PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU MATEMATYKA

IV etap edukacyjny

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matema-
tyczny. Po rozwigzaniu zadania in-
terpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycz-
nego do opisu rozumowania i uzy-
skanych wynikow.

II. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze zna-
nych obiektéw matematycznych.

Uczef rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiekta-
mi matematycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczefi dobiera model matematycz-
ny do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafno$¢ modelu.

Uczeni buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac ogra-
niczenia i zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktéra jasno
wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwigzania
problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowa-
nie, skladajace sie z niewielkiej licz-
by krokéw.

Uczen tworzy lafcuch argumentéw
i uzasadnia jego poprawnosc¢.

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utam-
ka zwyktego, ulamka dziesietne-
go okresowego, z uzyciem sym-
boli pierwiastkéw, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazen arytme-
tycznych (wymiernych);

3) posluguje sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stop-
nia i stosuje prawa dzialanh na
pierwiastkach;

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje pojecie wartosci
geometryczng, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za po-
moca rownan i nieréwnosci typu:
|x—a| =b, |x—a| <b, |x-a| =b,
2) stosuje w obliczeniach wzér na
logarytm potegi oraz wzoér na za-
miane podstawy logarytmu.
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4) oblicza potegi o wykladnikach
wymiernych istosuje prawa dzia-
fan na potegach o wykladnikach
wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wia-
snosci poteg (réwniez w zagad-
nieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizyka,
chemig, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logaryt-
mu i stosuje w obliczeniach wzo-
ry na logarytm iloczynu, loga-
rytm ilorazu i logarytm potegi
o wykladniku naturalnym;

7) oblicza blad bezwzgledny i biad
wzgledny przyblizenia;

8) posluguje sie pojeciem przedzia-
lu liczbowego, zaznacza prze-
dzialy na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (réw-
niez zlozonych na procent skiada-
ny i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywa wzoréw skréconego mno- | spelnia wymagania okreslone dla
Zenia na (@ * b)* oraz a* - b~ zakresu podstawowego, a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mno-
zeniana (a = b)® oraz a®* = 1%,

2) dzieli wielomiany przez dwu-
mian ax + b;

3) rozklada wielomian na czynniki,
stosujac wzory skréconego mno-
zenia lub wylaczajac wspélny
czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielo-
miany;

5) wyznacza dziedzine prostego
wyrazenia wymiernego z jedna
zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace
sie latwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadra-
towych;
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6)

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w latwych przykladach) skraca
wyrazenia wymierne

3. Réwnania i nieré6wnosci. Uczen:

nania lub nieréwnosci; 1)

2) wykorzystuje interpretacje geome- 2)

tryczna ukladu réwnan pierwsze-

go stopnia z dwiema niewiadomy-

mi;

L L 3)

3) rozwiazuje nieréwnosci pierw-
szego stopnia z jedna niewiado-
ma;

4) rozwiazuje réwnania kwadrato- 4)

we z jedna niewiadoma;

5) rozwiazuje nieréwnosci kwadra-

towe z jedna niewiadoma; 5)

6) korzysta z definicji pierwiastka
do rozwigzywania réwnan typu

x*=-8; 6)

7) korzysta z wlasnosci iloczynu
przy rozwigzywaniu réwnan

typux(x + 1)(x-7) = 0; 7

8) rozwiazuje proste réwnania wy-
mierne, prowadzace do réwnan
liniowych lub kwadratowych,

np.

x+1:2, x+1:2x.
x+3 X

8)

9)

1) sprawdza, czy dana liczba rze- | spelnia wymagania okreslone dla
czywista jest rozwigzaniem réw- | zakresu podstawowego, a ponadto:

stosuje wzory Viete'a;

rozwigzuje rOwnania i nierOw-
noéci liniowe i kwadratowe z pa-
rametrem;

rozwiazuje uklady réwnan, pro-
wadzace do rownan kwadrato-
wych;

stosuje twierdzenie o reszcie
z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —g;

stosuje twierdzenie o pierwiast-
kach wymiernych wielomianu
o wspolczynnikach catkowitych;

rozwiazuje réwnania wielomia-
nowe dajace sie latwo sprowa-
dzi¢ do réwnan kwadratowych;

rozwigzuje latwe nieréwnosci
wielomianowe;

rozwigzuje proste nierdwnosci
wymierne typu:

x+1 x+3 2x
2
x+3> T x2-16 <xz—4x

rozwigzuje réwnania i nieréw-
nosci z wartoscia bezwzgledna,
0 poziomie trudnosci nie wyz-
SZym, niz:

