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MATURA 2015 -

najwazniejsze zasady

[¥] Egzamin maturalny obejmuje przedmioty obowigzkowe oraz przedmioty
dodatkowe i sktada sie z dwéch czesci: pisemnej oraz ustnej.

PRZEDMIOTY OBOWIAZKOWE

jezyk polski (poziom podstawowy)

jezyk obcy nowozytny
(poziom podstawowy)

matematyka (poziom podstawowy)

jezyk mniejszosci narodowej
(poziom podstawowy)

jezyk polski (bez okreslania poziomu)
jezyk obcy nowozytny: angielski, francuski,
hiszpanski, niemiecki, rosyjski i wtoski
(bez okreslania poziomu)

jezyk mniejszosci narodowej

(bez okreslania poziomu)

PRZEDMIOTY DODATKOWE

Kazdy uczen musi przystapi¢ do egzaminu
z jednego przedmiotu dodatkowego.

Kazdy uczen ma prawo przystgpic
do egzaminu tacznie z szeSciu przedmiotow
dodatkowych.

Przedmioty dodatkowe uczen zdaje
na poziomie rozszerzonym (lub dwujezycznym
w wypadku jezyka nowozytnego).

biologia, chemia, fizyka, filozofia, geografia,
historia, historia muzyki, historia sztuki,
informatyka, jezyk tacinski i kultura
antyczna, jezyk mniejszosci narodowej,
jezyk obcy nowozytny, jezyk polski,

jezyk regionalny, matematyka, wiedza

o spoteczenstwie

[ Aby zda¢ egzamin maturalny, uczen musi:

Dotyczy tylko jezykéw

jezyk mniejszosci etnicznej

(bez okreslania poziomu)

jezyk mniejszosci narodowe;j

(bez okreslania poziomu)

jezyk obcy nowozytny (bez okreslania
poziomu lub poziom dwujezyczny)

jezyk regionalny (bez okreslania poziomu)

— otrzymac co najmniej 30% punktoéw mozliwych do uzyskania z egzaminu
z kazdego przedmiotu obowigzkowego w czesci pisemnej i ustnej,
— przystapi¢ do egzaminu z jednego przedmiotu dodatkowego w czesci pisemnej.
[ Wyniki egzaminéw z przedmiotéw dodatkowych, do ktérych uczen przystepuje
dobrowolnie, nie majg wptywu na zdanie egzaminu. Odnotowuije sie je jednak

na swiadectwie dojrzatosci.

[ Wyniki egzaminéw z czesci pisemnej (z przedmiotéw obowigzkowych
i dodatkowych) podane beda w procentach oraz na skali centylowej.
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Egzamin maturalny z matematyki od roku szkolnego 2014/2015
Poréwnanie aktualnej oraz przysztej formy egzaminu maturalnego

z matematyki na poziomie rozszerzonym

Struktura nowego arkusza maturalnego z matematyki

Budowa arkuszy maturalnych na egzaminie maturalnym w 2015 roku
Kolej na rachunek rézniczkowy

Nowe treéci na egzaminie maturalnym z matematyki
na poziomie rozszerzonym

Podstawa bez podstaw — ocena zmian na maturze od roku
szkolnego 2014/2015
Jak beda punktowane zadania maturalne w 2015 roku?

Wyniki egzaminu maturalnego w nowej formie

Staniny i centyle, czyli o tym, jak umiejetnie interpretowac wyniki matur

Co zdaje egzamin? Strategie przygotowan maturalnych

Jakie style uczenia sie prezentujg przyszli maturzysci i jakich materiatéw potrzebujg?

Geometria na maturze — twardy orzech do zgryzienia
Kilka rad, jak uczy¢ geometrii, by uczniowie umieli sobie z nig poradzi¢ na maturze

To jest méj dowdd... osobisty, czyli o umiejetnosci dowodzenia twierdzen
Jak skutecznie uczy¢ rozumowania i uzasadniana faktéw matematycznych
oraz przygotowac uczniow do rozwigzywania zadan na dowodzenie?

Zasady oceniania zadan otwartych na maturze

Na co zwrdci¢ uwage ucznidw w rozwigzywaniu zadan otwartych?

Réwnowaga i rozwaga — o idealnych proporcjach w wykorzystywaniu publikacji
papierowych i cyfrowych

Jak znalez¢ ztoty Srodek w korzystaniu z narzedzi edukacyjnych w formie
papierowej oraz cyfrowej?

58
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Egzamin maturalny
z matematyki

od roku szkolnego
2014/2015

Wprowadzeniu nowej podstawy
programowej towarzyszy zmiana

w strukturze egzaminu maturalnego

z matematyki na poziomie rozszerzonym.
W arkuszu pojawig sie zadania zamkniete
i zadania z kodowang odpowiedzia.

) nowa
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MATURA Z NOWA ERA

W skrécie

¢ Najwazniejsze

zmiany

na egzaminie

maturalnym
z matematyki
W 2015 r.
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Nowa formuta egzaminu
maturalnego z matematyki
na poziomie rozszerzonym

Opis egzaminu maturalnego z matematyki
zamieszczono w Informatorze o egzaminie
maturalnym z matematyki od roku szkolnego
2014/2015. Zgodnie z nim egzamin na poziomie
rozszerzonym wedlug nowej formuty powinien
lepiej mierzy¢ stopien spehiania przez zdaja-
cych wymagan ogolnych podstawy programo-
wej. Mniej bedzie rozbudowanych zadan spraw-
dzajacych znajomos¢ algorytméw i umiejetnosé
postugiwania si¢ nimi w typowych zastosowa-
niach, wiecej natomiast — zadan sprawdzajacych
rozumienie poj¢¢ matematycznych i umiejet-
no$¢ dobierania wlasnych strategii matematycz-
nych w nietypowych warunkach.

Zakres wiadomosci i umiejetnosci
sprawdzanych na egzaminie

Na egzaminie maturalnym sprawdza sig,
w jakim stopniu abiturient spetnia wymaga-
nia z zakresu matematyki okreslone podstawg

UTRWALANIE
WIEDZY PRZYDATNE)J
NA MATURZE

Seria réoznorodnych

zadan po kazdym [t

temacie, utozonych

od najtatwiejszych e

do najtrudniejszych,

stuzy utrwaleniu nowo

poznanej wiedzy

i okresleniu stopnia

jej opanowania. . )
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programowa ksztatcenia ogoélnego na IV eta-
pie edukacyjnym. Poszczegdlne zadania zesta-
wu egzaminacyjnego moga tez, w mysl przy-
jetej w podstawie zasady kumulatywnosci,
odnosi¢ si¢ do wymagan przypisanych etapom
wezesniejszym, zwlaszcza etapowi 11, czyli
gimnazjum.

Podstawa programowa dzieli wymagania na
szczegdlowe 1 ogblne oraz wyodrebnia te,
ktore powinny by¢ zrealizowane na poziomie
rozszerzonym. Wymagania szczegotowe od-
wotuja si¢ do S$cisle okreslonych wiadomo-
sci 1 konkretnych umiejetnosci. Podstawowe
znaczenie maja jednak wymagania ogolne
(Tab. 1, s. 5), stanowigce odpowiedz na py-
tanie, po co uczymy matematyki. Informuja
one, jak nalezy rozumie¢ podporzadkowane
im wymagania szczegdtowe.

Wymagania szczegolowe zawarte s3 w nowej
podstawie programowej. Najwickszg zmia-
ng w stosunku do egzaminéw z lat ubiegtych
bedzie obecno$¢ na maturze zadan z analizy
matematycznej oraz prawdopodobienstwa

Podrecznik MATeMAtyka 2, zakres rozszerzony, s. 148—149.
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Tabela 1. Cele ksztatcenia — wymagania ogélne podstawy programowej dla przedmiotu matematyka

Lp.
.

Wymagania ogdlne

Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Modelowanie matematyczne.

Uzycie i tworzenie strategii.

Rozumowanie i argumentacja.

warunkowego i catkowitego. Zwlaszcza zagad-

nienia dotyczace analizy pozwalaja sprawdzi¢

rozumienie poje¢ matematycznych i umiejet-

no$¢ tworzenia wiasnych strategii. Dlatego

przygotowujac ucznidow do matury, nalezy

zwrdcic na nie szczeg6lng uwage.

PROSTO DO MATURY

Zestawy zadan

Prosto do matury na koncu

kazdego tematu pozwalaja

o , -
na rozpoczegcie przygotowan 1 e

do egzaminu dojrzatosci

juz od pierwszych lekcji

w szkole ponadgimnazjalnej.

Czynnosci zdajacego w zakresie rozszerzonym

Zdajacy uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania
i uzyskanych wynikéw.

Zdajacy rozumie i interpretuje pojecia matematyczne oraz operuje
obiektami matematycznymi.

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

Zdajacy tworzy strategie rozwigzania problemu.

Zdajacy tworzy taricuch argumentéw i uzasadnia jego poprawnosc.

Mniej bedzie rozbudowanych zadan sprawdzajacych
znajomosc algorytmow i umiejetnosé postugiwania sie
nimi w typowych zastosowaniach, wiecej natomiast
— zadan sprawdzajacych rozumienie pojec

matematycznych i umiejetnosc¢ dobierania wtasnych

strategii matematycznych w nietypowych warunkach.

Prosto
do matury

ey g——

Podrecznik Prosto do matury 2, zakres podstawowy, s. 144—145.

nowa
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MATURA Z NOWA ERA

Charakterystyka arkusza

egzaminacyjnego

Arkusz egzaminacyjny sklada si¢ z trzech

grup zadan.

— Grupa | to zadania zamknicte. Zdajacy
wskazuje wlasciwa odpowiedz, zaznacza-
jac swoj wybor na karcie odpowiedzi. Za-
dania sg punktowane w skali 0—1.

— Grupa II to zadania otwarte krotkiej odpo-
wiedzi, w tym — z kodowang odpowiedzig.
W zadaniach z kodowana odpowiedzia
zdajacy udziela odpowiedzi, wpisujagc z3-
dane cyfry otrzymanego wyniku do od-
powiedniej tabeli. Ocenie podlega tylko
zakodowana odpowiedz. Zadania te sg

Najwiekszg zmiang w stosunku do egzaminéw

z lat ubiegtych bedzie obecnos¢ na maturze zadan

z analizy matematycznej oraz prawdopodobienstwa

warunkowego i catkowitego.
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POWTORZENIA

Obszerne Powtorzenie

na koncu kazdego dziatu,

na ktore sktadajg sie . .

typowe dla egzaminu I'. .

maturalnego zadania
zamkniete i otwarte,
umozliwia uczniom
okreslenie stopnia
opanowania wiedzy
z danego dziatu T
w konteksécie wymagan
egzaminacyjnych. Nl

nowa
era

punktowane w skali 0-2, 0-3 albo 0—4.

— Grupa III to zadania otwarte rozszerzonej
odpowiedzi. Zdajacy ma si¢ wykazac¢ umie-
jetnoscia rozumowania oraz dobierania
wiasnych strategii matematycznych w nie-
typowych warunkach. Zadania te sg punk-
towane w skali 0-5, 0-6 albo 0-7.

Dotychczasowy arkusz egzaminacyjny na po-

ziomie rozszerzonym zawieral 11-12 zadan

rozszerzonej odpowiedzi. Od 2015 roku ar-
kusz egzaminacyjny bedzie zawierat wicksza
liczb¢ zadan, bedzie wigc bardziej przekrojo-
wo sprawdzat umiejetnos$ci zdajacych. Z kolei
zadania z kodowang odpowiedzig beda wyma-
ga¢ od zdajacych doprowadzenia rozwigzania
do konca i sformulowania precyzyjnej odpo-
wiedzi. Jest to wyj$cie naprzeciw wymaga-
niom niektdrych uczelni, m.in. technicznych,
ktére zakladaja, ze w rozwigzaniu zadania

z matematyki istotny jest wynik, a nie rozumo-

wanie zdajacego. Warto zwrocié na to uwage,

przygotowujac uczniow do egzaminu w zakre-
sie rozszerzonym.

Podrecznik Prosto do matury 1, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 396—397.
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Przyktady zadan egzaminacyjnych

W Informatorze zamieszczono przyklady réz-
nych typéw zadan, ktére moga si¢ pojawi¢ na
maturze. Warto przyjrzeé si¢ wymaganiom
ogblnym i szczegdtowym zawartym w podsta-
wie programowej ksztalcenia ogolnego przed-
miotu matematyka, do ktoérych si¢ one odno-
szg. Dla kazdego zadania podano wymagania
ogoblne z zakresu rozszerzonego (od I do V)
oraz wymagania szczegdtowe (wedhug nume-
racji w podstawie programowej). Wymagania
z zakresu rozszerzonego oznaczono literg R,
a wymagania dla gimnazjum, jesli zadanie je
obejmuje — literg G (przyktad ponizej).

Wigkszo$¢ zadan zamieszczonych w Infor-
matorze odnosi si¢ do wymagan og6lnych IV
1V, czyli tworzenia strategii oraz rozumowa-
nia i argumentacji. Zdajacy mogg wykazaé
si¢ tymi umiej¢tno$ciami zwlaszcza w czasie

rozwiazywania zadaf z kombinatoryki, stereo-
metrii 1 analizy matematyczne;.

Ocenianie odpowiedzi zdajacych

W Informatorze szczegdtowo opisano sposob
oceniania odpowiedzi zdajacych. W zada-
niach krétkiej odpowiedzi zdajacy otrzymu-
je 1 lub 2 punkty za rozwigzanie, ktérego nie
doprowadzit do konca Iub w ktoérym popetnit
btedy. Okreslono jednak minimalny postep,
ktory w rozwigzaniu nalezy osiggnaé, aby
otrzymac 1 punkt, oraz stopien zaawansowa-
nia rozwigzania, aby otrzymac 2 punkty.

W rozwigzaniach zadan rozszerzonej odpo-
wiedzi wyr6zniono najwazniejsza faze, nazy-
wang pokonaniem zasadniczych trudnoSci
zadania, za ktdrg przyznaje si¢ co najmniej
potowe punktow, jakie zdajacy otrzymatby za
bezbtedne rozwigzanie. Wyrdzniono ponadto

Przyktad. Sposdb zapisu wymagan w wybranym zadaniu maturalnym

Zadanie 27. (0-4)

W ostroshupie prawidlowym trojkatnym krawedz podstawy ma dlugo$¢ a. Plaszczyzna

przechodzaca przez krawedz podstawy i srodek wysokos$ci tego ostrostupa jest nachylona do

plaszczyzny podstawy pod katem . Wyznacz objetos¢ i pole powierzchni bocznej tego

ostroshupa.

Wymaganie ogélne

1V. Uzycie i tworzenie strategii.

Zdajgcy tworzy strategie rozwiqzania problemu.

Wymagania szczegélowe

9.2.R Zdajgcy okresla, jakq figurq jest dany przekroj graniastostupa Ilub ostrostupa

plaszczyzng.

9.6. Zdajgcy stosuje trygonometri¢ do obliczen diugosci odcinkow, miar kqtow, pol

powierzchni i objetosci.

10.7.G Zdajgcy stosuje twierdzenie Pitagorasa.

Zrédto: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki od roku szkolnego 2014/2015, CKE i OKE,

Warszawa 2013, s. 92.
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trudniejszy pozwala

ZESTAWY ZADAN
O ROZNYM STOPNIU

Podziat zadan na zestaw

A

tatwiejszy i zestaw - e

na prace zaréwno
z uczniami stabszymi,
jak i z tymi szczegdlnie

zainteresowanymi

matematyka.

MATeMAtyka. Zbior zadar dla szkét ponadgimnazjalnych 1, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 60—-61.

W rozwigzaniach zadan rozszerzonej odpowiedzi

wyroézniono najwazniejszg faze, nazywana

pokonaniem zasadniczych trudnosci zadania,

za ktoérg przyznaje sie co najmniej potowe punktéw,

jakie zdajacy otrzymatby za jego bezbtedne

rozwigzanie.

nowa
era

kategorie rozwigzan, w ktorych zdajacy po-
konat zasadnicze trudnosci zadania i kon-
tynuowal rozwigzanie do konca, jednak
w rozwigzaniu popehit btedy niewplywaja-
ce na poprawnos¢ calego rozumowania (np.
nieistotne dla calego rozumowania biledy
rachunkowe lub niektore btedy nieuwagi).
Analogicznie wyrdézniono kategori¢ poko-
nania zasadniczych trudno$ci z nieistotnymi
btedami. W kazdym przypadku okreslono
liczb¢ punktow przyznawanych w kazdej
(lub w niektorych) z wymienionych kategorii.

8

Nalezy podkreslié, ze schemat oceniania
rozwigzania zadania jest traktowany jako in-
tegralna cze$¢ zadania; na ogo6l uwzglednia
on wszystkie typowe sposoby rozwigzania,
a czasem tez nietypowe.

Podsumowanie

Obecno$¢ na egzaminie zadan zamknigtych
i zadan z kodowang odpowiedzig zwigkszy
szans¢ na obiektywne ocenianie jego wyni-
koéw. Wigksza liczba zadan pozwoli na szer-
sza reprezentacje wymagan. Podobnie jak
w latach 2005-2014, egzamin maturalny od
2015 roku zapewni jednolito$¢ zadan i kryte-
riow oceniania w catym kraju.
Przygotowujac uczniéw do egzaminu matu-
ralnego z matematyki na poziomie rozszerzo-
nym, nalezy potozy¢ nacisk m.in. na:
— znajomo$¢ roznych pojeé 1 twierdzen, ktore
mogg pojawic si¢ w zadaniach zamknigtych,
— umiejetno$¢ doprowadzenia zadania do
konca, bez btgdow rachunkowych, z pre-
cyzyjnie sformutowang odpowiedzig,

Matematyka 2014/2015



Tabela 2. Porownanie zasad egzaminéw maturalnych z matematyki
na poziomie rozszerzonym do roku szkolnego 2013/2014 oraz od roku

szkolnego 2014/2015

Do roku szkolnego

2013/2014
Podstawa wiadomosci
egzaminu i umiejetnosci okreslone
i zakres w ,,Standardach wymagan
sprawdzania egzaminacyjnych”
Rodzaje otwarte, rozszerzonej
i formy zadan odpowiedzi

Przedstawianie w procentach (odsetek

wynikow punktow uzyskanych
za rozwigzanie zadan
w arkuszu
egzaminacyjnym)

— zadania nieszablonowe wymagajace za-
planowania wtasnej strategii w nietypo-
wych warunkach.

Warto przeanalizowa¢ wyniki egzaminu ma-
turalnego z poprzednich lat (np. od kilku lat
najtrudniejsze dla zdajacych sa zadania z kom-
binatoryki), a wnioski z obserwacji wykorzy-
sta¢ w biezacej pracy. Wazne jest rowniez mo-
tywowanie uczniow do podejmowania trudu
zdawania egzaminu maturalnego z matema-
tyki na poziomie rozszerzonym w kontekscie
przysztej kariery zawodowe;.

0Od roku szkolnego
2014/2015

wymagania ogélne i szczegdtowe

z matematyki okreslone w podstawie
programowej ksztatcenia ogélnego

na IV etapie edukacyjnym (w zakresie
podstawowym i zakresie rozszerzonym)
oraz na wczesniejszych etapach
edukacyjnych (szkota podstawowa

i gimnazjum)

zamkniete i otwarte krotkiej
odpowiedzi (w tym z kodowang
odpowiedzig), otwarte rozszerzonej
odpowiedzi

w procentach i na skali centylowej
(odsetek zdajgcych, ktérzy uzyskali
wynik taki sam lub nizszy)

Obecnos¢ na egzaminie zadan zamknietych
i zadan z kodowang odpowiedzig zwiekszy szanse
na obiektywne ocenianie jego wynikow. Wieksza liczba

zadan pozwoli na szersza reprezentacje wymagan.

Maciej Bugaj

Nauczyciel matematyki w XVIII LO
im. Jana Zamoyskiego w Warszawie,
egzaminator maturalny.

nowa
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W skrécie

e Budowa
nowego arkusza
maturalnego.

e Nowe typy zadan

na poziomie
rozszerzonym.
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Struktura nowego arkusza
maturalnego z matematyki

Jak od roku szkolnego 2014/2015 bedzie wyglada¢ matura
z matematyki? Informacje na ten temat sg wciaz niepetne.

Odpowiedzi na wiele pytan mozna znalez¢ w Informatorze

0 egzaminie maturalnym z matematyki od roku szkolnego

2014/2015 opublikowanym w sierpniu 2013 r. przez

Centralng Komisje Egzaminacyjna.

ewnych wskazowek dostarczajg za-
mieszczane co roku na stronach CKE

P

nych z poszczegolnych przedmiotow, zwlasz-

sprawozdania z egzamindw matural-

cza komentarze, ktore znajduja si¢ na koncu
czedel poswigconych matematyce. Omowig
je z podziatem na zakresy ksztalcenia.

