Matematyka - trzy
perspektywy
podstawa programowa

kompetencje kluczowe
ramy kwalifikacji




ﬁ Jezyk matematyki

Cytat 1 > Wezwat do tablicy Pedzelkiewicza i kazat mu napisac
piec kolejnych liczb "pierwszych".
> Pedzelkiewicz najpierw sig dtugo zastanawiat,

rozdziawiwszy paszcze | wytrzeszczywszy
Z przerazenia oczy, a potem napisat: 1, 2, 3, 4, 5.

» Dziadzia zadrzat, ale zapytat, wcigz jeszcze spokojnie:

- Czy naprawde te wszystkie liczby sg pierwsze?
- Nie, nie - odpart niepewnie Pedzelkiewicz.

- A ktére?

- No, te na poczatku: i’eden, dwa... - odpart
Pedzelkiewicz i utknat.

> Dziadzia zasmiat sie wtedy straszliwie. Podszedt do
tablicy i napisat: 2, 3, 5, 7. - A moze zgodzisz sie
taskawie, chtopassju, ze to sg liczby pierwsze?
> Pedzelkiewicz nie zgodzit sie i z uporem twierdzit, ze
liczba siedem jest liczbg ostatnia.
to fajnie, Ze

(Edmund Niziurski, Sposob na Alcybiadesa) zdales egoamin




ﬁ Jezyk matematyki

Cytat 2 Obywatele pisarze, poeci, krytycy, recenzen |
historycy literatury, socjologowie i w ogole
pracownicy piora!

Oto dwie formuty matematyczne.
Pierwsza:

Q{X 8705 | 2998TA300 | (254439930 - 142884)7"° = (/131072
197530 599748732

A oto druga:
1+1=2

Nietrudno (tatwiej, niz sie to wydaje) stwierdzic, ze
obie formuty sg w sktadzie i rezultacie identyczne.
Pierwsza wyglada tylko strasznie groznie i zawile,
gdy druga jest prosta, jasna i skromna. Morat: fakt,
ze 1+1=2, mozna (ale nie nalezy) wyraziC w
sposob dziki i skomplikowany - i mozna inaczej...
ZWyczajnie... zrozumiale... . =

To samo z pisaniem, obywatele pisarze! R
(lulian Tuwim, Cicer cum caule czvli aroch z kapusta) = Jest OK!




Cytat 3

Jezyk matematyki

Pan Jourdain ze sztuki Moliere’a ,Mieszczanin sz|§
jest jednym z moich ulubionych bohateréow. Ot6z w trakcie
rozwoju osobistego dowiedziat sie, ze od ponad 40 lat
mOwi prozg, chociaz nie ma o tym zielonego pojecia.
Podobnie jest z heurystykg rozumiang jako nauka

0 rozwigzywaniu zadan twoérczych. Wielu uzywa jej niemal
na co dzien, nie majgc o tym rzeczonego zielonego
pojecia. Jednak z samego faktu umiejetnosci méwienia
proza nic rewelacyjnego nie wynika. Podobnie jest z
heurystyka. Instynktowne uzycie kilku prostych regut
przyniesie pare sukcesow, ale do tytutu mistrza odkryC i
wynalazkdw trzeba jednak wiecej systematycznej wiedzy i
ukierunkowanego treningu.

Jerzy Grzeska, 4PM Project Management



Czy matematyka jest wazna?

Cytat 4 o ., , .
e G. Polya podzielit uczniow szkoty sredniej ze

wzgledu na to jak bedg wykorzystywac
matematyke w swojej przysztej pracy
zawodowej na:

1.Enat)ematykc'>w i specjalistow od zastosowan ——— S
1%
2.korzystajgcych z matematyki (inzynierdw,
naukowcdw, nauczycieli matematyki,
ekonomistéw, handlowcéw) (29%)
3.nie korzystajgcych z matematyki
(wykraczajgcej poza elementarng) (70%) Pola, G.
Odkrycie
matematyczne.
1975, PWN,
Warszawa




Cytat 5

Czy matematyka jest wazna?

® Byt czas, kiedy wystarczyto, ze dziesie¢ czy pietnascie

procent spo’reczenstwa Jaklegos kraju, Francji, Anglii czy
Wtoch, umiato czytac i plsac - i kraje te mogty przodowac.
Dobre te czasy dawno juz minety.

Od wielu dziesigtkéw lat wiadomo dobrze, ze kraj

Z ambicjami rozwojowymi nie moze byc¢ krajem
analfabetéw. Dzis powoli zaczynamy uswiadamiac sobie,
Ze W nhaszej epoce zaden kraj z ambicjami nie moze by¢
krajem analfabetdw matematycznych.

| dla naszego kraju likwidacja analfabetyzmu
matematycznego jest sprawg, jezeli nie zycia i Smierci -
bez matematyki ostatecznie mozna zy¢ i dtugo jeszcze na
Swiecie bedg kraje zacofane obywajgce sie bez niej - to w
kazdym razie kwestig awansu, pozycji na Swiecie

| powodzenia.” (zdzistaw Opial, 1965)




Dlaczego matematyka jest
wazna?

