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Witam! Nazywam si¢ Piotr Ludwikowski 1 kieruj¢ Pracownia Egzaminow Maturalnych
w Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w Krakowie. Jestem z wyksztalcenia i z zamitowania
matematykiem, stad oprocz zawodowego obowiazku moje zainteresowanie tematem
prezentacji.

Wokot egzaminu maturalnego z matematyki, szczegdlnie w ostatnim poétroczu, narosto wiele
nieporozumien, watpliwosci, lgkow 1 potprawd. Postaram si¢ rozwiaé te watpliwosci,
przedstawi¢ interpretacje aktualnych uwarunkowan prawnych, a przede wszystkim pokazac,
Ze egzaminu z matematyki nie trzeba sig¢ bac.

Jak kazdy matematyk budujacy pewna teori¢ czy strukture logiczna rozpoczng od
przedstawienia faktow. Cztery dokumenty reguluja obecny stan prawny w kwestiach
zwigzanych z egzaminem maturalnym z matematyki. Sa to:

Fakty

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 30
kwietnia 2007 w sprawie warunkow i sposobow
oceniania, klasyfikowania i przeprowadzania
sprawdzianéw | egzaminow...

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 23
sierpnia 2007 w sprawie podstawy
programowe;...

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28
sierpnia 2007 w sprawie standardéw wymagan...

+ Komunikat Dyrektora Komicji Centralnej z dnia 12

wrzesnia 2007 o wptywie zmiany podstawy

programowej na przebieg egzaminow
zewnetrznych w 2008 roku
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* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 30 kwietnia 2007 w sprawie warunkow
isposobéw  oceniania, klasyfikowania 1  przeprowadzania sprawdzianow
i egzamindw...

ktoére wprowadza egzamin maturalny z matematyki jako jeden z egzamindéw obowiazkowych
poczawszy od 2010 roku.

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 23 sierpnia 2007 w sprawie podstawy
programowe;j...,

ktoére dostosowuje podstaweg programowa nauczania matematyki do wymogéw egzaminu
zdawanego przez cala populacj¢ maturzystow.

* Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 sierpnia 2007 w sprawie standardow
wymagan...,
ktore szczegdtowo opisuje jakie umiejgtnosci badane beda na egzaminie maturalnym
z matematyki.

* Komunikat Dyrektora Komicji Centralnej z dnia 12 wrze$nia 2007 o wptywie zmiany
podstawy programowej na przebieg egzaminéw zewnetrznych w 2008 roku,

ktory szczegblowo opisuje zakres umiejetnosci 1 treSci programowych badanych na
egzaminie maturalnym w roku 2008 w kontek$cie zmian wprowadzonych cytowanymi
wczesniej rozporzadzeniami.

Do szczegélowej interpretacji zapisow w tych dokumentach powrdce w dalszej czgsci
prezentacji, zatrzymujac si¢ teraz na wymienieniu watpliwosci, ktore po lekturze tych
dokumentow si¢ pojawiaja.

Watpliwosci

+ Podstawa programowa a szkolny zestaw
programow

* Uczenie ,pod egzamin”

+ Co na o uczelnie

+ Czy nowa ekipa rzadzaca nie odwota przyjetych
ustalen

+ Czy jestesmy gotowi przyja¢ wynik egzaminu
populacyjnego z matematyki
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Watpliwosci te artykutuja dyrektorzy szkot, doradcy metodyczni i nauczyciele w trakcie
rozméw telefonicznych, korespondencji mailowej czy bezposrednich spotkan.

Najczgsciej zadawane pytania dotycza:

* Zwiazku podstawy programowej ze szkolnym zestaw programoéw. Szkolny zestaw
programow nauczania musial zosta¢ zatwierdzony przez radg pedagogiczna przed
rozpoczgciem roku szkolnego, a nowe uwarunkowania prawne ukazatly si¢ pod koniec
sierpnia.



* Pojawia si¢ naturalna tendencja uczenie ,,pod egzamin”. Po co uczy¢ tresci, ktore nie
beda sprawdzane na egzaminie?

« Jaki stosunek do zmian programowych maja pracownicy uczelni wyzszych. Czy
uwzgledniaja je w swoich programach studiow?

* I pytanie, ktore pojawia si¢ bardzo czgsto? Czy nowa ekipa rzadzaca nie odwota
przyjetych ustalen. Doswiadczenie z ubiegtych lat podpowiada, Ze niestety nie mozna
by¢ pewnym stabilnosci systemu edukacyjnego, ktéry czgsto jest elementem gry
politycznej. Pozostate watpliwosci postaram si¢ rozwia¢ w dalszej czgsci prezentacji,
nad tym aspektem zatrzymam si¢ jednak teraz dtuzej. Ot6z po raz pierwszy od dawna,
dwa bardzo duze systemy — egzaminacyjny i szkolnictwa wyzszego wspdlnie,
podkreslam wspolnie, przygotowaly propozycje zmian. Rektorzy wyzszych uczelni
w pelni akceptuja 1 popieraja te zmiany. W trakcie Salonéw Maturzystow w wielu
miastach rektorzy najbardziej opiniotwdrczych uczelni swoim autorytetem
potwierdzili koniecznos$¢ ich wprowadzenia. Taki lobbing na rzecz utrwalenia nowych
uwarunkowan egzaminacyjnych wydaje si¢ by¢ gwarantem ich stabilnos$ci.

* I wreszcie podstawowe pytanie. Czy jesteSmy gotowi przyja¢ wynik egzaminu
z matematyki zdawanego przez cala populacjg. Musimy si¢ przeciez liczyc
z mozliwoscia, ze prog zdawalnosci okaze si¢ za wysoki do przekroczenia dla wielu
maturzystow.