[[x+1|-2]=3, |x+3|+|x-5|>12.
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4. Funkcje. Uczen:

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

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkgji
dla danego argumentu. Postu-
guje sie poznanymi metodami
rozwigzywania réwnan do obli-
czenia, dla jakiego argumentu
funkcja przyjmuje dang war-
tos¢;

3) odczytuje z wykresu wlasnosci
funkcji (dziedzine, zbiér warto-
§ci, miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktérych funkcja ma-
leje, rosnie, ma staly znak; punk-
ty, w ktérych funkcja przyjmuje
w podanym przedziale warto$¢
najwieksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=flx+a),y=f)+ay=-fx),
y = fl0);

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

6) wyznacza wzoér funkcji liniowej
na podstawie informacji o funk-
¢ji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wsp6lczynniki wy-
stepujace we wzorze funkgji li-
niowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadra-
towej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadra-
towej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

10) interpretuje wspoélczynniki wy-
stepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kano-
nicznej, w postaci ogélnejiw po-
staci iloczynowej (o ile istnieje);

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

D)

2)

3)

4)

na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=1f0)l, y=c ftx), y = flen;
szkicuje wykresy funkcji logaryt-
micznych dla r6znych podstaw;

postuguje sie funkcjami logaryt-
micznymi do opisu zjawisk fi-
zycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym;

szkicuje wykres funkcji okreslo-
nej w réznych przedziatach ré-
znymi wzorami; odczytuje wta-
snosci takiej funkcji z wykresu.

EDUKACIA MATEMATYCZNA | TECHNIGZNA W SZKOLE PODSTAWOWIEL...




ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

11) wyznacza warto$¢ najmniej-
sza 1 warto$¢ najwieksza funkcji
kwadratowej w przedziale do-
mknietym;

12) wykorzystuje wlasnosci funkgiji li-
niowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x
dla danego 4, korzysta ze wzo-
ru i wykresu tej funkcji do in-
terpretacji zagadnien zwigza-
nych z wielkoéciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

14) szkicujewykresy funkcjiwyktad-
niczych dla réznych podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wy-
kladniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a tak-
ze w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen

1) wyznacza wyrazy ciagu okre§lo-
nego wzorem ogolnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytme-
tyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzér na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzor na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu geometrycznego.

spelnia wymagania okres$lone dla

zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslo-
nego wzorem rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciagéw, korzysta-
jac z granic ciagéw typu 1/n, 1/n?
oraz z twierdzen o dzialaniach na
granicach ciaggow;

3) rozpoznaje szeregi geometrycz-
ne zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartodci funkgji sinus, cosi-
nus i tangens katéw o miarach
od 0° do 180°%

2) korzysta z przyblizonych warto-
§ci funkcji trygonometrycznych

spelnia wymagania okreSlone dla
zakresu podstawowego, a ponad-
to:

1) stosuje miare tukowsq, zamienia

miare lukowa kata na stopniowa
i odwrotnie;
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3)

4)

5)

(odczytanych z tablic lub obliczo-
nych za pomoca kalkulatora);

oblicza miarg kata ostrego, dla
ktérej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dana warto$¢ (miare
dokladng albo — korzystajac z ta-
blic lub kalkulatora — przyblizo-
ny);

stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:

sin a

in? 2 = =
sino+cos*a=1,tga o5 o

oraz sin (90° — a) = cos o;

znajgc wartos$¢ jednej z funkgji:
sinus lub cosinus, wyznacza war-
tosci pozostalych funkgji tego sa-
mego kata ostrego.

2)

3)

4)

5)

6)

wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartosci funkgji sinus, cosinus
i tangens dowolnego kata o mie-
rze wyrazonej w stopniach lub ra-
dianach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego);

wykorzystuje okresowosc¢ funkcji
trygonometrycznych;

posluguje sie wykresami funk-
cji trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nieréwnosci typu sin
X>a,cosx=a,tgx>a);

stosuje wzory na sinus i cosinus
sumy i réznicy katéw, sume i r6z-
nice sinuséw i cosinuséw katéw;

rozwigzuje roéwnania i nierow-
nosci trygonometryczne typu
sin 2x = 15,
sin 2x + cosx = 1, sinx + cosx =1,
cos 2x < Ya.

