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Wprowadzenie

Kilka lat temu, w jednym z wystgpien zwigzanych z wprowadzaniem nowej

formuty egzaminu maturalnego, prof. dr hab. Zbigniew Marciniak zacytowat
fragment z podrecznika pszczelarza z XVIII wieku: ,przede wszystkim nie gmerac
przy ulu”. Szkole, podobnie jak pasiece, sprzyja stabilnosc. Niestety okolicznosci
zewnetrzne sprawiajg, ze rozwigzania przyjete w obrebie systemu edukacji przestaja
by¢ skuteczne wbrew staraniom nauczycieli oraz uczniéw. Pojawia sie wowczas
koniecznosc¢ zaprojektowania i wdrozenia pilnych zmian, ktére zapewnig lepsze
efekty ksztatcenia.

Trwajaca pandemia spowodowata, ze nauka w polskich szkotach odbywa sie

zdalnie. Pomimo pewnych zalet takiego ksztatcenia, pojawiajq sie rowniez problemy,
ktére negatywnie wptywaja na efekty zabiegéw dydaktycznych nauczycieli. Oto kilka
z nich: brak osobistego kontaktu nauczyciela z uczniem, brak interakcji w grupie
rowiesniczej, trudnosci z rzetelng oceng aktualnych postepéw ucznia, brak korelacji
miedzyprzedmiotowych — umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy przez ucznia
podczas nauki roznych przedmiotéw, brak odpowiedniego sprzetu do nauki zdalne;j.
Dlatego podjeto dziatania, ktére pomogg uczniom przygotowac sie do egzaminu
maturalnego w 2021 roku.

Jednym z podstawowych dokumentéw, ktory reguluje prace szkoty, jest podstawa
programowa. Zawarte w nim tresci sg konieczne do realizacji nauczania w trakcie
kolejnych etapéw edukacyjnych. Podstawa programowa okresla rowniez zakres
podrecznikéw dopuszczonych do uzytku szkolnego. Realizowana podstawe
programowg mozna poszerzac, ale nie mozna jej ograniczac.

Konsekwencja zapisow w podstawie programowej sg wymagania egzaminacyjne
publikowane w Informatorach maturalnych z kazdego przedmiotu. Dotychczas,
oba te dokumenty — w szczegolnosci w kontekscie opisu zakresu tresci — niewiele
sie roznity. Zadania egzaminacyjne na egzaminie maturalnym mogty odwotywac sie
tylko do tych tresci, ktore byly opisane w wymaganiach podstawy programowe;.
Zatem w konkretnym arkuszu egzaminacyjnym nie byly ujete wszystkie tresci.

Po przeanalizowaniu zapisow podstawy programowej podjeto decyzje, ze zostang
ograniczone wybrane tresci. Ta redukcja powoduje, ze wykreslone umiejetnosci
szczegotowe nie bedg tworzywem zadan egzaminacyjnych na egzaminie
maturalnym w 2021 roku.



EGZAMIN MATURALNY W 2021 ROKU ¢ VADEMECUM NAUCZYCIELA « MATEMATYKA

1. Wymagania egzaminacyjne

Zatacznik nr 2 do Rozporzqdzenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 16 grudnia 2020 r.
zZmieniajqcego rozporzqdzenie w sprawie szczegolnych rozwiqzan w okresie czasowego
ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwiqzku z zapobieganiem,
przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. z 2020 r., poz. 2314)

EGZAMIN MATURALNY Z MATEMATYKI
Il etap edukacyjny

0golne wymagania egzaminacyjne

l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa
jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

ll. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.
Zdajacy uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych,
interpretuje pojecia matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

lll. Modelowanie matematyczne.
Zdajacy dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model
matematyczny danej sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.
Zdajacy stosuje strategie jasno wynikajacg z tresci zadania, tworzy strategie
rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce
poprawnos¢ rozumowania.

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Liczby wymierne dodatnie. Zdajacy:

1) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkéw zwyktych lub rozwinie¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wtasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

2) zamienia utamki zwykte na utamki dziesietne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesietne skonczone na utamki zwykte;

3) zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb;

4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych
zawierajacych utamki zwykte i dziesietne;

5) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;
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6) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania probleméw
w kontekscie praktycznym.

2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Zdajacy:

1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odlegtos¢ miedzy
dwiema liczbami na osi liczbowej;

2) wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb spetniajgcych warunek typu: x=3, x<5;

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych
zawierajacych liczby wymierne.

3. Potegi. Zdajacy:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich samych
podstawach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wykfadnikach
oraz potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych);

3) poréwnuje potegi o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych
podstawach oraz poréwnuje potegi o takich samych wyktadnikach
naturalnych i r6znych dodatnich podstawach;

4) zamienia potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie
potegi o wyktadnikach naturalnych.

4. Pierwiastki. Zdajacy:
1) oblicza wartosci pierwiastkdw drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktore sg
odpowiednio kwadratami lub sze$cianami liczb wymiernych;
2) wytacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wtgcza czynnik pod znak
pierwiastka;
3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;
4) mnozy i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.
5. Procenty. Zdajacy:

1) przedstawia czes¢ pewnej wielkosci jako procent tej wielkosci i odwrotnie;
) oblicza procent danej liczby;
3) oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;

) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty rocznej.

6. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:

1) opisuje za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy réznymi

wielkosSciami;

2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sume algebraiczng przez jednomian oraz,

w nietrudnych przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;
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6) wytgcza wspolny czynnik z wyrazoéw sumy algebraicznej poza nawias;

7) wyznacza wskazang wielkos¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych
i fizycznych.

7. Roéwnania. Zdajacy:

1) zapisuje zwigzki miedzy wielkosciami za pomoca réwnania pierwszego
stopnia z jedna niewiadoma, w tym zwiazki miedzy wielkosciami wprost
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spetnia réwnanie stopnia pierwszego z jedng
niewiadoma;

3) rozwigzuje rébwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadomg;

4) zapisuje zwigzki miedzy nieznanymi wielkosciami za pomocg uktadu
dwéch réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

5) sprawdza, czy dana para liczb spetnia uktad dwoch réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi;

6) rozwigzuje ukfady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;

7) za pomocga rownan lub uktadéw rownan opisuje i rozwigzuje zadania
osadzone w kontekscie praktycznym.

8. Wykresy funkgji. Zdajacy:

1) zaznacza w uktadzie wspétrzednych na ptaszczyznie punkty o danych
wspotrzednych;

2) odczytuje wspétrzedne danych punktéw;

3) odczytuje z wykresu funkgji: wartos¢ funkgji dla danego argumentu,
argumenty dla danej wartosci funkgcji, dla jakich argumentéw funkcja
przyjmuje wartos$ci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;

4) odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wykreséw
funkcji (w tym wykreséw opisujacych zjawiska wystepujace w przyrodzie,
gospodarce, zyciu codziennym);

5) oblicza wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznacza
punkty nalezace do jej wykresu.