Zawsze, gdy wprowadzane sa zmiany, w kazdym istniejacym juz systemie, pojawiaja si¢
pytania czy te zmiany sa konieczne. Jak moéwi profesor Marciniak — szef Panstwowe;j
Komisji Akredytacyjnej 1 wspotautor nowej podstawy programowej i nowego uktadu
standardow, cytujac rady z XVIII - wiecznego podrgcznika pszczelarza — ,...1 niepotrzebnie
nie gmyra¢ przy ulu”. Czy jednak proponowane zmiany sa niepotrzebne? Przesledzmy kilka
faktow.

Spada zainteresowanie
matematykg jako przedmiotem
egzaminacyjnym i kierunkiem
studiow

* Mniej niz 20% wybiera matematyke jako

przedmiot egzaminacyjny.

* Mimo pieciokrotnego wzrostu liczby studentéw w
ciggu ostatnich pietnastu lat, do niepokojaco
niskich rozmiaréw spadta liczba chetnych do
studiowania tych kierunkéw studiéw, ktore
wymagajq nauki matematyki.
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Okazuje sig, ze

*  Mimo pigciokrotnego wzrostu liczby studentéw w ciagu ostatnich pigtnastu lat, do
niepokojaco niskich rozmiaréw spadta liczba chetnych do studiowania tych kierunkow
studiow, ktore wymagaja nauki matematyki.

*  Mnigj niz 20% wybiera matematyke jako przedmiot egzaminacyjny.

Przeciez tak duzo mlodych ludzi po studiach wyjezdza do Irlandii, Anglii, Holandii czy
Szwecji i stoja przy zmywaku zarabiajac kilkakrotnie mniej niz mogliby zarabia¢ jako
inzynierowie, matematycy czy fizycy. Popyt na takich specjalistow jest duzy. Sa tylko dwie
bariery — posiadanie dyplomu liczacej si¢ uczelni i znajomos$¢ jezyka obcego. Z tym drugim
absolwenci naszych szkét ponadgimnazjalnych maja coraz mniejsze klopoty, $rednio
znajomos¢ jezykow obcych znacznie wzrosta. Pozostaje tylko sensownie wybra¢ kierunek
studiowania.

Badania PISA

Polscy uczniowie poddani miedzyna-
rodowemu testowi PISA w zakresie
matematyki wykazali sie zrecznoscig w
stosowaniu wycwiczonych, rutynowych
procedur i byli bezradni tam, gdzie nalezato
wykazac sie tworczym, krytycznym
mysleniem.
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Co okoto dwa lata, rowniez w Polsce, przeprowadza si¢ badania w ramach programu PISA.
Program ten powstal w 1997 roku i jego tworcy jako gloéwny cel postawili badanie
umiejetnosci 1 wiedzy waznej z perspektywy wyzwan, przed jakimi 15-latkowie stana
w swym dorostym zyciu. Punktem wyjscia jest pojgcie alfabetyzmu odnoszace si¢ do
»zdolnos$ci stosowania wiedzy i umiejetnosci, analizowania, argumentowania i efektywnego
komunikowania w procesie stawiania, rozwiazywania 1 interpretowania problemow
w roznych sytuacjach”. Okazuje si¢, ze w zakresie matematyki, polscy pigtnastolatkowie
wykazuja si¢ zrgcznos$cia w stosowaniu wycéwiczonych, rutynowych procedur ale staja si¢
bezradni tam, gdzie nalezy wykaza¢ si¢ tworczym, krytycznym mysleniem.



Strategia Lizbonska

Strategia Lizbonska, projektujgca poscig
Europy za najszybciej rozwijajacymi sie
regionami swiata, podkresla ogromne
znaczenie nauk scistych (w tym
matematyki) dla powodzenia tego projektu.
Dokumenty Parlamentu Europejskiego i
Rady Europy, wskazujg kluczowy
charakter umiejetnosci matematycznych.
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Problem zmniejszajacego si¢ zainteresowania matematyka i innymi kierunkami $cistymi
1 studiami technicznymi nie jest tylko polskim problemem. Stany Zjednoczone i kraje
Dalekiego Wschodu szczego6lnie Japonia, Chiny, Korea i inne rozwijaja si¢ bardzo
dynamicznie. Znacznie szybciej niz kraje europejskie. Strategia Lizbonska to plan rozwoju
przyjety dla Unii Europejskiej przez Rad¢ Europejska na posiedzeniu w Lizbonie w roku
2000. Celem tego planu, przyjetego na okres 10 lat, jest uczynienie Europy najbardziej
dynamicznym i konkurencyjnym regionem gospodarczym na §wiecie, rozwijajacym si¢
szybciej niz Stany Zjednoczone 1 kraje Dalekiego Wschodu. Strategia opiera si¢ przede
wszystkim na zatozeniu, ze gospodarka krajow europejskich wykorzysta do maksimum
innowacyjno$¢ oparta na szeroko zakrojonych badaniach naukowych, zwtaszcza
w nowoczesnych dziedzinach wiedzy, stawiajac na rozw6j i powszechna znajomos¢
matematyki, informatyki i szeroko rozumianej techniki.

Prognostyczna rola umigejetnosci
matematycznych

Wyktadowey wyzszych uczelni alarmuja,
ze studenci pierwszego roku majg ktopoty
ze rozumieniem podstawowych poje¢
matematycznych. Jednoczesnie przyznaja,
ze wynik z matematyki na maturze stanowi
nieztg prognoze powodzenia na bardzo
wielu kierunkach studiow.
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Potozenie nacisku na matematyke nie jest przypadkowe. Badania prowadzone na kilku
uczelniach dowiodly, ze wyniki uzyskiwane przez maturzystow zdajacych egzamin
z matematyki sa bardzo dobrym prognostykiem osiagni¢¢ przysztego studenta, niekoniecznie
kierunkow Scistych. Okazuje sig¢, ze wysoki wynik z matematyki pozwala w sposob
uprawniony przewidywac, ze na przyklad student prawa legitymujacy si¢ takim wynikiem
bedzie osiagat dobre i1 bardzo dobre rezultaty na swoim kierunku studiow pozornie
niezwigzanym z matematyka.

