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WSTEP

Kiidys’ W. W. Sawyer napisal, Ze tak naprawdg nikt nie wie, dlaczego uczy si¢c w szkole
atematyki. Nauczanie matematyki stalo si¢ alkceptowanym przez wszystkich zwycza-
jem, podobnie jak np. podawanie rgki. Po prostu jest taki zwyczaj, W. W. Sawyer miat
racje o tyle, Ze nie istnicje uznana przez wszystkich, jedynie stuszna, odpowiedZ na pytanie,
dlaczego uczniowie powinni uczy¢ si¢ matematyld. Nie ma réwniez powszechnej zgody
przy okreslaniu postulowanych efektéw nauczania ,matematyki dla wszystkich®, przy
ustalaniu sposobu pomiaru tych efektéw. '
Zwolennicy whiczenia matematyki do grupy przedmiotéw obowigzkowo zdawanych
na maturze powohyja si¢ czasami na doswiadczenia amerykariskiego egzaminu SAT (Scho-
lastic achiepement test), zlozonego z dwdch czgsei: matematycznej i jezykowej. Weigz po-
nawiane badania potwierdzajq dobra korelacje wynikéw cz¢sci matematycznej tego egza-
minu z powodzeniem amerykariskich uczniéw w dalszym ksztalceniu, w przyszlej pracy.

Dlaczego tak jest? By osiagnaé¢ sukces na tym egzaminie, uczeri musi umie¢ zrozumie¢

informacje zawarte w zadaniu, przeanalizowac propozycje odpowiedzi do wyboru, odwo-
fa¢ si¢ do nabytej wiedzy i umic¢ ja zastosowaé w praktyce, rozwigzujac problem badZ
eliminujac nicktére odpowiedzi, umiejgtnie i wytrwale atakowaé pojawiajace sig trudnosd,
kontrolowa¢ efelty swojej pracy, uczy¢ si¢ korzystajac z rezultatéw wezesniej rozwigzanych
zadari, szybko pracowaé. Trzeba tu zaznaczy¢, ze matematyka na egzaminie SAT jest
f$rodkiem uzywanym do badania intelekitualnej sprawnosdci ucznia, a nie przedmiotem
badania. Analiza przykfadowych testéw (zob. np. czasopismo ,NIM* 27, s. 23-27)
prowadzi do wniosku, Ze pomija sig tu wicle istomych elementéw wiedzy i umiejgmosci
sldadajacych si¢ na matematyczng kompetencje ucznia. SAT nie prébuje mierzy¢ tego, co
pomiarowi latwo si¢ nie poddaje, np. umiejetnosé abstrakcyjnego myslenia, budowania
modeli matematycznych.

Powolywanie si¢ na SAT w czasie dyskusji o maturze w Polsce wigze sig nieraz z tym,
#e zadania amerykariskiego testu odnoszg si¢ do tzw. praktycznej matematyki, a w takim
kierunku majg p6js¢ zmiany naszej matury z matematyki. Koniecznie trzeba tu dodad, ze
do egzaminu SAT przystepuja uczniowie w wielo pigtnastu Jat. Bezposrednie przenoszenie
amerykarskich doswiadczeri na grunt polskiej matury jest wigc raczej nieuzasadnione.

W wyrosta z polskiej tradycji koncepcje matury z matematyki wpisane jest stawianie
przed uczniem sporych trudnosci. Wprowadzenie obowiazku zdawania tego przedmiotu
w szlole dredniej (dawniej elitarnej, dzi§ masowej) wymusi zmiang tej tradycji. Czym
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zostanie zastapiony elitarny egzamin z matematyki? Czy, podobnie jak w przypadku eg-
zaminu SAT, matematyka moze sta¢ sig srodkiem badania na egzaminie intelektualne;
sprawnosci abiturientéw, a nie celem badania?