Cytat 6 Mozna wykorzystac specyficzne cechy tej
dyscypliny dla intelektualizacji postaw mtodego
cztowieka przez dostosowang do jego POZiOM imm—
matematyczng aktywnosé, dla uswiadomieniglie &
znaczenia i efektywnosci teoretycznego mys|ide
toku rozwigzywania problemoéw

mozna uczniowi przyswoi¢ fundamenty apara
pojeciowego, elementy uniwersalnego jezyka i
metod rozumowania specyficznych dla matematyki,
co jest konieczne do rozumienia technologicznego
Swiata i perspektyw jego rozwoju, oraz umiejetnosc
postugiwania sie tym aparatem, tym jezykiem |
tymi metodami w rozwigzywaniu probleméw zycia

| przysztego zawodu,




Dlaczego matematyka jest
waznha

mozna rozwingc intuicje numeryczne,
wielkosciowe i przestrzenne potrzebne do
catosciowego, syntetycznego ujmowania
stosunkow ilosciowych i przestrzennych,

mozna przyswoi¢ uczniowi podstawowe
techniki uczenia sie matematyki,
umiejetnosc¢ korzystania z roznych zrédet
informacji matematycznej i przez to
przyczynic€ sie do przyswojenia mu ogélnej
techniki uczenia sie koniecznej w epoce, w
ktorej "state uczenie sie jest formg bycia
cztowieka ".

Cytat 6

(Zofia Krygowska, Koncepcje powszechnego
matematycznego ksztatcenia, WN WSP Krakéw 1981)




Podstawa i standard

0 podstawa
= «rzecz, na ktérej cos stoi, opiera sie, wspiera sie

= «zasadniczy element czegos, zatozenie, zasada,
podbudowa, podwalina czegos; poczatek, punkt
wyjscia, grunt»

= «dolna czes¢ budowli, kolumny, pomnika, rzezby
itd.»

d standard

= «przecietna norma, przecietny typ, model, wyréb
odpowiadajgcy okreslonym wymogom; wzorzec»

= «popularny temat w muzyce jazzowej stuzacy
jako kanwa licznych improwizacji»

Uniwersalny stownik jezyka polskiego
PWN



ﬁ Czego uczyd i czego
nauczyd¢

d Wszystkim krajom Unii Europejskiej zalecono
udziat w pracach nad budowg systemu
potwierdzania kwalifikacji, obejmujgcego
ksztatcenie ogdlne, zawodowe, wyzsze

| ustawiczne. Mozliwa ma by¢ ocena kwalifikacji
danej osoby na podstawie jej umiejetnosci, tj.
tego co umie i moze zrobi¢ w rzeczywistosci, a
nie uzyskanych przez nig dyploméw. Ocena
kwalifikacji ma by¢ porownywalna w UE, dzieki
temu pracodawca bez problemu bedzie mégt
,zrozumiec” kwalifikacje kandydata z innego
kraju i oceni¢, czy nadaje sie on na dane
stanowisko.

Europejskie ramy kwalifikacji —
Europejskie ramy kwalifikacji —



file:///podstawa/ERK_ulotka.pdf
file:///podstawa/ERK_broszura.pdf

ﬁ Czego uczyc’: i czeqo
\ﬁszyg(Zanajom Unii Europejskiej zalecono takze

ukierunkowanie krajowej edukacji na rozwijanie
kluczowych kompetencji (wiedzy, umiejetnosci

| postaw), ktdérych wszystkie osoby potrzebujg do
samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym
obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.
Kompetencje te sg istotnym wskaznikiem
alfabetyzacji i warunkujg mozliwos¢ uczenia sie przez
cate zycie. Wydzielono osiem grup kompetenc;ji
kluczowych: porozumiewanie sie w jezyku ojczystym,
porozumiewanie sie w jezykach obcych, kompetencje
matematyczne | podstawowe kompetencje naukowo-
techniczne, kompetencje informatyczne, umiejetnosc
uczenia sie, kompetencje spoteczne i obywatelskie,
inicjatywnosc¢ i przedsiebiorczos¢, swiadomosc

| ekspresja kulturalna.



file:///podstawa/zalecenie_PEiR_18_12_06_KK.pdf

ﬁ Czego uczyd i czego
n@elzlogc%Y\ﬁedza w dziedzinie matematyki

obejmuje solidng znajomosc liczb, miar i struktur,
gtownych operacji i sposobow prezentacji
matematycznej, rozumienie termlnow | pOJec
matematycznych, a takze znajomosc pytan, na
ktore matematyka moze dac¢ odpowiedz.

v Osoba powinna posiadaC umiejetnosci
stosowania gtéwnych zasad i proceséw
matematycznych w codziennych sytuacjach
prywatnych | zawodowych a takze sledzenia i
oceniania ciggdéw argumentéw. Powinna byc w
stanie rozumowac w matematyczny Sposob,
rozumie¢ dowod matematyczny i komunikowacd
sie jezykiem matematycznym oraz korzystac

z odpowiednich pomocy.

Pozytywna postawa w matematyce opiera sie
na szacunku do prawdy i checi szukania przyczyn
®, ioceniania ich zasad



file:///podstawa/zalecenie_PEiR_18_12_06_KK.pdf

ﬁ Czego uczyd i czego
nauczyd¢

d Celem ksztatcenia ogdlnego na lll i IV etapie
edukacyjnym jest:

1. przyswojenie przez uczniow okreslonego
zasobu wiadomosci na temat faktéw, zasad,
teorii | praktyk;

2. zdobycie przez ucznidw umiejetnosci
wykorzystania posiadanych wiadomosci
podczas wykonywania zadan i
rozwigzywania problemow;

3. ksztattowanie u uczniéw postaw
warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspodtczesnym swiecie.