Pozornie bo matematyka jest nauka interdyscyplinarna. Przejawia si¢ w wielu aspektach
codziennego zycia, wielu wspotczesnych dziedzin wiedzy nie mozna ,uprawia¢” bez
znajomosci matematyki. Oto kilka przyktadow:

Matematyka jest interdyscyplinarna

 technika (np. kasy biletowe, komputery,
telefony komérkowe)

» medycyna (tomografia komputerowa)
» ekonomia

* socjologia

* antropologia

* bankowos$¢ (szyfrowanie)

» meteorologia

* statystyka

AW /.

Oprogramowanie wielu urzadzen technicznych, od kas biletowych na dworcach do aparatow
fotograficznych, komputeréw i telefonow komorkowych wymaga matematyki jako narzedzia
potrzebnego do sprawnego funkcjonowania. Dziedziny wiedzy pozornie odlegte od
matematyki nie potrafia si¢ bez niej obejs¢. Stosowanie na przyklad tomografiai
komputerowej - jednej z metod obrazowania narzadow i tkanek o bardzo duzej doktadnosci 1
szczegotowosci, wymaga matematycznej wiedzy o przekrojach, rzutach i przenikaniu si¢
ptaszczyzn. Wspodlczesna meteorologia stosuje zawansowane metody rodem z rachunku
prawdopodobienstwa, a w bankowosci oprocz standardowego obliczania odsetek zwiazanych
z kredytami, lokatami i umiej¢tnoscia oceny ryzyka inwestowania w akcje, niezbgdna
okazuje si¢ wiedza o liczbach pierwszych — podstawa szyfrowania danych. A poufnosé
informacji to podstawa funkcjonowania preznie rozwijajacej si¢ bankowos$ci internetowej,
systemu kart ptatniczych, kredytowych i innych. O ekonomii i statystyce, w ktorych
zaawansowana matematyka jest tradycyjnym narzedziem badan wspominaé, nawet nie
potrzeba.

Dlaczego wigc matematyka budzi strach i niech¢¢? Dlaczego uwazana jest za nudna
i nadmiernie abstrakcyjna, wyzuta z humanistycznych, bliskich wspoétczesnemu cztowiekowi
odniesien? Przeciez od Starozytno$ci az do poéznego Odrodzenia byla obowigzkowym
przedmiotem na kazdym kierunku studiow. Zaréwno Jan Kochanowski jak i Mikotaj
Kopernik studiujac w Akademii Krakowskiej musieli egzaminy z matematyki zdawac.
Niestety rozwdj nauk i idaca za nim waska specjalizacja spowodowata, ze matematyka zostata
na wiele lat pozostawiona sama sobie.



Dlaczego hasto matematyka budzi
strach?

» wedtug prof. M.Kordosa to spuscizna po
czasach napoleonskich,

* matematyka jest bezlitosnym narzedziem
oceny wartosci,

» czesto jest uczona w sposob odpychajacy
zawitoscig i zmudnoscia,
« utarto sie usprawiedliwianie swojego

lenistwa intelektualnego brakiem uzdolnien
matematycznych,

stereotyp matematyka.

Profesor Marek Kordos uwaza, ze nieche¢ do matematyki ma swoje korzenie w czasach
napoleonskich. Sukcesy Napoleona mialy swoje uzasadnienie roéwniez w bardzo dobrym
matematycznym przygotowaniu kadry oficerskiej i1 artylerzystow. Zastosowanie metod
matematycznych w planowaniu i budowaniu strategii, w obliczeniach balistycznych
1 w modelowaniu sytuacji p6él bitew okazato si¢ groznym narzedziem, rownie groznym jak
odwaga, wyszkolenie i determinacja zolierzy. Pogromcy Napoleona postanowili i swoje
armie wyposazy¢ w to narzedzie. Rozpoczg¢to powszechna nauke matematyki czesto nie
dysponujac ku temu wilasciwymi $rodkami. Zaczgto uczy¢ matematyki najtatwiejszej do
wyegzekwowania to znaczy rachunkow 1 algorytmow postgpowania w typowych sytuacjach.
Czgsto jeszcze 1 dzisiaj matematyka jest uczona w sposob odpychajacy swoja pozorna
zawitos$cia 1 zmudnoscia.

Matematyka nie zawsze jest lubiana, bo jest bezlitosnym narz¢dziem oceny wartosci,
odroznienia prawdy od fatszu. Nie ma znaczenia wiek, tytul naukowy, uroda, pozycja
spoteczna ani zaden inny czynnik za wyjatkiem zelaznej logiki. Wystarczy poda¢ jeden
kontrprzyktad, zeby twierdzenie obali¢. Kolejnym powodem, dla ktéorego matematyka jest
odrzucana, to usprawiedliwianie swojego lenistwa intelektualnego brakiem uzdolnien
matematycznych. Czgsto spotykamy si¢ z komunikatem: jestem urodzonym humanista
matematyka jest nie dla mnie. A przeciez kazdy nauczyciel jezyka polskiego, historii, czy
wos - u wie, ze najlepiej uczy mu si¢ w klasach o poszerzonym programie nauczania
matematyki czy informatyki, a w klasach humanistycznych uczenie nawet tych przedmiotow
jest czesto orka na ugorze. Do wymienionych wcze$niej powodoéw dochodzi jeszcze stereotyp
matematyka, ugruntowany przez mig¢dzywojenng literaturg¢ np. ,,Szatana z siodmej klasy”
Makuszynskiego. Matematyk wedlug tego obrazu to zazwyczaj starszy cztowiek, zyjacy
w nierzeczywistym $wiecie, niewiedzacy jaka jest pora dnia i roku, nie zwracajacy uwagi na
to, ze ma jedna skarpetke innego koloru niz druga, z opadajacymi na czubek nosa okularami
mamrotajacy pod nosem niezrozumiate formuty. Wspotczesny matematyk to na ogot
cztowiek mlody (wigkszosci powaznych odkry¢ matematycznych dokonuja naukowcy przed
czterdziestka), doskonale zarabiajacy i znakomicie zorganizowany.