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Zdajacy:

1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagraméw stupkowych
i kotowych, wykreséw;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrédet;

3) wyznacza $rednig arytmetyczng i mediane zestawu danych;

4) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostkg, rzut moneta,
wycigganie losu) i okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen
w tych doswiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadniecia orta w rzucie
moneta, dwojki lub széstki w rzucie kostka, itp.).

10. Figury pfaskie. Zdajacy:

1) korzysta ze zwigzkéw miedzy katami utworzonymi przez prosta

przecinajgca dwie proste réwnolegte;
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2) rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczng
do okregu;
3) korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadta do promienia
poprowadzonego do punktu stycznosci;
) rozpoznaje katy srodkowe;
) oblicza dtugos¢ okregu i tuku okregu;
6) oblicza pole kota, wycinka kotowego;
) stosuje twierdzenie Pitagorasa;
) korzysta z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
réwnolegtobokach, rombach i w trapezach;
9) oblicza pola i obwody tréjkatéw i czworokatow;
10) oblicza wymiary wielokata powiekszonego lub pomniejszonego
w danej skali;
) oblicza stosunek pél wielokatow podobnych;
) rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;
13) stosuje cechy przystawania trojkatow;
) korzysta z wtasnosci trojkatow prostokatnych podobnych;
) rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem
punktu. Rysuje pary figur symetrycznych;
16) rozpoznaje figury, ktére majg o$ symetrii, i figury, ktére maja srodek
symetrii. Wskazuje o$ symetrii i Srodek symetrii figury;
17) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;
18) konstruuje okrag opisany na tréjkacie oraz okrag wpisany w tréjkat;
19) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wiasnosci.
11. Bryly. Zdajacy:
1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtowe;
2) oblicza pole powierzchni i objetosc graniastostupa prostego i ostrostupa.
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Il etap edukacyjny (poziom podstawowy i rozszerzony)

0golne wymagania egzaminacyjne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy interpretuje tekst matematyczny.
Po rozwigzaniu zadania interpretuje
otrzymany wynik.

Zdajacy uzywa jezyka matematycznego
do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

IIl. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Zdajacy uzywa prostych, dobrze znanych
obiektéw matematycznych.

Zdajacy rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

Ill. Modelowan

ie matematyczne.

Zdajacy dobiera model matematyczny
do prostej sytuacji i krytycznie ocenia
trafno$¢ modelu.

Zdajacy buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia
i zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Zdajacy stosuje strategie, ktéra jasno
wynika z tresci zadania.

Zdajacy tworzy strategie rozwigzania
problemu.

V. Rozumowan

ie i argumentacja.

Zdajacy prowadzi proste rozumowanie,
sktadajace sie z niewielkiej liczby krokéw.

Zdajacy tworzy tancuch argumentow
i uzasadnia jego poprawnosc.

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utamka
zwyktego, utamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkow, poteq);

2) oblicza wartosci wyrazen
arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego
stopnia i stosuje prawa dziatan
na pierwiastkach;

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje pojecie wartosci
geometryczng, zaznacza na osi liczbowej
zbiory opisane za pomoca réwnan
i nieréwnosci typu: |[x—a| =b, |x—a| < b,
|x—a|=b;

2) stosuje w obliczeniach wzér na logarytm
potegi oraz wzor na zamiane podstawy
logarytmu.
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POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ROZSZERZONY

4) oblicza potegi o wykfadnikach
wymiernych i stosuje prawa dziatan
na potegach o wyktadnikach
wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci
poteg;

6) wykorzystuje definicje logarytmu
i stosuje w obliczeniach wzory
na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym;

7) postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty
na osi liczbowej;

8) wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez
ztozonych na procent sktadany
i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:

1) uzywa wzordéw skréconego mnozenia | spetnia wymagania okreslone dla poziomu
na (a+ b)*oraz a®- b podstawowego, a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na
(axb)oraza*+ b3

2) dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) rozktada wielomian na czynniki,
stosujgc wzory skroconego mnozenia
lub wytaczajac wspélny czynnik przed
nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

5) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia
wymiernego z jedna zmiennga, w ktérym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia
dajace sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadratowych;

6) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w tatwych przyktadach) skraca
wyrazenia wymierne.

3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajacy:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista | spetnia wymagania okreslone dla poziomu

jest rozwigzaniem réwnania lub podstawowego, a ponadto:
nierdwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje 1) stosuje wzory Viete'a;
geometryczna uktadu réwnan 2) rozwigzuje rbwnania i nieréwnosci
pierwszego stopnia z dwiema liniowe i kwadratowe z parametrem;

niewiadomymi;

10
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POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

3) rozwigzuje nierdwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadomg;

4) rozwigzuje réwnania kwadratowe
z jedng niewiadoma;

5) rozwiazuje nieréwnosci kwadratowe
z jedng niewiadoma;

6) korzysta z wtasnosci iloczynu przy
rozwigzywaniu réwnan typu
x(x+1)(x-7)=0;

7) rozwigzuje proste réwnania
wymierne, prowadzace do réwnan
liniowych lub kwadratowych, np.

x+1 s x+1 _

= 2x.
x+3 X

rozwiazuje uktady réwnan, prowadzace
do réwnan kwadratowych;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian x - g;
stosuje twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

o wspdtczynnikach catkowitych;
rozwiazuje tatwe nieréwnosci
wielomianowe;

rozwigzuje proste nierdwnosci wymierne
typu:

x+1 x+3 2x
<
x+3 x*-16 x*-4x
3x-2 1-3x
< ’
dx-T7 5-4x

rozwigzuje rownania i nierébwnosci

z wartoscig bezwzgledna, o poziomie
trudnosci nie wyzszym, niz:
[|x+1]-2| =3, |x+3|+[x - 5|>12.

4. Funkcje. Zdajacy:

1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru wartosc¢ funkgji
dla danego argumentu. Postuguje sie
poznanymi metodami rozwigzywania
réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang
wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkgji
(dziedzine, zbidér wartosci, miejsca
zerowe, maksymalne przedziaty,

w ktorych funkcja maleje, rosnie, ma
staty znak; punkty, w ktorych funkcja
przyjmuje w podanym przedziale

wartos¢ najwiekszg lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a),
y=1x)+a,y=-f(x), y=fl-x);

5) rysuje wykres funkgji liniowej,
korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzér funkgji liniowej
na podstawie informacji o funkgji lub
0 jej wykresie;

7) interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze funkgcji
liniowej;

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1)

2)

na podstawie wykresu funkgji y = f(x)
szkicuje wykresy funkgji y = |f(x)|, y = ¢-f(x),
y=flex);

szkicuje wykres funkcji okreslonej

w réznych przedziatach réznymi wzorami;
odczytuje wtasnosci takiej funkcji

z wykresu.