7. Planimetria. Uczen:

)

2)

3)

4)

stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i katem wpisanym;
korzysta z wlasnoéci stycznej
do okregu i wlasnosci okregéw
stycznych;

rozpoznaje tréjkaty podobne
i wykorzystuje (takze w kontek-
stach praktycznych) cechy podo-
biefistwa trojkatow;

korzysta z wilasnosci funkgji
trygonometrycznych w latwych
obliczeniach ~ geometrycznych,
w tym ze wzoru na pole tréjka-
ta ostrokatnego o danych dwéch
bokach i kgcie miedzy nimi.

spelnia wymagania okreélone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1)

2)

3)

4)

stosuje twierdzenia charakte-
ryzujace czworokaty wpisane
w okrag i czworokaty opisane na
okregu;

stosuje twierdzenie Talesa i twier-
dzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa do obliczania diugosci od-
cinkéw i ustalania réwnoleglosci
prostych;

znajduje obrazy niektérych figur
geometrycznych w jednokiadno-
§ci (odcinka, tréjkata, czworokata
itp.);

rozpoznaje figury = podobne
i jednokladne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycz-
nych) ich wlasnosci;
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5) znajduje zwiazki miarowe w fi-
gurach plaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinuséw i twierdze-
nia cosinus6w.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej
lub ogodlnej);

2) bada réwnoleglos¢ i prostopa-
dlos¢ prostych na podstawie ich
réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kto-
ra jest rownolegta lub prostopa-
dla do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez
dany punkt;

4) oblicza wspdlrzedne punktu
przeciecia dwdch prostych;

5) wyznacza wspélrzedne $rodka
odcinka;

6) oblicza odleglos¢ dwoch punk-
tow;

7) znajduje obrazy niektérych fi-
gur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, tréjka-
ta itp.) w symetrii osiowej wzgle-
dem osi ukladu wspoélrzednych
i symetrii srodkowej wzgledem
poczatku ukladu.

spelnia wymagania okres$lone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) interpretuje graficznie nieréw-
no$¢ liniowg z dwiema niewia-
domymi oraz uklady takich nie-
rOéwnosci;

2) bada réwnolegloé¢ i prostopa-
dlosé¢ prostych na podstawie ich
réwnan ogélnych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kto-
ra jest réwnolegta lub prosto-
padla do prostej danej w postaci
ogolnej i przechodzi przez dany
punkt;

4) oblicza odleglos¢ punktu od pro-
stej;

5) postuguje si¢ rownaniem okregu
(x—a)* + (y — b)* = r* oraz opisuje
kola za pomoca nieré6wnoéci;

6) wyznacza punkty wspdlne pro-
stej i okregu;

7) oblicza wspoélrzedne oraz dtugosc¢
wektora; dodaje i odejmuje wek-
tory oraz mnozy je przez liczbe.
Interpretuje geometrycznie dzia-
fania na wektorach;

8) stosuje wektory do opisu przesu-
niecia wykresu funkgji.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy od-
cinkami (np. krawedziami, kra-
wedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katéw;

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) okresla, jaka figura jest dany
przekrdj sfery plaszczyzna;
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2) rozpoznaje w graniastoslupach
i ostroslupach kat miedzy odcin-
kami i plaszczyznami (miedzy
krawedziami i $cianami, przekat-
nymi i §cianami), oblicza miary
tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stoz-
kach kat miedzy odcinkami oraz
kat miedzy odcinkami i plaszczy-
znami (np. kat rozwarcia stozka,
kat miedzy tworzaca a podsta-
wa), oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy Scia-
nami;

5) okreéla, jaka figura jest dany prze-
kréj prostopadloscianu plaszczy-
zng;

6) stosuje trygonometrie do obli-
czen dlugosci odcinkéw, miar ka-
tow, pol powierzchni i objetosci.

2) okreéla, jaka figura jest dany
przekréj  graniastostupa  lub
ostrostupa plaszczyzna.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienistwa
i kombinatoryka. Uczen:

1) oblicza srednig wazona i odchy-
lenie standardowe zestawu da-
nych (takze w przypadku da-
nych odpowiednio pogrupowa-
nych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytu-
acjach kombinatorycznych, nie-
wymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje re-
gule mnozenia i regule doda-
wania;

3) oblicza  prawdopodobienstwa
w prostych sytuacjach, stosu-
jac klasyczng definicje prawdo-
podobienstwa.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe
permutacji, kombinacji, waria-
cji i wariacji z powtérzeniami do
zliczania obiektéw w bardziej
zlozonych sytuacjach kombina-
torycznych;