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego —


file:///podstawa/rozporzadzenie_20081223_zal_4.pdf

- UMmiejetnosCl KiuCZowe w
1. mastawri@c rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego

przetwarzania tekstéw, w tym tekstow kultury, prowadzaca do
osiggniecia wtasnych celéw, rozwoju osobowego oraz aktywnego
uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa;

2. myslenie matematyczne - umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi
matematyki w zyciu codziennym oraz formutowania sgdéw opartych
na rozumowaniu matematycznym;

3. myslenie naukowe - umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o
charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania
probleméw, a takze formutowania wnioskdw opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody i spoteczenstwa;

4. umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach
obcych, zarbwno w mowie, jak i w pisSmie;

5. umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi
technologiami informacyjno -komunikacyjnymi;

6. umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy
informacji;

7. umiejetnosc¢ rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych oraz
uczenia sie;

8. umiejetnosc¢ pracy zespotowe;.

Podstawa —



file:///podstawa/rozporzadzenie_20081223_zal_4.pdf

ﬁ -Na"” - edukacyjna wartosc
dodana

O Regulacja tresci ksztatcenia w jezyku efektow
ksztatcenia poprzez okreslenie wymagan na koniec
kazdego etapu edukacyjnego ma na celu precyzyjne
okreslenie tego, czego szkota zobowigzana jest
nauczy¢ przecietnego ucznia. Przeniesienie uwagi na
efekty ksztatcenia, dokonujgce sie aktualnie w wielu
krajach Europy, bedzie szto w parze ze zwiekszeniem
autonomii szkoty w zakresie ksztattowania procesu
ksztatcenia. Pozwoli to szkole na taki dobér metod
nauczania, ktory - w kontekscie uwarunkowan je;
pracy - w sposob optymalny zapewni osiggniecie
opisanych w podstawie efektéw ksztatcenia.
Precyzyjny opis wymagan na koniec kazdego etapu
ksztatcenia umozliwi takze zapewnienie spdjnosci
procesu nauczania w obrebie systemu szkolnictwa.



file:///podstawa/Uzasadnienie_i_ocena_skutkow.doc

ﬁ -Na"” - edukacyjna wartosc
dodana

d Sformutowanie podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego w jezyku wymaganh
(gtdbwne kierunki oraz cele ksztatcenia w
danej dziedzinie sformutowane sg w jezyku
wymagah ogodlnych, zas tresci nauczania
oraz oczekiwane umiejetnosci sformutowane
sg W jezyku wymagan szczegoétowych)
stanowi takze pierwszy krok do wypetnienia
zalecen Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie
ustanowienia europejskich ram kwalifikacji
dla uczenia sie przez cate zycie (Dz. Urz. UE
C z6.05.2008 r., str. 1).



file:///podstawa/Uzasadnienie_i_ocena_skutkow.doc

ﬁ -Na"” - edukacyjna wartosc
dodana

QO Oprécz korzysci ptyngcych z precyzyjnego okreslenia
wiadomosci i umiejetnosci, ktére uczen zdobywa na
kazdym etapie ksztatcenia w jezyku efektéw ksztatcenia,
celem projektu rozporzgdzenia jest takze poprawa
jakosci ksztatcenia, osiggniecie spdjnego programowo
procesu ksztatcenia, dostosowanego do mozliwosci

i indywidualnych potrzeb uczniéw oraz uwzgledniajgcego

zwiekszone aspiracje edukacyjne ucznidow i mtodziezy.

d Sprawdzian w ostatnim roku nauki w szkole
podstawowej, egzamin gimnazjalny, egzamin maturalny
oraz egzaminy eksternistyczne bedg przeprowadzane na
podstawie wymagan okreslonych w podstawie
programowej ksztatcenia ogdlnego



file:///podstawa/Uzasadnienie_i_ocena_skutkow.doc

ﬁ -Na"” - edukacyjna wartosc
dodana

O Przy opracowywaniu projektu podstawy
programowej uwzgledniono polityki horyzontalne UE
(polityke rownosci ptci, spoteczenstwa
informacyjnego oraz zrOwnowazonego rozwoju).
Proponowana podstawa programowa ksztatcenia
0gd6lnego uwzgledniania takze Zalecania Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w
sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia
sie przez cate zycie (2006/962/WE).

d Przewiduje sie, ze proponowane zmiany
programowe przyczynig sie do osiggniecia celow
okreslonych przez Komisje Europejska w Programie
,Edukacja i Szkolenia 2010"



file:///podstawa/Uzasadnienie_i_ocena_skutkow.doc

Efekty ksztatcenia

Marek Legutko




ﬁ Co to jest PISA?

LPISA (badanie) - PISA to skrét nazwy Programu
Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidw (Pros==tauBsisss
for International Student Assessment) - miedzynarog owego
badania koordynowanego przez OECD. Jego celem jest
uzyskanie poréwnywalnych danych o umiejetnosciach
ucznidéw, ktérzy ukonczyli 15 rok zycia w celu poprawy
jakosci nauczania i organizacji systemoéw edukacyjnych

JPISA bada umiejetnosci i wiedze wazna z perspektywy
wyzwanh, przed jakimi 15-latkowie stang w swym dorostym
zyciu. Punktem wyjscia jest pojecie ,alfabetyzmu” (literacy)
odnoszgce sie do ,zdolnosci stosowania wiedzy
i umiejetnosci, analizowania, argumentowania
i efektywnego komunikowania w procesie stawiania,
rozwigzywania i interpretowania problemow w roznych

/ sytuacjach”

)
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ﬁ Efekty edukacji - polskie wyniki
PISA

Wyniki polskich ucznidéw w kolejnych badaniach

PISA (érednia liczba punktéw i pozycja wérdd krajéw
uczestniczgcych w badaniach)

Badane 2000 2003 2006
umiejetnosc (31krajow) | (40 krajow) | (57krajow)
Czytanie ze 479 497 508
Zrozumieniem (24p) (1 6p) (gp)
Umiejetnosci | 470 490 495
matematyczne (24.p) (24.p) (25.p)

: Rozumowanie |483 498 498
/T w naukach

] przyrodniczych (21.p) (19.p) (23.p)
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file:///../efekty/polski_raport_PISA_2006.pdf
file:///../efekty/wyniki_PISA_wersja CASE.pdf
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Polskie wyniki PISA - opis

UPo raz pierwszy wynik polskich uczniéow jest wyzszy od sredniej dla krajéw
OECD (492 w 2006) w zakresie czytania ze zrozumieniem (508).