NIE TYLKO SZKOLNE WIADOMOSCI

W ramach programu ,,Nowa Matura” podjeto prébe nowego opisu zadad matury z ma-
temnatyki. W 1994 r. Wojewddzki Zespdt Standaryzacji Matur z £odzi opracowal, pod
kierunkiem Krystyny Pawlak i Ryszarda Szubariskiego, wymagania egzaminacyjne dla
matury z matematyki, w ktérych stwierdzano m.in., Ze zadania powinny stwarzaé okazje
do zaprezentowania uniwersalnych umiejetnoéci warunkujacych osiagniecie sukcesu przy
rozwigzywaniu probleméw marematycznych, £.6dzka liste dziesigcin takich umiejetnosei,
wraz z opisem ich przejawdw, wykorzystano péZniej przy opisie wymagar maturalnych
z matematyki w dwunastu wojewddztwach Polski Poludniowo-Wschodniej (zob. ,,NiM”
12, 1994, 10-11). Oto ta lista:

Umicjgtnosci Przejawy
1. | Analiza problemu Wyrdznienie clementdw skladowych
problemu, wypunktowanie etapdw
postgpowania przy rozwigzywaniu
problemu
2. | Dokonywanic wyboru Wybér zadari (3 2 5) nawigzujacy do
mozliwoscl i wicdzy zdajacego
3. | Poprawna interpretacja danych Poprawne opisy, rysunki, oznaczenia
i szukanych. Okreglenie warunkéw i zaloZenia
rozwiazalnosci problemu
4. | Stosowanie algorytméw Poprawne, bez bleddw rzeczowych,
poslugiwanie si¢ schematami i wzorami
5. | Poprawne wnioskowanie Wykorzystanie zalozen, yczenie informacji
6. | Synteza Zebranje posrednich wynikdw
i sformutowanie odpowiedzi
7. | Komunikowanie si¢ Rozumienie i whadciwe uzywanie jezyka
matematycznego, pOprawny opis
rozwiazywanych zadar, jasne
przekazywanie informacji
8. | Dostrzeganic analogii i wykorzystanie Wykorzystanie wezesniejszych rezuleatow,
It oryginalne podejscie do problemu
9. | Ekonomika dzialania Wybdr optymalnej drogi rozwigzania
10. | Redakcja pracy Ciag zapisdw konselewentny, w porzadku
odpowiadajacym tokowi rozwiazania,
staranno$¢ (czytelno$c) pracy
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W nastgpnych latach podejmowano

rézne, bardziej lub mniej udane opisy zadadh

matury z matematyki. W Infovmnatorze maturalnym 2000 Matematyka OKE w Krakowie,
wydanym przez Wydawnictwo Szkolne ,;,Omega”, znaleZ¢ mozna ostatnig prébe:

Osiagniecia absolwenta szkoly Srednicj
(podstawa programowa matematyki)

Egzamin dojrzalosci z matematyki powinien
badad, czy absolwent szkoly sredniej:

Operowanic podstawowymi obiektami
matematycznymi

— zna podstawowe terminy matematyczne

i potrafi przeczytac (napisac) prosty tekst
matematyczny;

— zna podstawowe pojecia matematyczne

i stosuje je w typowych sytuacjach zadaniowych;
— potrafi stosowaé podstawowe algorytmy

w typowych sytuacjach;

— potrafi rozwizzywa¢ typowe zadania
matematyczne.

Przeprowadzanie prostych rozamowari
dedukeyjnych

— zna podstawowe twierdzenia matematyczne

i potrafi je zastosowad w sytuacjach zadaniowych;
— potrafi przedstawi¢ argumentacje
wykorzystujaca znane definigje, twierdzenia

i podstawowe reguly wnioskowania.

ITI. |Zdobycie umicjetnosci przydatnych

w Zyciu codziennym

— potrafi dobra¢ model matematyczny

do opisania sytuacji z Zycia codziennego

{w prostych lub typowych przypadkach);

— potrafi wykorzystac swoje umicjgtnosci

z rdznych dzialéw matematyki przy
rozwigzywaniu problemdw zycia codziennego,
— umie oblicza¢ prawdopodobieristwa,
odezytywaé informacje z mbel, wykreséw

i diagramaw.