2) oblicza  prawdopodobienstwo
warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia o praw-
dopodobienstwie calkowitym.
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11. Rachunek rézniczkowy. Uczeni:

1) oblicza granice funkcji (i grani-
ce jednostronne), korzystajgc
z twierdzen o dzialaniach na gra-
nicach i z wlasnosci funkgji cig-
glych;

2) oblicza pochodne funkcji wy-
miernych;

3) korzysta z geometrycznej i fi-
zycznej interpretacji pochodnej;

4) korzysta z wlasnosci pochodnej

do wyznaczenia przedzialow
monotonicznosci funkcji;

5) znajduje  ekstrema  funkcji
wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwiazy-
wania zagadnien optymalizacyj-

nych.




ZALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACI

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkola organi-
zuje zajecia zwiekszajace szanse edukacyjne dla uczniéw majacych trudno-
$ci w nauce matematyki oraz dla uczniéw, ktérzy maja szczegoélne zdolnosci
matematyczne.

W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagaé wiekszego zakresu umie-
jetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie
poszerzanie tematyki.



w postaci utamkéw jest nieokresowos¢ ich rozwinieé¢ dziesietnych. Ale okre-
sowo$¢ ma znaczenie w szkole jedynie w przypadku, gdy okres jest niezbyt
dlugii da sie wypisac.

Zapewne w podrecznikach znajdzie si¢ informacja o istnieniu liczb niewymier-
nych, a takze informacja o niewymiernoéci liczb x i V2. Nie wymaga sie jednak,
by uczen umial wéréd kilku podanych liczb wskazaé liczby niewymierne.

Bryly

W szkole podstawowej uczen uczy sie rozpoznawania graniastoslupéw pro-
stych, ostrostupéw, walcéw, stozkéw i kul oraz rozpoznawania siatek gra-
niastostupéw prostych i ostrostupéw i rysowania siatek prostopadloscianéw.
Oblicza objetoéci prostopadioscianow.

Umiejetnosci zwigzane z obliczaniem pét powierzchni i objetosci innych bryt
uczen nabywa w gimnazjum: pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa pro-
stego, ostrostupa, walca, stozka, kuli. W gimnazjum uczen powinien potrafi¢
uzasadnié, dlaczego dany graniastostup i ostrostup sa prawidlowe oraz wy-
r6znic¢ graniastostupy i ostrostupy prawidlowe wsréd innych bryl.

Dlaczego mamy obowiazkowa mature z matematyki? Czy jest to konieczne?

Czy polski system edukacyjny moze funkcjonowac bez obowigzkowej ma-
tury z matematyki? Oczywiscie moze — taka wlasnie sytuacja miala miejsce
przez ostatnie lata — ale funkcjonuje wadliwie, co jest szczegélnie widoczne
z perspektywy kilkunastu lat. Doprowadzilo to do niekorzystnych zjawisk, za
ktére w konicu placi cale spoleczenstwo.

Matematyka jest niezbednym narzedziem i jezykiem potrzebnym do korzysta-
nia z ogromnej czesci dorobku cywilizacyjnego. Jezyk ten jest trudny, wymaga
wieloletniej, systematycznej naukii co bardzo wazne — uczy¢ sie go trzeba w od-
powiednim wieku. Jezeli czlowiek nie opanuje pewnych umiejetnosci matema-
tycznych w wieku szkolnym, to ma niewielkie szanse na nadrobienie zaleglosci
w wieku dojrzatym. Obecnie wprawdzie uczefi ma mozliwo$¢ przyswojenia
sobie znaczacej porcji umiejetnoéci matematycznych, ale nie musi. A poniewaz
matematyka jest trudna, wiec mlodzi ludzie w wiekszosci postepuja racjonal-
nie, zmierzajac do egzaminu dojrzalosci po najkorzystniejszej z ich punktu wi-
dzenia drodze. Jednak to, co moze by¢ korzystne z punktu widzenia pojedyn-
czej osoby, moze zarazem stwarza¢ powazne problemy w skali spoteczne;j.