1
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POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru;
9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej
na podstawie pewnych informacji
o tej funkgji lub o jej wykresie;
interpretuje wspoétczynniki
wystepujgce we wzorze funkgcji
kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogolnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje);
wykorzystuje wtasnosci funkgji
liniowej i kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym).

10)

11)

5. Ciagi. Zdajacy:

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny
lub geometryczny;

3) stosuje wzdr na n-ty wyrazi na sume

n poczatkowych wyrazéw ciggu

arytmetycznego;

stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazéw ciggu

geometrycznego.

4)

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) oblicza granice ciggdw, korzystajac
z granic ciggéw typu 1/n, 1/n?
oraz z twierdzen o dziataniach
na granicach ciggéw;

2) rozpoznaje szeregi geometryczne
zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Zdajacy:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza
wartosci funkcji sinus, cosinus
i tangens katéw o miarach od 0°
do 180°%

2) oblicza miare kata ostrego, dla ktérej
funkcja trygonometryczna przyjmuje
dang wartos¢ (miare doktadna);

3) stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:

sin

sin“a+cos’a =1, tga=
cos

oraz sin(90° — a) = cos q;

znajac wartosc jednej z funkgji: sinus

lub cosinus, wyznacza wartosci

pozostatych funkcji tego samego kata

ostrego.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miare tukowa, zamienia miare
tukowa kata na stopniowa i odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje i wyznacza
wartosci funkgcji sinus, cosinus i tangens
dowolnego kata o mierze wyrazonej
w stopniach lub radianach (przez
sprowadzenie do przypadku kata
ostrego);

3) wykorzystuje okresowos¢ funkgcji

trygonometrycznych;

postuguje sie wykresami funkg;ji

trygonometrycznych;

5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy

i roznicy katéw, sume i réznice sinusow

i cosinusow katow;

rozwigzuje réwnania trygonometryczne

typu sin2x =2, sin2x + cosx =1,

sinx 4+ cosx =1.
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POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

7. Planimetria. Zdajacy:

stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i katem wpisanym;
korzysta z wtasnosci stycznej

do okregu;

rozpoznaje tréjkaty podobne

i wykorzystuje cechy podobienstwa
tréjkatow;

korzysta z wtasnosci funkgji
trygonometrycznych w fatwych
obliczeniach geometrycznych,

w tym ze wzoru na pole tréjkata
ostrokatnego o danych dwéch bokach
i kacie miedzy nimi.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) stosuje twierdzenia charakteryzujace
czworokaty wpisane w okrag

i czworokaty opisane na okregu;
stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa

do obliczania dtugosci odcinkéw

i ustalania rownolegtosci prostych;
rozpoznaje figury podobne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych)
ich wiasnosci;

znajduje zwiazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinuséw.

2)

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej.

Zdajacy:

1) wyznacza rdwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty
(w postaci kierunkowej lub ogdlnej);
bada réwnolegtosc i prostopadtosc
prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych;

wyznacza réwnanie prostej, ktora jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej
danej w postaci kierunkowej

i przechodzi przez dany punkt;
oblicza wspétrzedne punktu
przeciecia dwoch prostych;
wyznacza wspoétrzedne srodka
odcinka;

oblicza odlegtos¢ dwoch punktéw;
znajduje obrazy niektérych figur
geometrycznych (punktu, prostej,
odcinka, okregu, tréjkata itp.)

w symetrii osiowej wzgledem osi
uktadu wspétrzednych i symetrii
srodkowej wzgledem poczatku
uktadu.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

oblicza odlegtos¢ punktu od prostej;
postuguje sie rownaniem okregu

(x —a)? + (y — b)? = r*oraz opisuje kota
Za pomocga nierdwnosci;

wyznacza punkty wspdlne prostej

i okregu;

oblicza wspétrzedne oraz dlugos¢
wektora; dodaje i odejmuje wektory
oraz mnozy je przez liczbe. Interpretuje
geometrycznie dziatania na wektorach;
stosuje wektory do opisu przesuniecia
wykresu funkgcji.
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POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

9. Stereometria. Zdajacy:

1) rozpoznaje w graniastostupach katy
miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katéw;

2) rozpoznaje w graniastostupach kat
miedzy odcinkami i ptaszczyznami
(miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i $cianami), oblicza miary
tych katéw;

3) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkéw, miar katow,
pol powierzchni i objetosci
graniastostupéw.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) okredla, jaka figurg jest dany przekroj
graniastostupa pfaszczyzna.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy:

1) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania;

2) oblicza prawdopodobienstwa
w prostych sytuacjach,
stosujac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu
podstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe
permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji
z powtérzeniami do zliczania obiektow
w sytuacjach kombinatorycznych;

2) oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia
o prawdopodobienstwie catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Zdajacy:

1) oblicza granice funkgcji (i granice
jednostronne), korzystajac z twierdzen
o dziataniach na granicach i z wtasnosci
funkcji ciagtych;

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;

3) korzysta z geometrycznej interpretacji
pochodnej;

4) korzysta z wiasnosci pochodnej
do wyznaczenia przedziatéw
monotonicznosci funkcji;

5) znajduje ekstrema funkgji
wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwigzywania
zagadnien optymalizacyjnych.
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2. Komentarz do wymagan egzaminacyjnych

2.1. Zmiany w zapisach wymagan egzaminacyjnych

Zmiana wymagan na egzaminie maturalnym w 2021 roku polega na ograniczeniu
czesci wymagan szczegétowych zawartych w podstawie programowej poprzez
catkowite skreslenie, zawezenie lub modyfikacje tresci danego wymagania.
Powotany przez Ministerstwo Edukacji i Nauki zesp6t ekspertow przygotowat projekt
rozporzadzenia, ktéry przedstawiono do konsultacji spotecznych, a wyniki tych
dziatan przekazano nauczycielom i uczniom.

Jeszcze raz trzeba wyraznie podkresli¢, ze zmiany, ktére sg trescig tego opracowania
nie dotyczg podstawy programowej. Ta ma by¢ w petni realizowana zgodnie

z rozktadem materiatu przygotowanym dla kazdej klasy. Zmiany dotycza wytacznie
wymagan egzaminacyjnych w 2021 roku. Warto jednak pamieta¢, ze uczelnie wyzsze
beda oczekiwac od maturzystow umiejetnosci zagadnien zapisanych w podstawie
programowej, a nie tych, ktore maja by¢ trescig wymagan egzaminacyjnych.