QPolska nalezy do krajéw, ktére poprawity swéj wynik o 29 punktéw pomiedzy
2000 a 2006 rokiem (Korea Ptd 31pkt, Hongkong 27pkt). Odnotowano ten
fakt w ogélnym raporcie i raportach innych krajow

QSredni wynik na ogélnej skali umiejetnosci rozumowania w naukach
przyrodniczych wyniost 498 punktéw i jest niemal rowny sredniej.

QSredni wynik (495) na matematycznej skali umiejetnosci w badaniach PISA
jest ponizej sredniej w krajach OECD (500 punktdw).

OPolska w 2006 roku dotaczyta do grupy krajow, w ktérych wynik
z matematyki jest nierozréznialny statystycznie od sredniego wyniku krajow
OECD.

dUmiejetnosci polskich uczniéw siegajg 3. poziomu na matematycznej skali
umiejetnosci ( w 2000 roku siegaty 2. poziomu)

[




ﬁ Efekty edukacji

mal-nm akvsranai
Mocne strony polskich gimnazjalistow — PISA

Nasi uczniowie potrafia:
» stosowac znane algorytmy;

 korzystac z informacji przedstawionej w tabelkach,
na diagramach | wykresach;

« wykorzystywac¢ wyobraznie i orientacje przestrzenng;
« szacowac i oblicza¢ odlegtosci;

* rozwigzywac proste zadania optymalizacyjne (co
wybrad, by byto taniej) i kombinatoryczne,

* uzywac intuicji prawdopodobienstwa i niezaleznosci;
, * rozwigzywac zadania w kilku prostych krokach.

~0O
— T
e
o,

Programme for International Student Assessment (PISA) — Wyniki badania 2003 w Polsce



ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm akvsranai
Mocne strony polskich gimnazjalistow — egzamin

Nasi uczniowie potrafia:

» odczytywac (92%) i przetwarzac (94%) informacje
podane w formie procentowego diagramu kotowego,

* interpretowac informacje podane w postaci diagramu
stupkowego (82%),

« odczytywania (81%) i przetwarzania (77%) informacji z
mapy pogody, wskazywania zwigzkow przyczynowo
-skutkowych przy wyjasnianiu zréznicowanego
zasolenia wod Battyku (77%),

* interpretowania informacji przedstawionych w tabeli
(76%), odczytywania i przetwarzania informacji
przedstawionych na rysunku (74%).

______

Egzamin gimnazjalny w roku 2006 — sprawozdanie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej




ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm =S nV ek day=Y
Stabe strony polskich gimnazjalistow — PISA

Nasi uczniowie majg trudnosci:

* z podaniem kompletnego rozwigzania
niestandardowego zadania;

* z przeprowadzeniem samodzielnie catego toku
rozumowania od stawiania hipotez, przez
planowanie rozwigzania az po formutowanie
wtasnych wnioskow i opinii;

*Z m?/slenlem abstrakcyjnym, ktore wymaga
analizy lub uogdlnienia;
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Programme for International Student Assessment (PISA) — Wyniki badania 2003 w Polsce



ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm =S nV ek day=Y
Stabe strony polskich gimnazjalistow — PISA

Nasi uczniowie majg trudnosci:

°* Zz samodzielnym opanowaniem nieznanego
wczesniej modelu lub kontekstu;

* z zaprojektowaniem strateqii posteof)owania -
odpowiedniego ciggu dziatan, sktadajgcego sie
z dobrze znanych operacji, prowadzgcego do
rozwigzania;

° z przeprowadzeniem rozumowania polegajgcego na

analizie dziatania pewnego systemu i wyciggnieciu
z tej analizy wnioskow.
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Programme for International Student Assessment (PISA) — Wyniki badania 2006 w Polsce



ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm akvsranai
Stabe strony polskich gimnazjalistow — egzamin

Nasi uczniowie majg trudnosci:

* w stosowaniu technik twérczego myslenia do
rozwigzania zadania problemowego, tgczacego
wiedze z zakresu fizyki i matematyki (22%),

* interpretowanie wtasnosci funkcji (23%)
| przeksztatcanie jej wzoru (29%§,

* wykorzystanie wtasnosci miar figur podobnych
(29%)

Egzamin gimnazjalny w roku 2006 — sprawozdanie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej




Wyniki: Matematyczne umiejetnosci typowe dla
danego poziomu w badaniach PISA

poziom

6
668 <

Uczen na tym poziomie potrafi ...

* przeanalizowa¢, uogolni¢ i wykorzysta¢ informacje na podstawie samodzielnie zbudowanego modelu ztozonej sytuacji problemowe;j.

* taczy¢ informacje z roznych zroédet i swobodnie korzysta¢ z roznych ich reprezentacii.

* przeprowadzi¢ zaawansowane matematyczne wnioskowania i rozumowania.

« taczy¢ rozumienie z biegtoscig w wykonywaniu operacji symbolicznych i formalnych podczas tworczej pracy nad nowym dla siebie kontekstem.