Chociaz obowigzkowa matura z matematyki zostala zniesiona wiele juz lat
temu, skutki tego szczegoélnie ostro objawiaja sie w ostatnich latach. Dawniej
liczba miejsc na studia byta mniejsza od liczby kandydatéw. By otrzymac in-
deks, trzeba bylo zda¢ egzamin wstepny. Poziom wymagan na egzaminie
wstepnym na uczelnie techniczne, ekonomiczne i kierunki przyrodnicze uni-
wersytetéw skutecznie regulowal poziom nauczania matematyki w szkotach
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ponadgimnazjalnych. W ostatnich jednak latach ten mechanizm przestat dzia-
la¢. Zniesiono egzaminy wstepne, postanawiajac, ze jedynym kryterium przy-
jecia na studia jest wynik egzaminu maturalnego. Ustawodawca zakladat, ze
w zasadzie nic sie nie zmieni, bo uczelnie techniczne i podobne beda rekruto-
wacé w oparciu o wynik egzaminu maturalnego z matematyki. Niestety doszlo
do zderzenia dwu tendencji: nizu demograficznego (poglebionego emigracja
zarobkowa) i zwiekszenia liczby miejsc na studiach zwigzanego ze zmianami
zasad finansowania szkolnictwa wyzszego i rozwojem szkolnictwa prywatne-
go. Aktualnie wiec sytuacja wyglada tak, ze na wiele kierunkéw technicznych
i matematyczno-przyrodniczych moze sie dosta¢ kazdy, kto chce, a i tak pozo-
staje wiele wolnych miejsc. Nie ma chetnych na te studia, bo kandydaci wiedza,
ze w ich programie jest matematyka i jej zaliczenie stanowi duzy problem. Ob-
legane sa natomiast kierunki niewymagajace matematyki, np. pedagogika czy
zarzadzanie. Rektorzy wyzszych uczelni alarmuja, Ze taki stan grozi powaz-
nymi komplikacjami na rynku pracy i tym, ze Polska bedzie przegrywa¢ mie-
dzynarodowa rywalizacje. Juz dzié brakuje inzynieréw niektérych specjalnosci,
a wobec otwarcia rynku pracy na Zachodzie sytuacja sie nie poprawi. Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego uruchomilo w tym roku (2009) specjalny
program stypendialny, ale jest to rozwigzanie dorazne.

Co gorsza, wielu uczniéw juz po szkole podstawowej nastawiala sie, Ze nie
bedzie zdawaé¢ matury z matematyki i wobec tego nie miala motywacji do
uczenia sie tego przedmiotu w gimnazjum.

W tej sytuacji najlepszym rozwigzaniem jest powr6t do obowigzkowej matu-
ry z matematyki. Opory, jakie u wielu mtodych ludzi budzi matematyka, wy-
nikaja czesto z braku zainteresowania, blizszego kontaktu, niepodejmowania
proby przezwyciezenia cho¢by niewielkich trudnoéci matematycznych. Obo-
wiazkowa matura wymusi opanowanie podstawowych umiejetnosci (dziata-
nia na ulamkach, najprostsze przeksztalcenia algebraiczne), na ktérych brak
powszechnie narzekaja wykladowcy wyzszych uczelni. Organizuje sie tzw.
zajecia wyréwnawcze z matematyki na pierwszym roku studiéw, ale to jedy-
nie nieco fagodzi problem.

Wiadomo tez, ze ,mys$lenie matematyczne” jest cenione przez wykladowcow
innych kierunkéw (np. prawnikéw, filozoféw). Rozwijanie tego typu mysle-
nia jest bardzo wazne dla ogélnego rozwoju ucznia.

Jaka role ma pelnic¢ zakres podstawowy, a jaka zakres rozszerzony?

W kazdym roczniku jest wielu uczniéw utalentowanych matematycznie i ta-
kich, ktérych aspiracje siegaja wyzej niz skromny zakres dla wszystkich. To
przyszli kandydaci na matematyke, informatyke, fizyke i bardziej wymagaja-
ce kierunki techniczne. Trzeba im umozliwi¢ zdobywanie wiedzy i rozwijanie
zainteresowan na poziomie zdecydowanie wyzszym, niz to zaklada podsta-
wa dla wszystkich.

W szkole podstawowej, w gimnazjum i w I klasie liceum, tj. przez 10 lat, pod-
stawa programowa jest jednolita dla wszystkich uczniéw. Natomiast przez
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pozostale dwa lata mamy wyrazne réznicowanie zakresu nauki. Uczniowie
maja opanowaé w szerszym zakresie te przedmioty, z ktérymi wiaza swoja
przyszlos¢ zawodowa.