Poziom podstawowy

Na tym poziomie struktura egzaminu si¢ nie
zmieni. Tak jak dotychczas uczniowie beda
rozwigzywali trzy typy zadan: zadania za-
mknigte, zadania otwarte krotkiej odpowiedzi
1 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi.
Warto przyjrze¢ si¢ arkuszom egzaminacyj-
nym z ostatnich lat, poczawszy od roku 2010,
kiedy matura z matematyki stata si¢ przedmio-
tem obowigzkowym. Okazuje si¢, ze arkusze
byly do siebie podobne. Srednie procentowe
wyniki matury w latach 2010-2013 byly
zblizone 1 wynosily odpowiednio: 59, 48, 56
1 54. Wyjatkiem byt rok 2011. Arkusz z tego
roku jako jedyny zawierat tylko 23 zadania

10

zamkniete, a w pozostatych latach z tego
okresu ich liczba byla zawsze najwigksza
z mozliwych (25). Potwierdzatoby to tezg, ze
zadania zamkniete w duzym stopniu wply-
wajq na wynik matury. Mozna si¢ wiec spo-
dziewaé, ze rowniez po roku 2014 autorzy
bedg zamieszcza¢ w arkuszu mozliwie jak
najwigcej takich zadan.

Jesli chodzi o zadania otwarte krotkiej od-
powiedzi, mozna zauwazy¢, ze pewne ich
typy powtarzaly si¢ w kolejnych latach.
Nierowno$¢ kwadratowa pojawiata sie co
roku, roéwnanie trzeciego stopnia nie wy-
stapito tylko raz, notabene wtasnie w roku
2011. Trzykrotnie pojawito si¢ przeksztal-
canie wyrazen trygonometrycznych. W kaz-
dym roku w tym okresie arkusz zawierat
dwa zadania na dowodzenie, w tym jedno
z geometrii. Zostawato wiec bardzo niewiele
miejsca na zadania innego typu.

Zestaw zadan rozszerzonej odpowiedzi w ko-
lejnych latach takze niewiele si¢ zmieniat. Za-
danie za 5 punktow, najwyzej punktowane

Matematyka 2014/2015



PRZED
OBOWIAZKOWA
MATURA

Z MATEMATYKI

Zestawy zadan e
na koncu kazdego dziatu,
podzielone zgodnie

z uktadem arkusza
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maturalnego na zadania
zamkniete, krotkiej
odpowiedzi i rozszerzonej
odpowiedzi, wraz z
punktacja, pozwalaja
zapoznac sie z typowymi
zadaniami maturalnymi
obejmujgcymi zagadnienia
z danego dziatu oraz
opanowac umiejetnosé

5 gl AT | Py,
e T
it

e
e

ich rozwigzywania.

w calym arkuszu, zawsze miato praktyczny
kontekst, a jego rozwigzywanie prowadzi-
to do réwnania kwadratowego z jedna nie-
wiadomg. Oprocz tego co roku pojawiato
si¢ zadanie ze stereometrii, natomiast trzecie
z zadan w tej grupie zmieniato si¢ w kolejnych

Podrecznik MATeMAtyka 2, zakres podstawowy, s. 232—233.

Na poziomie podstawowym struktura egzaminu
sie nie zmieni. Tak jak dotychczas uczniowie beda
rozwigzywali trzy typy zadan: zadania zamkniete,

zadania otwarte krétkiej odpowiedzi i zadania

latach i obejmowato zagadnienia z rachunku
prawdopodobienstwa, z ciggow, z geometrii
analitycznej albo z planimetrii.

Wszystkie wymienione zagadnienia, poza row-
naniem trzeciego stopnia, wystepuja w nowej
podstawie programowej i zapewne bedg towa-
rzyszy¢ maturzystom w nast¢pnych latach.

Za kazde z zadan otwartych krotkiej odpo-
wiedzi mozna bylo otrzyma¢ maksymalnie
2 punkty. Ta zasada bedzie obowigzywaé row-
niez po roku 2014. Moim zdaniem ogranicza
ona istotnie mozliwo$¢ umieszczenia w arku-
szu zadan pewnych typow. Kazdy nauczyciel
zdaje sobie przeciez sprawe, jak wygodne jest
punktowanie zadan krétkiej odpowiedzi w ska-
li 0-3 Iub 04 punktéw. Typowym przyktadem
jest rysowanie wykresu funkcji kwadratowej

otwarte rozszerzonej odpowiedzi.

na podstawie jej postaci ogdlnej. Nie jest to
zadanie problemowe, zatem nie mozna na ma-
turze umiesci¢ go w ostatniej grupie. Jednak
nie sposob rozsadnie przyznaé za jego rozwig-
zanie 2 punktow, nie moze wigc pojawic si¢ na
egzaminie. Zreszta ani razu na egzaminie nie
wystgpito zadanie wymagajace narysowania
wykresu jakiejkolwiek funkcji.

Powtarzalno$¢ na maturze w kolejnych la-
tach pewnych typow zadan powinna sktonié
uczniow i nauczycieli do wyciggnigcia wnios-
kow, ktore moglyby wptyna¢ na poprawe wy-
nikéw tego egzaminu. Srednie wyniki egzami-
néw pokazujg, ze to niestety nie nastapito.

PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH 11

nowa
era



MATURA Z NOWA ERA

> ARKUSZE

o MATURALNE

[

% Zestawy zadan
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z forma egzaminu

maturalnego i przekrojowe s
sprawdzenie wiedzy
przed egzaminem.

Arkusze maturalne, Teraz matura, matematyka, poziom podstawowy, s. 50-51.

Poziom rozszerzony

Na tym poziomie zmiany sg istotne, po czesci
dlatego, ze do podstawy programowej wra-
cajg analiza matematyczna i zaawansowany
kurs rachunku prawdopodobienstwa. Zmiany
dotycza rowniez struktury arkusza egzamina-
cyjnego. Pojawia si¢ w nim zadania zamknie-
te. Na podstawie Informatora nie sposob jed-
noznacznie ustali¢, jak beda one wygladac.
Umieszczone w nim dwa przyklady to za-
dania zamknigte z czterema wersjami odpo-
wiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna.

Na tym poziomie zmiany sg istotne, po czesci

dlatego, ze do podstawy programowej wracajg

analiza matematyczna i zaawansowany kurs rachunku

prawdopodobienstwa. Zmiany dotycza rowniez

struktury arkusza egzaminacyjnego. Pojawig sie

w nim zadania zamkniete.

nowa
era
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Nie wiemy, czy na maturze pojawig si¢ zada-
nia zamknig¢te innych typow, np. wielokrot-
nego wyboru. Nie powinny one jednak spra-
wi¢ klopotu zdajacym, gdyz znajg je dobrze
z wczesniejszych etapow nauki, np. z egza-
minu gimnazjalnego.

Podziat zadan otwartych w tym arkuszu na
zadania krotkiej 1 rozszerzonej odpowie-
dzi wydaje si¢ mato wyrazny. Za zadania
z pierwszej grupy zdajacy moze otrzymac
maksymalnie 2, 3 lub 4 punkty, za zadania
z drugiej grupy — 5, 6 lub 7 punktéw. W In-
formatorze mozna znalez¢ przyktady zadan
z obu wymienionych grup, nieznacznie roz-
nigce si¢ treScia i zupelnie nieréznigce si¢
dlugos$ciag wzorcowego rozwiazania. Zdaniem
CKE przy rozwigzywaniu zadan rozszerzonej
odpowiedzi zdajacy powinien wykazaé si¢
,umiejetnoscig rozumowania oraz dobierania
wlasnych strategii matematycznych do niety-
powych warunkéw”. Tymczasem to wlasnie
wsrod zadan krotkiej odpowiedzi znajdujg si¢
zadania na dowodzenie, a do drugiej grupy

Matematyka 2014/2015



ZADANIA

Z KODOWANA

ODPOWIEDZIA

Dzieki nim uczniowie majg

mozliwoé¢ oswojenia sie =

z nowymi typami zadan
oraz nowym sposobem
zapisywania odpowiedzi
na egzaminie maturalnym.

trafity dobrze znane nauczycielom zadania
optymalizacyjne z wykorzystaniem pochod-
nej, rownania kwadratowe z parametrem i za-
dania z geometrii analitycznej, np. dotyczace
réwnania stycznej do okregu. Wspomniane
Hhietypowe warunki” w rzeczywistosci nie
powinny wiec zaskoczy¢ ucznidow dobrze
przygotowanych do egzaminu. Jedyne, cze-
g0 mogg si¢ obawiac, to zagadnien z geome-
trii 1 kombinatoryki, ktére zawsze sprawiaty
zdajacym najwiecej probleméw, bo przy ich
rozwigzywaniu czesto trzeba si¢ wykazaé do-
borem wiasnej strategii i rozwigzanie wymy-
$li¢, a nie odtworzyc.

Wydaje si¢ jednak, ze najwigksza rewolucja
bedzie zamieszczenie w tym arkuszu zadan
z kodowana odpowiedzig. Ma to shuzy¢ obiek-
tywizacji oceniania — takie zadania mogg by¢
bowiem sprawdzane przez komputer. Krotka
analiza podanych w Informatorze przyktadow
prowadzi do ciekawych wnioskow. W jednym
z zadan uczen musi wykorzysta¢ podobien-
stwo trojkatow do obliczenia dhugosci odcinka,

craz@
matura

MATEMATYRA

Arkusze maturalne, Teraz matura, matematyka, poziom rozszerzony, s. 54-55.

Do tej pory wytyczne dla egzaminatorow byty wyrazne

— btedy rachunkowe, nawet na wczesnym etapie

rozwigzania, tylko nieznacznie obnizaty koncowy

wynik, jesli zdajacy byt w dochodzeniu do rozwigzania

konsekwentny. Od roku 2015 taka nieuwaga

na egzaminie maturalnym bedzie juz dos¢ kosztowna.

znalez¢ rozwinigcie dziesigtne tej liczby i za-
kodowac jej cyfre jednosci oraz dwie pierw-
sze cyfry po przecinku. Ocenie podlega tylko
zakodowana odpowiedz, wigc najmniejszy
btad rachunkowy skutkuje utratg wszystkich
trzech punktow.

Z jednej strony cieszy to, ze zadanie trzeba
doprowadzi¢ do konca. W zadaniach z ma-
tematyki najwazniejszy jest przeciez wynik
i przyszty inzynier albo ekonomista nie powi-
nien usprawiedliwia¢ btednych obliczen tym,
ze np. ,,nie zauwazyl minusa”. Jednak takie

PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH 13
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> PRZYPOMNIENIE
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% Zwiezte powtdrzenia

2 najwazniejszych tresci . p Tebt T
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w danej chwili.

Zbidr zadan i zestawoéw maturalnych, Teraz matura, matematyka, poziom podstawowy, s. 56-57.

Najwiekszg rewolucjg bedzie zamieszczenie ,.btedami nieuwagi”. Od roku 2015 taka nie-
w arkuszu zadan z kodowang odpowiedzia. uwaga nia cgzaminic maturalnym bedzie juz
dos¢ kosztowna.

Ma to stuzyc obiektywizacji oceniania — takie zadania Mozna mie¢ nadzieje, ze zmiany w strukturze
s . egzaminu na poziomie rozszerzonym wszyst-
moga by¢ bowiem sprawdzane przez komputer. kim wyjda na dobre. Zadania zamknicte przy-
czynig si¢ do wigkszej obiektywizacji wyniku,
a zadania problemowe sprawig, ze uzyskanie
punktowanie zadan zupeitnie zmienia do- wyniku bliskiego 100% bedzie $wiadczyto
tychczasowy sposob oceniania uczniowskich o wysokim poziomie zaréwno wiedzy, jak
btedoéw. Do tej pory wytyczne dla egzamina- i umieje¢tnosci zdajacego.

torow byly wyrazne — btedy rachunkowe, na-

wet na wczesnym etapie rozwigzania, tylko
nieznacznie obnizaly koncowy wynik, jesli Maciej Bugaj

zdajacy byt w dochodzeniu do rozwigzania  Nauczyciel matematyki w XVIII LO
konsekwentny. W niektérych przypadkach im.Jana Zamoyskiego w Warszawie,
w ogoble nie zanizaly punktacji i nazywano je = egzaminator maturalny.
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Kolej na rachunek

rozniczkowy?

CKE zaprezentowata przyktadowe arkusze maturalne

z matematyki na poziomach podstawowym i rozszerzonym
od roku szkolnego 2014/2015. Co mozna wywnioskowac
z ich lektury? Czy nowe tresci podstawy programowej

zajmujg w nich istotne miejsce?

ajistotniejsze zmiany w podstawie
programowej na poziomie rozszerzo-
nym to dodanie nowych tresci, takich
jak: prawdopodobienstwo catkowite 1 warun-
kowe, granice ciggdw, szeregi geometryczne
1 bardzo obszerny dziatl o rachunku réznicz-
kowym. Jezeli przyjrzymy si¢ przyktado-
wemu arkuszowi CKE dla poziomu rozsze-
rzonego, okaze si¢, ze za rozwigzanie zadan
z nowymi tre$ciami mozna zdoby¢ doktadnie
50% punktdéw, w tym:
— 6% punktoéw za zadania o ciggach,
— 20% punktow za zadania z rachunku praw-
dopodobienstwa,
— 24% punktéw za zadania z rachunku réz-
niczkowego.
Dwa najwyzej punktowane zadania rozsze-
rzonej odpowiedzi dotyczg prawdopodobien-
stwa calkowitego i1 optymalizacji.
Czy tak bedzie na maturze? Trudno odpowie-
dzie¢ na podstawie jednego przyktadowego
arkusza. W zwigzku z maturg rozszerzong
pytan nasuwa si¢ wiecej. Dlaczego rachunek
rézniczkowy byl dawniej na maturze, p6z-
niej go usunieto, a obecnie zndw si¢ pojawit?

Czy nalezy traktowac to tylko jako zmiane,
czy moze powr6t do tego, co si¢ sprawdzito?
I mocniejsze pytanie — dlaczego rachu-
nek rozniczkowy nie jest obowigzkowy dla
wszystkich ucznidéw? Przeciez ,,predkosc” to
dzisiaj jedno z najpowszechniejszych stow,
a rachunek rozniczkowy znajduje zastoso-
wanie we wszystkim, co si¢ porusza, zmie-
nia, np. w kazdym samochodzie jest pred-
kosciomierz, ktory pokazuje pochodng po
czasie wskazan licznika odlegto$ci. Rachu-
nek rozniczkowy w zakresie wymaganym
w podstawie programowej nie jest dziedzing
dostgpna tylko dla nielicznych, obdarzonych
talentem. Jest dziedzing, ktérg moze poznaé
kazdy uczen.

Warto zapytaé, czy wiedza i umiejetnosci z za-
kresu rachunku ro6zniczkowego powinny by¢
sprawdzane za pomocg zadan zamknietych
lub kodowanych. CKE obiecywata, ze ,,wie-
cej bedzie zadan sprawdzajacych rozumienie
poje¢ matematycznych oraz umiejetnos¢ do-
bierania wlasnych strategii matematycznych
do nietypowych warunkow”. A w arkuszu
matury rozszerzonej sg zadania, ktore nie

PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH 15
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wymagaja rozumowania, lecz odtwarzania,
podstawiania do wzoru z zestawu wzorow,
np. pojawiaja si¢ polecenia typu: ,,Oblicz
granic¢/pochodna/sume szeregu...”. Tymcza-
sem mozna utozy¢ wiele krotkich zadan, kto-
re sprawdzajg rozumienie pojec, umiejetnosé
logicznego myslenia. Przyktadem niech be-
dzie takie oto zadanie.

Rachunek rézniczkowy jest narzedziem do opisywania
m.in. rzeczywistych zjawisk z perspektywy ekonomii,
optacalnosci. Pomaga znalez¢ najkorzystniejszg opcje,
rozwigzywac praktyczne problemy. Przy odrobinie
wysitku mozna utozy¢ takie zadania, ktére uczniom
nieprzekonanym do matematyki pozwola uwierzyc,

ze nauka ta jest im w zyciu potrzebna.

RACHUNEK
ROZNICZKOWY
W PRAKTYCE

Ciekawe zadania
pokazujg uczniom
zastosowanie rachunku
rézniczkowego
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W rozwigzywaniu

zagadnien z zycia
codziennego.

Zadanie 1.
Na rysunku przedstawiono wykres
pochodnej funkcji /. Wynika stad, ze
funkcja fjest rosngca
A. w przedziale (—o0; —1) i w prze-
dziale (2; o).
B. w przedziale (-2; 1) i w przedzia-
le (3; ).
C. tylko w przedziale (—2; o).
D. tylko w przedziale (—o0; —1).

YA |

|
If

o

al |

Zrédto: Opracowanie wtasne autora.

MATeMAtyka. Zbior zadan dla szkét ponadgimnazjalnych 2, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 202—203.
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Przyktad. Standardowe zadanie z arkusza maturalnego, poziom rozszerzony

Zadanie 1. (0-1)

Dane sa dwie urny z kulami, w kazdej jest 5 kul. W pierwszej urnie jest jedna kula biata
i 4 kule czarne. W drugiej urnie sa 3 kule biate i 2 kule czarne. Rzucamy jeden raz
symetryczng szescienng kostka do gry. Jesli wypadnie jedno lub dwa oczka, to losujemy jedna
kule z pierwszej urny, natomiast jesli wypadna co najmniej trzy oczka, to losujemy jedna kulg
z drugiej urny. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej jest rdwne

L B. 2
15 5

7

L— D.
15

Ul w

Zrédto: CKE, Matura 2015 — Przyktadowe zestawy zadari. Matematyka, poziom rozszerzony.

Rachunek rézniczkowy jest narzedziem do
opisywania m.in. rzeczywistych zjawisk z per-
spektywy ekonomii, optacalno$ci. Pomaga
znalez¢ najkorzystniejsza opcj¢, rozwiazy-
wac praktyczne problemy. Niestety zar6wno
w zadaniach pochodzacych z arkusza matu-
ralnego, jak i z Informatora CKE wystepuja
na ogo6t zadania teoretyczne (przyktad po-
wyzej). A przeciez przy odrobinie wysitku
mozna ulozy¢ takie zadania, ktore uczniom
nieprzekonanym do matematyki pozwolg
uwierzy¢, ze nauka ta jest im w zyciu po-
trzebna.

Oczywi$cie nie mam nic przeciwko takiemu
zadaniu. Dlaczego jednak w arkuszu nie ma
zadan podobnych do ponizszego?

Zadanie 2.

Kuba zapomnial ostatniej cyfry numeru
telefonu, wigc wybierat ja przypadko-
wo. Oblicz prawdopodobienstwo, ze
wybieral numer nie wigcej niz trzy razy.

Zrédto: Opracowanie wtasne autora.

Ta sama uwaga dotyczy zadan z pozostatych
dziatéw. Zadania optymalizacyjne, zamiast do-
tyczy¢ szukania maksymalnych objetosci bryt,
powinny by¢ bardziej zwigzane z zyciem, by
w kazdym momencie przypominac o pozytecz-
nosci matematyki.

Cieszy mnie, ze uczniowie juz nie mierzg si¢
z predko$ciami pociggdéw jadacych z miasta
A do miasta B, ze nadszed! czas rachunku
rozniczkowego. Szkoda jednak, ze wrocit on
do szkoty w okrojonej formie (bez asymptot,
pochodnych funkcji
ztozonych) i tylko dla zakresu rozszerzone-

trygonometrycznych,

go. Miejmy nadziej¢, ze uczelnie techniczne
beda mialy pozytek z powrotu tego dzialu do
programu nauczania.

Marcin Wesotowski
Nauczyciel matematyki w Publicznym Liceum
Ogolnoksztatcgcym nr V w Opolu.
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Podstawa

bez podstaw —
ocena zmian

na maturze

od roku szkolnego
2014/2015

Czy autorom zmian w podstawie
programowej z matematyki

oraz w egzaminie maturalnym
przyswiecata mysl Arystotelesa:
Matematyka jest miarqg wszystkiego?
Ocencie Panstwo po lekturze

tego artykutu.
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atematyka jest niezbednym

narz¢dziem 1 jgzykiem po-

trzebnym do korzystania
z ogromnej czeSci dorobku cywilizacyjnego.
(...) Wiadomo tez, ze myslenie matematycz-
ne jest cenione przez wyktadowcoOw innych
kierunkow (...). Rozwijanie tego typu mysle-
nia jest bardzo wazne dla ogdlnego rozwoju
ucznia (...). Zachodzi potrzeba zaprojektowa-
nia i wdrozenia zmian, ktore zapewnig lepsze
efekty ksztalcenia. (...)” — tymi stowami MEN
uzasadnia wprowadzone zmiany w podstawie
programowej z matematyki. Najwazniejsze
ze zmian to zwigkszenie wymagan na pozio-
mie rozszerzonym i jednoczesne zmniejszenie

Na egzaminie maturalnym od roku 2015 nie

ulegnie zmianie wyglad arkusza egzaminacyjnego

z matematyki na poziomie podstawowym, natomiast

istotnie zmieni sie on na poziomie rozszerzonym.