2.2. Komentarz do wprowadzonych zmian

Przed szczegétowaq analizg wprowadzonych zmian w wymaganiach egzaminacyjnych
warto odpowiedzie¢ na wazne pytanie: w jaki sposob te zmiany wptyng na ksztatt
arkusza egzaminacyjnego.

Ograniczenie tresci programowych spowoduje, ze liczba punktéw mozliwych

do uzyskania za bezbtedne rozwigzanie wszystkich zadan w arkuszu na poziomie
podstawowym zostanie zmniejszona o 5 punktow. Zmiana dotyczy rowniez proporgcji
zadan zamknietych do otwartych. W 2021 roku arkusz bedzie zawierat 28 zadan
zamknietych i 7 zadan otwartych. Poniewaz wynik egzaminu bedzie, jak dotychczas,
podawany w procentach, nie zaburzy to procesu rekrutacyjnego na uczelnie.

Prog zdawalnosci na poziomie podstawowym pozostaje bez zmian. W arkuszu
przygotowywanym dla poziomu rozszerzonego nie bedzie zmian w strukturze.

Czas przewidziany na rozwigzanie wszystkich zadan, zarébwno na poziomie
podstawowym, jak i rozszerzonym pozostaje niezmieniony (to jest odpowiednio

170 180 minut). Nalezy jeszcze wspomniec o jednej zmianie, ktéra niezwigzana
jest bezposrednio z egzaminem maturalnym z matematyki. Uczen nie ma obowiazku
przystgpienia do egzaminu na poziomie rozszerzonym w 2021 roku.
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2.3. Wykaz zmian w podstawie programowe;j

Ponizej zamieszczono zapisy z podstawy programowej, ktdre zostaty usuniete
z wymagan egzaminacyjnych na egzaminie maturalnym w 2021 roku. Niektore zapisy
zmodyfikowano oraz opatrzono komentarzem.

Zakres podstawowy:

W dziale 1. - Liczby rzeczywiste

zmodyfikowano wymaganie szczegétowe:

1.5) zdajacy wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach
zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy np. fizyka, chemig, informatyka).

Otrzymano brzmienie:
wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg.

Komentarz:

Decyzja o usunieciu z wymagan egzaminacyjnych umiejetnosci zastosowania
matematyki w innych dziedzinach wiedzy podyktowana zostata miedzy innymi tym,
ze ta umiejetnos$¢ wymaga harmonijnego realizowania pojec z réznych przedmiotow,
co trudno uzyska¢ w warunkach pandemii. Ponadto rozwigzywanie zadan
zawierajacych elementy interdyscyplinarne wymaga zdecydowanego ugruntowania
wiedzy teoretycznej (czysto matematycznej). W pierwszej kolejnosci uczen powinien
doskonali¢ stosowanie wtasnosci poteg do rozwigzywania problemoéw czysto
matematycznych.

Skreslono wymaganie szczegétowe:
1.70) zdajacy oblicza bfad bezwzgledny i blad wzgledny przyblizenia.

Komentarz:

Problematyka zwigzana z przyblizeniami jest szczegdlnie istotna w tych naukach,

w ktérych duzg role przyktada sie do wykonywania doswiadczen. W szkolnej
matematyce przyblizenia sa potrzebne w szczegdlnosci przy rozwigzywaniu zadan
zwigzanych z praktycznym zastosowaniem matematyki. Te tresci zostaja istotnie
ograniczone w tegorocznych wymaganiach egzaminacyjnych, zatem i obliczanie
btedéw: wzglednego i bezwzglednego nie jest konieczne w edukacji matematycznej
ucznia.
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W dziale 3. - Réwnania i nieré6wnosci

skreslono wymaganie szczegétowe:

3.6) zdajacy korzysta z definicji pierwiastka trzeciego stopnia do rozwigzywania
réwnan typu x3 = - 3.

Komentarz:

Zadania tego typu pojawiaty sie w ostatnich latach w arkuszach egzaminacyjnych
i okazato sie, ze pomimo pozornej tatwosci czesto sprawiaja sporo trudnosci

tym zdajacym, ktérzy ograniczaja sie do zdawania egzaminu maturalnego

z matematyki na poziomie podstawowym. Prawdopodobnie ma to zwigzek

z btednym przeswiadczeniem o nieistnieniu pierwiastkéw z liczb ujemnych.
Przeswiadczenie to ugruntowywane jest poprzez wielokrotne stosowanie
twierdzenia Pitagorasa, gdzie przy rozwigzywaniu rownan wynikajacych z niego,
automatycznie odrzucane sg rozwigzania ujemne.

W dziale 4. - Funkcje

skreslono wymaganie szczegétowe:

4.11) zdajacy wyznacza wartos$¢ najmniejszg i wartos¢ najwieksza funkgji
kwadratowej w przedziale domknietym.

Komentarz:

Rozwigzanie zadania korespondujacego z t3 umiejetnoscig wymaga od zdajacego
solidnego zrozumienia wielu aspektéw zwigzanych z funkcjg kwadratowa

i przeanalizowania nieoczywistego zestawu informacji. Ta problematyka bardzo
czesto jest realizowana na sam koniec omawiania funkcji kwadratowej i nie zawsze
jest wystarczajgco ugruntowana. Ponadto rezygnacja z umieszczenia tego
wymagania w zestawie wymagan egzaminacyjnych nie wptywa w istotny sposéb
na mozliwo$¢ konstruowania innych zadan zwigzanych z funkcjg kwadratowa.

Skreslono wymaganie: a

4.13) zdajacy szkicuje wykres funkgji f(x) = " dla danego a, korzysta z wzoru

i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi.

Komentarz:

W odroéznieniu od proporcjonalnosci prostej, proporcjonalnos¢ odwrotna

oraz szkicowanie wykresow funkcji homograficznych sprawia zdajgcym egzamin
na poziomie podstawowym niemato probleméw. Pojecie proporcjonalnosci
odwrotnej jest mniej intuicyjne i ma mniej oczywistych zastosowan, stad decyzja
0 rezygnacji z tego wymagania na egzaminie w 2021 roku.
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Skreslono wymagania:

4.14) zdajacy szkicuje wykres funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw,

4.15) zdajacy postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

Komentarz:

Zjawiska przebiegajace w sposdb wyktadniczy sg charakterystyczne dla fizyki, biologii
czy chemii (np. rozpad promieniotworczy czy tez rozwdéj populacji bakterii). Jednak

z punktu widzenia matematyki egzaminacyjnej, konstrukcja zadan zwigzanych

z tymi tresSciami jest mocno ograniczona, poniewaz w podstawie programowe;j

nie zostaty uwzglednione ani réwnania ani nierédwnosci wyktadnicze. Rezygnacja

z nich na egzaminie w 2021 roku nie powinna istotnie rzutowa¢ na poziom wiedzy

i umiejetnosci zdajacego.