Matematyka naukg humanistyczng

Wedtug ks. prof. Zycinskiego matematyka
jest naukg humanistyczng. Przede
wszystkim dlatego, ze inspiruje
najwazniejsze dla ludzkiej egzystencji
pytania, np. 0 matematycznosc przyrody,
dajac jednoczesnie narzedzia do
konstruowania préb odpowiedzi.
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Warto jeszcze powtorzyé za ksiedzem profesorem Zycinskim, Zze matematyka jest nauka na
wskro$ humanistyczna. Jest nia, poniewaz inspiruje do stawiania najwazniejszych dla

czlowieka pytan np. o matematyczno$¢ przyrody i wyposaza w narzedzia umozliwiajace
poszukiwania odpowiedzi na takie pytania.

Niezbgdna jest zatem zmiana podej$cia do matematyki, do jej uczenia, do myslenia o niej
jako o przedmiocie egzaminacyjnym.

Zanim jeszcze powiem jaki jest kierunek zmian, przedstawi¢ dwa wykresy ilustrujace
populacyjne uwarunkowania egzaminu maturalnego.

Jaki jest kierunek zmian

Kontekst populacyjny (lata 80-te)

"
liczba uczniow

w danym
reczniku

iloraz
inteligencji

/N

W latach osiemdziesiatych, gdy ja chodzitlem do liceum, do szkét konczacych si¢ egzaminem
maturalnym uczgszczato okoto 30% danego rocznika. Oczywiscie $rednio rzecz biorac byta to
ta czg$¢ populacji, ktora legitymowata si¢ najwigkszym potencjatem intelektualnym.



Jaki jest kierunek zmian

Kontekst populacyjny (rok obecny)

liczba uczniow
w danym
roczniku

iloraz
inteligenci

Obecnie w szkolach ponadgimnazjalnych ksztalci si¢ okolo 80% populacji. Nie mozna si¢
wigc dziwié, ze $rednio, intelektualne mozliwos$ci tej populacji sa o wiele nizsze. Stad nic
dziwnego w tym, ze program szkoly do ktérej np. ja chodzilem jest nie do zrealizowania we
wspotczesne] rzeczywistosci. Dlatego czesto styszymy ,Jak ja chodzilem do szkoly to

przerabiali$my to 1 tamto a teraz si¢ nie da”. Bo rzeczywiscie si¢ nie da. Bo szkoly maja inna
klientelg. Ani lepsza ani gorsza po prostu inna.

I oto obiecywane wczesniej kierunki zmian:

Jaki jest kierunek zmian

Ograniczenie tresci programowych
(nowa podstawa)

Pogtebiona merytoryczne realizacja pozostatych
haset programowych

Zwiekszenie nacisku na rozumowanie,
ograniczenie roli mechanicznych rachunkéw

Wprowadzenie matematyki jako przedmiotu

obowigzkowego

Pierwszy najwazniejszy — Ograniczenie tresci programowych. To si¢ stato! Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Z 30 kwietnia 2007 roku istotnie odchudzitlo Podstawe Programowa
Nauczania Matematyki. Pojawia si¢ pytanie dlaczego zrezygnowano wiasnie z tych tresci.



W matematyce jest tak, ze nie mozna z programu usuna¢ dowolnych haset. Sa one bowiem
bardzo powiazane i rezygnacja z jednego dzialu moze uniemozliwi¢ rozwigzywanie zadan
niezbednych dla realizacji innego. Ponadto, zasiggnigto opinii pracownikéw wyzszych
uczelni. Po konsultacjach postanowiono, ze z podstawy programowej usunigty zostanie
»gruby” dziat ,.elementy analizy matematycznej” potocznie taczony z pojgciem pochodnej
funkcji. Okazuje si¢ bowiem, Ze umiejgtnosci, ucznidow ktorzy ten dzial matematyki
zrealizowali, sprowadzaja si¢ do mechanicznego stosowania algorytméw obliczania granic
1 pochodnych, bez zrozumienia istoty tych poje¢. Powiazanie tego dzialu z innymi dziatami
szkolnej matematyki jest raczej luzne, a pojecia wystgpujace w tym dziale sa do$¢ trudne do
doglebnego zrozumienia. Argument, czgsto przedstawiany na spotkaniach z nauczycielami, ze
pochodne sa potrzebne fizykowi jest nietrafny, bo kinematyke i dynamike — dziaty tradycyjnie
korzystajace z rachunku rézniczkowego realizuje si¢ w I klasie, a z matematyki problemy te
byly przedmiotem lekcji z trzecioklasistami wigc i tak byta to ,,musztarda po obiedzie”.
Zrezygnowano rowniez z czeSci haset w dziale rachunek prawdopodobienstwa i innych
drobniejszych haset programowych.