ODSYtACZE
DO TEORII
Umieszczone
przy zadaniach
przekrojowych

z publikacji
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uczenia sie.
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utatwiaja korzystanie

i wspomagaja proces

wymagan na poziomie podstawowym. Na po-
ziomie rozszerzonym wiaczono do programu
rachunek r6zniczkowy i poszerzono wymaga-
nia z zakresu kombinatoryki oraz teorii praw-
dopodobienstwa. Z zakresu podstawowego
przeniesiono do rozszerzenia rozktad wielo-
mianu na czynniki, dziatania na wielomia-
nach, kombinatoryke, warto$¢ bezwzgledng
zawierajacg symbole literowe, postugiwanie
si¢ rownaniem okregu. W podstawie progra-
mowej nie ma juz elementéw teorii mnogosci.
W zakresie podstawowym po zmianach mamy
wigc podstawg... bez podstaw.

W komentarzu do podstawy programowej czy-
tamy: ,,0 tym, jaka bedzie wykladnia podstawy
programowej, zadecyduje praktyka nauczania
i praktyka egzamindéw maturalnych”. Siggam
wigc do Informatora o egzaminie maturalnym
z matematyki od roku szkolnego 2014/2015,
a tam zmiany w egzaminie maturalnym maja-
ce na celu lepsze niz dotychczas zmierzenie,
w jakim stopniu uczniowie spelniajg wymaga-
nia podstawy programowej. CKE zapewnia:

cra7@

Maira

MATEMATYEA

Vademecum, Teraz matura, matematyka, poziom podstawowy, s. 40—41.
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»W efekcie mniej bedzie rozbudowanych
zadan sprawdzajacych znajomo$¢ algoryt-
méw 1 umiejetnos¢ postugiwania si¢ nimi
w typowych zastosowaniach, wiecej natomiast
zadan sprawdzajacych rozumienie poje¢ ma-
tematycznych oraz umiejetno$¢ dobierania
wlasnych strategii matematycznych do niety-
powych warunkow”. Na egzaminie matural-
nym od roku 2015 nie ulegnie zmianie wyglad
arkusza egzaminacyjnego z matematyki na
poziomie podstawowym, natomiast istotnie
zmieni Si¢ on na poziomie rozszerzonym.

Zgodnie z zapisami we wspomnianym Infor-

matorze:

— arkusz dla poziomu podstawowego nadal
bedzie si¢ sktadal z trzech grup zadan: za-
dan zamknietych punktowanych w skali
0-1, zadan otwartych krotkiej odpowiedzi
punktowanych w skali 0-2 i zadan otwar-
tych rozszerzonej odpowiedzi punktowa-
nych w skali 0-4, 0-5 Iub 0-6;

— arkusz dla poziomu rozszerzonego bedzie
si¢ sktadat nie tylko z zadan otwartych, beda

ZADANIA
O KONTEKSCIE
PRAKTYCZNYM

Nieszablonowe zadania
osadzone w kontekscie {
praktycznym motywuja
uczniéw do znajdowania
rozwigzan problemoéw

z zycia codziennego

z wykorzystaniem

algorytmow

matematycznych. =

TYPY ZADAN MATURALNYCH

w nim trzy grupy zadan: zadania zamknigte
punktowane w skali 0—1, zadania otwarte
krotkiej odpowiedzi, w tym z kodowanag
odpowiedzig (ocenie podlega tylko zako-
dowana odpowiedz), punktowane w skali
0-2, 0-3 albo 04 oraz zadania otwarte roz-
szerzonej odpowiedzi punktowane w skali
0-5, 06 albo 0-7.
Nowoscig na poziomie rozszerzonym beda
zadania zamkniete oraz zadania otwarte z ko-
dowana odpowiedzia. W Informatorze podano
pie¢ przyktadow zadan kodowanych: cztery
punktowane w skali 0-2 1 jedno punktowane
w skali 0-3. Czy moga si¢ pojawi¢ zadania
punktowane w skali 0—4? Opisane w Informa-
torze zasady oceniania dotyczace zadan otwar-
tych krotkiej odpowiedzi nie pasuja do zadan
kodowanych. Skoro ocenie podlega tylko za-
kodowana odpowiedz, to sadze, ze w zadaniu
punktowanym 0-3 sa tylko dwie mozliwosci
przyznania punktow: 0 punktéw lub 3 punkty,
a w zadaniu kodowanym punktowanym 0-2 —
jedynie 0 punktéw lub 2 punkty.

W skrécie

e Jak beda
punktowane
zadania
maturalne
w 2015 r.?

T an1
Zblmaagffggkﬁ

Saienis pund e 0T

Zbidr zadari 1. Matematyka, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 52—53.
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Nowoscig na poziomie rozszerzonym beda

zadania zamkniete oraz zadania otwarte

z kodowanga odpowiedzig.

Czy zadania zamkniete i zadania otwarte
z kodowang odpowiedzig beda lepiej spraw-
dza¢ wiedze i umiejetno$ci maturzystow niz
zadania otwarte? Odpowiedzi na zadania
zamknigte udziela si¢ bez zadnego uzasad-
nienia, nawet losowo, z duzym prawdopodo-
bienstwem podania prawidtowej odpowiedzi.
Tymczasem za zadanie kodowane maturzysta
moze nie otrzymac punktéw, mimo ze posiadt
sprawdzang umiej¢tnosé, ale np. zrobil pomyl-
ke rachunkowsg lub jego rozwiazanie jest po
czesci niepoprawne.

Niektore efekty zmian w arkuszu rozszerzo-
nym tatwo przewidzie¢. Na skutek wprowa-
dzenia zadan zamknigtych i kodowanych
z pewnoscig podniesie si¢ Sredni wynik pro-
centowy 1 tatwiejsze beda sprawdzanie oraz

punktowanie, dzigki czemu zmniejsza si¢
koszty przeprowadzania matury. Czy po-
prawia si¢ efekty ksztalcenia matematyki,
zgodnie z zalozonym celem wprowadzonych
zmian? Czy raczej si¢ pogorsza? Zalezy to
m.in. od:
— procentu punktow, jaki w arkuszu beda
stanowi¢ zadania zamknicte, kodowane
1 otwarte,
— punktowania zadan w zalezno$ci od stop-
nia ich trudnosci,
— sprawdzanych wymagan.
Do tej pory arkusz podstawowy sktadat si¢
zarowno z zadan zamknigtych, jak i otwar-
tych, przy czym za poprawne rozwigzanie
wszystkich zadan zamknigtych uczen otrzy-
mywal 50% ogolnej liczby punktow przy-
padajacych na arkusz. W zaprezentowanym
przez CKE przykltadowym zestawie zadan
dla poziomu podstawowego punktacja roz-
lozona jest podobnie — za zadania zamknigte
mozna otrzymac niecate 50% punktow przy-
padajacych na arkusz.

ROZNE SPOSOBY

ROZWIAZYWANIA

ZADAN -
Przedstawienie roznych o - | 4 3
metod rozwigzania f e

tego samego zadania

utatwia uczniom nauke

trudnych zagadnien, . . q

Fa)
S
w
v
3
(=}
=
o
c
(L]
N
£
5
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[}
(-5

np. z rachunku = =

prawdopodobienstwa. 1

Czytelne rysunki Al £ ' M. Aar
i schematy pomagaja - -
zrozumiec zaleznosci,

ktérych znajomosc jest

niezbedna na maturze —_

z matematyki.

Podrecznik Prosto do matury 3, zakres podstawowy, s. 110-111.
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TYPY ZADAN MATURALNYCH

Przyktad. Zadanie maturalne z Informatora, poziom rozszerzony

Zadanie 21. (0-5)

Okrag o $rodku S =(3,2) lezy wewnatrz okr¢gu o rownaniu ()c—6)2 +(y —8)2 =100 i jest do

niego styczny. Wyznacz rownanie prostej stycznej do obu tych okrggow.

Zrédto: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki od roku szkolnego 2014/2015, CKE i OKE,

Warszawa 2013, s. 86.

Natomiast arkusz z poziomu rozszerzonego,
ktory dotychczas zawieral wytacznie zadania
otwarte, w nowej wersji zostat rozbudowany
o zadania zamkniete i zadania z kodowang
odpowiedzig. Nadal jednak najwickszg wage
majg zadania otwarte — za ich rozwigzanie
mozna otrzyma¢ ponad 70% punktow przy-
padajacych na arkusz.

Analiza trudno$ci zadan z wczedniejszych
matur oraz tych opisanych w Informatorze
pokazuje, ze zadania dla uczniéw najtrud-
niejsze, wymagajgce umiejetnosci rozumo-
wania i argumentowania, miaty i nadal maja
punktacje 0-2 w zakresie podstawowym
1 0-3 w zakresie rozszerzonym. Wbrew logi-
ce punktdw nie przyznawano i nadal si¢ nie
przyznaje za stopien trudnosci zadan, mimo
ze po kazdej maturze obliczane sa wskazni-
ki tatwos$ci wszystkich zadan. Wigc za co si¢
je przyznaje? Moze za dlugo$¢ rozwigzania?
Taka praktyka prowadzi do obnizenia po-
ziomu egzaminu, a uzyskany w ten sposob
wynik punktowy nie pokazuje stopnia przy-
gotowania maturzysty do nastgpnego etapu
ksztatcenia, czyli do studiow.

Wychodzg¢ z zalozenia, ze aby mdéc wymagaé
od innych, trzeba najpierw wymaga¢ od sie-
bie. Zadania maturalne bezwzglednie powinny
by¢ poprawnie sformutowane pod wzglgdem
merytorycznym. Tymczasem w Informatorze
znajdujemy przyktad zadania na poziomie roz-
szerzonym zamieszczony powyzej. Odnoszac
si¢ do jego treéci, musze stwierdzi¢, ze nie jest

on odpowiednio przygotowany pod wzgledem
merytorycznym.

Okiem Nauczyciela

Whnetrze okregu to przeciez zbior pusty,
okrag to niepusty zbior punktdéw, a zbior nie
lezy, lecz jest zawarty. Sformutowanie po-
winno zatem brzmie¢: okrag zawarty w kole.
Mamy zatem dwa btedy w tak krotkim zada-
niu. Czy dlatego, ze w komentarzu do podsta-
Wy programowej czytamy: Nie wymaga sie
od maturzysty systematycznego stosowania
Jjezvka zbiorow ani znajomosci specjalnych
symboli, tak jak np. x € A czy A N B? Nawet
jesli nie wymaga si¢ tego od maturzysty, to juz
od autoréw zadan maturalnych bezwzglednie
wymagac nalezy.

Podsumowanie

Prébowalem uczy¢ matematyki w zakresie
podstawowym zgodnie ze zmianami w pod-
stawie i egzaminie maturalnym. I dla mnie,
i dla moich uczniéw byta to droga przez
me¢ke, a matematyka brzydla. Szczesliwie
jednak ,.(...) podstawa okresla, co uczen ma
umie¢, natomiast nauczyciel moze uczyé
wiecej 1 szerzej”.

Marcin Wesotowski
Nauczyciel matematyki w Publicznym Liceum
Ogolnoksztatcacym Nr V w Opolu.
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W skrécie

e Czy rankingi
szkot daja
wtasciwy obraz
pracy szkoty?

e Narzedzia
stosowane

w diagnostyce
edukacyjnej.

nowa
era

Wyniki egzaminu

maturalnego

w nowej formie

Rozpoczeta w 2009 roku reforma systemu edukacji weszta

juz do szkot ponadgimnazjalnych i niebawem po raz pierwszy

abiturienci napiszg egzamin maturalny dostosowany

do nowej podstawy programowej. Akty prawne, oprocz

regulacji o charakterze zasadniczym, wprowadzity wiele zmian

doskonalgcych funkcjonowanie poszczegolnych sktadowych

catego systemu oswiaty. Jeden z takich elementow jest

zwigzany z opracowywaniem, analizg i sposobem podawania

wynikow egzaminow zewnetrznych, w szczegélnosci matur.

ieumiejetne odczytanie wynikow ma-
tury w konkretnej szkole, miescie czy

N

niesprawiedliwg oceng¢ sprawnosci eduka-

w wojewddztwie moze da¢ bardzo

cyjnej ucznidow. Stwierdzenie: ,,Rok temu
$redni wynik matury z matematyki ksztat-
towatl si¢ na poziomie 64%, a w tym roku
wyniost 53%, z czego wynika, Zze nauczanie
w szkole (powiecie, wojewodztwie) funk-
cjonuje gorzej i jest mniej skuteczne” moze
okazac¢ si¢ dalekie od prawdy. Rankingi szkot
oparte wylacznie na $rednich wynikach, np.
z ostatnich matur, czy na prostych wskazni-
kach procentowych, nie dajag bowiem wtasci-
wego obrazu pracy szkoly czy nauczyciela.
Takie poréwnywanie moze by¢ miarodajne

24

jedynie wowczas, gdy do obu pomiardéw uzy-
wa si¢ tych samych narzedzi diagnostycznych
i oba badania sg przeprowadzane w identycz-
nych warunkach. Podobnie wydawanie opinii
o tym, ktéry z dwoch uczniow jest lepszy,
a ktory stabszy, bez gruntownej analizy moze
okaza¢ si¢ dla kazdego z nich krzywdzace.
W rozporzadzeniu MEN z dnia 25 kwietnia
2013 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w spra-
wie warunkow i sposobu oceniania, klasyfi-
kowania i promowania uczniéw i shuchaczy
oraz przeprowadzania sprawdziandéw 1 egza-
minow w szkotach publicznych znalazty si¢
nastgpujgce zapisy:

,,Wyniki czeSci pisemnej egzaminu matu-
ralnego sa wyrazane w procentach i na skali

Matematyka 2014/2015



centylowej. (...) Wyniki egzaminu matural-
nego z dodatkowych zadan egzaminacyjnych
(...) sa wyrazane w procentach. (...)
Wyniki czgéci pisemnej egzaminu maturalnego
z poszczegolnych przedmiotéw na skali centy-
lowej ustala Komisja Centralna na podstawie
wynikow ustalonych przez komisje okregowe”.
Zapisy te wchodza w Zycie z dniem 1 wrzes$-
nia 2014 r. O nowej formie podawania wyni-
kow matur wspomina takze CKE w Informa-
torze o egzaminie maturalnym od roku szkol-
nego 2014/2015, piszac:
»Swiadectwo zawiera szczegdtowe wyniki,
jakie zdajacy uzyskal. W przypadku egzami-
ndéw w czesci pisemnej (zarowno z przedmio-
tow obowigzkowych, jak i dodatkowych) po-
dane begdg dwie liczby: wynik w procentach
oraz wynik na skali centylowe;.

a) Wynik w procentach to odsetek punktéw
(zaokraglony do liczby calkowitej), ktore
absolwent uzyskal za rozwigzanie zadan
zawartych w arkuszu egzaminacyjnym. (...)

b) Wynik na skali centylowej to odsetek
liczby maturzystéw (zaokraglony do licz-
by calkowitej), ktorzy uzyskali z danego
przedmiotu na danym poziomie wynik taki
sam lub nizszy niz dany absolwent”.

Nie zostat jeszcze opublikowany nowy wzor

$wiadectwa maturalnego, uwzgledniajacy te

wymogi, ale wzorujac si¢ na zaswiadczeniu

o zdaniu egzaminu gimnazjalnego, w ktérym

takie zapisy sg juz stosowane, mozna przy-

puszczaé, ze informacja w nim zawarta be-
dzie wygladata mniej wiecej tak:

— fizyka — poziom rozszerzony 38%

(wynik taki sam lub nizszy uzyskato 25%
zdajacych),

— geografia — poziom rozszerzony 25%
(wynik taki sam lub nizszy uzyskato 20%
zdajacych).

Zaproponowana przez centralne urzedy for-

ma podawania wynikow matur brzmi zawile

1 zawiera trudne pojecia z jezyka statystyki

matematycznej, z ktorymi trzeba si¢ oswo-

i¢. Przede wszystkim jednak nalezy nauczyc
si¢ odpowiednio odczytywaé nowy sposob

Nieumiejetne odczytanie wynikéw matury
w konkretnej szkole, miescie czy w wojewodztwie

moze dac bardzo niesprawiedliwg ocene

sprawnosci edukacyjnej uczniow.

zapisu. Zwlaszcza ta ostatnia kwestia jest istot-
na, gdyz niewatpliwie nowg formute przedsta-
wiania wynikéw wprowadzono po to, aby za-
wrze¢ w skondensowanej postaci informacje
na tyle istotne, ze warto bylo zmieni¢ dotych-
czasowe, powszechnie zrozumiale zasady.
Do najistotniejszych powodow tych zmian
nalezy z pewnoscia fakt, ze przedstawianie
wynikéw matury z uzyciem skali centylowej
dostarcza informacji w szerszym aspekcie,
niz tylko wskazanie, ile uczniowie uzyskali
punktéw lub jaki osiagneli procent mozli-
wych do zdobycia punktéw. Aby dostrzec
jako$ciowa roéznice we wspomnianych spo-
sobach prezentacji wynikéw, przeanalizujmy
kilka sytuacji z codzienno$ci szkolne;.

Na okresowym sprawdzianie z biologii Joanna

zdobyta 11 punktow, a Wojciech 15, czyli o 4

punkty wiecej. Jaka jest uzyteczno$¢ takiego po-

réwnania? Niewielka. Wiemy jedynie, ze Woj-
ciech napisat sprawdzian nieco lepiej, ale:

— czy réznica miedzy wynikami Wojtka i Asi
jest duza?

— czy 15 punktow zdobytych przez Wojt-
ka to lepszy wynik niz 12 punktow, ktore
otrzymat za poprzedni sprawdzian?

Ani na pierwsze, ani na drugie pytanie nie moz-

na odpowiedzie¢ jednoznacznie. Jesli maksy-

malna liczba punktow za obecny sprawdzian
byta rowna 16, to réznica wynikéw dwojga

uczniow stanowi jej czwartg czese, czyli 25%.

Ale gdyby mozna byto zdoby¢ za ten spraw-

dzian 40 punktoéw, to ta roznica stanowitaby

tylko 10% maksymalnego wyniku.

Podobnie jest z drugim pytaniem. Jesli obecnie

Wojtek zdobyt 15 punktéw na 30 mozliwych, to

z pewnoscig jest to stabszy wynik, niz 12 punk-

tow zdobytych na 14 mozliwych w poprzednim

sprawdzianie. Widoczna jest tu istota problemu
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z porownywaniem wynikow. Otoz niewiele je-
steSmy w stanie stwierdzi¢, gdy nie mamy so-
lidnego punktu odniesienia, wzorca albo skali.
Dlatego coraz czgsciej podaje si¢ wyniki pro-
centowe, bo wowczas — uwalniajac si¢ od kon-
kretnej liczby punktow — wskazujemy miejsce
na pewnej uniwersalnej skali.

Maturzysci otrzymujg na $wiadectwach naste-
pujaca informacje: ,,Wojciech J. — geografia
— poziom podstawowy 67% pkt”, co ozna-
cza, ze zdajacy zdobyt 2/5 wszystkich mozli-
wych do zdobycia punktow. Wiadomo zatem,
ze na danym egzaminie okazal si¢ lepszy od
Jurka, ktérego wynik siggnat 55%. Zalozmy
jednak, ze rok wczesniej Kasia, zdajaca ma-
tur¢ na poziomie podstawowym, otrzymala
wynik procentowy 60%. Czy to oznacza, ze
wiedza Kasi z tego przedmiotu jest mniejsza
od wiedzy Wojtka, ale wicksza od wiedzy Jur-
ka? Niekoniecznie, bo przeciez bierzemy pod
uwage dwa rozne egzaminy, o r6znym pozio-
mie trudno$ci. Mimo najwyzszej starannosci,
z jaka CKE przygotowuje arkusze egzamina-
cyjne, ich poziom nie jest identyczny. Egza-
min sprzed roku mogt by¢ nieco tatwiejszy niz
obecny, wiec ryzykowne byloby stwierdzenie,
ze wynik Kasi sprzed roku (60%) jest lepszy
niz tegoroczny wynik Jurka (55%). Czy jest
zatem jaki$ sposob, aby porownac wyniki kon-
kretnej osoby z dwoch réznych egzamindow?
Okazuje sig, ze tak. Aby przyblizy¢ jego istote,
rozpatrzmy kolejny przyklad.