Zaklada sie wiec, ze uczen zamierzajacy studiowac¢ np. matematyke czy fi-
zyke wybierze rozszerzony zakres z matematyki. I to nie dlatego, ze matura
na poziomie podstawowym mialaby wykluczyc¢ staranie sie o przyjecie na te
kierunki (bo nie wykluczy), ale dlatego ze majgc opanowany tylko podstawo-
wy zakres umiejetnosci, trudno bedzie zaliczy¢ pierwszy semestr na takich
kierunkach studiéw. Podstawa dla zakresu rozszerzonego jest daleko bogat-
sza w tresci niz dla zakresu podstawowego, chociaz jest istotnie ubozsza niz
program dawnych klas matematyczno-fizycznych.

Dlaczego z podstawy dla liceum usunieto elementy logiki matematycznej?

Maturzysta nie bedzie mial obowigzku znajomosci symboli logiki formalne;.
W dyskusjach wysunieto zarzut, ze na skutek tego nie bedzie sie rozwija¢ lo-
gicznego myslenia. Nie jest to zarzut stuszny. W podstawie dla liceum wsréd
wymagan ogélnych mamy czes¢ zatytulowana: ,rozumowanie i argumenta-
cja” — wymaganie to sformutowane jest osobno dla zakresu podstawowego
i dla rozszerzonego. Szkola ma nadal uczy¢ rozumowania matematycznego
i na maturze beda zadania, ktére to sprawdzaja. Rozumowan nalezy uczy¢
w trakcie wszelkich wywodéw matematycznych, przez caly okres nauki
szkolnej, dostosowujac je do aktualnych mozliwosci uczniéw.

Znajomo$¢ ogolnych pojec i symboli rachunku zdan i kwantyfikatoréw nie
jest ani warunkiem koniecznym, ani dostatecznym dla logicznego rozumo-
wania w matematyce. Przekonali si¢ o tym wielokrotnie wykladowcy wyz-
szych uczelni: student moze zna¢ te symbole, ale nieraz nie ulatwia mu to
prowadzenia poprawnego rozumowania.

Nadmiar symboli raczej utrudnia niz ulatwia czytanie tekstow matematycz-
nych. Latwiej np. czyta sie wzér, w ktérym jest stowo ,lub” niz znak alterna-
tywy, np. poréwnujac dwa sposoby zapisu:

XxX<-3 v x>7, x<-3 lub x>7

widaé, ze prawy zapis wymaga mniejszego wysilku, zaréwno na poziomie
szkolnym, jak i zaawansowanym uniwersyteckim. Ponadto symbol alternaty-
wy, zwlaszcza w przypadku pisma recznego, tatwo mozna pomyli¢ z literami
Viv (0znaczajacymi m.in. objetos¢, predkosé itp.).

Przeplatany jezyk symboli ze stowami jezyka polskiego najtatwiej sie czyta i ro-
zumie. Nadmiar symboli czyni tekst trudniejszym nawet dla osoby z tym obytej.

Jedyne symbole, ktére sg naprawde poreczne, to strzatka implikacji =>
i dwustronna strzatka réwnowaznosci <=>. Ale aby uzywac takich strza-
tek, wcale niepotrzebna jest cala teoretyczna wiedza z rachunku zdan. Wy-
starczy uzywac ich w konkretnych sytuacjach jako uzupelnienie stéw ,je-
zeli” i ,to”. Ich sens wylania sie stopniowo uczniowi przy rozpatrywaniu
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odpowiednich zagadniefi matematycznych (np. w klasach IV-VI ,jezeli licz-
ba jest podzielna przez 6, to ...”).

Wszystkie elementy logiki, jakie moga i powinny pojawi¢ sie w nauczaniu li-
cealnym, dadza sie w pelni realizowac z wykorzystaniem naturalnego jezyka
polskiego, na biezacym materiale matematycznym, a nie jako osobny dziat
i cel sam w sobie.

Podsumowujac, uczen ma przeprowadza¢ rozumowania matematyczne
zwigzane z materialem opisanym w podstawie programowej, nie ma jednak
obowiazku zna¢ specjalnych terminéw logicznych ani symboli.

Dlaczego w liceum nie ma elementéw teorii mnogosci?