Nauczyciele matematyki czgsto zwracali uwage na presj¢ czasowa w  realizacji
poszczegolnych hasel podstawy programowej, wigc dzigki ograniczeniu liczby tych haset
zyskaja czas, potrzebny na poglgbiona merytorycznie realizacj¢ pozostatych tresci. Przez
poglebiona merytorycznie realizacj¢ rozumiem taka, ktéra potozy nacisk na to co
w matematyce najwazniejsze. Na rozumowanie, analizowanie, budowanie strategii
postgpowania, poszukiwanie roéznych metod rozwigzania zadania czy problemu,
argumentowania swoich wypowiedzi. Stopniowo, nieuchronnie, nacisk ktadziony na nauke
rachunkow, na rozwiazywanie standardowych rodzajéw rownan bedzie coraz mniejszy.
Zrobia to za nas kalkulatory i komputery. I czy nam si¢ to podoba czy nie, coraz wazniejsze
bedzie ,,powiedzie¢” maszynie co i jak ma zrobi¢, a ona wykona za nas czarng obliczeniowa
robote. Wydaje sig, ze juz niedaleka jest przysztos¢, w ktorej rachunki beda pokazywane jako
wlasnos¢ elementéw pewnej struktury matematycznej, a operowanie nimi jako pewnego
rodzaju ciekawostke. Taki los spotkat juz suwak logarytmiczny - kiedy$ narzedzie kazdego
inzyniera dzi$ obiekt muzealny. Wszystko polega na przemodelowaniu swojego myslenia.
Kiedys, kazda szanujaca si¢ pani domu musiata, jezeli nie sama, to poprzez stuzaca, umiec
postugiwac si¢ tarka do prania, dzis$ tg rolg przejety pralki automatyczne i nikt z tego powodu
nie jest nieszczesliwy.

Niestety na $wiecie tak jest, ze metoda ,,kija 1 marchewki” jest jedna z najskuteczniejszych od
wiekow. Dlatego, by marchewka czyli zysk czerpany z posiadania umiejetnosci
matematycznych byl mozliwy do osiagnigcia potrzebny jest i kij. Jego rolg przyjmuje rygor
zdawania obowiazkowego egzaminu z tego przedmiotu. Bez watpienia status przedmiotu
obowiazkowego spowoduje pewna dyscypling w podejsciu do edukacji matematyczne;.



Jaki jest kierunek zmian

Nowe standardy egzaminacyjne
Zdajacy posiada umiejetnosci w zakresie:
* wykorzystania i tworzenia informaciji

» wykorzystania i interpretowania
reprezentacji

* modelowania matematycznego
* uzycia i tworzenia strategii
* rozumowania i argumentacji.

Ve

W $lad za ograniczeniem tresci programowych i potozeniem nacisku na najwazniejsze dla
matematyki aktywnos$ci, zmieniona zostata tres¢ standardow wymagan egzaminacyjnych.

Widza Panstwo list¢ nowych standardow. Prosze zwrodci¢ uwage, ze w ich sformulowaniu
wskazano na kierunek zachodzacych zmian. Z pigciu standardéw trzy: trzeci, czwarty 1 piaty
odwotuja si¢ do umiejgtnosci absolutnie kluczowych we wspolczesnym spojrzeniu na
nauczanie matematyki.

Umiejetnos¢ modelowania matematycznego, czyli przetworzeniu jednego typu
rzeczywisto$ci w druga. Z jednej strony to umiejetnos¢ zbudowania wyrazenia, wzoru czy
réwnania opisujacego realna rzeczywisto$¢ za pomoca symboli matematycznych, a z drugiej
to umiejetnos¢ zastapienia jednej abstrakcyjnej rzeczywistosci np. poj¢¢ geometrii klasycznej
inng np. opisanie figur geometrycznych i ich wlasno$ci za pomoca narzedzi oferowanych
przez geometri¢ analityczna to znaczy uprawiang w uktadzie wspotrzednych

Uzycie i tworzenie strategii to te umiejgtnosci, ktore potrzebne sa nie tylko w planowaniu
i rozwiazywaniu zadan matematycznych. Matematyka jest ta dziedzing wiedzy, ktora pozwala
na ksztaltowanie i doskonalenie takich umiejgtnosci.

Rozumowanie i argumentacja to podstawowe aktywno$ci pozwalajace na prezentowanie
swoich rozwiazan, pomystow i interpretacji, umozliwiajace krytyczna oceng zarowno swoich
jak i innych przemyslen.

Dwa pierwsze standardy odnosza si¢ do klasycznych, zawsze uczonych i wymaganych w
szkole umiejetnosci. Komentarza wymaga sformutowanie standardu drugiego, ktory brzmi
troche nienaturalnie i bywa odbierany jako pseudonaukowa nowomowa. Wykorzystanie
i interpretowanie reprezentacji wydaje si¢ niezrozumiate. Ot6z w matematyce szkolnej nie
uczy sig, juz od dluzszego czasu i nic nie wskazuje na to by to si¢ zmienito; kompletnych
teorii matematycznych. W matematyce wyzszej funkcjonuja: teoria liczb, algebra ze swoim
strukturami takimi jak grupy, pierScienie i1 ciala, geometria budowana jako struktura o
charakterze dedukcyjnym i wiele innych. W matematyce szkolnej postugujemy si¢ tylko
reprezentacjami poje¢ z matematyki wyzszej. I te reprezentacje wykorzystujemy i staramy
si¢ je interpretowaé w roznych kontekstach.



Nowe standardy wymagan egzaminacyjnych zaczynaja obowiazywaé poczawszy od 2010
roku, od kiedy matematyka stanie si¢ przedmiotem obowiazkowym. Podstawa programowa
zaczgla obowiazywaé od wrzesnia 2007. Powstal pewien szum informacyjny, ktory moze
spowodowac¢ watpliwosci jak bedzie wygladal egzamin maturalny w roku 2008 1 2009. Ktora
podstawa obowiazuje, jakie umiejetnosci na egzaminie beda sprawdzane?