W dziale 6. - Trygonometria
skreslono wymaganie szczegétowe:
6.2) zdajacy korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych.

Zmodyfikowano wymaganie, rezygnujac z fragmentu zapisu:
6.3) albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora - przyblizona.

Komentarz:

Obie te zmiany sg utatwieniem dla zdajacych. Zawezenie umiejetnosci obliczania
miary kata, gdy dana jest wartosc¢ funkcji trygonometrycznej tego kata

do wielokrotnosci katéw 30° oraz 45° nie rzutuje w istotny sposéb na poziom wiedzy,
a zapewne utatwi przygotowanie sie do egzaminu.

W dziale 7. - Planimetria
zmodyfikowano zapis wymagania, skreslajgc fragment:
7.2) i wtasnosci okregow stycznych.

Komentarz:

Fakt, ze promien poprowadzony do punktu stycznosci jest do prostej stycznej
prostopadty jest intuicyjny i znany zdajacym. Analiza rozwigzan zadan z ubiegtych
egzaminow wskazuje jednak, ze wtasnosci okregdéw stycznych, a w szczegdlnosci
okregéw stycznych wewnetrznie opanowane sg w duzo stabszym stopniu. Mozna
zakfadag, ze te trudnosci podczas nauki zdalnej mogg sie pogtebia¢, stad rezygnacja
z badania tej umiejetnosci na maturze w 2021 roku.
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Zmodyfikowano fragment zapisu wymagania szczegétowego przez usuniecie
Zapisu w nawiasie:
7.3) (takze w kontekstach praktycznych).

Komentarz:

Kontekst praktyczny wymaga od zdajgcego posiadania umiejetnosci zbudowania
modelu matematycznego odpowiadajacego rozwazanej sytuacji rzeczywistej.
Efektem tego moze by¢ sytuacja, ze uczen rozwigzujacy zadanie o kontekscie
praktycznym zna odpowiednie struktury i algorytmy matematyczne, ale przerasta go
umiejetnos¢ zbudowania wiasciwego modelu matematycznego.

W dziale 9. - Stereometria

skreslono stowo:

9.1) ostrostupach,

9.2) ostrostupach,

skreslono wymagania:

9.4) zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy $cianami,
9.6) zdajacy okresla jaka figurg jest przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzna.

Komentarz:

Te cztery zmiany mozna podsumowac wspdlnie. Doswiadczenia lat ubiegtych
jednoznacznie wskazujg na to, ze zadania ze stereometrii sg trudne dla zdajacych
poziom podstawowy. Powdd jest taki, ze realizowany dziat stereometrii jako ostatni
w catym cyklu nauczania, nie zostaje odpowiednio utrwalony. Zdajacy majg ktopot
z wyobrazaniem sobie obiektow przestrzennych, w szczegdlnosci rozpoznawaniem
katow miedzy ptaszczyznami.

Usunieto wymaganie:

9.3) zdajacy rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat
miedzy odcinkami a ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca
a podstawg), oblicza miary tych katow.

Komentarz:

Zadania zwigzane z walcami i stozkami tylko pozornie sg tatwe. Zadania
egzaminacyjne bardzo czesto wymagaty sporej wyobrazni przestrzennej, ktéra

w przypadku bryt obrotowych z braku czasu i mozliwosci prezentacji réznych modeli
nie zostata wystarczajgco wyksztatcona.
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W dziale 10. - Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa

i kombinatoryka

usunieto wymaganie:

10.1) zdajacy oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych
(takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje

te parametry dla danych empirycznych.

Komentarz:

Podstawowe pojecia statystyczne (modalna, mediana i srednia) zostaty wprowadzone
juz w gimnazjum, a uzupetnienie tej listy o srednig wazong i odchylenie standardowe
bez szerokiego oméwienia kontekstu praktycznych zastosowan w réznego rodzaju
badaniach powoduje, ze uczniowie stosuja podane wzory mechanicznie. Rezygnacja
z tych tresci, ktére w zasadzie sprowadzaty sie do zmudnych obliczen bez ich
interpretacji nie powinna spowodowac negatywnych skutkéw.

Zakres rozszerzony

W dziale 3. - Réwnania i nieréwnosci

skreslono wymaganie szczegétowe:

3.6) zdajacy rozwiagzuje rownania wielomianowe dajace sie tatwo sprowadzic
do réwnan kwadratowych.

Komentarz:
Warto zauwazy¢, ze do dyspozycji zdajacego pozostajg inne mozliwosci
rozwigzywania réwnan wielomianowych.

W dziale 2. - Wyrazenia algebraiczne

2.1) pozostawiono wymagania zwigzane ze stosowaniem wzorow skréconego
mnozenia,

2.3) oraz umiejetnoscia rozktadu wielomianu na czynniki metoda wytaczania
wspolnego czynnika przed nawias.

W dziale 3. - R6wnania i nierownosci

3.5) zdajacy ma umiec stosowac twierdzenie o pierwiastkach wymiernych
wielomianu o wspétczynnikach catkowitych.
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W dziale 4. - Funkcje

skreslono umiejetnosci:

4.2) zdajacy szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw,

4.3) zdajacy postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych
chemicznych a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

Komentarz:

Funkcja logarytmiczna jest bardzo szczegélnym rodzajem funkcji, a wymaganie
zwigzane z umiejetnoscia szkicowania jej wykresu nie jest powigzane z zadnym
innym zagadnieniem realizowanym w ciggu edukacji matematycznej w szkole
$redniej. Sens wprowadzenia tego pojecia ujawnia sie dopiero w korelacji z innymi
przedmiotami, co trudno osiagna¢ w nauce zdalnej. W szczegolnosci rezygnacja
ze sprawdzania tego pojecia na egzaminie maturalnym w istotny sposéb odcigzy
tych zdajacych, ktorzy nie maja planéw taczenia swojego dalszego wyksztalcenia
z naukami przyrodniczymi czy np. medycyna.

W dziale 1. - Liczby rzeczywiste

obowigzuje wymaganie:

1.2) zdajacy stosuje w obliczeniach wzér na logarytm potegi oraz wzor na zamiane
podstawy logarytmu.

W dziale 5. - Ciagi
skreslono wymaganie:
5.1) zdajacy wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

Komentarz:

Rekurencja jest jednym z najwazniejszych pojec zwigzanych nie tylko z ciggami.
Wiele fascynujacych przyktadéw w tym ciag Fibonacciego, zastosowanie rekurencji

w réwnaniach, kombinatoryce itd. moze zacheci¢ wielu uczniéw do zauwazenia
piekna w matematyce. Jednak przegladajac rozktady materiatu dopasowane

do réznych programoéw nauczania mozna fatwo zauwazyc¢, ze na realizacje tego
nietatwego przeciez hasta z podstawy programowej przeznaczone jest bardzo mato
czasu. To byto wskazéwka do podjecia decyzji o skresleniu tego hasta z listy wymagan
egzaminacyjnych w 2021 roku.