Wykres 1. Rozktad wynikow sprawdzianu

25

20
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10

liczba oséb

Grupa 250 licealistow napisata sprawdzian, za
ktéry mozna byto otrzymac od 0 do 30 punktow.
Rozktad punktéw przedstawia wykres 1.
Przyjmijmy, ze Jurek zdobyt 11 punktow,
a Asia 22 punkty. Wyrazmy te informacje
w procentach:

Jurek: (% : 100) % = 37%,

Asia: (%100) % ~ 73%.

Wartosci procentow zaokraglono do liczby
catkowite;j.

Zaréwno wyniki punktowe, jak i1 procentowe
wskazuja, ze Asia osiggneta dwukrotnie lep-
szy rezultat niz Jurek. Tak mozna to odczytac,
jesli punktem odniesienia jest maksymalny
wynik. Ale przeciez juz pobiezne spojrzenie
na rozktad wynikow pokazuje, ze 11 punktow
Jurka to staby wynik, ktory osiggnelo stosun-
kowo mato 0s6b, natomiast 22 punkty zdobyte
przez Asig¢ to catkiem dobry rezultat, gdyz nie-
zbyt wiele 0s6b uzyskato ich wiecej. Jeszcze
bardziej jest to widoczne, gdy te same dane
przedstawimy rosngco (wykres 2, s. 27).
Stupek przypisany 11 punktom informuje,
ile 0sob osiagneto taki sam lub stabszy re-
zultat. Sg 42 takie osoby i stanowia one 17%
wszystkich piszacych ten sprawdzian.

(%-100)%z 17%

26
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liczba punktow
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Wykres 2. Rozktad wynikow sprawdzianu — dane skumulowane
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Natomiast Asia ze swoim wynikiem uloko-
wata si¢ w grupie 208 osob, ktore zdobyly
22 punkty lub mniej. Ci uczniowie stanowig
83% piszacych.

(%'100) % = 83%
Jest to okoto pigciokrotnie liczniejsza grupa,
niz ta, w ktorej plasuje si¢ wynik Jurka. Jak
widaé, tu punktem odniesienia nie jest mak-
symalny wynik, jaki mozna bylo uzyskaé za
sprawdzian, ale wyniki uzyskane przez calg
grupe. Daje to inne, szersze mozliwosci wnios-
kowania. Mozemy bowiem wyobrazi¢ sobie
ranking i miejsca przypisane Jurkowi oraz Asi.
Przy takim poréwnywaniu wynikdw znacznie
mniejsze znaczenie ma poziom trudnosci te-
stu, a na pierwszy plan wysuwajg si¢ réznice
miedzy wiedzg poszczegélnych zdajacych.
I tu wiasnie przydaja si¢ centyle.

Centyl jest miarg statystyczng okreslajacg
polozenie wyniku wzgledem calej grupy
wynikow. Skale centylowa tworzy sig¢, dzielac
wszystkie wyniki na 100 rownych czesci. Wy-
nik Jurka miesci si¢ zatem w 17. centylu, bo
17% piszacych osiagneto taki sam lub gorszy
rezultat. Wynik Asi lokuje si¢ w 83. centylu,
gdyz 83% zdajacych osiagneto taki sam lub
stabszy rezultat.

Takie ujecie pozwala takze porownywaé
wyniki migdzy ré6znymi testami, np. miedzy
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
liczba punktéw

Nalezy podkresli¢, ze centyle wnoszg nowy rodzaj
informacji, ale nieumiejetne ich odczytanie moze

prowadzi¢ do btednych wnioskow.

egzaminami maturalnymi z kolejnych lat. Te
nowg mozliwos¢ dostrzegly 1 wykorzystaty
najwyzsze organy zajmujace si¢ diagnoza i po-
litykg o$wiatows, czyli Ministerstwo Edukacji
Narodowej oraz Centralna Komisja Egzamina-
cyjna — 1 to najprawdopodobniej stato si¢ przy-
czyng wprowadzenia opisywanych zmian.

Jak zauwazylismy, interpretacje wskaznika pro-
centowego i centylowego moga si¢ znacznie
r6zni€. Z jednej strony Asia zdobyla niewiele
ponad 2/3 punktow, a z drugiej — tylko kilkana-
$cie procent uczniow piszacych ten sam spraw-
dzian byto lepszych od niej. Jaki jest wigc wy-
nik Asi? Dobry czy nie najlepszy? Na to pytanie
nie ma jednoznacznej odpowiedzi i z pewno-
$cig wiasnie dlatego oba wspomniane parame-
try pojawia si¢ na $wiadectwach maturalnych,
pozostawiajac interpretacj¢ 1 ostateczng ocene
uczniowi oraz jego nauczycielom i rodzicom.
Nalezy podkresli¢, ze centyle wnoszg nowy ro-
dzaj informacji, ale nieumiejetne ich odczytanie
moze prowadzi¢ do blednych wnioskow. To,
ze Wojtek jest w 91. centylu, a Kasia w 30. nie
oznacza wcale, ze Wojtek napisal sprawdzian
trzykrotnie lepiej niz Kasia. Wyniki punktowe

nowa
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lub procentowe mdwig juz bowiem co$ innego.
Kolejnym parametrem statystycznym, kto6-
ry jest wykorzystywany w analizie wyni-
koéw matury, sg staniny. Jak si¢ je okresla?
Po uporzadkowaniu rosngco wszystkich wyni-
koéw dzieli si¢ je na dziewie¢ przedziatow, tzw.
stanindw, ktorych liczebno$¢ jest okreslona
wskaznikiem procentowym podanym w ostat-
niej kolumnie tabeli 1.

Centralna Komisja Egzaminacyjna, modyfiku-
jac nieco nazewnictwo, wlasnie za pomocg sta-
ninoéw przekazata informacje o maturze 2013,
publikujac tabele wynikow z poszczegdlnych
przedmiotéw w skali staninowej (http://cke.
edu.pl/files/file/staniny 2013 nowe.pdf).
Spojrzmy na fragment dotyczacy matury
z matematyki na poziomach podstawowym
(Tab. 2) oraz rozszerzonym (Tab. 3, s. 29).
Zwroémy uwage, ze poszczegolne klasy (sta-
niny) s wyznaczone przez inne wyniki na po-
ziomie podstawowym, a inne na poziomie roz-
szerzonym. Doktadniej mowigc — te pierwsze,
wyznaczajac dang klase¢, sg najczgsciej nizsze

Tabela 1. Przedziaty skali staninowej
stosowanej w pomiarze dydaktycznym

Procent badanej

Stanin Nazwa .

populacji
1 najnizszy 4
2 bardzo niski 7
3 niski 12
4 nizej sredni 17
5 sredni 20
6 wyzej Sredni 17
7 wysoki 12
8 bardzo wysoki 7
9 najwyzszy 4

od wyznaczajacych t¢ samg klas¢ w drugim
zestawieniu. Aby znalez¢ si¢ w szOstym staninie
(powyzej sredniej), trzeba byto osiggna¢ na po-
ziomie podstawowym 61%. Maturzysta z tym
wynikiem byt lepszy od 60% zdajacych. Tym-
czasem taki wynik procentowy na poziomie roz-
szerzonym lokuje maturzyste w pigtym staninie,
czyli w $rednim przedziale wynikow, 1 informu-
je, ze jest on lepszy od 40% o0sob piszacych ten

Tabela 2. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym z maja 2013 roku

Podziat wynikéw na dziewie¢ klas

Klasa

1

4

Matematyka na poziomie podstawowym (egzamin zdawaty 358 153 osoby)

(informacje o procentach podano w przyblizeniu)

Nazwa klasy 'V\{ymk1 naT Komentarz dla zdajacego
Swiadectwie
najnizsza 0%—-12% 4% zdajacych ma wynik w tej klasie,

bardzo niska

niska

ponizej Sredniej

srednia

powyzej Sredniej

wysoka

bardzo wysoka

najwyzsza

nowa
era

96% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach

13%-18%

7% zdajacych ma wynik w tej klasie,

89% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 4% w nizszej

19%—28%

12% zdajacych ma wynik w tej klasie,

77% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 11% w nizszych

29%—44%

17% zdajacych ma wynik w tej klasie,

60% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 23% w nizszych

45%—60%

20% zdajacych ma wynik w tej klasie,

40% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 40% w nizszych

61%—78%

17% zdajacych ma wynik w tej klasie,

23% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 60% w nizszych

79%-90%

12% zdajacych ma wynik w tej klasie,

11% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 77% w nizszych

91%-96%

7% zdajacych ma wynik w tej klasie,

4% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 89% w nizszych

97%—-100%

28

4% zdajacych ma wynik w tej klasie, 96% w nizszych
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Tabela 3. Wyniki egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym z maja 2013 roku

Matematyka na poziomie rozszerzonym (egzamin zdawaty 58 383 osoby)

Klasa Nazwa klasy ,V\{ymkl na!
Swiadectwie
1 najnizsza 0%—4%
2 bardzo niska 5%—14%
3 niska 15%—30%

4 ponizej sredniej 31%—48%

5 srednia 49%—-62%

6 | powyzej sredniej 63%—74%

Podziat wynikéw na dziewiec klas

7 wysoka 75%—86%

8 bardzo wysoka 87%—92%

9 najwyzsza 93%—100%

Komentarz dla zdajacego

(informacje o procentach podano w przyblizeniu)

4% zdajacych ma wynik w tej klasie,

96% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach

7% zdajacych ma wynik w tej klasie,

89% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 4% w nizszej
12% zdajacych ma wynik w tej klasie,

77% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 11% w nizszych
17% zdajacych ma wynik w tej klasie,

60% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 23% w nizszych
20% zdajacych ma wynik w tej klasie,

40% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 40% w nizszych
17% zdajacych ma wynik w tej klasie,

23% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 60% w nizszych
12% zdajacych ma wynik w tej klasie,

11% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 77% w nizszych
7% zdajacych ma wynik w tej klasie,

4% zdajacych ma wynik w wyzszych klasach, 89% w nizszych

4% zdajacych ma wynik w tej klasie, 96% w nizszych

Zrédto: Rozktad staninowy wynikéw egzaminacyjnych z przedmiotu matematyka, www.cke.edu.pl

egzamin. Wynika z tego, Ze egzamin na pozio-
mie podstawowym byl trudniejszy niz na pozio-
mie rozszerzonym, gdyz nastapito zageszczenie
w nizszych staninach, a do wysokich trafity oso-
by z niezbyt wygdérowanymi osiagni¢ciami (aby
osiagna¢ wysoki stanin, wystarczyto 79%).
Staniny pokazuja poziom umiejetnosci
ucznia na tle pozostalych zdajacych, na-
tomiast nie okreslaja precyzyjnie jego umie-
jetnosci. Wynik z trudnego testu, mieszczacy
si¢ w szOéstym staninie, moze oznaczaé tak
naprawd¢ wyzszy poziom umiejetnosci niz
wynik osoby piszacej tatwy test, mieszcza-
cy si¢ w 6smym staninie, badajacy te same
umiej¢tnosei. Staniny nie odpowiadaja na
pytanie o to, w jakim stopniu zrealizowano
wymagania podstawy programowej. Pokazu-
ja jedynie miejsce, jakie zajal wynik ucznia
na tle wszystkich wynikéw egzaminu.
Podsumowujac krétko ten przeglad narzedzi
statystycznych stosowanych w diagnozach
edukacyjnych, chcialbym jeszcze raz zwrécic

Staniny nie odpowiadajg na pytanie o to, w jakim
stopniu zrealizowano wymagania podstawy
programowej. Pokazujg jedynie miejsce, jakie zajat

wynik ucznia na tle wszystkich wynikéw egzaminu.

uwage na konieczno$¢ ostroznego formuto-
wania ocen i wyciggania wnioskoéw. Narzg-
dzia statystyczne mogg dostarczy¢ bardzo
konkretnej, selektywnej wiedzy, jesli si¢ ich
umiejetnie uzywa. Z pewno$cia warto wige
z nich korzysta¢, dbajac jednak przy tym
o rzetelno$¢ i majac pelng $wiadomosc za-
réwno ich mozliwosci, jak 1 niedostatkow.

Jerzy Janowicz

Nauczyciel matematyki, autor podrecznikéw,
ksigzek pomocniczych oraz programéw

do nauczania matematyki.

nowa
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Co zdaje egzamin?
Strategie
przygotowan
maturalnych

W kazdej klasie mozna wskazac uczniow,
ktorzy sg zawsze przygotowani oraz tych,
ktorzy odktadajg przygotowania

do matury na ostatnig chwile.

Zarowno jedni, jak i drudzy wierzg

w swoj sukces na egzaminie.

?ié i-

) nowa
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e Zr6znicowanie
postaw uczniow
wobec nauki oraz

celow i stylow

uczenia sie.

MATURA Z NOWA ERA

roku szkolnym 2012/2013 zo-
staty przeprowadzone trwajace
5 miesigcy badania i obserwacje,
majace na celu poznanie sposobodw przygo-
towan uczniow do egzaminu maturalnego.
Brali w nich udzial uczniowie osiggajacy
rézne wyniki w nauce. Dzigki nim udato si¢
wyrozni¢ grupy odznaczajace si¢ réoznymi
postawami wobec nauki oraz stylami uczenia
si¢, poznano ich potrzeby oraz zdefiniowano
problemy wynikajace z poszczegdlnych spo-
sobow przygotowan maturalnych.
Zdobyta w trakcie badan wiedza pozwala stwo-
rzy¢ ofert¢ materiatow wspierajacych przygoto-
wania w pelni dopasowang do potrzeb uczniow
1 nauczycieli. Z obserwacji wynika, ze przy-
szlych maturzystow cechuja zwlaszcza:
— duza $wiadomos$¢ celow podczas przygo-
towan,
— pragmatyzm w planowaniu przygotowan,
— nastawienie na ksztalcenie wymaganych
na maturze umiejetnosci,
— roznicowanie podejscia do przygotowan
z roznych przedmiotow.
Swiadome przygotowania. Obecnie matu-
rzysci czesto podchodzg do egzaminu doj-
rzatosci, wiedzac doktadnie, jaki wynik chcg
uzyskaé z poszczegolnych przedmiotow. Za-
zwyczaj wiedza, z jakich przedmiotow i na ja-
kim poziomie musza zda¢ maturg, aby dosta¢
si¢ na planowane studia. Czg$¢ z nich z gory
wybiera uczelnie, na ktdre prog dostania si¢
jest zgodny z wynikiem, jaki uwazajg za moz-
liwy do osiagniecia. To powoduje, Ze ucza si¢
glownie materiatu, ktory bedzie im potrzebny
do uzyskania zatozonego wyniku. Od pomocy
maturalnych, czyli publikacji, ktore wspierajg
przygotowania do egzaminu, oczekujg wigc
przede wszystkim tatwej nawigacji, przejrzy-
stoéci 1 elastycznos$ci, aby mogli powtarzac
1 ¢wiczyC€ te partie materiatu, na ktérych im
szczegoblnie zalezy.
Pragmatyzm. Przygotowujac si¢ do ma-
tury, uczniowie starajg si¢ skoncentrowaé
przede wszystkim na pracy z zadaniami typu
maturalnego, aby oswoi¢ si¢ z ich forma. Jest

32

to dla nich rownie wazne, jak zdobycie wie-
dzy z poszczeg6lnych przedmiotéw. Dlatego
poszukuja materiatdéw S$ci§le bazujgcych na
tresciach i formach zadan maturalnych.

Wiekszos¢
ucznidéw — czesto dzieki wysitkom nauczycieli —

Nastawienie na umiejetnoSci.

zdaje sobie sprawe z duzego znaczenia, jakie ma
posiadana wiedza. Jednak majg tez §wiadomosc,
ze samo przyswajanic wiedzy bez ¢éwiczenia
maturalnych typdw zadan nie zapewni im suk-
cesu. Z tego powodu poszukuja publikacji, ktore
beda umozliwialy zaréwno powtarzanie i po-
rzadkowanie wiedzy, jak 1 ¢wiczenie umiej¢tno-
$ci jej stosowania w praktyce, czyli pokaza krok
po kroku, jak przej$¢ od przyswojenia wiedzy
do jej uzycia podczas rozwigzywania zadan.
Zréznicowane podejScie do przedmiotow.
Maturzysci znajg specyfike przedmiotow, kto-
re decyduja si¢ zdawaé, oraz swoje mocne
1 stabe strony. Majg zatem $wiadomos¢, ktory
przedmiot wymaga od nich wigkszego, a ktory
mniejszego wysitku. Dlatego niektore przed-
mioty z gory zaktadaja zda¢ na niskim pozio-
mie, uwazajac, ze nie maja mozliwosci przygo-
towania si¢ do wszystkich egzamindéw rownie
dobrze. Swiadomie zarzadzaja czasem oraz
wysitkiem wktadanym w nauk¢ poszczegol-
nych przedmiotéw. Liczba godzin w progra-
mie nauczania oraz wysitki nauczyciela maja
przy tym ograniczony wptyw na zachowania
ucznidw — jesli uznaja, ze jakis§ przedmiot ma
dla nich mniejsze znaczenie, beda ograniczac
prace nad nim do godzin lekcyjnych, jezeli za$
przedmiot jest dla nich wazny, beda uczy¢ sie
£0 znacznie intensywniej.

Niezaleznie od réznic w postawach uczniow
zwigzanych z przygotowywaniem si¢ do eg-
zaminu maturalnego mozna wyrdzni¢ trzy
glowne grupy ze wzgledu na styl tych przygo-
towan. Sg to uczniowie zawsze przygotowa-
ni, unikajqcy stresu oraz zawsze na ostatniq
chwile. Te style uczenia si¢ nie sg silnie po-
wigzane z poziomem zdolno$ci uczniow — za-
réwno uczniowie mniej, jak i bardziej zdolni
pojawiaja si¢ w kazdej z grup. Czgsto wigzg
si¢ natomiast z postawg wobec przedmiotu.
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Przedmioty postrzegane jako trudne, a zara-
zem wazne dla wyniku maturalnego, wyma-
gaja od ucznidw systematyczniejszej pracy.
Natomiast w wypadku przedmiotéw uwaza-
nych za tatwe lub mato znaczace uczniowie
pozwalaja sobie na znacznie pdzniejsze roz-
poczgcie przygotowan maturalnych.