« formutowac i precyzyjnie komunikowac¢ o swoich dziataniach i refleksjach zwigzanych z poszukiwaniem, interpretowaniem i uzasadnianiem wyniku w
nowej oryginalnej sytuacji.

poziom * modelowac i i pracowa¢ z modelami ztozonych sytuacji, identyfikujac ograniczenia i precyzujac zastrzezenia.
* wybra¢, poréwnac i oceni¢ odpowiednie strategie rozwigzywania probleméw zwigzanych ze zbudowanym modelem.
5  pracowac strategicznie, prowadzi¢ rozumowania i uzywac wielu dobrze rozwinietych umiejetnosci matematycznych, odpowiednio powigzanych
606-667 reprezentacji symbolicznych i formalnych, $cisle zwiazanych z dang sytuacja.
» wzbudzi¢ refleksje nad swoim dziataniem, sformutowacé i zakomunikowaé swojg interpretacje oraz sposéb rozumowania.
poziom « pracowac efektywnie z podanymi wprost modelami ztozonych sytuacji realnych identyfikujac ograniczenia i czyniac niezbedne zatozenia.
4 » wybiera¢ oraz integrowacé rézne zrodta informac;ji, w tym symboliczne i taczyé¢ je bezposrednio z kontekstem realnym.
» w tych kontekstach stosowaé w ze zrozumieniem dobrze wyuczone techniki.
544-605 « formutowa¢ komunikaty opisujace swoje interpretacje, argumentacje i dziatania.
poziom * wykonac jasno opisany algorytm, wymagajacy takze sekwencyjnego podejmowania decyzji.
» wybierac i stosowac proste strategie rozwigzywania probleméw.
3 « interpretowac i uzywac reprezentacji z roznych zrédet danych, wyciagac rozsgdne bezposrednie wnioski.
482-543 * przedstawi¢ krotko wyniki nieskomplikowanych interpretacji i rozumowan.
poziom * rozpoznac i interpretowaé sytuacje w kontekscie wymagajace tylko prostego kojarzenia (wnioskowania).
» wydoby¢ istotng informacje z pojedynczego zrédta i uzy¢ na raz jednej reprezentacji danych.
2 « stosowaé podstawowe algorytmy, proste wzory, procedury lub umowy.
420-481 * wyciggna¢ bezposrednie wnioski i dostownie zinterpretowaé wyniki.

 rozwigzywac typowe zadania ze znanym kontekstem, w ktérych wszystkie potrzebne informacje sg podane bezposrednio, a pytania sg proste.
* rozpoznac informacje i zastosowac rutynowe czynnosci w jasno sprecyzowanych sytuacjach.
* podja¢ dziatania oczywiste, wynikajgce wprost z tresci zadania.

Uczen nie ujawnia zadnej z najbardziej typowych matematycznych umiejetnosci mierzonych w PISA..
Ci uczniowie sg prawdopodobnie powaznie pokrzywdzeni przez los w zyciu, poza szkota.




ﬁ Efekty edukac)i

atarmarucsnai
Liczba uczniow (w procentach) na matematycznych

poziomach PISA 2006

poziomy |OECD Finlandia Tajwan
(498) (495) 06 (548) (550)
3,3 2,0 6,3 11,8
10,0 8,6 18,1 20,1
poziom4 19,1 18,6 28,1 22,4
poziom 3 | 24,3 26,2 27,2 19,4
poziom 2 | 21,9 24,7 14,4 14,3
13,6 14,2 4.8 8,3
7,7 5,7 1,1 3,6

Programme for International Student Assessment (PISA) — Wyniki badania 2003 i 2006 w Polscex




ﬁ Efekty edukacji w réznych
szkotach

Gimnazjum

ISZ

Liceum
prafilowane

Rozdad proceniowy wczniow na paszezegélinych poziomach umisgtnessi
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ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm S 2V 1aY=Y
Przed wprowadzeniem obowigzkowego egzaminu

v Ponad 30% gimnazjalistow deklaruje, ze czutoby sie
niezbyt pewnie lub bardzo niepewnie obliczajac, ile
terakoty potrzeba na pokrycie podtogi, prawie 50%
nie potrafitoby obliczyC zuzycia paliwa i odczytac
mapy, a jedna czwarta nie umiataby obliczy¢ ceny
telewizora po przecenie i dtugosci trwania podrozy

v" Polscy gimnazjalisci przede wszystkim starajg sie
opanowac jak najwiecej materiatu pamieciowo (tego
zdania jest ponad 60% uczniéw), wycwiczyc
przyktady podobne do tych podanych na lekcji
(ponad 70%), a rzadziej starajg sie wypracowac nowe
sposoby rozwigzania problemu (mniej niz 50%).

v Dodatkowo 40% gimnazjalistéw nie szuka powigzan
wiedzy z zakresu matematyki z innymi przedmiotami,
'. a prawie 50% nie widzi, jak mogtoby wykorzystac

| wiedze matematyczng w codziennym zyciu.

PISA — Wyniki badania 2003 w Polsce
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Efekty edukac)i

mal-nm S 2V 1aY=Y
Przed wprowadzeniem obowigzkowego egzaminu

Zadanie 8. (0-1)

Trzy lata temu posadzono przed domem krzew. Co roku podwajal on swoja wysokos¢
iteraz ma 144 cm. Jesli przez x oznaczviny wysokos¢ krzewu w dniu posadzenia,
to informacjom z zadania odpowiada réwnanie

Ax=14 B. 4x =144 C.6x=144 D|8x=144

Zadanie 8 rozwigzto poprawnie 17% gimnazjalistow 2006
Zadanie 31. (0-4)
Uzupelnij rachunek wystawiony przez firme budowlana, wpisujac w wykropkowanych
miejscach obliczone wartosci.