I Matura w 2008 roku

TO Z CZEGO BEDZIE
EGZAMIN W 2008

STARA PODETAWA NOWA PODSTAWA

Aby unikna¢ nieporozumien i najwczesniej jak mozna poinformowac¢ zdajacych o regutach
egzaminu Dyrektor Centralnej Komisji Egzaminacyjnej oglosit komunikat, w ktérym jasno
okreslit zakres tresci, ktore bede sprawdzane na egzaminie maturalnym z matematyki w 2008
roku. Raczej nalezy powiedzie¢, ze okreslit czego egzamin sprawdzaé nie bedzie, co prawie
na jedno wychodzi. Przedstawiony na slajdzie graf ilustruje sposdb wyboru tych tresci. To co
bedzie sprawdzane na egzaminie w roku 2008 to po prostu czg$¢ wspdlna obu podstaw
programowych: starej i nowe;.

/N

Zgodnie z komunikatem Dyrektora CKE ogloszenie listy tresci, ktore nie beda sprawdzane na
egzaminach zewngtrznych w roku szkolnym 2007/2008, nie powinno prowadzi¢ do

odstapienia od realizacji tych tresci w szkole, jesli wystgpuja w aktualnych programach
nauczania.

I Komunikat Dyrektora CKE

Ogtoszenie listy tresci, ktére nie beda
sprawdzane na egzaminach
zewnetrznych w roku szkolnym
2007/2008, nie powinno prowadzi¢ do
odstapienia od realizacji tych tresci w
szkole, jesli wystepuja w aktualnych
programach nauczania.
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Ta czg$¢ komunikatu wzbudzita wiele kontrowersji. Bo po co traci¢ czas na uczenie tych
tresci, ktore nie beda przedmiotem sprawdzania. Lepiej go poswigci¢ na dogliebne
powtdrzenie innych haset programowych. Podzielg si¢ z Panstwem kilkoma przemysleniami
na ten temat. Po pierwsze Dyrektor CKE mogt nic nie powiedzie¢ i egzamin przeprowadzi¢
tak jak zaplanowal. Ja jednak cenig¢ sobie, szczegdlnie w zarzadzaniu o§wiata, uczciwos¢
1 postgpowanie ,,z otwartg przytbica” nawet, gdyby to narazato na niezbyt mite dyskusje. Po
drugie, nie realizowanie zatwierdzonego prze rad¢ pedagogiczna programu nauczania jest
postgpowaniem niezgodnym z procedurami. Po trzecie i najwazniejsze wreszcie, to kwestia
pewnej uczciwosci wobec uczniow. Wyzsze uczelnie poczawszy od 2010 roku zmienia swoje
programy, ale do tego czasu bgda od swoich studentéw wymagaly znajomosci tych pojec.
[ wreszcie czwarty argument. Zaczng od anegdoty. Gdy 25 z okladem lat temu, konczylem
szkote §rednia, znatem program tej szkoty w zakresie matematyki bardzo dobrze co udato mi
si¢ potwierdzi¢ konicoworoczna ocena i wynikiem egzaminu dojrzatosci. Czy to oznaczato, ze
mogg zacza¢ uczy¢ w liceum? Nie i to nie tylko z powodéw formalnych. Poszedlem na studia
matematyczne, na ktérych prawie nic bezposrednio zwiazanego z matematyka szkolna si¢ nie
robito. Dlaczego wigc statem si¢ lepszym nauczycielem? Otoz studia spowodowaly, oprocz
innych czynnikéw, spojrzenie na szkolna matematyke z wyzszego poziomu, umozliwity cho¢
nie wprost, glebsze zrozumienie treSci nauczanych w szkole. Podobnie jest z uczeniem
elementow, o ktorych wiemy Ze na egzaminie sprawdzane nie bgda. Realizacja tych tresci
wptywa bardzo korzystnie na rozumienie i przyswojenie takich, ktore trescia egzaminu beda.
Dlatego, szczegolnie w klasach lepszych 1 $rednich, ktérych absolwenci mysla o studiach
technicznych, proponuj¢ i zachecam do zrealizowania wszystkich zaplanowanych tresci.

Strategia rozwigzywania zadania z
matematyki jest podobna do
rozwigzywania zadania z jezyka
polskiego

* Przeczyta¢ i zrozumie¢ temat (problem)
» Dobrac wiasciwe narzedzie

» Utozy¢ plan swojego postepowania

* Przedstawi¢ rozwigzanie
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I juz prawie na zakonczenie postaram si¢ Panstwa przekona¢, ze matematyka nie jest straszna,
ze naprawdg jest nauka na wskro$ humanistyczna, ze wrgez jest podobna, szczegdlnie
w aspekcie egzaminacyjnym, do jezyka polskiego.

Czgsto slyszy sig, szczegdlnie od nauczycieli niechgtnych nowej formule egzaminu z jezyka
polskiego: ,, Musisz sie wstrzelic w model. Jak sie nie wstrzelisz w model, to nie zdasz
egzaminu. Nie wiadomo przeciez czego oni, to znaczy egzaminatorzy oczekujq”. 1 na
potwierdzenie swoich slow czgsto przytaczaja przyktady zdajacych, ktorzy pomimo duzego
potencjatu intelektualnego nie odniesli sukcesu egzaminacyjnego na miarg oczekiwan.
Dlaczego?



Bo zaro6wno z matematyki jak i z jezyka polskiego niezmiernie wazne jest uwazne,
podkreslam uwazne, przeczytanie calego tematu. Najwigcej btedow powstaje na tym etapie.
Co z tego ze napisalem wypracowanie porywajacym jezykiem i zachwycajacym stylem jak
nie o tym, o czym mialem pisa¢? Co z tego, ze rozwigzalem skomplikowane zadanie ze
stereometrii, w ktorym miatem podana miarg kata, jezeli narysowalem i rozpatrzylem nie ten
kat o ktérym mowa w zadaniu. I z jgzyka polskiego i z matematyki wypracowanie czy
rozwigzanie musi by¢ na temat! Do takiego rozwiazania jest przygotowany model, trudno si¢
w niego ,,wstrzeli¢” jezeli piszg o czyms$ innym.