Precyzyjne formulowanie mysli

— potrafi przeanalizowad tres¢ zadania
(problemu) wyodrgbniajac dane i niewiadome;
— potrafi ustali¢ plan rozwigzania zadania
{problemu) okreslajac cele do osiagnigcia

w poszczegdlnych czedciach tego planu;

— potrafi czytelnie opisac tok swojego
rozumowania; ;

— potrafi podsumowa¢ swoje rozumowanie

i przedstawié osiagnigty rezultat.

Powyzsze opisy wymagari maturalnych ukazuja, Ze — przynajmniej w warstwie delkla-
racji — zmienilo si¢ tradycyjne podejscie do matury z matematyki. Matematyczne tresci nie
s juz na pierwszym planie. Egzamin maturalny moze shizy¢ badaniu uniwersalnych spraw-
nodci intelektualnych abiturienta. Na podkreslenic zastuguje fakt, ze powyzsze listy byly

efektem dhigotrwatej pracy warsztatowej z

nauczycielami praktykami w ramach programu

»Nowa Matura”, S4 zapisem refleksji nad obecng praktyka, zmierzajy do jej zmiany.
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W okresie funkcjonowania programu ,,Nowa Matura” wprowadzono wiele innych
zmian postulowanych przez samych nauczycieli. Oto niektére z nich:

— ograniczono liczbe wariantéw zestawéw do pisemnego egzaminu dojrzatodci z 11 do
4, dazac do pordwnywalnosci egzaminu oraz do ujednolicenia wymagas;

— wprowadzono kryterialny sposdb oceniania prac maturalnych (kilkukrotnie modyfi-
kowany, wzorowany na punktowych systemach krajéw zachodnich);

— okreflono wymagania egzaminacyjne (po diugich dyskusjach), przyktadowe zadania
maturalne z matematyki, kryteria oceniania ich rozwiazad, arkusze recenzji prac;
wymagania i inne materialy pomocnicze rozpowszechniano wéréd nauczycieli i ucz-
niéw w wydawanych co roku Informatorach maturalnych,

— wprowadzono zasadg, ze Paristwowe Komisje Egzaminacyjne w szkolach otrzymuja
wraz z tematami egzaminu maturalnego szczegblowy schemat punktowania przy
ocenianiu prac (zw. ,Klucze rozwiazan” zadaii); klucze te od 1999 r. publikuje prasa
codzienna nastepnego dnia po maturze;

— wprowadzono ,,wojewddzkie”, a péZniej ,regionalne” i ,olregowe” probne matury;
dzigki nim oraz dzigld materialom zawartym w informatorach maturalnych uczniowie
staja si¢ bardziej swiadomi wymagan stawianych na maturze z matematyki; obserwo-
wana jest tendencja polepszania si¢ wyniléw matury z matematyki (zob. np. raporty
opisujace wyniki matur z matematyki w kolejnych rocznikach czasopisma ,,NiM”
w latach 1995-1999 oraz raport na stronach internetowych OKE w Krakowie z wy-
nikami matury z matematylki w r. 2000);

—  zestawy zadari mamuralnych sq ukladane przez zespoly autoréw wedhig wezesniejszych,
wspdlnych dla réznych wojewddztw, scenariuszy i zasad.

Najwazniejsza zmiang jest niewatpliwie wylsztalcenie sig, dzigki kilkuletnim szkole-
niom nauczycieli w zakresie kryterialnego oceniania prac mamuralnych, wspélnej dla na-
uczycieli r6znych szkét ,lultury oceniania prac maturalnych z matematyld™.

JAKIE ZADANIA NA MATURE Z MATEMATYKI?

W okresic ostatnich lat zmienily si¢ réwniez zadania maturalne. Nie ma juz np. tzw.
»zadari-kombajnéw™, sztucznie taczacych rézne dzialy matemaryld.

Niestety, w praktyce egzaminacyjnej wciaz dominujg zadania ukierunkowane na ,,wy-
czyn matematyczny”. Wprowadzenie zadand akcentujacych nie tesci programu, lecz uni-
wersalne sprawnosci intelektualne, dla keérych matematyka stanowi kontekst, nie jest fatwe,

Ponizszy przyklad dwéch zadard maturalnych z matematyld z r. 1998 moze by¢ dobrg
ilustracjq probleméw zwigzanych z wprowadzaniem zmian w maturze z matematyki.