, i : VAT _
Liczba sztuk Cena netto (22% ceny netto) Razem
Okno 1 1200 zl
Drzwi 1 3538 7zl

Zapisz obliczenia.
Za zadanie 31 gimnazjalisci 2006 uzyskali 44% punktow mozliwych do uzyskania

Egzamin gimnazjalny w roku 2006 — sprawozdanie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej



ﬁ Efekty edukac)i

mal-nm S 2V 1aY=Y
Przed wprowadzeniem obowigzkowego egzaminu

Osiggniecia matematyczne gimnazjalistow 2007

Liczebnos¢ 505 759
Wynik najnizszy 0
12 Wynik najwyzszy 22
10 Dominanta 5
30 Mediana 8
g . Wynik $redni 9,48
4

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
liczba punktdw

Egzamin gimnazjalny w roku 2007 — sprawozdanie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej




ﬁ Jakie moga by¢ wyniki matury
2010

matura z matematyki a osiggniecia gimnazjalistow 2002-2004

egzamin maturalny 7 matematyki (poziom podstawowy) egzamin maturalny 7 matematyki (poziom rozszerzony)

g B
Strefs wynikiw Sirefa wynikow Sirefs wynikdw § . . } Strefa wymikiw Strefa wynikdw
% niskich srednich wysckich E Sirefa wynikaw niskich grednich wiysokich
E Strefa wynikow niskich 184 %% 0% E Sirefa wynikow niskich 0% 0% 024
i [— | § |
z 16% 33% 3% z 10% 7% 1%
= Strefa wynikow
E grednich
S -]
Strefa wynikow . ;
£ [ 4% 32% 10% % 13% 45% 24%
& E Strefa wynikow
LT o wysokich

% Sprawozdanie z matury 2007




Efekty edukac)i

matamatveznei
Zadanie 5. (4 pkt)

Sklep sprowadza z hurtowni kurtki placac po 100 zl za sztuke 1 sprzedaje srednio 40 sztuk
miesiecznie po 160 zl. Zaobserwowano. 7ze kazda kolena obnizka ceny sprzedazy kurtki
olzl zwigksza sprzedaz miesieczna o 1 sztuke. Jaka cene kurtki powinien ustalié
sprzedawca, aby jego muesieczny zysk byl najwiekszy?

Za zadanie 5 maturzysci 2005 uzyskali 34% punktow mozliwych do uzyskania

Zadanie 4. (4 pkt)
Dany jest rosnacy ciag geometryczny, w ktorym a, =12. a, =27.

a) Wryznacz iloraz tego ciagu.

b) Zapisz wzor, na podstawie ktorego mozna obliczy¢ wyraz ay,, dla kazdej liczby naturalne;
n=l.

¢) Oblicz wyraz a,.

Za zadanie 4 maturzysci 2006 uzyskali 84% punktow mozliwych do uzyskania
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ﬁ Matematyka -
nowa podstawa programowa

v~ Podstawa programowa to zapis tego, czego panstwo polskie
zobowigzuje sie nauczy€ przecietnie uzdolnionego ucznia.

v Nowa podstawa okresla to, co uczen powinien umiec.

v Podstawa nie opisuje tego, co ma byc przerabiane na
lekcjach, lecz to, czego uczen ma byc nauczony, a scislej:
czego bedzie sie od niego wymagac.

v" W przypadku liceum - nowa podstawa okresla to, czego
bedzie sie wymagac na egzaminie na koniec tego etapu.
Natomiast wiedze, jakiej od ucznia bedzie mogt oczekiwac
nauczyciel na poczatku liceum, okresla podstawa dla
gimnazjum.

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

v--W podstawie wyréznia sie:
v' cele ksztatcenia (sformutowane jako wymagania ogdéine)
v" tresci nauczania (sformutowane jako wymagania szczegotowe)

v Czytajgc tresci nauczania, nalezy pamieta¢ o dwéch zasadach, ktére zostaty
przyjete przy ich redagowaniu:

|. Jezeli jakies wymaganie znajduje sie w podstawie dla etapu n, to
automatycznie jest tez wymagane na etapie n+1 (n =1, 2, 3).

ll. Jezeli jakies wymaganie znajduje sie w podstawie dla etapu n+1, to
automatycznie wynika stad, ze nie jest wymagane na etapie n.

v" Powtdrki sg niezbedne, ale nie ma to byc¢ przerabianie znéw wszystkiego od
poczatku na wyzszym etapie. Ogdlnym zatozeniem jest to, ze nauczyciel ma
prawo uczy¢ wiecej, niz jest zapisane w podstawie, ale nie kosztem tego,
czego sie bedzie wymagacd.

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

v Przydziat godzin dla matematyki:
v klasy IV-VI - po 4 godziny tygodniowo (razem 12 na ten etap),
v gimnazjum - po 4 godziny tygodniowo (razem 12 na ten etap),
v liceum klasa pierwsza - 4 godziny tygodniowo,

v liceum klasy lI-lll - zakres podstawowy - po 3 godziny tygodniowo (uczniowie wybierajgcy
ten zakres majg wiec razem 4+4+3+3=10 godzin na cate liceum),
v liceum klasy lI-lll - zakres rozszerzony - po 6 godzin tygodniowo (uczniowie wybierajgcy

ten zakres majg wiec razem 4+6+6=16 godzin na cate liceum).

v Nalezy pamietad, ze nawet w zakresie rozszerzonym nie da sie utrzymac poziomu
dawnych liceow matematyczno-fizycznych.