Drugim krokiem jest dobranie wlasciwego narzedzia. Z jezyka polskiego to dobranie
odpowiedniej formy wypowiedzi — rozprawki, opowiadania, streszczenia a z matematyki
wybranie odpowiedniego modelu — réwnania, uktadu réwnan, czy wyrazenia.

Nastgpnym etapem, niezwykle waznym jest ulozenie planu. Co z tego ze zgrabnie budujg
zdania trafnie dobieram epitety, gdy moje mysli biegaja od Sasa do Lasa. Myle¢ przestanki
z wnioskami, argumenty z tezami. Pisz¢ wszystko co mi przyjdzie do gtowy, licze cokolwiek
— moze co$ wyjdzie. Takie postgpowanie ani w jezyku polskim ani w matematyce nie wrozy
sukcesu.

Czwarty krok to realizacja planu. Wymaga skupienia, koncentracji i konsekwencji.

I krok ostatni, ktérego nie ujatem w prezentacji. Dobre zadanie z j¢zyka polskiego wymaga
rzutu oka wstecz, osobistego zaangazowania w to co si¢ napisato, podsumowania swoich
wywodow. Z matematyki konieczna jest ocena wyniku czy on jest realny. Czgsto opowiadam
anegdot¢ o zdajacym egzamin z fizyki, ktéry miat obliczy¢ wiek wszech$wiata majac
wszystkie potrzebne dane. I obliczyt. Wedtug niego wiek wszechswiata to 13 lat i 6 miesigcy.
W ogole go to nie zaskoczylo. To ze sam jest nieco starszy od wszech§wiata wydato mu sig
zupetnie naturalne. Gdyby miat nawyk podsumowania swoich obliczen, bez trudu znalaziby
btad.

Kolejnym mitem jest opinia, ze ,,egzamin maturalny w obecnej formule nie jest skrojony na
miare ani bardzo dobrego ani stabego ucznia”. Ten kto takie zdanie prezentuje po prostu nie
zna tego egzaminu. Przedstawi¢ Panstwu zadanie z ubiegltorocznego egzaminu maturalnego,
a raczej jego rozwiazanie w trzech wersjach. Najpierw sam temat — motoryzacyjny.

Egzamin maturalny nie musi
byC straszny

Przykiad zadania z egzaminu maturalnego
z matematyki

Zadanie 4. (5 pkt)

Samochéd przebyl w pewnym czasie 210 km. Gdyby jechat ze srednia predkosceia o 10 knvh
wigksza, to czas przejazdu skrocitby sig o pot godziny. Oblicz. z jaka srednia predkoscia
jechat ten samochod.

-



Samochdd przejechatl trase o dlugosci 210 km w pewnym czasie. Zwigkszenie predkosci
sredniej o 10km/h skrocitoby czas przejazdu o pét godziny. Trzeba policzy¢ z jaka $rednia
predkoscia jechat ten samochod. Zadanie jak zadanie — w miar¢ naturalne - problemy
z ktorymi spotyka si¢ kazdy kto planuje jakas wycieczke, wakacje czy wyjazd za miasto.

Na poczatek przedstawie Panstwu modelowe rozwiazanie zaprezentowane na stronie
internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne; .

' Rozwigzanie typowe

Zadanie 4. (5 pkt)

Samochéd przebyl w pewnym czasie 210 km. Gdyby jechal ze srednia predkoscia o 10 km'h
wigksza, to czas przejazdu skrocilby sie o pol godziny. Oblicz, z jaka éredma predkoscia
jechal ten samochod.

Wprowadzam oznaczenia:

v — srednia predkos¢ samochodu,

210 . . . . .
— czas, w ktorym samochaod przebyl droge ze sredniq predkoscia v,

N
= — czas. w ktorym samochod przebyl droge ze srednia predkoscia v +10.

v+1

. . _— . . 210 210 1
Warunki zadania zapisuje za pomoca rownania: —_—,
v ov+10 2

ktére po przeksztalceniu przyjmuje postaé: v2 +10v—4200=0.
Rozwiazaniem rownania sg liczby: v, =60. v, =-70. Odrzucam rozwiazanie
v, = =70, ktore jest niezgodne z warunkami zadania.

Odpowiedz: Samochod jechat ze srednia predkoscia 60 knvh.

Po kazdym egzaminie, juz od dwoch lat takie rozwigzania sa prezentowane po to, zeby
zdajacy mogli porowna¢ swoje rozumowanie 1 wyniki z tymi zaproponowanymi przez
eksperta bezposrednio po egzaminie. Czy to znaczy, Ze inne rozwiazania sg niedopuszczalne?
W zadnym razie.

Zadanie to pozwalato na wykazanie sie
iInwencjq i wiedzg

Zadanie 4. (5 pkt)

Samochéd przebyt w pewnym czasie 210 km. Gdyby jechal ze érednig predkoscia o 10 km/h
wigksza, to czas przejazdu skrécilby si¢ o pét godziny. Oblicz, z jaka $rednia predkoscia
jechat ten samochéd. :
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Oto przyktad rozwiazania przedstawionego przez bardzo dobrego ucznia. Zauwazyt on, ze
skoro droga to iloczyn predkos$ci i czasu to mozna ja zilustrowac polem prostokata, ktorego
boki maja takie wtasnie dlugosci. Droga, o ktérej mowa w zadaniu, przebyta czy szybciej, czy
wolniej jest taka sama, wigc pola odpowiednich prostokatoéw musza by¢ roéwne. Stad réwne
musza by¢ pola zakreskowanych prostokatdéw, bo o nie rdéznig si¢ duze prostokaty.
Wynikajace z tego rozumowania proste réwnanie tatwo juz rozwiaza¢. Co zyskat zdajacy,
ktory potrafit takie rozwiazanie znalez¢? Czas! Moze go wykorzystaé na rozwigzanie
kolejnego zadania lub po prostu na spokojne sprawdzenie swoich obliczen

I za chwilg ostatni slajd. Rozwiazanie ucznia, ktéorego matematyka nie jest najmocniejsza
strona. To moj sasiad, ktorego bezposrednio po zakonczeniu egzaminu poprositem o relacjg.
Oto ona.