W dziale 6. - Trygonometria

zmodyfikowano wymaganie, usuwajac zapis oraz wskazujac typ usunietych
nierébwnosci:

6.6) i nierébwnosci.
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Komentarz:

Wiekszos¢ umiejetnosci zwigzanych ze szkicowaniem wykreséw funkgji zostata
istotnie ograniczona. W nauczaniu zdalnym trudno jest te tresci objasniac.
Konsekwentnie zatem, rowniez rozwigzywanie nierobwnosci trygonometrycznych,
ktére w wiekszosci odwotuje sie do analizy wykreséw stosownych funkcji zostato
usuniete.

W dziale 7. - Planimetria

skreslono wymaganie:

7.3) zdajacy znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych w jednoktadnosci
(odcinka, tréjkata czworokata itp.).

Zmodyfikowano wymaganie poprzez usuniecie zapisu:
7.4) i jednoktadnosci.

Komentarz:

Jednoktadnosc to szczegolny przypadek podobienstwa. Oba te przeksztatcenia

sq istotne zarébwno w rozwigzywaniu problemow stricte matematycznych,

jak i praktycznych. Jednak na IV etapie edukacyjnym praktycznie nie realizuje sie
zagadnien zwigzanych z konstrukcjg obrazéw wybranych obiektéw geometrycznych,
a gtéwnie to odréznia jednoktadnosc od podobienstwa. Tresci programowe zwigzane
z twierdzeniem Talesa oraz wtasnosciami figur podobnych wystarcza do rozwigzania
wiekszosci zadan egzaminacyjnych z tego obszaru, a techniczna umiejetnos¢
wyznaczania obrazéw figur w jednoktadnosci nie jest kluczowa dla innych dziatéw
matematyki.

W dziale 8. - Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

skreslono wymaganie:

8.1) zdajacy interpretuje graficznie nieréwnos¢ liniowg z dwiema niewiadomymi
oraz ukfady takich nieréwnosci.

Komentarz:

Kolejna, konsekwentna decyzja zwigzana z ograniczeniem tresci dotyczacych
interpretacji graficznych w zakresie, ktory nie bedzie skutkowat negatywnie
w realizacji innych tresci.

Skreslono wymagania:

8.2) zdajacy bada réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie ich réwnan
0golnych,
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8.3) zdajacy wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest rownolegta lub prostopadta
do prostej danej w postaci ogdlnej i przechodzi przez dany punkt.

Komentarz:

Oba te wymagania korespondujg z analogicznymi umiejetnosciami na poziomie
podstawowym, gdzie wymagania szczegotowe dotycza wyznaczanie réwnan
prostych rownolegtych i prostopadtych przedstawionych w postaci kierunkowej.
Poniewaz rozwiazujac zadania zwigzane z tym hastem programowym zdajacy
wykonuje praktycznie te same czynnosci, wymaganie umiejetnosci innego zapisu
tych dziatan nie jest konieczne.

W dziale 9. - Stereometria
skreslono wymaganie:
9.1) zdajacy okresla jaki jest przekroj sfery ptaszczyzna.

Komentarz:

To hasto programoéw w praktyce nigdy nie znalazto swojego odzwierciedlenie

w praktyce egzaminacyjnej. Ze wzgledu na trywialny zbiér odpowiedzi na pytanie
czym jest cze$¢ wspdlna sfery i ptaszczyzny (zbidr pusty, punkt lub okrag) rezygnacja
z tego wymagania egzaminacyjnego nie wptynie na konstrukcje arkusza, a ograniczy
spektrum przygotowan do egzaminu.

Zmodyfikowano wymaganie poprzez usuniecie z niego zapisu:
9.2) lub ostrostupa.

Komentarz:

To konsekwencja rezygnacji z analizowania problemoéw zwigzanych z kagtami

i ptaszczyznami w ostrostupach na poziomie podstawowym. Trzeba przeciez
pamietac, ze zdajacy poziom rozszerzony przystepuja do egzaminu rowniez

na poziomie podstawowym, a brak realizacji lub powtarzania i ugruntowywania
czesci tresci na tym poziomie skutkuje problemami na poziomie rozszerzonym.

W dziale 10. - Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka

zmodyfikowano wymaganie poprzez usuniecie zapisu:

10.1) w bardziej ztozonych.

Komentarz:
Zadania wymagajgce zastosowania zaawansowanych rozumowan
kombinatorycznych sg dla zdajacych trudne, co pokazuje analiza rozwigzan
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w arkuszach egzaminacyjnych absolwentéw z lat ubiegtych. Usuniecie z listy
wymagan skomplikowanych zadan kombinatorycznych to kolejny krok wskazujacy
na zrozumienie trudnosci uczniow przygotowujacych sie do egzaminu na poziomie
rozszerzonym w warunkach pandemii. Dla unikniecia nieporozumien wskazanym
wydaje sie uszczegdtowienie tego wymagania poprzez podanie odpowiednich
przyktadéw w aneksie do Informatora maturalnego, ktérego wydanie planowane jest
przez CKE.

W dziale 11. - Rachunek rézniczkowy
zmodyfikowano zapis wymagania poprzez rezygnacje z zapisu:
11.3) i fizyczne;j.

Komentarz:

Interpretacja fizyczna pochodnej odwotuje sie do znajomosci praw fizyki. Przy
nauczaniu zdalnym trudno o korelacje miedzyprzedmiotowa, dlatego uwaza sie,
ze znajomosc interpretacji geometryczna pochodnej juz wystarczajgco swiadczy
0 zaawansowaniu matematycznym ucznia.

2.4. Omowienie zadan z arkuszy egzaminacyjnych

Jednym ze sposobdéw sprawdzenia czy dobrze zostaty zrozumiane zapisy
rozporzadzenia wprowadzajgcego zmiany w wymaganiach egzaminacyjnych,
moze byc¢ analiza arkuszy egzaminacyjnych z ubiegtych lat. Pozwoli ona okresli¢,
ktére z zadan nalezatoby z tych arkuszy usuna¢ badz zmodyfikowac,

tak aby odpowiadaty wymaganiom na egzaminie maturalnym w 2021 roku.

Jest to jednoczesnie wskazéwka w jaki sposob nalezy realizowac w praktyce
czesc zajed.

Ponizej przedstawiono analize zadan — zaréwno w czesci podstawowej,
jak i rozszerzonej — ktére znalazty sie w arkuszu egzaminacyjnym przygotowanym
na egzamin maturalny w 2020 roku.