@

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

~ Komentarz do podstawy: wartos¢ bezwzgledna

~ Nie ma jej w podstawie dla gimnazjum. Po pierwsze, do niczego nie jest to potrzebne. Po drugie,
nie chcemy, by w gimnazjum wprowadzano okreslenie wartosci bezwzglednej w standardowy
sposéb (wzér z zapisem klamrowym).

~ Do czego potrzebna jest wartos¢ bezwzgledna w szkole?

v Wartosc bezwzgledna potrzebna jest tak naprawde jedynie do definicji granicy, w ktorej pojawia
sie nierédwnos¢: |a, — g | < €. To gtéwnie po to spedza sie w szkole wiele czasu na przeksztatcaniu
nieréwnosci typu |x al < b. Po to, aby moc wykazac zbieznos¢ pewnych ciggéw wprost na
podstawie definicji granicy.

~ Wymagania dotyczgce wartosci bezwzglednej pojawiajg sie w liceum, ale jedynie w zakresie
rozszerzonym.

@

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

v Komentarz do podstawy: logika matematyczna

v Z podstawy usunieto elementy logiki matematyczne;j. Znajomosc¢ ogdélnych
pojec i symboli rachunku zdan i kwantyfikatoréw nie jest ani warunkiem
koniecznym, ani dostatecznym dla logicznego rozumowania w matematyce

v W podstawie dla liceum, wsrod wymagan ogolnych mamy: ,Rozumowanie i
argumentacja”(o zakresie wymagan sformutowanym osobno dla zakresu
podstawowego i dla rozszerzonego).

v Szkota ma uczy¢ rozumowania matematycznego i na maturze beda zadania
to sprawdzajgce. Rozumowah nalezy uczy¢ w trakcie wszelkich wywodow
matematycznych, przez wiele lat.

@

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

~ Komentarz do podstawy: teoria mnogosci

~ Samo pojecie zbioru, intuicyjnie rozumiane, pojawia sie w podstawie wielokrotnie (réwniez w zakresie
podstawowym). Nie ma natomiast symboli dziatah na zbiorach.

~ Tu zadecydowat m.in. bilans godzin.

~ lle czasu trzeba przeznaczy¢ na rzetelne opanowanie dziatah na zbiorach? lle czasu zyska sie przy realizacji innych
dziatéw dzieki wykorzystaniu pojec teorii zbioréw?

~ W 1967 wprowadzono do liceum spory zakres teorii zbioréw. Miato to by¢ fundamentem catej matematyki licealnej,
a szczegOlnie geometrii. Niestety radykalna wersja tej koncepcji poniosta fiasko, a szczegéinie dramatycznie,
zatamato sie w szkole mnogosciowe ujecie geometrii.

Podstawa programowa ksztatcenia ogdélnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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ﬁ Matematyka -
nowa podstawa programowa

Kementarz do podstawy: trygonometria

W liceum w zakresie podstawowym wprowadzono wymaganie: ,wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do 180°".
v Gtéwnym argumentem byto to, ze taki zakres katéw jest niezbedny dla interpretacji wspétczynnika a w réwnaniu kierunkowym prostej y = ax +b, jako tangensa kata
nachylenia prostej.

Nie ma jednak w profilu podstawowym funkcji trygonometrycznych ani katéw skierowanych, ani miary tukowej kata.

Z podstaw znikneta funkcja cotangens, bowiem ctg o to to samo co 1/tg a badZ tg (90°- a) i cata trygonometria bez trudu da sig wyrazi¢ za pomoca tych trzech funkcji:
¥ sinus, cosinus, tangens - tych, ktore sa na kalkulatorze.

Podstawa programowa ksztatcenia ogdélnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Matematyka -
nowa podstawa programowa

v Komentarz do podstawy: logarytm

v Pojecie logarytmu wrécito do zakresu podstawowego w sformutowaniu: ,, Wykorzystuje
definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym™.

v To takie minimum.

v W zakresie rozszerzonym mamy ponadto logarytm potegi o dowolnym wyktadniku, wzér
na zamiane podstawy logarytmu oraz funkcje logarytmiczna.

@

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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ﬁ Matematyka -
nowa podstawa programowa

¥ Komentarz do podstawy: rachunek rézniczkowy oraz zasada indukcji matematycznej

v Rachunek rézniczkowy jest tylko w zakresie rozszerzonym.

¥ Zasada indukcji matematycznej zostata usunieta z zakresu rozszerzonego. Jest specyficznie trudna.
Stosowanie tej zasady stato sie pewnym rytuatem, ktérego sensu wielu uczniéw nie pojmowato.

v Nalezy pamietac, ze nawet w zakresie rozszerzonym nie da sie utrzymac poziomu dawnych liceéw
matematyczno-fizycznych.

¥ Powodéw tego jest wiele, a jednym z nich jest to, ze uczniowie beda zdawa¢ mature w wieku 18 lat, a
nie 19 lat jak teraz. Nauka szkolna od klasy | po mature bedzie trwata 12 lat, a dotad od klasy zerowe]
po mature trwata 13 lat.