Zawsze przygotowani. To grupa ucznidw,
ktoérzy rozpoczynaja przygotowania naj-
wczesniej, czyli juz podczas wakacji albo
we wrzesniu. Od pierwszych dni wrzednia
trzeciej klasy wdrazaja systematyczny plan
nauki, jednak ich przygotowania maturalne
trwajg de facto od poczatku nauki na pozio-
mie ponadgimnazjalnym. Zazwyczaj plan ten
jest niezalezny od rytmu przygotowan szkol-
nych, w ktorym takze biora udzial, czgsto
wyprzedzajac tempo. Staraja si¢ poszerzaé
przerabiany material i stawia¢ sobie wyzwa-
nia. Na poczatku roku szkolnego poszuku-
ja dodatkowych materialéw i opracowan,
z ktorych pozniej systematycznie korzysta-
ja. Duza cze$¢ uczniow z tej grupy planuje
studia na najbardziej popularnych kierun-
kach, takich jak medycyna lub architektura,
totez bez wahania si¢gaja po podreczniki aka-
demickie lub opracowania popularnonauko-
we. Praca nauczyciela z tymi uczniami moze
by¢ bardziej wymagajaca o tyle, ze potrzebu-
ja oni zadan o wyzszym poziomie trudnosci,
wiekszej ilosci dodatkowych materiatow oraz
wsparcia w ich samodzielnym poszukiwaniu.
Typowe repetytoria, zbudowane jako zbiory
skondensowanej wiedzy, sa dla nich mato
przydatne. Siegaja po nie najmniej zdolni
z tej grupy. Pozostali znacznie chgtniej pra-
cuja z materialami bardziej rozbudowanymi,
stymulujacymi myslenie oraz pomagajacymi
przenosi¢ posiadang wiedzg na prawidlowe
rozwigzania trudnych zadan maturalnych.
Unikajacy stresu. Grupa o przeci¢tnej mo-
tywacji do nauki, ale nastawiona na unikanie
negatywnych emocji. Uczniowie z tej grupy
poszukujg materialdw wspomagajacych przy-
gotowania do egzaminu na poczatku roku szkol-
nego, czesto pytajg o nie nauczycieli, ale w ich

PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH

STRATEGIE MATURZYSTOW

Praca nauczyciela z uczniami zawsze przygotowanymi
moze by¢ bardziej wymagajaca o tyle, ze potrzebuja
oni zadan o wyzszym poziomie trudnosci, wiekszej

ilosci dodatkowych materiatéow oraz wsparcia w ich

samodzielnym poszukiwaniu.

wypadku sam fakt dokonania zakupu pozwala
roztadowac stres, przez co nawet nie zaczynaja
z tych pomocy korzysta¢. Podobnie z zajecia-
mi dodatkowymi organizowanymi przez szko-
fe — zapisujg si¢ na nie, ale nie biorg w nich
systematycznego udziatu. Punktem zwrotnym
w ich wypadku jest zazwyczaj koniec pierw-
szego semestru. Rozpoczynajg wowczas przy-
gotowania, koncentrujac si¢ na tym, co na pew-
no bedzie na maturze. Sg zatem pragmatyczni,
wybieraja materialy przejrzyste, dobrze upo-
rzadkowane, podobne pod wzgledem struktury
i formy do podrecznikéw, z ktorymi pracowali
w ostatnich latach, bo z takich tatwiej im si¢
uczyé. W przygotowaniach skupiajg si¢ na
zadaniach maturalnych, ktére rozwiazuja, po-
szukujac wiedzy w repetytoriach (ze wzgledu
na ich przejrzystos¢), podrgcznikach oraz we
wilasnych notatkach. Szczegolnie wazne sg dla
nich syntetyczne materialty wspomagajace, od
ktorych oczekuja nie tylko skrotu wiedzy, ale
takze tlumaczenia trudniejszych zagadnien
oraz wskazowek, jak wykorzysta¢ wiedze do
prawidlowego rozwiazywania zadan. Z tego
powodu tradycyjne repetytoria uzupetniaja ar-
kuszami maturalnymi, poszukujac publikacji,
w ktorych funkcje powtorzeniowe i ¢wiczenio-
we s3 $cisle zintegrowane.

Uczniowie unikajqgcy stresu w przygotowaniach
skupiajg sie na zadaniach maturalnych,
ktore rozwigzuja, poszukujac wiedzy w repetytoriach

(ze wzgledu na ich przejrzystosc), podrecznikach

oraz we wtasnych notatkach.
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Podstawowym oczekiwaniem uczniéw z grupy
zawsze na ostatniqg chwile jest prostota i zwieztos¢

materiatdow wspomagajacych oraz ich koncentracja

na minimalnym poziomie wymagan.

Zawsze na ostatnia chwile. Uczniowie o takim
profilu przygotowan to zarowno osoby bardzo
zdolne, jak i uczniowie najstabsi. Ich wspolng
cecha jest niska motywacja do uczenia si¢ da-
nego przedmiotu, a w wypadku mniej zdolnych
— czgsto do uczenia si¢ w ogodle, co wynika
z wezesniejszych porazek. Uczacy si¢ na ostat-
nig chwil¢ rozpoczynaja przygotowania na-
wet w polowie drugiego semestru. Ich celem
jest zdanie matury na minimalnym poziomie,
czgsto sg zainteresowani tylko przedmiotami
obowigzkowymi, w ktorych wystepuje prog
punktowy. Wielu z nich ma jednak plany zwia-
zane ze zdaniem matury, dlatego zalezy im,
aby nie zmarnowa¢ wysitku wlozonego nawet
w krotkie przygotowania. Podstawowym ocze-
kiwaniem tej grupy jest prostota i zwigzto§¢
materialtow wspomagajacych oraz ich kon-
centracja na minimalnym poziomie wymagan.
Raczej odrzucajg tradycyjne repetytoria, ktore
wydaja im si¢ zbyt trudne. Nieatrakcyjne sg dla
nich rowniez standardowe arkusze maturalne,
w ktorych znajduja si¢ pytania o réznym pozio-
mie trudnosci, w tym takie, z ktorymi ucznio-
wie sobie nie radza, zwlaszcza we wczesnym
etapie przygotowan. Takie materiaty wymagaja
od nich po$wigcenia zbyt dlugiego czasu na te-
maty i problemy, ktorych §wiadomie nie zamie-
17aj3 si¢ uczy¢, poniewaz nie s konieczne do

zdania matury.

Wyniki badan wskazuja takze na znaczne
réznice w sposobach przygotowywania sie¢
do matury z poszczegolnych przedmiotow.
Wynika to z typowych sposoboéw uczenia si¢
tych przedmiotoéw oraz ich specyfiki. Na pod-
stawie analizy sposobow przygotowan moz-
na wyroznic cztery grupy przedmiotow:

— przedmioty ograniczone do przygotowan

szkolnych,
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— przedmioty wymagajace czasochtonnej
nauki pamigciowe;j,
— przedmioty wymagajace czasochtonnych
¢éwiczen,
— przedmioty, do ktorych przygotowania bazu-
ja na mato obcigzajacej nauce pamigciowe;.
Przedmiot ograniczony do przygotowan
szkolnych — jezyk polski. Zdaniem wigkszo-
$ci maturzystow liczba godzin lekcyjnych
z tego przedmiotu pozwala na wystarczajace
przygotowanie si¢ do matury. Wyjatek sta-
nowig osoby planujagce studia lingwistyczne,
dla ktérych wysoki wynik maturalny z jezy-
ka polskiego ma duze znaczenie, dlatego poza
obowigzkowymi zajeciami doskonalg pisanie
wypracowan. Dla pozostalych uczniéw opty-
malny material powtdérzeniowy zawiera naj-
wazniejsze tresci lekcji w skrotowej formie,
np. w postaci tabelarycznych zestawien.
Przedmioty wymagajace czasochlonnej na-
uki pamieciowej. Za takie przedmioty uzna-
wane sg gtownie biologia 1 historia, a ponadto
chemia (konieczna jest wiedza wykorzysty-
wana przy rozwigzywaniu zadan). Uczniowie
uwazaja, ze podstawa nauki tych przedmio-
tow jest systematycznos$¢. Oprocz rozumienia
tematow wazne jest zapamig¢tywanie duzej
ilosci informacji. Uczniowie zawsze przygo-
towani oraz unikajgcy stresu chetnie uczg si¢
tych przedmiotéw z materialow zawierajacych
urozmaicenia — ilustracje, ciekawostki, dodat-
kowe informacje. Dzigki nim wktadajg mniej
wysitku w opanowanie podstawowych tresci.
Uczacy si¢ na ostatnig chwile maja odwrotne
oczekiwania — potrzebuja materiatu skrétowe-
go, uproszczonego, okrojonego do niezbed-
nego minimum. Jednak ci uczniowie bardzo
rzadko wybieraja przedmioty wymagajace
czasochtonnej nauki pamigciowe;.
Przedmioty wymagajace czasochlonnych
éwiczen. Te przedmioty to w opinii uczniéw
przede wszystkim matematyka 1 fizyka,
a takze chemia. W ich wypadku zasadniczym
sposobem przygotowan jest systematyczne
rozwigzywanie zadan o réznej konstrukcji
oraz réznym poziomie trudno$ci. Na jakosé¢
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przygotowan maja wplyw ilo$¢ i rdzno-
rodno$¢ przerobionych zadan. Uczniowie
zawsze przygotowani daza do rozwigzania
wszystkich zadan ze wszystkich dostepnych
im zrodet. Uczniowie unikajgcy stresu staraja
si¢ ogranicza¢ do zadan maturalnych. Publi-
kacja przeznaczona dla nich musi zawieraé
wszystkie typy takich zadan wraz ze wska-
zowkami, jak uzy¢ posiadanej wiedzy do ich
rozwigzania. Uczniowie przygotowujacy sie
na ostatniq chwilg poszukuja publikacji lub
materialow zawierajacych tylko podstawowe
typy zadan na niskim oraz umiarkowanym
poziomie trudnosci.

Przedmioty bazujace na nauce pamiecio-
wej to geografia i WOS. Uczniowie wybie-
rajacy te przedmioty to przede wszystkim
unikajgcy stresu oraz uczqcy sie na ostatniq
chwile. Zawsze przygotowani raczej ich nie
wybieraja, poniewaz zaden z nich nie daje
duzej przewagi podczas rekrutacji na studia.
Wyjatkiem w wypadku WOS sg uczniowie
zdajacy na dziennikarstwo lub kierunki spo-
teczne, a w wypadku geografii — na geografie
i kierunki pokrewne. Ci uczniowie zazwy-
czaj majg jednak duza orientacje w przed-
miocie jeszcze przed rozpoczgciem przy-
gotowan 1 korzystaja z zaawansowanych
zrédet wiedzy. Jak wskazuja obserwowane
preferencje — materiaty wspierajace przygo-
towania z tych przedmiotéw dla pozostatych
uczniow powinny by¢ przede wszystkim
fatwe w odbiorze, czyli bogate graficznie,
wzbogacone ciekawostkami i nieprzetado-
wane informacjami. Ich gléwnym zadaniem
jest utatwienie 1 uprzyjemnienie nauki, a za-
razem dostarczenie materiatu do opanowania
wiedzy na poziomie wystarczajacym do zda-
nia egzaminow.

Zréznicowane style pracy oraz postawy wo-
bec nauki przedmiotow powoduja, ze opra-
cowanie wilasciwej oferty materiatéw wspo-
magajacych nie jest tatwe. Kazdy przedmiot
wymaga indywidualnego podejScia oraz nie-
co innej konstrukcji materialdow wspierajg-
cych przygotowania.

STRATEGIE MATURZYSTOW

Zroznicowane style pracy oraz postawy wobec
nauki przedmiotéw powoduja, ze opracowanie
wtasciwej oferty materiatow wspomagajacych

nie jest tatwe. Nie ma jednego schematu nauki

dla wszystkich przedmiotow, nie ma takze
uniwersalnego kursu przedmiotu dla wszystkich
ucznidow. Kazdy przedmiot wymaga indywidualnego

podejscia oraz nieco innej konstrukcji materiatow

wspierajacych przygotowania.

Matematyka

Stosunkowo duza liczba godzin matematyki
nie zaspokaja wszystkich potrzeb wynikaja-
cych z obszerno$ci materialu i konieczno$ci
systematycznego powtarzania. Egzamin matu-
ralny z tego przedmiotu jest uznawany przez
wszystkich uczniow za wazny i trudny. Pod-
stawg przygotowan z matematyki jest systema-
tyczne powtarzanie schematow zadan matural-
nych poprzez rozwigzywanie duzej ich liczby.
Uczniowie przecietni potrzebujg wielu zadan
0 zblizonym poziomie trudnosci, poniewaz
przyswajaja schematy dziatania stosunkowo
wolno. W ich wypadku najlepiej sprawdzaja
si¢ zbiory zadan maturalnych utozone wedhug
dziatléw, ale z zachowaniem stopniowania
trudnosci. Powtarzanie czesto zaczyna si¢ od
przyswojenia materiatu, zatem wstepy do dzia-
6w powinny mie¢ cechy repetytorium. Dla
uczniéw zdolnych optymalnym rozwiazaniem
sa zbiory przyktadowych arkuszy maturalnych,
w ktorych spotykaja zadania zréznicowane pod
wzgledem zakresu tematycznego oraz pozio-
mu trudnosci. To pomaga im uzyskaé kontrole
nad wlasng wiedzg oraz umiejetnosciami.

Michat Kociankowski

Dyrektor pracowni badawczej SYNERGION,
cztonek Zarzadu Polskiego Towarzystwa
Badaczy Rynku i Opinii.
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Geometria

na maturze —
twardy orzech
do zgryzienia

wile rodnoct Warto dont o o

aby na maturze w roku szkolnym 2014/2015
uczniowie umieli sobie z nimi poradzic.
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W skrécie

e Kilka rad, jak

uczy¢ geometrii.
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daje sobie sprawe, ze nauczanie geo-

metrii nie jest tatwe. Wielu uczniow

stabo sobie radzi z rozwigzywaniem
tego typu zadan. Potrzebne sg umiejetnosci:
wnioskowania, kojarzenia faktow, popraw-
nego rysowania, wlasciwego komentowania
swojego rozumowania itd. Nie eksponowat-
bym znaczenia znajomosci wzordw, ktorych
pelny zestaw i tak dotgcza si¢ do zadan ma-
turalnych. Szczegdlny nacisk nalezy potozy¢
wlasnie na ksztaltowanie wyzej wymienio-
nych umiejetnosci.
Nasze powodzenie w tym zakresie w ogrom-
nej mierze zalezy od kompetencji intelek-
tualnych uczniéw wyniesionych z domu
1 weczesniejszych etapéw edukacji szkolnej.
Przyswojenie przez ucznia nowego wzoru to
kwestia chwili; nad reszta trzeba dtugo pra-
cowaé. Najwazniejsze w tym procesie jest
umozliwienie uczniom wielokrotnego stoso-
wania zdobytej wiedzy i umiejetnosci. Trzeba
im podsuwa¢ odpowiednig liczbe zadan. Tyl-
ko ¢éwiczenie pozwoli utrwali¢ i udoskonalié

PRZEJRZYSTE

RYSUNKI
Utatwiaja

zrozumienie trudnych

do przyswojenia

zaleznosci

matematycznych,

zwtaszcza w zadaniach s

z geometrii.
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to, czego si¢ nauczyli. Zadania nie powinny
jednak mie¢ charakteru obliczeniowego — ta-
kie sag mniej ksztatcgce.

Podstawowe umiej¢tnosci nalezy ksztal-
towa¢ na przyktadach i zadaniach tatwych
i nieskomplikowanych. Rozwigzanie kilkuna-
stu prostych zadan ma wickszy walor dydak-
tyczny, niz rozwigzanie jednego czy dwoch
zadan trudnych, prowadzi bowiem do gleb-
szego 1 pelniejszego zrozumienia zagadnie-
nia. Da uczniom poczucie pewnosci, pozwoli
im samodzielnie kontrolowac swoje postepy,
cho¢by w zakresie komentowania rozwigzan
czy sporzadzania rysunkow. W konsekwencji
wyeliminuje strach przed geometria.
Najwigkszym problemem jest brak czasu na
lekcji. Zadania z geometrii wymagaja kom-
fortu czasowego. Ponadto w przypadku za-
dan geometrycznych trudniej kontrolowaé
prace uczniow, co rodzi pokuse stosowania
zadan obliczeniowych.

W ramach wspolpracy z wydawnictwem
Nowa FEra mialem niedawno okazje do

Podrecznik MATeMAtyka 1, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 262—263.
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odbycia kilku spotkan. W kazdym z nich
uczestniczyto okoto pieédziesigeciu nauczy-
cieli matematyki z r6znych szkot i miejsco-
wosci. Byl to zatem do$¢ szeroki przekrdj
Srodowiska.

Zaproponowatem temat: ,,Okrag Eulera jako
podstawowe narzedzie w nauczaniu geometrii
elementarnej”... 1 juz sam ten temat wzbudzit
spore emocje. Wielu nauczycieli zaczgto skar-
zy¢ si¢ na swoich uczniow — ze sg stabi, mato
zainteresowani matematyka, majg klopoty
z przyswojeniem prostych poje¢ itd. Stwier-
dzili, ze ja miatem szcze$cie pracowac z mto-
dziezg szczegolnie zdolng, o ambicjach olim-
pijskich. Wyrazali przekonanie, Zze w pracy
z takimi uczniami tatwiej o efekty dydaktycz-
ne i sukcesy. Zapytatem wigc, jakie tematy
oni chcieliby omawia¢ na zajeciach ze swoimi
uczniami i czy znaja termin okrqg Eulera.
Proponujac ten temat, nie zamierzalem po-
pisywaé sie oryginalnoscig ani wydumany-
mi zastosowaniami twierdzen czy pojec, a ze
wspomnianym terminem sam zapoznatem si¢

SZCZEGOtOWE
ROZWIAZANIA
TRUDNYCH ZADAN

Szczeg6towo omowione

rozwigzania przyktadowych e
zadan dotyczacych

zagadnien sprawiajacych

uczniom najwiecej et -

probleméw umozliwiajg
szybkie opanowanie
nowych i trudnych tresci,
np. z zakresu geometrii.

Rozwigzanie kilkunastu prostych zadan

GEOMETRIA

geometrycznych ma wiekszy walor dydaktyczny,

niz rozwigzanie jednego czy dwoch zadan trudnych,

prowadzi bowiem do gtebszego i petniejszego

zrozumienia zagadnienia.

dopiero po kilkunastu latach pracy, juz jako
doswiadczony nauczyciel. Moim zamiarem
bylto natomiast przekazanie pewnego przesta-
nia. Otdéz uwazam, ze nie mozemy pozwoli¢ na
odebranie nam pewnosci, ze to my, nauczycie-
le, stoimy za sukcesami naszych ucznidw, ale
jednoczes$nie nie wolno nam niczego usprawie-
dliwia¢ niedoskonatoscia uczniéw — poniewaz
wiedza oni na ogoét tylko tyle, ile im przeka-
zemy. Nie sadzmy wigc, ze uczniowie sg stabi
czy nieprzygotowani; rozwijajmy si¢ i dzielmy
z uczniami tym wszystkim, czego sami si¢ na-
uczymy. Nasz samorozwdj i dbanie o rozwdj
uczniow beda najlepsza gwarancja osiggania

Prosto
do matury

Podrecznik Prosto do matury 1, zakres podstawowy, s. 134—135.
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Nauczanie geometrii nie jest tatwe. Bardzo wielu

uczniow stabo sobie radzi z rozwigzywaniem

zadan geometrycznych. Potrzebne sg umiejetnosci:

wnioskowania, kojarzenia faktéw, poprawnego

rysowania. Okrag Eulera jest chyba najlepszym

»poligonem” do wycéwiczenia przez uczniow

koniecznych umiejetnosci.
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przez naszych uczniéw sukceséw nie tylko
olimpijskich, ale takze maturalnych.

Nie ulegajmy jednak upowszechniajgcemu
si¢ pogladowi, Zze powinno$cig nauczycie-
li jest gtéwnie przygotowanie uczniéw do
matury czy do egzaminéw na studia. Moim
zdaniem nasza powinno$cig jest rzetelne
nauczanie matematyki. Do wszelkiego typu
sprawdzianow, lacznie z egzaminem matu-
ralnym, uczniowie muszg przygotowac si¢
sami. My, nauczyciele, koncentrujmy si¢
na jak najlepszym, optymalnym nauczaniu.
Rozwijajmy u uczniéw potrzebne im kom-
petencje, nie uczmy sztampowego myslenia,
pokazujmy wazne i cickawe zastosowania
zdobywanej przez nich wiedzy.

W konteks$cie tych rozwazan chciatem wyra-
zi¢ przekonanie, ze okrag Eulera jest chyba
najlepszym ,,poligonem” do wyc¢wiczenia
przez ucznidw koniecznych umiejetnosci. Im
weczesniej sprobujemy przekonaé ich do geo-
metrii, tym tatwiej bedzie im osiagnaé ocze-
kiwane sukcesy, takze na maturze.

Podam przyktady kilku zadan, od ktoérych
w dowolnym momencie mozna zaczac ,,przy-
god¢ z geometria”. Przy okazji polecam
spontaniczne wprowadzanie nowych pojec
i faktow, ktore wzbudza zainteresowanie,
a takze pomoga rozwing¢ zdolno$ci oraz
umiejetnosci uczniow.

40

Zadanie 1.

Wykaz, ze odcinek taczacy $rodki bo-
kéw AB 1 AC trojkata ABC oraz odcinek
taczacy spodek wysokosci opuszczonej
z wierzchotka C ze $rodkiem boku BC
maja takg samg dtugos¢.

C
M M,
ja
A Hs M; B
Rozwigzanie

Aby tego dokona¢, wykorzystamy dwa

fakty:

— fakt 1. — odcinek taczacy S$rodki
dwoch bokow trojkata jest réwno-
legty do trzeciego boku i dwa razy od
niego krotszy;

— fakt 2. — §rodkowa przeciwprostokat-
nej w trojkacie prostokatnym jest od
niej dwa razy krotsza.

Wynika z nich, Ze interesujgce nas od-

cinki rowne sa potowie boku BC, co

konczy dowdd.

Podkresle, ze oba fakty s znane uczniom 1 wy-
korzystuje si¢ je w wielu zadaniach. Sa to jednak
na ogét zadania obliczeniowe, ponadto rzadko
rozpatruje si¢ te odcinki jednocze$nie.