Samo pojecie zbioru, intuicyjnie rozumiane, pojawia sie¢ w podstawie wielo-
krotnie (réwniez w zakresie podstawowym). Nie ma natomiast symboli dzia-
tan na zbiorach. Nie wymaga sie od maturzysty systematycznego stosowa-
nia jezyka zbioréw ani znajomosci specjalnych symboli, tak jak np. x € A czy
A N B. Pojecie zbioru moze i powinno by¢ uzywane tam, gdzie to jest natu-
ralne i wygodne, np. ze okrag jest zbiorem punktéw jednakowo oddalonych
od $rodka lub okreslanie dziedziny funkcji. Pojecie zbioru niezbedne jest tez
m.in. przy geometrii plaszczyzny kartezjanskiej.

Natomiast dla rachunku prawdopodobiefistwa, w takim zakresie, jaki bedzie
wymagany od przyszlych maturzystéw, znajomos¢ dziatan na zbiorach nie jest
konieczna. Pojecie przestrzeni probabilistycznej i prawdopodobiefistwo wa-
runkowe wyrazone w jezyku zbioréw sa dla przecietnego ucznia trudne i nie sa
konieczne do wyrobienia intuicji prawdopodobienstwa. Oczywiscie podstawa
okresla, co uczerr ma umieé, natomiast nauczyciel moze uczy¢ wiecej i szerzej.

Pamietac nalezy, Ze nie jest celowe budowanie aparatu pojeciowego do poda-
nia np. abstrakcyjnej definicji funkcji, bowiem dla ucznia i tak funkcja bedzie
jedna z tych niewielu, z ktérymi sie zapoznatl (liniowe, kwadratowe, trygono-
metryczne). Sensowne jest natomiast nauczanie wzbogacajace o nowe, kon-
kretne fakty, dla ktérych usystematyzowania w przyszlosci uczen zaakceptu-
je pojecia mnogosciowe.

Co maturzysta ma wiedzie¢ o funkcjach potegowych, wykladniczych i lo-
garytmicznych?

Pelny, dawniejszy zakres funkcji elementarnych dla wszystkich uczniéw nie
da sie zrealizowac.

Powazne trudnosci pojawiaja sie juz na poziomie definicji, a czasu na naucza-
nie jest malo. W zakresie podstawowym uczen oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych i stosuje prawa dzialan na takich potegach. Ponadto wykorzy-
stuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczy-
nu, ilorazu i potegi o wyktadniku naturalnym. W zakresie podstawowym nie
wymaga sie funkcji potegowych i logarytmicznych, natomiast trzeba mieé¢
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pewna wiedze o funkcjach wykladniczych ze wzgledu na ich fundamentalne
znaczenie nie tylko naukach przyrodniczo-technicznych, lecz tez w naukach
spolecznych, w ekonomii, w lingwistyce.

W zakresie rozszerzonym wymaga si¢ m.in. logarytmu potegi o dowolnym
wykltadniku, wzoru na zamiane podstawy logarytmu oraz funkcji logaryt-
micznych, ale nie tyle, co ongi$ w klasach matematyczno-fizycznych.

Co maturzysta ma umie¢ z trygonometrii?

W zakresie podstawowym wazne jest wymaganie: uczeri wykorzystuje definicje
i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens kqtow o miarach od 0° do 180°.
Wychodzi sie wiec poza katy ostre, ale nie rozwaza sie dowolnych katow.
Gléwnym argumentem bylo to, ze taki zakres katéw jest niezbedny dla in-
terpretacji wspélczynnika w réwnaniu kierunkowym prostej y = ax + b jako
tangensa kata nachylenia prostej. Tyle tez potrzeba do obliczefi zwigzanych
z tréjkatami rozwartokatnymi. W zakresie podstawowym nie ma jednak ani
miary lukowej kata, ani funkcji trygonometrycznych katéw skierowanych.
Wiecej wymaga sie w zakresie rozszerzonym, w tym znajomo$¢ podstawo-
wych wzoréw.

Dlaczego w nowej podstawie nie ma funkcji cotangens?

Zlozylo sig na to wiele przyczyn. Najwazniejsze to, ze funkgja ta nie jest nie-
zbedna, bowiem ctga jest tym samym co 1/tga, a takze tg (90° — a) i cala try-
gonometria bez trudu da sie wyrazi¢ za pomoca tych trzech funkgji: sinus,
cosinus, tangens. Te jedynie funkcje znajduja sie na kalkulatorze. W sumie
cotangens nie jest niezbedny.

Kiedys$ w szkole uczono szesciu funkgji trygonometrycznych. Pézniej usunieto
z programu dwie z nich, mianowicie funkcje secans i cosecans. Malo kto dzi$
o nich wie, bo to byla po prostu odwrotnoé¢ cosinusa i odwrotnoé¢ sinusa.