ZADANIE 1

Wyznacz wszystkie wartosci parametru ##, dla ktdrych réwnanie
(m=-2)x3—2m—1)x2+ (m+ 3)x=0

ma trzy rézne pierwiastki rzeczywiste nieujemne.
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ZADANIE 2

Pan Kowalski ma zwrdci¢ do banku kwote w wysokosci 12 000 zt. Bank zgodzit sig
na nastepujacy wariant splaty: w pierwszym miesigcu Pan Kowalski wplaci 1500 z1,
a w kazdym nastepnym o 100 z} mniej niz w poprzednim.

Przez ile miesigcy Pan Kowalski bedzie zwracal pienigdze i jaka bgdzie ostatnia rata
splaty?

Jaki procent kwoty sphaci Pan Kowalski w ciggu pierwszego roku?

Ktére z tych zadad bylo latwiejsze, ktdre zyskalo lepsze opinie nauczycieli?
Przed udzieleniem odpowiedzi warto moze przyjrzed si¢ propozycji kryteriéw oceny
rozwigzan powyzszych zadari, ke6ra przestano do szkék:

ZADANIE 1
1 Zapisanie réwnania w postaci 05 o.l¥= 0 v (r—2)a2~Q2m Dx+m+3=0
* |alternatywy réwnad ~ P
Zapisanie warunkéw koniecznych m-2=0
3 1 wystarczajacych dla istnienia trzech L5 A>0
" |réznych nieujemnych pierwiastkéw 2 P 1wy -4, >0
réwnania ) Xy +x,>0
3 Wyznaczenie wartosci parametru m 05 o [™? 2
" |spelniajgeych warunek iz — 2 # 0 » P-
Wyznaczenic wartodci parametru sz 25
& spelniajgcych warunelk A> 0 1p: (&t 8
Wyznaczenie wartosci parametru i & (~eo, —3) U (2,4c0)
5 spetniajacych warunck ﬁ >0 Lap
Wyznaczenie wartosci parametru a7 —— _l) U (2 40)
6. i 2in-1 1,5 p.
spehniajacych warinek =——>0
m—2
Wyznaczenie 2 spelniajgcych koniunkeje e 25
2 powyzszych warunkdw Lp. e -8l 8 )
8. |Sformulowanie odpowiedzi 05 p.

285




[E-4] Marck LEGUTKO

ZADANIE 2

1. |Wyznaczenic pierwszego wyrazu odpowiedniego ciagu | 1 p. {#; = 1500, »=-100
arytmetycznego i roznicy tego ciagu

2. |Ulozenie réwnania S;, = 12 000 z niewiadomg 2p. |#2-31n+240=0
Rozwigzanie tego réwnania kwadratowego lp. =15 v n=16

4. |Obliczenie 15. i 16. wyrazu ciggu arytmetycznego Lp. [#15=100,08)4=0

5. |Obliczenie §y5 2 p. |S1p=11400

6. |Ustalenie, jakim procentem calej kwoty jest 814 1p. |95%

7. |Komentarz dotyczacy wykorzystywanych wlasnodci 2p.
ciggu arytmetycznego oraz sformulowanie odpowiedzi
do poszczegdlnych etapdw rozwigzania zadania

Wizystlie szkoly proszono o zebranie danych obrazujgcych, jak zdajacy wybierali
zadania, jak sobie radzili z ich rozwiszaniem, jaka oceng dostali na maturze pisemnej
z matematyki w zestawieniu ze szkolng ocena koricows. '

Po egzaminie tworzono metryczke zadania, zawierajaca informacje (w procentach),
o tym: '

a) ilu maturzystow wybralo dane zadanie?

b) ilu z tych, keérzy zadanie wybrali, uzyskalo co najmniej 7 punktéw (zaliczylo za-
danie)?

¢) ile punktéw zdobyto w stosunku do liczby punktéw mezliwych do zdobycia?

Na latwos¢ zadania wskazywala wielkosé procentu podawanego w metryczee zadania,
Im ten procent byt wickszy, tym fatwicjsze byto dane zadanie.