Zauwazmy, ze tre$¢ zadania zmusza ucznia do
zastanowienia si¢, w jaki sposob mozna po-
réwna¢ dhugosci odcinkéw bez konkretnych
obliczen. I dopiero w tym momencie zaczyna
si¢ najwazniejszy proces w nauczaniu, czyli
myslenie, kojarzenie faktow, wykorzystywanie
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posiadanej wiedzy i odwotywanie si¢ do
doswiadczen praktycznych. Nauczyciel po-
winien by¢ przewodnikiem w tym procesie
i dopilnowa¢, aby kazdy uczen brat w nim
aktywny udziat.

W zadaniu 1. obydwa odcinki poréwnano
z trzecim odcinkiem. Inne metody beda wy-
korzystane w nastepnych zadaniach.

Zadanie 2.

Wykaz, ze dlugo$¢ odcinka taczacego
wierzcholek trojkata ABC z ortocen-
trum jest dwa razy wigksza niz odleg-
tos¢ $rodka okregu opisanego na tym
trojkacie od boku lezacego naprzeciw
tego wierzchotka.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze te odcinki nie maja
wspolnego punktu, co na ogot poteguje
uczucie bezradno$ci wobec problemu.
Wystarczy jednak zbudowaé dwa troj-
katy przystajace z udziatem tych odcin-
koéw.

M

E;

PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH

Punkty £, i E; sa $rodkami odcinkow
odpowiednio AH i CH, a M, i M5 — §rod-
kami bokow odpowiednio BC i AB.
Punkt O jest $§rodkiem okregu opisane-
go na trojkacie ABC. Z faktu 1. zastoso-
wanego do trojkatow 4HC 1 ABC wyni-
ka, ze |E,E,| = |M;M,| = V5|4 C|. Ponadto
odpowiednie boki trojkatow E HE;
i M,0OM; sa rownolegte. Wynikaja stad
przystawanie tych trojkatow i rownosé
odcinkéw E;H 1 OM,;. Stad bezposred-
nio otrzymujemy tezg: |CH| = 2|OM;).

Zadanie 3.

Oznaczmy przez E, $rodek odcin-
ka taczacego wierzchotek A trojka-
ta ABC z jego ortocentrum H. Punkt
M, jest srodkiem boku BC. Wykaz,
ze |[E\M,| = R, gdzie R jest promieniem
okregu opisanego na trojkacie ABC.

C
H;
H
M
E,
R (0]
A M B
Rozwigzanie

Z zadania 2. wynika, ze |AE,| = |OM||
1 AE, jest rownolegly do OM,. Oznacza
to, ze figura AOM,E; jest rownoleg-
lobokiem i |E\M,| = |40| = R.
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Zadanie 4.
Wykaz, ze odcinki E\M, i OH (ozna-
czenia jak w zadaniu 3.) przecinajg si¢
w potowie.

C
H,
H,
M
E,
(0]
A Hs M3 B
Rozwigzanie

Wystarczy dostrzec, ze odcinki sg prze-
katnymi réwnolegloboku E,OMH (od-
cinki £,H 1 OM, sa rownej dtugosci i sa
réwnolegle).

Zadanie 5.

Niech S oznacza $rodek odcinka OH.
Wykaz, ze spodek wysokosci opuszczo-
nej z wierzchotka A4, srodek odcinka 4AH
i §rodek boku BC sa rowno odlegte od S.

C
H,
H,
M;
Ey S
(0]
A B
Rozwigzanie

Z dwoch poprzednich zadan wynika, ze
|E\S| = |SM,| = V4R. Rozwazmy trojkat
E\M\H,. Z faktu 2. z zadania 1. wynika,
ze |H,S| = V4R, Stad teza.
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Przy okazji warto uswiadamia¢ uczniom,
Ze poprawne merytorycznie, przejrzy-
$cie wykonane rysunki sg bardzo pomoc-
ne w rozwigzywaniu zadan z geometrii.

Zwracam uwage na fakt, ze w kazdym za-
daniu mozna rozwigzywacé analogiczne przy-
padki zwigzane z pozostatymi wierzchotkami
i $rodkami bokow lub odpowiednich odcin-
koéw. Nauczyciel moze je zaproponowac jako
zadania dodatkowe. Zamiast trojkata ostro-
katnego, warto rozwazy¢ trdjkat rozwarto-
katny. Jest to doskonata okazja do utrwalania
umiejetnosci. By¢ moze nie wszyscy zauwa-
zyli to, co wykazaliSmy w ostatnim zadaniu:
odpowiednie trzy punkty lezg na okregu
o $rodku S i promieniu L5R. Analogicznie
wykazuje si¢ to samo dla dwoch pozostalych
,trojek” punktow (Srodek boku, spodek wy-
sokosci opuszczonej na ten bok i $rodek od-
cinka taczacego ortocentrum z przeciwleg-
tym wierzchotkiem).

Tak oto dotarliSmy do wspomnianego na po-
czatku okregu Eulera.

Okrag Eulera, nazywany takze okregiem
dziewieciu punktéw, przechodzi przez $rod-
ki bokow trojkata, spodki jego wysokoSci
i Srodki odcinkéw laczacych wierzcholki
z ortocentrum. Srodek okregu Eulera jest
$rodkiem odcinka, ktdrego koncami sg §rodek
okregu opisanego na trojkacie i ortocentrum
tego trojkata. Promien tego okregu jest nato-
miast dwa razy krotszy od promienia okregu
opisanego na trojkacie.

Latwo zauwazy¢, ze w tym opisie nie poja-
wily si¢ pojgcia nieznane uczniom. W celu
oswojenia ich z nowym zagadnieniem mozna
zaproponowac narysowanie okregow Eulera
dla réznych typow trojkatow.

Wiele zadan, réwniez maturalnych, wiaze si¢
z okregiem opisanym na czworokacie. Kazdy
nauczyciel moglby zaproponowaé 126 zadan
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ROZWIAZANIA
KROK PO KROKU

Przyktadowe zadania
rozwigzane krok

f 113
po kroku zwiekszajg | —
przystepnosc

wyktadu, co jest
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istotne szczegélnie

w zadaniach
konstrukcyjnych.

(na tyle sposobow mozna wybraé cztery
punkty sposrod dziewigciu), w ktorych nale-
zy dostrzec, ze pewne cztery punkty lezg na
okregu.

Ponizej przyktadowe zadanie wykorzystuja-
ce oznaczenia z poprzednich rysunkow.

Zadanie 6.
Wykaz, ze punkty M,, M,, H,, H; leza
na jednym okregu.

Na zakonczenie chciatbym przekazac istotng
mys$l: Pamigtajmy, ze nauczyciel-urzgdnik
panstwowy ma obowigzek zrealizowac pro-
gram, ale glowng powinnoscia nauczycie-
la-wychowawcy 1 nauczyciela-mistrza jest

GEOMETRIA

Podrecznik Prosto do matury 1, zakres podstawowy, s. 110-111.

Warto uswiadamiac uczniom, ze poprawne
merytorycznie, przejrzyscie wykonane rysunki s bardzo

pomocne w rozwigzywaniu zadan z geometrii.

stala i konsekwentna walka o to, by uczen
chciat i mogt si¢ rozwijaé, czyli wykraczanie
poza program bez przekraczania mozliwos$ci
ucznidow. Nie obawiajmy si¢ tego zard6wno
w geometrii, jak 1 w pozostalych dziedzinach
matematyki.

Stefan Mizia

Emerytowany nauczyciel XIV LO
we Wroctawiu, autor zbioru zadan
z geometrii ,\Wykaz, ze...".

nowa
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u
<= ywprowadzenie
BATERMTYRA

w sSwiat dowodéw matematycznych!

Wyjatkowa publikacja poswiecona
wyfacznie zadaniom na dowodzenie.

Zawiera ponad 230 starannie opracowanych
zadan z petnymi rozwigzaniami.

Matematyka jest w niej wyjasniona
jezykiem zrozumiatym dla ucznia.

Zamieszczono w niej zadania egzaminacyjne
opracowane na podstawie materiatow CKE.
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To jest moj dowaod...

osobisty,

czyli o umiejetnosci
dowodzenia twierdzen

Rozumowanie oraz uzasadnianie faktow

matematycznych to nietatwe umiejetnosci,

wymagajace pewnej dojrzatosci intelektualne;j.

przypadku uczniéw szkoty pod-

stawowej problem z dowodze-

niem twierdzen jest zaledwie sy-
gnalizowany, bo ich dojrzatos¢ jest kwestig
przysztoéci, a $wiat poje¢ matematycznych
— niezbyt odlegly od konkretnych obiektow.
Nieco lepiej jest w gimnazjum; tam zaséb
narzedzi jest wigkszy, a 1 sposdb rozumowa-
nia coraz bardziej odbiega od operacji kon-
kretnych i1 powoli zmierza ku dziataniom na
abstraktach. Dopiero jednak w szkole ponad-
gimnazjalnej mozna oczekiwaé gotowosci
uczniéw do rozumowania stricte teoretyczne-
go. Niewatpliwymi sprzymierzencami w tej
materii sg rozwoj intelektualny i coraz bogat-
sza wiedza. Nie wystarczg one jednak do tego,
aby uczen posiadl umiejetnosé swobodnego
logicznego wnioskowania i dowodzenia twier-
dzen matematycznych. Mozna uzna¢, ze na
etapie szkoty ponadgimnazjalnej jest on przy-
gotowany do zdobywania tych umiejgtnoscei.

Dopiero trzyletnie przygotowanie do matury
powinno rozwingc¢ jego potencjat.

Latwo jest sformulowac taka dyrektywe,
a znacznie trudniej wskazaé skuteczne $rod-
ki jej realizacji. Powodow jest wiele. Jednym
z istotniejszych jest niemozno$¢ sporzadze-
nia listy kolejnych czynnosci, ktore naleza-
loby wykona¢, wykazu sugerowanych kro-
kéw czy choéby schematu postepowania.
Rodzi to trudnosci po obu stronach procesu
dydaktycznego. Mtodzi ludzie narzekaja, ze
umiej¢tno$¢ dowodzenia twierdzen matema-
tycznych jest trudna, a cze¢$¢ z nich z géry od-
rzuca zadania rozpoczynajace si¢ od zwrotu:
,Udowodnij, ze...”.

Nauczyciele dostrzegaja ztozono$¢ problemu
1 szukaja sposobow skutecznego przyblizenia
uczniom tej kompetencji, tym bardziej ze od
kilku lat wszyscy przystepujacy do (obowigz-
kowego) egzaminu maturalnego z matematyki
muszg si¢ mierzy¢ z zadaniami na dowodzenie.
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W skrécie

e Dlaczego
uczniowie
nie lubig zadan
na dowodzenie?

e Sposoby
na uczenie

rozumowania
i argumentacji.
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Uczniowie obawiajg si¢ tych zadan glownie ~Oswajanie poleceri

z trzech powodow: Niektorzy uczniowie Zle reaguja na polecenia:
— braku odpowiedniej wiedzy przedmiotowej,  ,,Udowodnij, ze...” czy ,,Wykaz, ze...”. Jak po-
— braku doswiadczenia, kona¢ t¢ psychologiczng bariere? Proponujemy
— niepewnosci odno$nie do regut wniosko-  przeformulowanie polecen. Oto przyktady.
wania. 1. Zamiast polecenia:

Pierwszy powdd jest natury formalnej; za-
zZwyczaj uczen moze sobie z nim poradzi¢ sa- ( Udowodnij, ze tg15° < % }
modzielnie. Dwa kolejne zalezg od dydaktyki
— zardwno biezacej, jak 1 metodyki poprzed- mozna zada¢ pytanie:
niego etapu edukacyjnego.

Dlaczego tgl5° < %?
Co zrobi¢, aby uczniowie przyswajali Odpowiedz na pytanie, nie korzystajac
bez wigkszych streséw jedna z tablic ani z kalkulatora.
z najwazniejszych umiejetnosci
matematycznych? 2. Zamiast:
Niniejszy artykut z pewno$cia nie udzieli wy-
czerpujacej odpowiedzi na to pytanie. Moze Udowodnij, ze suma dziesigciu liczb
jednak zasugerowac przyktady dziatan, ktore dwucyfrowych nie moze by¢ cztero-
przyczynia si¢ do skuteczniejszego i spraw- cyfrowa.

niejszego ksztatcenia tej umiejetnosci.

ZADANIA
NA DOWODZENIE

Zbidr zawiera wytacznie %
zadania na dowodzenie, - - e
obowigzkowe ' =

e £ | )
na egzaminie i :
maturalnym i jednoczesnie S e

>
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W
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sprawiajgce uczniom el
p. . Ja . y T ZBIOR ZADAN
najwiecej trudnosci. v _ NA DOWODZENIE

Pogrupowane

AT

tematycznie i zgodnie ze —
wzrastajgcym stopniem —
trudnosci zadania wraz -
z rozwigzaniami pozwalajg _:.’._.- -

przezwyciezy¢ lek uczniow == —
przed dowodami.

Dlaczego? Zbiér zadan na dowodzenie, s. 24—25.
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ZADANIA NA DOWODZENIE

mozna polecié: Wzbudzanie potrzeby uzasadniania
Uczniowie nie czuja silnej potrzeby formal-
Sprawdz, czy to prawda, ze suma dzie- nego uzasadniania prawd matematycznych.
sigciu liczb dwucyfrowych nie moze Znaczna cze$¢ wiedzy zostala im podana
by¢ czterocyfrowa. ex cathedra, bez wywodzenia jej z innych,

wczesniej poznanych faktow. Dlatego pole-
3. Mozna nawet postuzy¢ si¢ wersjg fabula-  cenie udowodnienia pewnych tresci traktuja

ryzowang i polecenie: jako niekonieczne. Jak to zmienié¢?
Udowodnij, ze figura na rysunku nie Granie na emocjach — wiele faktow ma-
jest trojkatem. tematycznych moze zaskakiwac, m.in.
é estetyka lub kontrowersyjnoscig — jak np.
przedstawiona ponizej sztuczka dowo-

dzaca, ze 64 = 65.

47° 60°

zastgpi¢ poleceniem:

Wojtek twierdzi, ze figura na rysunku
jest trojkatem. Asia uwaza, ze jest to
czworokat. Kto ma racjg?

TWIERDZENIA
Z DOWODAMI

Twierdzenia poparte -
dowodami — to cecha

wyrézniajaca podreczniki "
z serii Prosto do matury — : —
sposroéd innych. Sprawiajg s : —

one, ze uczniowie mogg e
zrozumie¢ zaleznosci, LA s;nritgtury
a nie jedynie uwierzy¢, : g A

ze istniejg. Dodatkowo i '

=i
1

wyréznione zadania

na dowodzenie

do samodzielnego

rozwigzania rozwijaja —_
w uczniach umiejetnosc

dowodzenia.

Podrecznik Prosto do matury 1, zakres podstawowy i rozszerzony, s. 388—389.

) nowa
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Najpierw pojawia si¢ zaskoczenie, po-
tem przemozna che¢ wykrycia biedu,
wreszcie — formalny dowod na falszy-
wos¢ réwnosci pol obu figur oparty np.
na podobienstwie trojkatow (a wiasci-
wie jego braku).

Zaczepki intelektualne — pytanie o licz-
be, jaka nalezy wpisa¢ w puste pole
tabeli.

-2(0|2]|4
-8/ 0|8

Zadanie jest celowo niedookreslone, aby
wzbudzi¢ kontrowersje wsrdd osob do-
strzegajacych rozne reguty — w puste pole
mozna bowiem wpisa¢ liczbe 16 (wedle
zasady ,,gorna liczba razy 4”) albo licz-
be 64 (zgodnie z regulg ,,gorna liczba do
sze$cianu”). Co prawda w tym zadaniu
niczego nie uzasadniamy, ale ¢wiczymy
ucznidw w sztuce rozumowania i formu-
lowania argumentoéw, niezbednej pod-
czas dowodzenia.

Matymi kroczkami

Oto jeszcze jeden przyklad — zadanie, kto-
re moze wywota¢ obawy mniej wprawnych
uczniow.

Dane sg ciagi:

an=\/m +Nnib =\Ndn+2.
Udowodnij, ze dla kazdego n bedacego
dodatnig liczbg naturalng zachodzi:

a)a <b, b)b —a <1.

Takich uczniéw nalezy z zadaniem oswoié,
sugerujac im sprawdzenie obu tez dla kilku
wybranych wartosci n przy uzyciu kalkula-
tora, nastgpnie sprawdzenie obu nierowno-
$ci, np. dla n = 2, bez uzycia kalkulatora —

48

za pomocg rachunkéw na wyrazeniach za-
wierajacych pierwiastki oraz dzigki szaco-
waniu. Po tych do$wiadczeniach mozna im
zaproponowac przeprowadzenie ogodlnego
rozumowania nasladujacego rachunki w kon-
kretnym przypadku.

Dochodzenie do ogdlnego dowodu matymi
krokami, metoda kolejnych uogolnien, moz-
na przesledzi¢ na przyktadzie nastgpujacego
twierdzenia.

Jesli ABCD jest dowolnym czworoka-
tem, to odcinek taczacy $rodki bokow
AB 1 CD przecina odcinek aczacy $rod-
ki bokéw BC i DA w punkcie, ktory jest
srodkiem kazdego z nich.

Jesli dowod w wersji ogolnej jest poza zasie-
giem wyobrazni ucznidw, mozna najpierw
sprobowaé uzasadni¢ t¢ wiasnos¢ dla kwa-
dratu, prostokata, rombu czy rownolegtobo-
ku, a nastepnie przej$¢ do trapezu i dowolne-
go czworokata (rowniez niewypuktego).

Na kilka sposobow

Stara, wielokrotnie przywotywana maksyma
glosi, ze lepiej rozwigzaé jedno zadanie na
kilka sposobow niz kilka zadan tym samym
sposobem. Jest to kolejna sugestia, jak przy-
blizy¢ uczniom trudng sztuke dowodzenia
twierdzen. Zasob ich umiej¢tnoscei jest zrdz-
nicowany — to, co jest zrozumiate dla jednego
ucznia, nie zawsze jest przystepne dla innego.
Prezentacja kilku sposobéw udowodnienia
twierdzenia kazdemu z nich daje szans¢ zna-
lezienia takiego rodzaju rozumowania, ktory
go przekona i stanie si¢ dla niego zrozumiaty.
Oczywiscie, nie kazde twierdzenie ma — jak
twierdzenie Pitagorasa — kilkadziesigt roz-
nych dowodow, ale w wielu przypadkach
mozna znalez¢ rozmaite drogi dochodzenia do
sedna. Najlepiej byloby (czasem si¢ to udaje),
gdyby to byly pomysty uczniow. Warto zor-
ganizowa¢ gietde pomystéw i co ciekawsze

Matematyka 2014/2015



ZADANIA NA DOWODZENIE

> DOWODY

o W MATEMATYCE

% Specjalny dodatek

2 w podreczniku : R |
'E do klasy Il pomaga o T - _ :':_ e -
a przygotowac uczniéw ‘_' - v

E do rozwigzywania e s o

&

zadari na dowodzenie — et - v

uznawanych wrt e
za najtrudniejsze :

na egzaminie maturalnym. -t i s

ne

Podrecznik MATeMAtyka 3, zakres rozszerzony, s. 210—-211.

propozycje rozwija¢ w peten dowdd. Na po-
czatku nalezy sprobowac z prostymi faktami,
np. takimi, jak przedstawione nizej.

Udowodnij, ze V6 + V6 < 3.

Mozna podnie$¢ obie strony do kwadra-
tu albo wykorzystac¢ fakt, ze V6 <+9.

Udowodnij, ze krawedz czworos$cianu
foremnego jest V2 razy diuzsza od od-
cinka tgczacego jej srodek ze $srodkiem
przeciwleglej krawedzi.

Wystarczy wpisa¢ czworoscian w sze-
Scian albo zastosowac twierdzenie Pi-
tagorasa.

Baza podobnych materialow sg schematy
oceniania zadan maturalnych. Zwykle podaje
si¢ w nich po kilka sposobdéw rozwigzania.

Podsumowanie

Przedstawione pomyslty nie wyczerpuja
oczywiscie listy zabiegéw dydaktycznych,
ktore moga usprawni¢ proces nauczania
bardzo waznej umiejetnosci — dowodzenia.
Moga jednak by¢ inspiracjg do wiasnych po-
szukiwan. Gléwnym celem tych zabiegow
powinno by¢ osiggnigcie przez uczniéw ta-
kiego poziomu pojmowania samej czynno$ci
dowodzenia oraz biegtosci w jej wykonywa-
niu, aby kazdy z nich miat szanse¢ o przepro-
wadzonym przez siebie rozumowaniu powie-
dzie¢: To jest moj dowdd. Osobisty...

