów liceów i techników z onych umiej tno ci z zakresu 
geometrii, zarówno na p aszczy nie jak i w przestrzeni. Cho  pojedyncze umiej tno ci wydaj  
si  by  dobrze opanowane przez maturzystów, to rozwi zanie zadania sprawdzaj cego te 
same umiej tno ci, ale w po czeniu z konieczno ci  przeprowadzenia kilkuetapowego 
rozumowania i wykorzystania konkretnych w asno ci rozwa anych figur geometrycznych, jest 
niemo liwe do zrealizowania w przypadku zdecydowanej wi kszo ci zdaj cych matur .  

Szczególn  uwag  w nauczaniu geometrii nale y zwróci  na interpretacj  tre ci zada  
i rozwa anie w ciwych figur geometrycznych. Wielu tegorocznych maturzystów nie 
potrafi o zastosowa  odpowiednich w asno ci wielo cianów i ich przekrojów p aszczyznami. 
Absolwenci szkó , ko cz cych si  matur , traktuj  matematyk , w tym tak e geometri , jak 
zestaw gotowych algorytmów i procedur, których zastosowanie ma pomóc rozwi za  zadania 
i w konsekwencji zda  egzamin. Uczniowie nie maj  nawyku weryfikacji czy wybrany 
szablon post powania jest przydatny w sytuacji opisanej w zadaniu. Warto wi c, tam gdzie to 
mo liwe, odchodzi  w procesie nauczania od stosowania wy cznie wyuczonych algorytmów 
lub przynajmniej pokazywa  przysz ym maturzystom alternatywne uj cia zagadnie , 
pozwalaj ce na poprawne, a tak e szybsze, rozwi zanie problemu.  

4. Do zada , które sprawiaj  maturzystom najwi cej trudno ci, nale  te wymagaj ce 
uzasadnienia prawdziwo ci tezy lub w asno ci obiektów matematycznych, szczególnie 
z zakresu geometrii. Zadania ze sformu owaniem „uzasadnij, e” b  „wyka , e” s  bardzo 
cz sto pomijane. W przypadku podejmowania próby rozwi zania cz stym b dem jest 
ograniczenie si  do sprawdzenia prawdziwo ci wzoru lub tezy twierdzenia jedynie 
w konkretnym przypadku albo pomijanie istotnej cz ci rozumowania lub zapisywanie 
sformu owania w stylu: „co wynika ze zmierzenia kontomierzem (przyk ad 6.)” bez 
jakichkolwiek komentarzy w kluczowych miejscach przedstawianego uzasadnienia. Zdaj cy 
powinni mie wiadomo , e stosowanie wy ej wspomnianych zabiegów nie przyczyni si  
do poprawienia wyniku egzaminu.  

5. Analiza rozwi za , przedstawionych w pracach maturalnych z matematyki, pozwala 
zauwa  tak e, e cz sto zdaj cy stosuj  skomplikowane narz dzia w prostych sytuacjach, 
poszukuj  odpowiedzi wed ug ci le wyuczonego schematu post powania, nie zwa aj c na to, 
e rozwi zanie mo na znale , o wiele atwiej i szybciej, je li wykorzysta si  w asno ci 

konkretnych obiektów matematycznych. Na przyk ad w zadaniu badaj cym wyznaczanie 
wzoru funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji, zdaj cy cz sto 
zapisywali równania wynikaj ce z zapisanych w tre ci w asno ci funkcji, lecz nie potrafili ich 
wykorzysta , gdy  zabrak o im umiej tno ci interpretowania informacji oraz uzyskanych 
zapisów.  

6. Tegoroczny egzamin maturalny z matematyki pozwoli  zaobserwowa  jeszcze jedno 
zjawisko, wymagaj ce reakcji ze strony nauczycieli. Zdaj cy mieli powa ne problemy 
z zadaniami, w których wyst pi y, zamiast konkretnych danych opisuj cych obiekty 
matematyczne, uogólnione zapisy dotycz ce rozwa anych obiektów. Na przyk ad 
w zadaniu optymalizacyjnym na poziomie rozszerzonym, gdzie konieczno  
stosowania uogólnie  przy opisie w asno ci bry y cz sto powodowa o istotne b dy 
w rozwi zaniu. Rozwi zanie zadania, wymagaj ce analizy bry  z polem powierzchni 
ca kowitej P, okaza o si  trudniejsze ni  rozwa anie podobnych sytuacji, gdy pole to 
jest konkretn  warto ci  liczbow . Jest zatem konieczno ci  rozwa anie, w trakcie 
nauki, tak e sytuacji, kiedy obiekty matematyczne opisane s  z zastosowaniem 
uogólnie  czy z rozwa aniem zmian warto ci liczbowych poszczególnych wielko ci.  