@

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego — MATEMATYKA — prezentacja prof. Z.Semadeniego
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Czego uczyc¢ i czego nauczyc?
Nowy uktad podstawy programowej matematyki

Zdajacy posiada umiejetnosci w
zakresie:
tworzenia i korzystania z informacji

........................ \ Wymagania

........................ 0gadlne
rozumowania )

Zdajacy demonstruje poziom opanowania
powyzszych umiejetnosci, rozwiazujac zadania, w
ktorych: )

Wymagania
szczegotowe

h'd




Czego uczyd i czego

nauczyd¢

Absolwent liceum posiada umiejetnosci matematyczne w

ZaEEFOR PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1. wykorzystania i tworzenia informacji:

interpretuje tekst matematyczny
| formutuje uzyskane wyniki

uzywa jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikow

2. wykorzystania i interpretowania reprezentaciji:

uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw
matematycznych

rozumie i interpretuje pojecia matematyczne
| operuje obiektami matematycznymi

3. modelowania matematycznego:

dobiera model matematyczny do proste;
sytuaciji

buduje model matematyczny danej sytuacji,
uwzgledniajgc ograniczenia i zastrzezenia

4. uzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategie, ktdra jasno wynika z tresci
zadania

tworzy strategie rozwigzania problemu

5. rozumowania i argumentaciji:

prowadzi proste rozumowanie, sktadajgce sie
z niewielkiej liczby krokow

tworzy tancuch argumentéw i uzasadnia jego
poprawnosc¢




Czego uczyd i czego nauczyc

1. wykorzystanie | tworzenie informacji

Poziom podstawowy:
Interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki.

Zdajacy potrafi:

* odczyta¢ informacje bezposrednio wynikajgca z tresci zadania

* zastosowaé podany wzor lub podany przepis postepowania

* wykonag¢ rutynowg procedure dla typowych danych

* przejrzyscie zapisac przebieg i wynik obliczen oraz uzyskang odpowiedz

Poziom rozszerzony
Uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym oraz:

* wykonac rutynowg procedure na niekoniecznie typowych danych

* odczytac informacje z wykorzystaniem wiecej niz jednej postaci danych
* precyzyjnie przedstawiC przebieg swojego rozumowania




Czego uczyd i czego nauczyc

2. wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Poziom podstawowy

Uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych.

Zdajacy potrafi:

* poprawnie wykonywac dziatania na liczbach i przedziatach liczbowych,
przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne, rozwigzywac niezbyt ztozone réwnania, ich
uktady oraz nieréwnosci, odczytywac z wykresu wtasnosci funkcji, sporzadzaé
wykresy niektérych funkgcji, znajdowaé stosunki miarowe w figurach ptaskich

i przestrzennych (takze z wykorzystaniem uktadu wspétrzednych lub trygonometrii),
zlicza¢ obiekty i wyznacza¢ prawdopodobienstwo w prostych sytuacjach
kombinatorycznych

- zastosowac dobrze znang definicje lub twierdzenie w typowym kontekscie

Poziom rozszerzony

Rozumie i interpretuje pojecia matema ne i operuje obiektami matems
Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym, takze

w odniesieniu do bardziej ztozonych obiektdéw matematycznych, a ponadto
potrafi poda¢ przyktad obiektu matematycznego, spetniajacego zadane warunki.




Czego uczyd i czego nauczyc

3. modelowanie matematyczne

Poziom podstawowy
Dobiera model matematyczny do prostej sytuacji.

Zdajacy potrafi, takze w sytuacjach praktycznych:
* podac wyrazenie algebraiczne, funkcje, rownanie, nierownosgé, interpretacje
geometryczna, przestrzen zdarzen elementarnych opisujgce przedstawiong

sytuacje
* przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w inng, utatwiajaca

rozwigzanie problemu
* oceni¢ przydatnos¢ otrzymanych wynikdw z perspektywy sytuacii, dla

ktérej zbudowano model

Poziom rozszerzony
je model matema

Zdajacy buduje model matematyczny danej sytuacji, takze praktycznej,
rowniez wymagajacy uwzglednienia niezbednych ograniczen i zastrzezen.




|

Czego uczyd i czego nauczyc

4. uzycie i tworzenie strateqii

Poziom podstawowy
Stosuje strategie, ktora jasno wynika z treSci zadania.

Zdajacy potrafi:
* dobra¢ odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowej
* ustali¢ zaleznosci miedzy podanymi informacjami
* zaplanowac kolejnos¢ wykonywania czynnosci, wprost wynikajacych
z tresci zadania, lecz nie mieszczacych sie w ramach rutynowego algorytmu
* krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki

Poziom rozszerzony
Tworzy strategie rozwigzywania problemu.

Zdajacy potrafi zaplanowac¢ i wykonaé cigg czynnosci prowadzacy
do rozwigzania problemu, nie wynikajacy wprost z tresci zadania




Czego uczyd i czego nauczyc
5. rozumowanie i argumentacja
Prowaizs proste rozumowanis

* wyprowadzi¢ wniosek z prostego uktadu przestanek i go uzasadnic
* zastosowag twierdzenie, ktdre nie wystepuje w tresci zadania

Poziom rozszerzony
Tworzy tancuch argumentow i uzasadnia jego poprawnosc.

Zdajacy potrafi:

* wyprowadzi¢ wniosek ze ztozonego uktadu przestanek i go uzasadnic
* analizowag i interpretowac otrzymane wyniki

* przeprowadzi¢ dowod




Czego uczyc i czego nauczyc

® Wszyscy maturzysci zdajg matematyke. Obecnie mnigj
niz 20% wybiera matematyke jako przedmiot
egzaminacyjny.

® Lektura obowigzkowa dla wszystkich nauczycieli;
Informator o egzaminie maturalnym od 2010 roku.

® Nowe wyzwania dla nauczycieli matematyki:

»Perspektywa efektow (wymagania ogdlne)
»Szersza paleta typéw zadan (zadania zamkniete)
»Holistyczne podejscie przy ocenianiu rozwigzan zadan

i /fg’gi — 0 egzaminie maturalnym z matematyki od roku 2010

] IM ‘ I I Strona: matematyka.moodle4free.com
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