Jerzy Janowicz

Nauczyciel matematyki, autor podrecznikéw,
ksigzek pomocniczych oraz programéw

do nauczania matematyki.
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Zasady oceniania
zadan otwartych
na maturze

W nauczanie matematyki warto inwestowac.
Nauka ta zmienia bowiem sposob
rozumowania, co skutkuje zwiekszeniem
bystrosci umystu oraz rozwinieciem
umiejetnosci wymaganych na maturze,
takich jak zdolnos¢ przewidywania,
wnioskowania, szybkiego przetwarzania
danych i skupiania uwagi.

) nowa
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2015 r. na egzaminie matural-

nym nastapi zmiana sposobu

oceniania zadan — z analityczne-
go na holistyczne. Na czym polega ta zmiana?
W skrocie Dotychczas na maturze obowigzywalo oce-
nianie analityczne. W takiej sytuacji rozwig-

e Ocenianie zanie zadania jest dzielone na etapy — czyn-
analityczne no$ci, ktore uczen ma wykona¢. Za kazdy
a ocenianie poprawnie rozwigzany etap zdajacy otrzy-
holistyczne. muje 1 punkt. Jezeli popetni btedy na wezes-

e Uczenie niejszych etapach, ale kolejng czynno$¢ wy-
rozwigzywania kona zgodnie z kryteriami, nalezy ja ocenié
zadan otwartych niezaleznie od wczesniejszych bledow. Bywa
krok po kroku. zatem 1 tak, ze uczen zdobywa punkty, nie

zblizajac si¢ wcale do rozwigzania problemu.

Ocenianie holistyczne zadan otwartych polega
na catosciowym spojrzeniu na rozwigzanie.
Ocena zalezy od tego, jak daleko zdajacy

doprowadzit swoje rozwigzanie.

KOMENTARZE
DO ROZWIAZAN

Komentarze zamieszczone
przy rozwigzaniach _ e
przyktadowych zadan F7i
utatwiaja analize
schematu rozumowania

i pozwalajg przesledzi¢
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kolejne kroki rozwigzania.

Jest to wiec system nagradzajacy wykazywa-
nie si¢ elementarnymi umiejetnosciami, pod-
czas gdy powinno si¢ oceniac raczej umiejet-
no$¢ rozwigzywania problemow.

W ocenianiu holistycznym natomiast spet-
nienie kolejnych kryteridw oznacza zblizanie
si¢ do rozwigzania problemu. Taki sposéb
oceny umozliwia zdobycie petniejszej in-
formacji o stopniu opanowania przez ucznia
wiadomosci 1 umiejetnosci.

Ocenianie holistyczne zadan otwartych po-
lega bowiem na cato$ciowym spojrzeniu na
rozwigzanie. Ocena zalezy od tego, jak dale-
ko zdajacy doprowadzit swoje rozwigzanie.
W schemacie oceniania wyrdznia si¢ najwaz-
niejszy etap: pokonanie zasadniczych trud-
nosci zadania. Za jego zrealizowanie uczen
otrzymuje co najmniej potowe punktow przy-
stugujacych za rozwigzanie calego zadania.
Taki podzial na etapy jest zgodny z zapowia-
danymi zmianami na egzaminie dla pozio-
mu rozszerzonego. Zgodnie z Informatorem
CKE wigcej bedzie zadan sprawdzajacych

Prosto
do matury

Podrecznik Prosto do matury 2, zakres podstawowy, s. 86—87.
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rozumienie poj¢¢ matematycznych oraz umie-
jetnos¢ dobierania wiasciwych strategii w okre-
$lonych warunkach.

Jak wykorzysta¢ schemat
punktowania w codziennej pracy?

Dzigki wyodrebnieniu w rozwigzaniu ko-
lejnych krokéw nauczyciel moze pokazac
uczniom, co jest wazne i na co nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage — w schemacie wyraz-
nie zaznaczono, co sprawia im najwigksze
ktopoty. Latwiej wiec podpowiada¢ uczniom
etapy rozwigzania i tak ich wspomagac, aby
potrafili pracowa¢ samodzielnie. Pomoze to
réwniez w uporzadkowaniu wiedzy przy-
sztych maturzystow.

Pamigtajmy o tym, Ze zadania otwarte sprawia-
ja uczniom duzo wigksza trudno$¢ niz zadania
zamkniete. Latwo to wytlumaczy¢. Te drugie
nie wymagaja opracowania planu rozwigzania
1 s3 zwykle mniej ztozone. Czesto mozna zna-
lez¢ poprawng odpowiedz metodg eliminacji,
zawsze natomiast mozna zaznaczy¢ przypad-
kowa odpowiedz, liczac, ze si¢ dobrze trafi.

W jaki wiec sposob uczy¢ rozwigzywania
zadan otwartych? Oto pare zasad, ktérymi
warto sie kierowac.

George Polya*, amerykanski matematyk,
podaje cztery etapy rozwiazywania zadan
otwartych:

1. analiza zadania,

2. utozenie planu rozwigzania,

3. rozwigzanie zadania,

4. krytyczna analiza rozwigzania.
Teoretycznie s to oczywiste kroki, niemniej
uwazajmy, by nie poming¢ zadnego z nich.
Warto naprowadza¢ ucznia na poprawne roz-
wigzanie poprzez stawianie pomocniczych
pytan. Takich jednak, ktore nie sugeruja
metody rozwigzania — uczen osiggnie duzo
wieksza korzysé, jezeli sam wymysli 1 ulo-
zy plan rozwigzania. W zadaniach, w ktorych
ma to uzasadnienie, warto zaproponowaé

OCENIANIE ZADAN OTWARTYCH

zilustrowanie opisanego w nich problemu.
Na koniec zawsze nalezy wymagaé od ucznia
krytycznej analizy otrzymanych wynikow,
a wigc sprawdzenia, czy spetnione sg warun-
ki zadania, czy wyniki nie sg sprzeczne z na-
turg zmiennej oraz czy wszystkie przypadki
zostaty rozpatrzone.

Nie zapominajmy takze o tym, jak bardzo przy-
datne jest stopniowanie trudnosci i ztozonoSci

Dzieki wyodrebnieniu w rozwigzaniu kolejnych
krokéw nauczyciel moze pokazac uczniom,

co jest wazne i na co zwrdcic¢ szczegolng uwage.
tatwiej moze im takze podpowiadac etapy
rozwigzania i tak ich wspomagac, aby potrafili
pracowac samodzielnie. Pomoze to réwniez

w uporzadkowaniu wiedzy przysztych maturzystow.

zadan. Warto je tak uktada¢, by w kolejnych za-
daniach uczniowie mogli wykorzystaé¢ sposoby
poznane przy rozwigzywaniu wczesniejszych
zadan. Pamigtajmy réwniez, by uogdlniaé za-
dania i zadawac uczniom bardziej teoretyczne
pytania. Moze im to pozwoli¢ na przyktad za-
uwazy¢ jaka$ ogolng prawidtowos¢.
SprawdZzmy na przyktadzie, jak wyglada
schemat oceniania w nowej formie, i zasta-
noéwmy si¢, jakie bledy uczniowie mogli-
by popetnia¢ oraz na co szczegdlnie nalezy
zwrécic ich uwage.

Nie zapominajmy o tym, jak bardzo przydatne jest
stopniowanie trudnosci i ztozonosci zadan. Warto je
tak uktada¢, by uczniowie mogli wykorzystac sposoby

poznane przy rozwigzywaniu wczeséniejszych zadan.

* @G. Polya, Jak to rozwigzac¢?, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011.

nowa
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Zbioér zadan i zestawoéw maturalnych, Teraz matura, matematyka, poziom rozszerzony, s. 108—-109.

Zadanie 5. (4 pkt)

Kierowca obliczyl, ze trase 220 km pokona w czasie ¢, jesli bedzie jechal ze Sred-
nia predkoscia v. Wyjechat o 20 minut pézniej niz zamierzal, wiec aby dojechaé¢ na
zaplanowana godzine, musial zwiekszy¢ $rednia predko$é o 5 km/h. Oblicz v.

Zrédto: Zbidr zadan i zestawéw maturalnych, Teraz matura, matematyka, poziom rozszerzony, s. 90.

. Zapiszmy dane wystepujace w zadaniu.

—_

droga (km) czas (h) predkosé¢ (km/h)
wyjazd planowany 220 t v
wyjazd 220 . v+5
z opdznieniem 3
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Uwagi dla uczniow:

— Dane mozesz zapisa¢ w dowolny sposob.

— Pamigtaj o zamianie jednostek: 20 minut to % godziny. Jezeli tego nie zrobisz, za
cate rozwigzanie otrzymasz 0 punktéw. Natomiast jezeli tego nie zrobisz, ale sko-
mentujesz otrzymany wynik jako sprzeczny z rzeczywistoscig (v < 6 km/h), otrzy-

masz 1 punkt.

2. Zapisujemy uktad rownan, pamietajac, ze droga to iloczyn predkosci i czasu.
tv=220

(t %) (v +5) =220

Uwagi dla uczniow:

— Nie musisz zapisywac jednostek predkosci, drogi i czasu.

— Jezeli zapiszesz tylko rownanie s = v - ¢ lub blednie zapiszesz uklad rownan, za cale
rozwigzanie otrzymasz 0 punktow.

3. Z uktadu réwnan wyprowadzamy rownanie z jedng niewiadoma. Rozwigzujemy
to réwnanie.

v2+5v-3300=0
v, =55 v,=-60

2

Uwagi dla uczniow:

— Jezeli poprawnie zapiszesz réwnanie, to znaczy, ze zostaly pokonane zasadnicze
trudno$ci w zadaniu i otrzymasz 3 punkty.

— Pamigtaj o zapisaniu, ze v, nie spetnia warunkow zadania, bo predkos¢ w tym zada-
niu nie moze by¢ ujemna.

— Mozesz najpierw wyprowadzi¢ rGwnanie z niewiadoma ¢, a dopiero w kolejnym kro-
ku wyznaczy¢ v:

3t —t-44=0,

— Ujemne rozwigzanie odrzucamy (czas nie moze by¢ ujemny), a dodatnie wykorzy-
stujemy do obliczenia v:

_ 220220 g5,

VST T4

4. Zapisujemy odpowiedz.
Planowana predkosc¢ to 55 km/h.

) nowa
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Przyktad. Sposoby przydziatu punktow za poszczegdlne fazy rozwigzania
zadan rozszerzonej odpowiedzi

Najprostszy podzial punktow za rozwigzanie zadania za 5 punktow wyglada nastepujaco:

1.
2.

6.

rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego POStEPU .......eevveerverrueeneeniieenieenieeieeniee o 0 pkt
zostat dokonany istotny postep w rozwigzaniu zadania, ale nie zostaty pokonane

zasadnicze trudnosSci Zadania ............eeceeeeiiiieiiiee et . 1 pkt
zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale w trakcie ich pokonywania zostaly
popenione bledy, UStErKi .......cceeviiiiiiiiiiiiieiee e 2 pkt
zasadnicze trudnosci zadania zostaly pokonane bezblednie i zdajacy na tym poprzestat
lub blgdnie kontynuowat roZwigzanie .............cceeveeeeiiiieeeiiieeiee e 3 pkt

zostaty pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, zdajacy doprowadzit rozwigzanie do
konca, jednak rozwiazanie zadania zawiera usterki (blgdy rachunkowe, zgubienie
rozwigzan, brak wyboru wiasdciwych rozwiazan itp.) ........coeceevvveeneenieineeniennens 4 pkt
zadanie zostato rozwigzane bezblgdnie .............cccovviiiiiieiiiii i 5 pkt

A oto inny przydziat punktow w zadaniu za 5 punktow :

1.
2.

6.

zostat dokonany istotny postgp w rozwigzaniu zadania, ale nie zostaly pokonane
zasadnicze trudnos$ci zadania lub zostaly pokonane zasadnicze trudnos$ci zadania,
rozwigzanie zadania nie zostato doprowadzone do konca, ale w trakcie pokonywania

zasadniczych trudnosci zadania zostaty popetnione bledy, usterki ................c....... 2 pkt
zasadnicze trudnosci zadania zostaly pokonane bezblednie i zdajacy na tym poprzestat
lub blednie kontynuowal roZwigzanie ............cceeeveereerieesiieniieieeniee e esee e eieens 3 pkt

zostaty pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, zdajacy doprowadzit rozwigzanie do
konca, jednak rozwiazanie zadania zawiera usterki (bledy rachunkowe, zgubienie
rozwigzan, brak wyboru wlasciwych rozwigzan itp.) .......cccceeeeeevvieniiieeiiieeeieen o
zadanie zostalo rozwigzane bezbtednie

Przyktadowy sposob przydziatu punktow w zadaniu za 6 punktow:

1.
2.

7.

catkowitego rozwigzania zadania ............ccecceeeeiiieeiiieeiiee et 1 pkt
zostat dokonany istotny postep w rozwigzaniu zadania, ale nie zostaty pokonane
zasadnicze trudnoSci ZAdANIA ........ccueevueeriieeiiieiie ettt ettt 2 pkt
zostaty pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, rozwigzanie zadania nie zostalo
doprowadzone do konica, ale w trakcie pokonywania zasadniczych trudnosci zadania

zostaty popelnione bledy, UStErKi ......cc.eevviieeiiiiiiiie e .3 pkt
zasadnicze trudnos$ci zadania zostaly pokonane bezblednie i zdajacy na tym poprzestat
lub blednie kontynuowal roZwigzanie ............cceeeveerierieesiienieeieenie e esee e eieens 4 pkt

zostaly pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, zdajacy doprowadzit rozwigzanie do
konca, jednak rozwigzanie zadania zawiera usterki (btedy rachunkowe, zgubienie
rozwigzan, brak wyboru wlasciwych rozwigzan itp.) .......ccceeeeeeeiiieeiiireiiieeeenn .5 pkt
zadanie zostalo rozwigzane bezblednie ..........cccevvvieiiiniiiiie s 6 pkt

Zrédto: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki od roku szkolnego 2014/2015, CKE i OKE,

Warszawa 2013, s. 12—-13.
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WSKAZOWKI
DO ROZWIAZAN

Komentarze i wskazowki .
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MATEMATYRA

maturzysty.

Vademecum, Teraz matura, matematyka, poziom podstawowy, s. 24—25.

Spojrzmy na przedstawione obok schematy

oceniania zaproponowane przez CKE. Na ich

podstawie stworzmy schemat oceniania roz-

wigzanego przez nas zadania:

1. Zostat dokonany istotny postep w rozwig-
zaniu zadania, ale nie zostaly pokonane
zasadnicze trudnosci (1 p.)

Zapisanie uktadu réwnan:

tv=220

(t— %) (v+5) =220

2. Zostaly pokonane zasadnicze trudno$ci za-
dania, ale w trakcie ich pokonywania po-
petniono btedy (2 p.)

Wyprowadzenie z btedami réwnania z jed-
ng niewiadomg i kontynuowanie rozwia-
zania.

3. Zostaly pokonane zasadnicze trudnosci
zadania i1 zdajacy na tym poprzestat Iub
btednie kontynuowat rozwigzanie (3 p.)
Zapisanie réwnania z jedng niewiadoma
tlubv:
v2+5v—3300=0 lub 3¢>—¢r—44=0

4. Zadanie zostato rozwigzane bezblednie (4 p.)
Wyznaczenie szukanej warto$ci: 55 km/h.

Miejmy nadziej¢, ze zmiana oceniania zadan
otwartych na maturze naprawdg si¢ sprawdzi.
Uczniowie powinni zdobywaé punkty raczej
za wymyslenie i naszkicowanie planu roz-
wigzania, niz za poprawne obliczenie przy-
padkowych wielko$ci w zadaniu, jak bywato
do tej pory.

Anna Biskupska
Nauczyciel matematyki
w liceum ogélnoksztatcgcym.
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Rownowaga

i rozwaga —

o idealnych
proporcjach

w wykorzystywaniu
publikac;ji
papierowych
i cyfrowych

Wyboér odpowiednich narzedzi
dydaktycznych nalezy do nauczyciela.
To on decyduje o tym, kiedy siegnac

po nowaq technologie, a kiedy nie.
Wtasciwe wykorzystanie rozwigzan
cyfrowych moze wspomaoc proces
uczenia sie i podniesc jego efektywnosc.
Jednak trzeba z tych pomocy korzystac
odpowiedzialnie, rozwazajac plusy

i minusy kazdego rozwigzania.

) nowa
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Woczoraj i dzis

Komputer jako pomoc dla nauczyciela jest
narzedziem bardzo przydatnym. Mozna dzig-
ki niemu pokaza¢ do$wiadczenia, ktorych
nie da si¢ wykona¢ w klasie, odby¢ wirtual-
ne podroze, na ktore nie moglibySmy zabraé
uczniéow, a nawet eksperymentowac z cza-
sem: cofaé go, przyspieszaé¢, zwalniac.

Kto$ moze powiedzieé, ze do tego nie potrze-
ba komputera, wystarczy film lub odpowied-
ni program telewizyjny. To prawda, jednak
komputer daje znacznie wickszg elastycz-
no$¢. Nauczyciel moze bowiem dostosowaé
przekaz do ucznidw, niektore fragmenty
przyspieszy¢ lub pomina¢, a inne w razie po-
trzeby powtorzy¢.

Komputer jako pomoc dla nauczyciela jest narzedziem

bardzo przydatnym. Mozna dzieki niemu pokaza¢

doswiadczenia, ktoérych nie da sie wykona¢ w klasie,

odby¢ wirtualne podroze, na ktére nie moglibysmy

zabrac uczniow, a nawet eksperymentowac z czasem:

cofac go, przyspieszac, zwalniac.

W skrécie

e Czy tablet

zrewolucjonizuje

szkote?

e Jak wykorzystac

nowoczesng
technologie

z korzyscig

dla uczniow?

nowa
era

Teraz szykuje si¢ kolejna rewolucja — tablet.
Jest lekki, ptaski, dtugo dziata po natadowaniu,
moze by¢ zawsze pod reka. W tablecie moze
by¢ zawarte wszystko, czego potrzeba do na-
uki: podreczniki, lektury, a takze aplikacje do
pisania, rysowania i obliczania. Wbudowana
karta sieciowa daje potaczenie z Internetem,
a wiec zapewnia staty dostep do nieograni-
czonych zasobdw sieci. Ta mala tabliczka jest
wielka nadzieja rewolucji, ktorej juz niedtugo
dokona w szkole technologia.

Ale moze wcale nie bedzie rewolucji. Bo co
nowego jest w tablecie? Mozna notowac, ryso-
wac, obliczaé... A nie mozna bylo tego robié¢
weczesniej? Podobnie bylo z tablicg szkolng.
Szkota nie zawsze miata tablice — jest to tech-
nologia stworzona specjalnie na jej uzytek
przez szkockiego nauczyciela geografii Jamesa

60

Pillansa w 1800 roku. Wymyslit on sposob
na lepsza prezentacje tresci lekcji wszystkim
uczniom na raz: poprosit woznego, by skle-
it kilka desek, pomalowat je na czarno i po-
wiesit na $cianie w klasie. Na tych deskach
mozna byto pisa¢ kredg — tak jak wczesniej
robili to nauczyciele na matych, podrecznych
tabliczkach. Zmiana wydawata si¢ jednak
rewolucyjna: nie trzeba bylo pokazywac ta-
bliczki kazdemu uczniowi z osobna. Wszy-
scy widzieli od razu, co nauczyciel pisze,
mogli to wiec bez problemu przeczytac i sko-
piowac. Nic dziwnego, ze juz 50 lat pozniej
praktycznie nie bylo szkoty bez tablic. Czy
tablica spowodowata rewolucje w nauczaniu?
Przemienita szkot¢? Nie, metody nauczania
niewiele si¢ zmienily, tresci nie zmienily si¢
wecale, a relacja nauczyciel-uczen pozostata
taka sama.

Tablica nie zrewolucjonizowala szkoty, wzbo-
gacila jedynie warsztat pracy nauczyciela.
Tak tez powinno si¢ traktowac¢ komputerowe
nowinki techniczne. Stosowac je wtedy, gdy
s najbardziej skutecznym sposobem uczenia
oraz przedtuzeniem naturalnych dziatan na-
uczyciela. Idacy z duchem czasu nauczyciel
zauwaza potencjal tkwiagcy w komputerze,
ktory moze wykorzysta¢ na lekcji, na przy-
ktad do znajdywania prawidlowosci w dro-
dze obserwacji wielu eksperymentéw. Bez
komputera nie mozna przeprowadzi¢ duzej
liczby doswiadczen, bo po prostu zabraknie
czasu, a 1 powtarzanie tej samej procedury
w minimalnie tylko zmienianych warunkach
jest nuzace dla uczniow. Komputer upraszcza
1 przyspiesza ten proces.