Mniej funkcji — to mniej nazw, mniej definicji, mniej wzoréw do pamietania.

Dlaczego w podstawie nie ma pojecia granicy funkcji, ani rachunku réz-
niczkowego?

Nie ma tego w zakresie podstawowym z oczywistego powodu. Skoro matura
ma by¢ obowigzkowa dla wszystkich, nie mozna wymaga¢ materiatu, ktéry —
ze swej istoty — dla calej populacji mlodziezy bylby zbyt trudny. Rachunek r6z-
niczkowy jest bardzo czasochlonny. Pospieszne jego przerabianie mijatoby sie
z celem. Nauczyciele akademiccy niemal jednoglodnie twierdza: ,Z granicami
sobie poradzimy; domagamy sie, by maturzysci mieli opanowane ulamki”. Za-
miast zmagac sie z trudnym pojeciem granicy, lepiej zaoszczedzony czas wyko-
rzysta¢ na lepsze opanowanie tego, co obowigzkowe. Badanie nieskomplikowa-
nych funkcji wymiernych mozna przeprowadzi¢ bezposrednio, bez obliczania
pochodnych, wykonujac odpowiednie przeksztalcenia algebraiczne.
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Granice funkgji i rachunek pochodnych znajduja sie w zakresie rozszerzo-
nym wraz z najwazniejszymi zastosowaniami.

W znikomym zakresie pojawia sie bezwzgledna warto$¢ wyrazen algebra-
icznych. Bezwzgledna warto$¢ do niedawna byla uwazana za wazny temat.
Jednakze wykorzystywana byla niemal wylgcznie w ogélnej definicji granicy,
w ktérej pojawia sie nier6wnosc:

la, —g| <e

Bezwzglednej wartoéci i nieréwnosciom z nig zwigzanym poswiecano wiele cza-
su. Uwazano, ze wazne jest to, by uczniowie umieli wykazaé zbieznos¢ pewnych
ciggdw wprost na podstawie definicji granicy i z tego powodu spedzano w szko-
le wiele czasu na przeksztatcaniu nieréwnosci typu |x —a| < b. Ale tej definicji
granicy nie ma juz w szkole $redniej! Z uwagi jednak na to, ze takich umiejetnosci
oczekuje czes¢ uczelni wyzszych, wymagania dotyczace bezwzglednej wartosci
pojawiaja sie w liceum, ale jedynie w zakresie rozszerzonym.

Co z zasada indukcji?

Zasada indukcji matematycznej zostala usunieta catkowicie, réwniez z zakre-
su rozszerzonego. Jest specyficznie trudna. Stosowanie jej stalo sie¢ pewnym
rytualem, ktérego sens pojmowali nieliczni uczniowie.

Pomimo pewnej liczby redukcji obowigzkowego materialu na kazdym etapie
jest bardzo duzo. Zwlaszcza duzo jest w klasach IV-VI, bowiem przeniesio-
ne zostaly pewne czasochlonne tematy z klasy III do IV, wymagajace wiecej
lekgji, niz sie zwolni po przeniesieniu pewnych tematéw z klasy VI do gim-

nazjum.

W liceum oczywiscie kluczowym problemem bedzie obowigzkowa matura
z matematyki. We wszelkich dyskusjach o tym, co powinno sie znalez¢é w za-
kresie rozszerzonym, nalezy pamieta¢, ze nie da sie tam — w skali masowej —
utrzymac poziomu dawnych lice6w matematyczno-fizycznych.

Podstawa programowa jest zbiorem hasel, ktére zostana uszczegélowione
przez autoréw programéw nauczania, autoréw podrecznikéw i przede
wszystkim przez nauczycieli. Kazde, nawet pozornie najprostsze wyma-
ganie moze by¢ analizowane na réznych poziomach trudnosci. Opierajac
sie na tej samej podstawie mozna opracowywac mniej lub bardziej ambitne
programy. O tym, jaka bedzie wykladnia podstawy programowej, zadecy-
duje praktyka nauczania i praktyka egzaminéw maturalnych.

Po kilku latach funkcjonowania nowej podstawy programowej w wyniku
wspoldzialania szkoly, komisji egzaminacyjnych i uczelni wyzszych, ustali
sie pewien poziom interpretowania i realizowania obowigzujacych wyma-
gan. W szczegd6lnosci wymagania stawiane na wybranych kierunkach stu-
diéw beda stymulowaly uczniéw do nauki.
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