W kazdej szkole pytano tez nauczycieli matematyld o ich opinie o kazdym zadaniu
maturalnym, w tym o:

a) stopient rudnosci zadania (-1 — duzy, 0 — $redni, 1 — maly);

b) czasochionnos¢ rozwiazywania zadania (-1 — duza, 0 — $rednia, 1 — mala);

c) zgodnoéc zadania z programem (-1 — mah, 0 — czgsciowa, 1 — duza);

d) sformulowanie tresci zadania (-1 — niejasne, 0 — érednio jasne, 1 — calkowicie
jasne);

e) trafno$é doboru zadania na egzamin (-1 — mata, 0 — czedciowa, 1 — duza);

f) opis rozdzialu punkedw za rozwiazanie zadania (-1 — niejasny, 0 — $rednio jasny,
1 — catkowicie jasny);

g) wudnos¢ stosowania kryteriéw oceny zadania (-1 — duza, 0 — srednia, 1 —mata).

Jesli odpowiadajac na dane pytanie, #z nauczycieli wybrato odpowiedz ,,~17, # nauczycieli
wybralo ,,0”, a p wybralo ,,1”, to jako zbjorcza odpowiedZ podawano srednia wazona:

-1-m+0-n+1-p
ma+p
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Jesli ta rednia miata wartos¢ dodatnia, to znaczy, ze przewazaly odpowiedzi pozy-
tywne. Ocena nauczycieli byla tym wyzsza, im $rednia ta byla blizsza 1.

Oto dane zebrane po maturze z matematyki w 1998 r. dotyczace powyzszych dwdch

zadari:
METRYCZKA ZADANIA 1
Wybdr zaliczenie zadania tatwosd
83% 87% 92%
OPINIE NAUCZYCIELI O ZADANIU 1
latwe krétkie zgodne jasne trafne punkty kryteria
092 0,92 1 1 0,83 1 0,75
METRYCZKA ZADANIA 2
Wybér zaliczenie zadania fatwodt
72% 65% 77%
OPINIE NAUCZYCIELI O ZADANIU 2
fatwe lrditkie zgodne jasne trafne punkty kryteria
0,25 0,1 0,35 0,6 0,2 0,35 0,1

Powyzsze dane potwierdzaé mogg trudnosci we wprowadzeniu zadai praktycznych
na cgzamin maturalny. Zadania czysto matematyczne, blizsze praktyce szkolnej, s przy-
chylniej oceniane przez nauczycieli, a abiturienci uzyskujg lepsze wyniki.

WROZENIE" Z OCEN SZKOLNYCH

Dotychczasowy egzamin dojrzatosci z matematyki, mimo kilkuletniego okresu wprowa-
dzania kryterialnego oceniania prac manuralnych, nie mial w pelni cech egzaminu zewnetrz-
nego. Wynikajaca z powyzej opisanego przykiadu presja, by zadania maturalne wigzaly sie
ze szkolng praktyka, prowadzi¢ tez mogla do oczekiwania, ze wewnatrzszkolne ocenianie
dobrze prognozuje wyniki matury. W czasie funkcjonowania programu ,Nowa Matura”
podejmowano préby badania tego zagadnienia. Ilustruje to ponizszy przyldad.

Oto rozldad procentowy liczby abiturientow, krdrzy uzyskali na egzaminie matural-
nym z matematyki (w 1998 r.) poszezegolne stopnie szkolne. Przyjmujac weigz bardzo
popularny w szkole model zamiany stopni szkolnych na punkty (niedostateczny = 1,
mierny = 2, dostateczny = 3, dobry = 4, bardzo dobry = 5, celujacy = 6) wyliczono
$rednig ocen z matury pisemnej z matematyki.
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Oceny: 1 2 3 4 5 6 érednia
Zestaw 1 3% 15% 31% 31% 18% 1% 3,5
Zestaw 2 7% 27% 43% 20% 3% 0% 2,85