Zastosowanie teorii w praktyce

Wykorzystujac komputer w kazdej formie:
jako narzgdzie pracy ucznia, $§rodek przeka-
zu dla catej grupy czy jako dorazng pomoc
W rozwigzywaniu problemow, trzeba zdawaé
sobie sprawe z tego, ze jest to medium zabor-
cze 1 zimne. Moze z jednej strony zawtadnaé
uwagg uczniéw do konca zajeé, a z drugiej —
zniechecié ich do aktualnego tematu.

Matematyka 2014/2015



Z tymi problemami mozna sobie poradzi¢,
wykorzystujac teori¢ Richarda Mayera, do-
tyczaca nauczania za pomocag multimediow,
opartg na wnioskach z badan nad przepu-
stowoscig kanatow percepcyjnych cztowie-
ka. Podstawowa ideg tej teorii jest ochrona
ucznia przed przecigzeniem, realizowana nie
przez ograniczenie informacji, ale przez od-
powiednie dobieranie $§rodkow ich przekazy-
wania. Jednoczesne wykorzystanie wzroku
i shuchu pozwala na szybsze przyswojenie tre-
$ci, niz kiedy wykorzystuje si¢ tylko wzrok
lub tylko stuch. Na przyktad umieszczenie
duzego tekstu na ilustracji zmusza do wyko-
rzystania wylacznie jednego zmystu: wzro-
ku, podczas gdy inne pozostaja bezczynne.
Nic dziwnego, ze uczen, korzystajac z takiej
ilustracji, bedzie uczyt si¢ wolniej. Plansza
bez napisow, ktéra komentuje nauczyciel, ma
znacznie lepsze oddziatywanie, poniewaz an-
gazuje dwa kanaly percepcyjne: wzrokowy

Tabela 1. Formy uczenia sie

Uczenie sie

F o s
ormy uczenia sig polega .

wzmacnianiu
zachowan
pozadanych

i ostabianiu
zachowan
niechcianych

Utrwalanie reakgcji

Nabywanie
informacji

zapamietywaniu
informacji
i procedur

konstruowaniu
umystowych
reprezentacji
wiedzy

Budowanie wiedzy

Opracowanie wtasne na podstawie:

MULTIMEDIA W NAUCZANIU

Tablica nie zrewolucjonizowata szkoty, wzbogacita

jedynie warsztat pracy nauczyciela. Tak tez powinno

sie traktowac¢ komputerowe nowinki techniczne.

Stosowac je wtedy, gdy sg najbardziej skutecznym

sposobem uczenia oraz przedtuzeniem naturalnych

dziatan nauczyciela.

(plansza) i1 stuchowy (komentarz nauczycie-
la). Jednoczesne pobudzenie wzroku i stuchu
likwiduje przecigzenie jednego kanatu. Cho¢
ekran wydaje si¢ centralnym punktem lek-
¢cji, to jednak nauczyciel kieruje nig i moze
ja poprowadzi¢ tak, by uczen budowat swo-
ja wiedze, a nie tylko zapamigtywal obraz.
Moze tego dokonaé, robigc np. przerwy
w odpowiednich momentach projekcji i za-
dajac dodatkowe pytania.

Uczern jest Nauczyciel

biernym odbiorca
nagréd i kar

nagradza i karze

biernym odbiorca
informacji

dostarcza informacji

aktywnym tworca
znaczenia

wskazuje kierunki
rozwoju

Technologia jest
narzedziem

wzbudzania reakcji
i przekazywania
informacji zwrotnej

dostepu
do informacji

poznawczego
przetwarzania
informacji

Richard E. Mayer, Uczenie sie z wykorzystaniem technologii [w:] Dumont H., Istance D., Benavides F., Istota uczenia sie, Wolters Kluwer

Polska SA, Warszawa 2013, s. 287.

Ruth C. Clark, Richard E. Mayer, E-Learning and the Science of Instruction: Proven Guidelines for Consumers and Designer of Multimedia

Learning, Pfeiffer, San Francisco, California 2008, s. 34.

) nowa
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Wykorzystujac komputer w kazdej formie: jako

narzedzie pracy ucznia, srodek przekazu dla catej

grupy czy jako dorazng pomoc w rozwigzywaniu

probleméw, trzeba zdawac sobie sprawe z tego,

ze jest to medium zaborcze i zimne. Moze z jednej

strony zawtadnac¢ uwaga uczniow do konca zajec,

a z drugiej — zniechecic ich do aktualnego tematu.

nowa
era

Psychologia poznawcza pokazuje, ze ucze-
nie si¢ zachodzi tylko wtedy, gdy uczen jest
zaangazowany w przetwarzanie materiatu,
a wigc gdy $ledzi naptywajace informacje,
buduje z nich modele mentalne i integruje
z posiadang wiedza.

Mamy wigc trzy nastepujace po sobie fazy:
selekcja (wybor materiatu, na ktéry uczen
zZwraca uwage), organizacja (tworzenie wy-
obrazen i modelu w umysle ucznia) i integra-
cja (powigzanie nowej wiedzy z uprzednio
zachowang w pamigci dlugotrwate;j).

Selekcje wspomagamy przez upraszczanie $ro-
dowiska uczenia si¢. Klasycznym przyktadem
jest unikanie zdjg¢ tam, gdzie wystarczy sche-
mat. To, Zze bedzie on prosty i siermi¢zny, jest
tylko zaleta, poniewaz skupia uwage na tym, co
jest wazne 1 nie przetadowuje kanalu wzroko-
wego nadmiarem nieistotnych szczegotow.
Najwazniejszym narzedziem wspomagania
organizacji poznawanego materiatu jest seg-
mentacja: dostosowanie rozmiaru materiatu
multimedialnego (np. dtugosci filmu czy ani-
macji, wielko$ci obrazu czy czasu nagrania
audio) do mozliwo$ci ucznia. Krétsze, ale
logicznie spojne fragmenty sa lepszym ma-
terialem edukacyjnym niz dlugie sekwencje.
Mozna to zaobserwowaé na przyktadzie fil-
moéw edukacyjnych. Po krotkim wprowadzeniu
— przygotowaniu do problemu pokazanego
na filmie — nastepuje projekcja, ktdérg mozna
przerwa¢ w dowolnym momencie, np. gdy

wida¢ wynik omawianego procesu lub ekspe-
rymentu, a jeszcze nie zaczely si¢ rozwaza-
nia teoretyczne (mozliwos¢ wiaczenia pauzy
w dowolnym momencie to jedna z najwaz-
niejszych cech materiatéw multimedialnych),
aby omowi¢ z uczniami to, co wtasnie zoba-
czyli. Ta przerwa pozwoli uczniom stworzy¢
mentalny model poznawanego procesu lub
doswiadczenia, a wige podstawe do rozwazan
teoretycznych. Oczywiscie nauczyciel moze
odtworzy¢ ten fragment jeszcze raz, jezeli
uzna, ze to pomoze uczniom w zrozumieniu
zagadnienia 1 uporzadkowaniu wiedzy. Dal-
szy ciag lekcji zalezy od jej charakteru. Film
mozna wyswietli¢ w catosci, gdy lekcja ma
by¢ podajaca, lub przerywac go po kolejnych
etapach, by da¢ uczniom czas na samodzielne
wykonanie przeksztatcen — gdy lekcja ma by¢
problemowa.

Trzeci etap wewnetrznego procesu uczenia
si¢ to przetwarzanie tworcze, czyli integracja
nowych wiadomosci, spostrzezen i modeli
z wiedzg wczesniej nabyta. Zaobserwowa-
no, ze korzystniejsze jest jednoczesne pre-
zentowanie slow 1 obrazoéw niz samych stow
lub samych obrazow. Wiasciwie nie jest to
nic nowego, jednak zasada multimedialno-
$ci mowi o tym, by nie zastgpowaé jednego
przekazu drugim. Nie: obraz zamiast stow,
ale: jednoczesnie stowa i obrazy.
Przemys$lane zastosowanie nowoczesnych,
komputerowych $rodkdw nauczania potrafi
zdziata¢ cuda: ,,Zalety z uzywania techno-
logii w klasie rozciagaja si¢ od zmniejszenia
obcigzenia nauczyciela po wzrost szybkosci
uczenia si¢, motywacji i wiedzy ucznia oraz
jego umiejetnosci niezbednych do uczenia si¢
przez cate zycie w erze technologii”'. Trzeba
tylko zwroci¢ uwage na to, ze w centrum po-
winien znajdowac si¢ uczen, a nie kompu-
ter. Wszystko, co pokazuje si¢ uczniowi, ma
pomdéc mu w nauce, a nie wykazaé, ze na-
uczyciel potrafi wykorzystywaé nowoczesne
technologie.

! Jamie Efaw, No Teacher Left Behind: How to Teach with Technology, ,,Educause Quarterly”, No 4/2005, s. 32.
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Niestety nie ma twardych zasad mowiacych,
kiedy stosowa¢ nowg technologie, a kiedy
nie. Mozna jedynie rozwaza¢ ogo6lne zasady
wykorzystywania zasobow pewnych typow:
grafiki, animacji, tekstu, wynikajace z badan
psychologii poznawczej 1 teorii — takich jak
wspomniana wczesniej teoria R. Mayera. Od-
powiednie wykorzystanie technologii kompu-
terowych moze wspomaga¢ proces uczenia
si¢, a na pewno podnosi¢ jego efektywnosé.

Wykorzystanie nowoczesnych
rozwigzan na lekgcji

Materiaty multimedialne zwykle mozna wy-
korzystywac na wiele sposobow. Na przyktad
filmy z dlugotrwatych czy niebezpiecznych
doswiadczen (jest to jeden z tych przypad-
kow, w ktorych zastapienie dziatalnosci bez-
posredniej filmem jest w pelni uzasadnione)

MULTIMEDIA W NAUCZANIU

mogg by¢ centralnym punktem lekcji. Moz-
na pokaza¢ je na duzym eckranie (zamiast
filmu mozna postuzy¢ sie zdjeciami), ale
nie wszystko powinno by¢ podane uczniom
bezposrednio. Warto tez roznicowac zrodia
i czerpa¢ wiedze nie tylko z komputera.

Film mozna tez wykorzysta¢ jako wprowa-
dzenie do lekcji. Po obejrzeniu np. doswiad-
czenia uczniowie pracujg z aplikacja inter-
aktywng. Efektem takiej pracy powinna by¢
notatka w zeszycie — zwracam uwage¢ na
konieczno$¢ sporzadzania notatki w czasie
pracy z zasobami cyfrowymi, gdyz pracujac
z komputerem, uczniowie czg¢sto zapominajg
notowac, w efekcie czego po lekcjach nie po-
zostaje nawet $lad w zeszycie.

Wazne jest okreélenie roli, jaka ma odgry-
wa¢ komputer w toku lekcji. Moze by¢
podstawowym zrodlem wiedzy, gdy uczniowie

liranariranres

Tl W) o TR, G AT A AT YT

Fot. 1. Zadania matematyczne wyswietlone w postaci zasobow multimedialnych urozmaicajg

lekcje matematyki. Dodatkowo pomagajg w ttumaczeniu trudnych zagadnien i oszczedzajg

czas potrzebny na przygotowanie lekcji.

Multiteka, MATeMAtyka 1, zakres podstawowy i rozszerzony.
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Fot. 2. Infografiki

umozliwiajg przedstawienie
skomplikowanych tematow

w sposob, ktéry zacheca
uczniéw do ich doktadniejszego

zgtebienia.

Podrecznik Prosto do matury 2,
zakres podstawowy, s. 18-19.

Przemyslane zastosowanie nowoczesnych,

komputerowych srodkéw nauczania potrafi zdziatac

cuda: ,Zalety z uzywania technologii w klasie

rozciggaja sie od zmniejszenia obcigzenia nauczyciela

po wzrost szybkosci uczenia sie, motywac;ji i wiedzy

ucznia oraz jego umiejetnosci niezbednych

do uczenia sie przez cate zycie w erze technologii”.

Trzeba tylko zwréci¢ uwage na to, ze w centrum

powinien znajdowac sie uczen, a nie komputer.

nowa
era

korzystaja z e-booka Iub specjalnej aplikacji
albo wyszukuja informacje w Internecie.
Moze by¢ zrédtem pomocniczym, organizu-
jacym lekcje. Moze tez by¢ tylko ilustracjg
waznych zagadnien. Komputer mozna row-
niez wykorzysta¢ zgodnie z jego pierwotnym
przeznaczeniem, a wigc jako maszyne liczaca,
1 z jego pomoca (a wlasciwie przy wykorzy-
staniu aplikacji, takich jak arkusz kalkulacyj-
ny) opracowywa¢ wyniki do§wiadczen lub na-
wet symulowac pewne zjawiska, a nastepnie

64

z nimi eksperymentowaé¢. W kazdym przy-
padku komputer jest tylko narzedziem wy-
korzystywanym przez nauczyciela, tak jak
kreda i tablica.

Komputer wraz z nieograniczonymi zasoba-

mi Internetu jest z pozoru tak atrakcyjnym
narzedziem edukacyjnym, ze wydaje sie,
iz mozna zapomnie¢ o podrecznikach, wy-
kladzie nauczyciela, encyklopedii, atlasie
i tablicach — skoro wszystko mozna znalez¢
w sieci, w r6znych wersjach, z ktérych moz-
na wybrac najlepsza.

Niestety wyszukujac tresci wytacznie w In-
ternecie, uczniowie nie nauczg si¢ tego, czego
nauczy¢ si¢ powinni: zamiast wiedzy przed-
miotowej doskonalg bowiem jedynie umiejet-
no$¢ wyszukiwania informacji. Dlatego nie
mozna oprze¢ edukacji tylko na tym, co jest
w Internecie, poniewaz edukacja to nadawa-
nie znaczenia zdobywanym wiadomosciom
(przez samego ucznia).

Wazna jest tez roznorodnos¢ wykorzystywa-
nych zrédet. Nie chodzi tylko o wiarygod-
nos¢ (cho¢ na to tez trzeba zwracaé uwage),
ale o to, by nauczy¢ przysztych maturzystow
korzystania z materiatdw rdéznych typow.

Matematyka 2014/2015
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Fot. 3. Infografika.
Podrecznik Prosto do matury 2,
zakres podstawowy, s. 174—-175.

Funkcje edukacyjng majg nie tylko filmy
1 animacje, nie tylko symulacje i interakcje.
Cennymi zrodtami wiedzy sa ponadto teksty
1 statyczne obrazy — zamieszczone zarOw-
no na stronach WWW, jak i w ksigzkach
(Fot. 2 1 3) czy czasopismach. Uczenie to
takze uruchamianie wyobrazni.

Samo zdobywanie informacji jest istotne
— bez nich nie ma bowiem podstaw do bu-
dowania rozumienia. Jednak réwnie wazne
jak zbieranie jest segregowanie wiadomo-
$ci, 1 wlasnie te umiejetnosci, w odpowied-
nich proporcjach, tworza spdjng edukacje.
W kazdym z tych elementdéw jest miejsce na
wprowadzenie nowych technologii, ale nie
trzeba jej wykorzystywaé zawsze 1 za wszel-
ka ceng. Nauczyciel nie moze pozwoli¢,
by catkowitg kontrole nad edukacja ucznia
przejat komputer.

Od poczatku nauczania i pewnie az po
jego kres najwazniejszym narzedziem re-
wolucji byl, jest i bedzie nauczyciel. Warto
zatem, aby podazal on z duchem czasu, byt
otwarty na wszelkie nowosci, na to, co ofe-
ruje wspodlczesna technika, ale jednocze$nie,
aby zachowat w stosunku do nich zdrowy
krytycyzm — tak, by nie przedktada¢ formy
nauczania nad jego tresci...

dr Leszek Rudak

Matematyk, pracownik Uniwersytetu
Warszawskiego, zajmujacy sie

(w teorii i w praktyce) nauczaniem

z wykorzystaniem nowych technologii,
autor wielu publikacji naukowych,
dotyczacych m.in. metodologii e-learningu.
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SKUTECZNE PRZYGOTOWANIE
DO MATURY 2015
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Arkusze PY Vademecum
maturalne
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Z Nowg Erg
zawsze aktualne
informacje

www.nowaera.pl

Na stronie przedmiotowej matematyki

mozna znalez¢:

e programy nauczania matematyki w szkotach

ponadgimnazjalnych

rozktady materiatu

plany wynikowe

wymagania edukacyjne

réznorodne scenariusze, kartkowki, testy

oraz inne pomoce pogrupowane w Bibliotece

materiatéw dydaktycznych

¢ aktualne informacje dotyczace procesu
nauczania

¢ inspiracje do prowadzenia niezwyktych lekcji

¢ informacje o Maturze 2015

Przewodniki dla nauczycieli

Cykliczne publikacje, w ktorych nauczyciele
znajda zaréwno informacje o zmianach

w edukacji czy artykuty z zakresu dydaktyki,
jak i propozycje skutecznych metod rozwijania
umiejetnosci ztozonych uczniéw, sprawdzanych
podczas egzaminow.

Fermmy R L T (I | LRy I ] PP AT
iyt 2ah a0 L1

Biuletyny internetowe

Wysytane regularnie za posrednictwem poczty

elektronicznej do nauczycieli matematyki zawieraja:

¢ dodatkowe materiaty na ciekawe lekcje

¢ dodatkowe testy i sprawdziany

¢ informacje o nowosciach wydawniczych i spotkaniach
organizowanych przez wydawnictwo Nowa Era

¢ informacje o zmianach w edukacji

Cykliczne spotkania i warsztaty

¢ odbywaja sie w catej Polsce

e stanowig doskonatg okazje do zademonstrowania
nowoczesnych narzedzi edukacyjnych,
ktore utatwiaja nauczycielom prace i motywujg
uczniéw do nauki

e dzieki ciekawej formule dostarczajg nauczycielom
nowych pomystéw do wykorzystania na zajeciach
z uczniami

Informacje o spotkaniach mozna uzyskac:

e odwiedzajac strone internetowa wydawnictwa
www.nowaera.pl

e dzwoniac na infolinie:

801 88 10 10 (z telefonéw stacjonarnych)

58 721 48 00 (z telefonéw komdrkowych)




Skontaktuj sie z reprezentantem
wydawnictwa Nowa Eral

Gdansk @

Jacek Kopitkowski Bozena Langowska

606 790 597 606 790 589
. -
Szczecin Olsztyn ROA,:';z?uk
. ra
e deficin e i 600 297 035
600 297 036 o
O Biatystok
Bydgoszcz @ iaty
Torun Magdalena
G ., Roguska
orzow 24 2
Wielkopolski Poznan 602 495 623
® Warszawa
Zielona Mirostawa °
Gora Jakubowicz
()
606 790 587 ik
Joanna ®
Moscicka
Joanna e Sylwester Huk
6291297038 kukaszuk o 606 790 594
Wroctaw 606 790 596 S
® Jacek Malysa Lublin
600 297 015
Roman O
Burkowicz Joanna Kielce
606 790 593 @ Fijatkowska
Opole 606 790 592
@ Krakéw Rzeszow
Katowice ® °
Bogustaw Ireneusz
Woéijtowicz Tomczyk

600 297 016 600 297 034
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Dostepne od 2015 r.

VADEMECUM
PODSTAWA | ROZSZERZENIE

Systematyzuje wiadomosci,
zapoznaje ze sposobami
rozwigzywania zadan typu
maturalnego.

nowdad

Wyjatkowa oferta przygotowana
przez doswiadczonych ekspertow.

Z Nowg Erg skutecznie i wszechstronnie
przygotujesz ucznidw do nowego
egzaminu maturalnego z matematyki!

oaz® eaz® ioraz7@®
nalua | maua malua

RATERAAT TR

NOWE

WYDANIE

ZBIOR ZADAN | ZESTAWOW .
MATURALNYCH ARKUSZE MATURALNE TUZ PRZED EGZAMINEM

PODSTAWA | ROZSZERZENIE

Wszystko, ¢z€go potrzebuja
Twoi uczniowie, by zdac

nowg mature!
i A

Dostepne od 2015 r.

PODSTAWA | ROZSZERZENIE PODSTAWA

Umozliwia poznanie zadan Oswajajg z formg egzaminu Utrwala najwazniejsze
typu maturalnego i ¢wiczenie maturalnego i sprawdzajg wiadomosci i umiejetnosci
umiejetnosci sprawdzanych poziom przygotowania ucznia tuz przed egzaminem

na maturze. do matury. maturalnym.

mﬁg @ www.nowaera.pl D matematyka@nowaera.pl @ infolinia: 801 88 10 10, 58 721 48 00
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