Lub inteligencjg i umiejetnosciag, ,radzenia sobie”

Zadanie 4. (5 pky)

Samochéd przebyl w pewnym czasie 210 ki Gdyby jechal ze srednig predkosceia o 10 kan/h
wigksza, to czas przejazdu skrocilby sig o pél godziny. Oblicz, z jaka srednig predkoseia
jechal ten samochéd.

Fizyka! Dramat! Nie pamietam Zadnego wzorw! Jakta bylo. . ? Predkasé to droga razy czas?
Jakos tak... | Chwilka przeciez predkodd jest w knlometrach na gedzing! Wiee we wzorku must

byd droga (w kalometrach) przez czas(w godzinagh). Hurral Mant! v =§ .MNodobraicoz
tego? Moze jakos oszacowaé? lle kilometréw przejeidza §rednio samochdd w ciqgu godziny ?
W trasie jakies 40-70. Me dali na pewno jakichs zawratiych szybkodei. Byloby
nigpedagogiczme. QK. ZatoZe, Ze na poczatiau jechat z predicoscigq 40kan/h. Wiedy jego podrdz
trwataby zaraz, zaraz...

210 1

Gdyby jechat o 10kn/hpredzej to t= <0 =4 L

= Zle, bo 5174—¢l za duza réznica.
3 4 52

Miwsiaf jechaé szybeiey. Jakod to trzeba uporzqdiowad.

v v+10 210 210 t, -t
f="= ="
v v+18
45 53 4,667 3,818 0,549
50 60 4,2 3,7 0.7
55 65 3,818 3,231 0,587
60 70 35 3 0,5 hural

Pierwsza reakcja zdajacego to strach. Reakcja niemal automatyczna gdy znajdujemy si¢
w sytuacji zagrozenia. | teraz wystepuja dwie charakterystyczne postawy. Pierwsza to
rezygnacja. Bardzo typowa w sytuacji, ktora jest podobna do tych jakie kilkakrotnie
prowadzitly do niepowodzenia. Sa takie stowa — klucze, skutecznie zniechgcajace do
podejmowania wysitku rozwiazywania zadania. Klasycznym przykladem sa slowa
udowodnij, wykaz, uzasadnij. Kazdy nauczyciel matematyki wie, ze zadanie: rozwiaz
réwnanie kwadratowe i tu rOwnanie — potrafi rozwiaza¢ prawie kazdy, a prawie identyczne —
udowodnij, ze liczby 3 1 5 sa rozwiazaniami rownania i tu odpowiednie roOwnanie rozwiaze
mniej niz potowa typowej klasy. Podobnie uczniowie reaguja na zadanie z kontekstem
fizycznym. Na szczescie modj sasiad przyjat druga postawe. Sprobowal zmierzy¢ sie
z trudno$ciami. Najpierw dokonat szacowania. To bardzo wazna umiej¢tnos¢, czgsto w szkole
niedoceniana. W zyciu codziennym bardzo czesto postlugujemy si¢ tym narzedziem, czgsto
nawet nie uzmyslawiajac sobie tego. Szacowanie moze mie¢ rézne aspekty. Ciekawym jest
do$wiadczenie osobiste. Predkos¢ samochodu nie powinna by¢ zbyt duza — byloby
niepedagogicznie. Drugi dobry krok, ktéry zostal wykonany to proba sprawdzenia czy
oszacowana wielko$¢ jest dobra. Poniewaz mozliwosci jest wiele a pierwsza proba si¢ nie
powiodta kolejny krok to uporzadkowanie sprawdzania, ktore w koncu doprowadzito do
sukcesu. Zdajacy otrzymal za rozwiazanie tego zadania petng liczbe punktow. Problem przed



nim stojacy zostal rozwiazany. Co z tego ze metodami elementarnym. Ortodoksyjni
matematycy moga powiedzie¢, ze metoda, ktéra zdajacy obral nie gwarantuje mu zawsze
sukcesu. Przeciez gdyby predkos¢ wynosita nie 60, a na przyktad 20z, to w ten sposdb nie
datoby si¢ jej obliczy¢. Ale zdajacy rozwiazywat to zadanie. Gdyby mial inne moze uzytby
innego narzgdzia, innej strategii. A tak na marginesie.... Gdyby zdajacy miat komputer
i w arkuszu kalkulacyjnym zbudowat analogiczna tabelke i zdeklarowat krok nie co Skm/h ale
co 0,01km/h, to nie znalaztby rozwigzania? Taka doktadno$¢ nie wystarczy? Wedtug mnie
w konteks$cie tego zadania w zupetnos$ci wystarczy.

Mam nadziejg, ze przekonatem Panstwa do tego, ze matematyka nie jest straszna, Ze mozna
o niej mysle¢ jak o nauce humanistycznej, niezbednej wspotczesnemu czlowiekowi i ze
mozna z nia sobie radzi¢, a zadania trudne sa czgsto tylko pozornie a odrobina wysitku
pozwoli odkrywa¢ nie tylko jedna drogg prowadzaca do rozwiazania. Tego Panstwu nie tylko
w problemach matematycznych serdecznie zyczg.