Ktdry zestaw wypadt lepiej? OdpowiedZ wydaje si¢ oczywista: zestaw 1,

Zrobienie takiego poréwnania jest kuszace, ale nie do korica uprawnione. Przeciez
zestawy te pisaly inne grupy uczniéw, inaczej oceniane jeszcze przed maturg. W zwigzku
z tym proszono szkoly o zestawienie liczby ucznidw, dla ktdrych réznica ocen» =m - k
migdzy oceng na maturze s a oceng koricows k przyjmowata jedng z pigciu wartosci:

Rl)r<-2; R2)r=-1; R3)»=0; RH)r=1; (RE)r=2.
Dla kazdego zestawu obliczano tez tendencje # réznicy migdzy oceng na maturze
1 oceng koricows. Przyjmujac, ze N oznacza liczbe wszystkich abiturientéw piszacych dany
zestaw, RI — RS oznacza liczbg abiturientéw z taka réZnicq migdzy ocena na maturze
1 oceng koricows (zob. wyzej), tendencje obliczano wedtug wzornu:

t=(2-R1+(-1)-R2+0-R3+1-R4+2-R5)
N

Oto rozldad procentowy liczby abiturientéw, dla ktérych wystapily poszczegélne
réznice migdzy stopniami na maturze a szkolnymi ocenami kosicowymi:

Réinica: R1 R2 R3 R4 B5 tendencja ¢
Zestaw 1 3% 11% 36% 38% 11% 0,433
Zestaw 2 6% 21% 42% 26% 4% 0,02

Wyniki zestawu 2 sq blizsze ocenom wystawionym przez szkole. Grupa abiturientéw
piszacych zestaw 2 miata przy tym ogdlnic slabsze oceny (byli to maturzysd ze szkét dla
doroslych).

Ktory z zestawOw byt lepiej dobrany? Zestaw 1 wypadt chyba jednak ,za dobrze”,
jesli przyja¢, ze koricowe oceny szkolne powinny ,prognozowaé” wyniki na maturze.
Wryniki zestawu 2 lepiej odpowiadaja prognozom. W obu przypadkach co najmniej dziesig¢
procent uczniéw otrzymalo na maturze z matematyki oceng rézniaca si¢ o dwa stopnie od
oceny koricowe;.

PRZED DEBIUTEM MATEMATYCZNE] MATURY W 2002 ROKU

Matematyka moze by¢ przedmiotem obowigzkowo zdawanym na egzaminie maturalnym,
jesli egzamin ten bedzie, w szerszym niz dotad zakresie, badal uniwersalne sprawnosci
intelektualne abiturienta. Nie zawsze shuza temu zadania z ,,czystej” matematyki, ktdre
adresowane s3 przede wszystkim do matematycznych ,,wyczynowcéw”. Zadania z czystej
matematyki, jako blizsze dominujgcej praktyce nauczania, sg jednak bardziej oczekiwane.
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Wynild matury z takimi zadaniami mozna lepiej prognozowaé — dotyczy to jednak
sytuacji, gdy matematyka jest przedmiotem wybieranym, a nie obowigzkowym.

Z powyzszego wynika, Ze mamy tu do czynienia z blednym kolem. Jedli matematyka
ma by¢ obowigzlkowa dla wszystkich, to zadania maturalne powinny by¢ inne niz dotad,
jesli jednak zmienimy rodzaj zadar, to musimy si¢ liczyC ze shabszymi wynikami, ktére
bedzie trudno prognozowac na podstawie rezultatdw wewnatrzszkolnego oceniania.

W kwietniu 2001 r. w 16 miastach wojewddzkich male grupy ucznidéw i dorostych
(VIP-6w) rozwiazywaly zadania promujace mature z matematyki z zadaniami nowego
typu, zadaniami praktycznymi. Zestaw matematyczny (okrojony tylko do czterech zadari)
wykorzystany w promocji uzyskat bardzo dobre recenzje, choé wyniki byly zréznicowane
(mimo Ze zestaw rozwigzywali dobrzy uczniowie).

Wyjsciem z blgdnego kola, o kiérym mowa wyzej, moze by¢ dobrze przemyslana
i przygotowana promocja nowego typu zadari maturalnych przez cale pierwsze péhrocze
roku szlolnego 2001/2002.