Pierwszg propozycja jest selekcja tych zadan, ktérych klasyfikacja jako
,dopuszczonych do egzaminu” stata sie problematyczna. Ponizej przedstawione
zostaty wybrane zadania i sporzadzony zostat stosowny komentarz zwigzany

z teoretyczng mozliwoscia uzycia tych zadan na egzaminie maturalnym w 2021 roku.
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Poziom podstawowy

Informacja do zadan 7.-9.

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = a (x — 1)(x - 3). Na rysunku
przedstawiono fragment paraboli bedacej wykresem tej funkcji. Wierzchotkiem tej
paraboli jest punkt W= (2, 1).

Zadanie 8. (0-1)

Najwieksza wartos¢ funkcji f w przedziale (7, 4) jest réwna

A.-3 B.O C1 D.2

Zadanie 12.(0-1)

Funkgcja f jest okreslona wzorem f(x) = 47 + 1 dla kazdej liczby rzeczywistej x.
Liczba f(%)jest rowna

A. C.3 D.17

N | =

B.

N w

Zadanie 25. (0-1)

Dwa stozki o takich samych podstawach potagczono podstawami w taki sposéb,
jak na rysunku. Stosunek wysokosci tych stozkéw jest rowny 3:2. Objetos¢ stozka
o krétszej wysokosci jest rowna 12 cm?.
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Objetos¢ bryty utworzonej z potgczonych stozkow jest rowna

A.20 cm? B.30cm?3 C.39cm? D.52,5cm?

Zadanie 34.

Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny ABCDS, ktérego krawedz boczna
ma dtugos¢ 6 (zobacz rysunek). Sciana boczna tego ostrostupa jest nachylona
do pfaszczyzny podstawy pod katem ktorego tangens jest rowny V7.

Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

Wyselekcjonowane zostaty zatem cztery zadania, w ktérych dokonano analizy tresci.

Tres¢ pierwszego z wybranych zadan (zad. 8) koresponduje z usunietym
wymaganiem szczegétowym 4.11) ,zdajacy wyznacza wartos¢ najmniejszg i wartosc
najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym”. Zwigzek jest jednak

tylko pozorny. W usunietym wymaganiu wyraznie wyeksponowana jest czynnos¢,
ktéra zdajacy powinien umie¢ wykonywac. Miat on wyznacza¢ odpowiednig warto$¢
funkcji kwadratowej. Oznacza to, ze egzaminator, oceniajac rozwigzanie zadania,
oczekuje wykonania stosownych obliczen. Sg to na przyktad: obliczenie wspotrzednej
wierzchotka paraboli, ktéra jest wykresem podanej funkcji kwadratowej, sprawdzenie
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czy otrzymana liczba nalezy do przedziatu, w ktérym szukana jest wartos¢
najmniejsza lub najwieksza i w zaleznosci od efektu tych dziatan obliczenie drugiej
wspotrzednej wierzchotka lub wartosci podanej funkcji, na jednym z krancéw danego
przedziatu. W zadaniu 8. oczekujemy tylko odczytania z podanego wykresu funkgcji
najwiekszej wartosci jaka ta funkcja przyjmuje. Posiadanie tej umiejetnosci wynika
z zapisu wymagania 6.3) ,zdajacy odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji (dziedzine,
zbiér wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja maleje,
ros$nie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale
wartos¢ najwieksza lub najmniejsza)”. Podsumowujgc zadanie o podobnej tresci

do zadania 8. nalezy stwierdzi¢, ze mogtoby sie znalez¢ w arkuszu egzaminacyjnym
w 2021 roku.

Drugie z wybranych zadan (zad. 12) jest zwigzane z funkcjg wyktadnicza. Zostato
wybrane, poniewaz usuniete z zestawu wymagan szczegétowych zostato
wymaganie 4.14) ,zdajacy szkicuje wykres funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw” oraz tgczace sie z nim wymaganie 4.15) ,zdajacy postuguje sie funkcjami
wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach
osadzonych w kontekscie praktycznym”. Czy to powoduje, ze zadanie zwigzane

z obliczaniem wartosci funkcji wyktadniczej nie moze by¢ przedmiotem zadania
egzaminacyjnego? Ot6z — moze. Aby obliczy¢ te wartos¢ — zdajacy nie musi rysowacd
wykresu funkcji wyktadniczej. Mato tego — nawet nie musi wiedzie¢ jak ten wykres
wyglada. Jezeli mielibysmy obliczy¢ wartos¢ funkgji np. f(x) = %

dla x = 0 nie bedziemy sie nawet zastanawiac jak wyglada wykres tej funkgji, tylko
obliczymy f(0) = 0. Gdyby jednak to nie rozwiato do konca watpliwosci wystarczy
odwotac sie do zapisu wymagania 4.2) , zdajacy oblicza ze wzoru wartos¢ funkgji
dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania réwnan
do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dana wartos¢”.

Kolejne zadanie (zad. 25) jest zwigzane z brytami obrotowymi. Réwniez tym razem
ocena zgodnosci tego zadania z wymaganiami szczegétowymi obowigzujgcymi

w 2021 roku nie jest oczywista. Skreslony zostat zapis wymagania 9.3) ,zdajqgcy
rozpoznaje w walcach i stozkach kgt miedzy odcinkami oraz kqt miedzy odcinkami

a ptaszczyznami (np. kqt rozwarcia stozka, kqt miedzy tworzqcq a podstawgq), oblicza
miary tych kqtéow”. Jednak problem postawiony przed zdajacym w zadaniu 25.

nie ma bezposredniego zwigzku z katami w walcach i stozkach, o ktérych mowa

w cytowanym zapisie. Powtdrna lektura wszystkich wymagan szczegétowych nie daje
zadnej wskazéwki, poniewaz nigdzie wiecej o brytach obrotowych nie ma mowy.
Trzeba w takiej sytuacji odnie$¢ sie do wymagan egzaminacyjnych wynikajacych
ze zmian podstawy programowej dla Il etapu edukacji. Obowiazuje przeciez
reguta kumulatywnosci tresci z kolejnych etapow ksztatcenia. Otéz w tych zapisach
znajdujemy tylko:
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11. Bryty. Zdajacy:
1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtowe;
2) oblicza pole powierzchni i objetosc graniastostupa prostego i ostrostupa.

Oznacza to, ze na zadnym etapie w wymaganiach egzaminacyjnych, zatem
i w zadaniach egzaminacyjnych bryty obrotowe nie znajdg sie.

Jednoczesnie przeprowadzona analiza udziela odpowiedzi na naturalnie
pojawiajgce sie pytanie: czy w zwigzku ze zmiang w zapisie wymagan 9.1) i 9.2),

w ktoérych wykreslono stowo ,ostrostupach’, ponadto skreslono wymaganie 9.4)
»Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami”, zadan
z ostrostupami na egzaminie maturalnym by¢ nie moze? Poniewaz w wymaganiach
dla lll etapu edukacyjnego zapisane zostaly wymagania zwigzane z rozpoznawaniem
ostrostupéw i obliczaniem ich pdél powierzchni i objetosci, to réwniez na IV etapie

te wymagania obowigzuja. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze zakres tych wymagan
nie moze przekroczy¢ cytowanych wyzej zapiséw.

Ostatnie z wybranych zadan (zad. 34) jest najmniej kontrowersyjne w kontekscie
jego dopasowania do wymagan egzaminacyjnych w 2021 roku. Pierwsze zdanie

i polecenie:,Dany jest ostrostup prawidtowy czworokatny ABCDS, ktérego krawedz
boczna ma dtugos¢ 6 (zobacz rysunek). Oblicz objetos¢ tego ostrostupa” w swietle
powyzszych wyjasnien wpisuja sie w wymagania z Il etapu edukacyjnego. Jednak
najwazniejsza, srodkowa czes$¢ tresci zadania, ta, z ktorej wynikajg najwazniejsze
informacje dotyczace omawianego ostrostupa czyli:,Sciana boczna tego ostrostupa
jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem, ktérego tangens jest

réwny V7” — powoduje, ze takie zadanie nie mogtoby sie znalez¢ na egzaminie
maturalnym. Umiejetnosci potrzebne do rozwigzania tego zadania wynikajg bowiem
bezposrednio ze skreslonego wymagania 9.4) ,zdajqcy rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach kqty miedzy scianami”.

W podobny sposéb przeanalizujmy zadania z arkusza przygotowanego dla poziomu
rozszerzonego. Pierwszym krokiem jest wstepna selekcja zadan.

Watpliwosci mogg budzi¢ zadania:
Zadanie 12. (0-5)
Prosta o réwnaniu x + y —10 = 0 przecina okrag o rownaniu

x>+ )% —8x—6y+8=0 w punktach K i L.Punkt S jest srodkiem cieciwy KL.
Wyznacz réwnanie obrazu tego okregu w jednokfadnosci o srodku S iskali £ =-3.
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Zadanie 13. (0-4)
Oblicz, ile jest wszystkich siedmiocyfrowych liczb naturalnych, w ktérych zapisie
dziesietnym wystepuja dokfadnie trzy cyfry 1 i doktadnie dwie cyfry 2.

Zadanie 14. (0-6)

Podstawg ostrostupa czworokatnego ABCDS jest trapez ABCD (AB || CD).

Ramiona tego trapezu maja dtugosci |[4D| =10 i |[BC|=16, a miara kata ABC

jest rowna 30°. Kazda $ciana boczna tego ostrostupa tworzy z ptaszczyzng podstawy
kat «, taki, ze tga = % Oblicz objetosc¢ tego ostrostupa.

Przeanalizujmy kolejno tresci tych trzech zadan.

Juz pierwsze zdanie w zadaniu 12. powinno przez moment nas zastanowic. Zapis:
,Prosta o réwnaniu x+y—10=0 przecina okrag o réwnaniu x*+y?—8x—6y+8=0
w punktach Ki L zawiera rGwnanie prostej w postaci ogolnej. Wykreslone z wymagan
szczegotowych zapisy 8.2) ,zdajqcy bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych

na podstawie ich réwnarn ogdlnych” oraz 8.3) ,zdajqcy wyznacza réwnanie prostej,
ktdra jest rownolegta lub prostopadta do prostej danej w postaci ogdlnej i przechodzi
przez dany punkt” wydawac by sie mogto, ze koresponduja z zapisem réwnania
prostej x+y—10=0. Jest to przeciez r6wnanie w postaci ogolnej. Jednak uwazna
lektura zapisu wykreslonych wymagan prowadzi do wniosku, ze chodzi w nich

tylko o umiejetnos¢ interpretowania prostopadtosci lub rownolegtosci prostych
danych rownaniami ogélnymi, a nie samych réwnan ogolnych prostych. Potwierdza
to tekst wymagania 8.1) dla poziomu podstawowego ,zdajqcy wyznacza réwnanie
prostej przechodzqcej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej)".
Powyzsze zadanie nie mogtoby by¢ zmieszczone w arkuszu egzaminacyjnym

w 2021 roku, poniewaz polecenie w tym zadaniu: ,Wyznacz réwnanie obrazu tego
okregu w jednokfadnosci o srodku S iskali £ =—-3"bezposrednio jest zwigzane

ze zmodyfikowanym wymaganiem 7.4, z ktérego usunieto wiasnie jednoktadnos¢.

Rozstrzygniecie, czy zadanie 13. odpowiada wymaganiom przygotowanym

dla zdajacych egzamin maturalny w 2021 roku — nie jest oczywiste. Poprzez
usuniecie zapisu ,w bardziej ztozonych” w wymaganiu 10.1) — intencjg byto wybranie
takiego zadania z kombinatoryki, ktérego rozwigzanie nie wymaga jednoczesnego
stosowania roznego rodzaju narzedzi kombinatorycznych. Wydaje sie, ze omawiane
zadanie nie spetnia tego warunku. W rozwigzaniu trzeba rozpatrywac przypadki,
zadbacd o ich roztacznos¢, a w kazdym z nich stosowac zaréwno kombinacje,

jak i wariacje z powtérzeniami, a na koniec bezbtednie zebra¢ wszystkie informacje.
Trzeba jednak mie¢ swiadomos¢, ze zawsze zapis typu —,bardziej ztozony”

bez objasnienia, co przez taki zapis sie rozumie, w szczegolnosci poprzez podanie
przynajmniej kilku przyktadow, zawsze bedzie budzit kontrowersje.
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| na zakonczenie zadnie 14. Tu sprawa jest oczywista. Zapisy wymagan
szczegotowych na poziomie rozszerzonym, na poziomie podstawowym

oraz na nizszych etapach edukacji — nie obejmuja poje¢ zwigzanych z katami miedzy
$cianami w ostrostupach. Zadania, w ktérych wystepuja takie tresci, nie moga by¢
zamieszczone w arkuszu egzaminacyjnym przeznaczonym dla maturzystow

w 2021 roku.
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Podsumowanie

Mam nadzieje, ze dokonana analiza wymagan egzaminacyjnych i przyktadowych
zadan z umieszczonymi do nich komentarzami pomoze w przygotowaniu

ucznia do egzaminu maturalnego. Warto rowniez zapoznac sie z pojawiajgcymi
komunikatami na stronach MEiN, CKE i ORE. W szczegélnosci zachecam do uwaznej
analizy aneksu do Informatora maturalnego, ktéry ma zostac¢ opublikowany

na stronie internetowej CKE. Wszystkim nam przeciez bardzo zalezy na efektywnym
przygotowaniu nauczycieli oraz uczniow do wyzwan, ktore stawia egzamin
maturalny przeprowadzany w czasie pandemii.
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