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Założenia zmian

Ewolucja a nie rewolucja;

Doprecyzowanie niektórych sformułowań;
Zwiększenie różnorodności prostych zadań;
Przygotowanie do sytuacji, kiedy będzie próg zdawalności matury
rozszerzonej;
Unikanie dwóch pułapek w edukacji.
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Dwie pułapki w edukacji matematycznej

Nadmiar formalizmu;

Nadmierny nacisk na modelowanie matematyczne.
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Formalizm

Uporczywe definiowanie wszystkich pojęć, którymi się posługujemy:

funkcja, obwód, pole, objętość, liczba rzeczywista.
Sztywne przywiązanie do notacji i terminologii tak, jak „długość
wysokości jest równa 3cm” zamiast „wysokość wynosi 3cm”.
Niedopuszczanie metod rozwiązywania zadań takich jak, np. dowody
niewprost, dowodzenie nierówności przez przekształcanie równoważne
tezy itp.
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Modelowanie

Modelowanie, czyli stosowanie matematyki w życiu praktycznym jest
ważne. . .

. . . ale nie najważniejsze.
Samodzielne stworzenie modelu jest trudne.
Dlatego nauka zastosowań matematyki często sprowadza się do
pamięciowego opanowania modeli.
Pamięciowe opanowanie modeli nie powoduje szybkiego rozwoju
umiejętności.
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Cele ogólne

Wykonywanie obliczeń na liczbach rzeczywistych, także przy użyciu
kalkulatora, stosowanie praw działań matematycznych przy przekształcaniu
wyrażeń algebraicznych oraz wykorzystywanie tych umiejętności przy
rozwiązywaniu problemów w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.
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Wyjaśnienie

Uczniowie nie potrafią liczyć i zarzucają tę naukę.

Nieumiejętność liczenia stanowi problem w kształtowaniu innych
umiejętności matematycznych.
Pożądany poziom sprawności: „wiem, że umiem coś policzyć”.
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Cele ogólne i treści nauczania

Celem nauczania matematyki jest rozwój umiejętności myślenia, a nie
nabycie konkretnej umiejętności;

Treści nauczania mają rozwijać myślenie matematyczne (strategiczne,
krytyczne, operacyjne). . .
. . . albo są wprowadzeniem do takich treści;
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Liczby niewymierne

Uczeń wykonuje działania (dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie,
potęgowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

Cel wprowadzenia:

uniknięcie sytuacji, w której napis zawierający np.
2+
√
5 będzie uznany za niezgodny z podstawą przez prawników.

Celem nie jest:

abstrakcyjne wprowadzenie liczb rzeczywistych;
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Wyrażenia algebraiczne. Cel i kierunek zmian

Zwiększenie różnorodności zadań, w tym zadań łatwych;

Podkreślenie umiejętności rozwiązywania równań postaci
(x − 1)(x − 3) = 0 przez napisanie x = 1, 3;
Pozwolenie na związki z informatyką (schemat Hornera);
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Funkcje kwadratowe

Postać kanoniczna. Przy omawianiu funkcji kwadratowej podkreślać należy
znaczenie postaci kanonicznej i wynikających z tej postaci własności. Warto
zwrócić uwagę, że wzory na pierwiastki trójmianu kwadratowego oraz na
współrzędne wierzchołka paraboli, są jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnień związanych z funkcją kwadratową daje się
rozwiązać bezpośrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzorów. W szczególności postać kanoniczna pozwala znajdować
najmniejszą lub największą wartość funkcji kwadratowej, a także oś symetrii
jej wykresu.

Powolne odchodzenie od redukcji nauczania i rozumienia równań
kwadratowych do umiejętności policzenia wyróżnika.
Postać kanoniczna nie wymaga pamięciowego opanowania wzorów.
Funkcja kwadratowa pojawia się też przy optymalizacji.
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Nierówności

Przedziały. Uczeń powinien wykorzystywać przedziały do opisu zbioru
rozwiązań nierówności. Najważniejsza w odpowiedzi jest jej poprawność. Na
przykład rozwiązanie nierówności x2 − 9x + 20 > 0 może być zapisane na
każdy z poniższych sposobów:

rozwiązaniem nierówności może być każda liczba, która jest mniejsza
od 4 lub większa od 5;
rozwiązaniami są wszystkie liczby mniejsze od 4 i wszystkie liczby
większe od 5;
x ∈ (−∞, 4) lub x ∈ (5,∞);
x > 5 lub x < 4;
x ∈ (−∞, 4) ∪ (5,∞).

Maciej Borodzik Podstawa programowa z matematyki styczeń 2019 12 / 27



Złożenia funkcji

Podstawa: Uczeń odczytuje i interpretuje wartości funkcji, określonych za
pomocą tabel, wykresów, wzorów itp., również w sytuacjach wielokrotnego
użycia tego samego źródła informacji lub kilku źródeł jednocześnie;
Rozszerzenie: Uczeń posługuje się złożeniami funkcji.

Punkt na poziomie podstawowym mówi de facto o złożeniach funkcji i
funkcji odwrotnej.
Niedopuszczalne: Formalne wprowadzanie funkcji złożonej i odwrotnej
na poziomie podstawowym.
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Przykład

Zadanie
Na podanym wykresie podano rozpuszczalność różnych substancji w
zależności od temperatury. W jakiej temperaturze rozpuści się w 100g wody
o połowę mniej azotanu potasu, niż w temperaturze 80◦?
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Ciągi

oblicza wyrazy ciągu określonego wzorem ogólnym;
oblicza początkowe wyrazy ciągów określonych rekurencyjnie, jak w
przykładach:
bada, czy ciąg jest rosnący, czy malejący;
wykorzystuje własności ciągów, w tym arytmetycznych i
geometrycznych (MB: ale nie tylko!), do rozwiązywania zadań, również
osadzonych w kontekście praktycznym

Zagadnienie to (MB: ciągi) należy omawiać tak, by uczniowie zdali sobie
sprawę, że poza ciągami arytmetycznymi i geometrycznymi istnieją też inne.
Podobnie należy podkreślić, że poza ciągami niemalejącymi, rosnącymi,
nierosnącymi, malejącymi i stałymi istnieją też takie, które monotoniczne
nie są. Warto zwrócić uwagę uczniów, że niektóre ciągi opisują dynamikę
procesów występujących w przyrodzie bądź społeczeństwie.
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Ciągi. Filozofia zmian.

Dotychczas:

Ciągi arytmetyczne i geometryczne.
Badanie granicy (rozszerzenie).
Liczenie sumy wyrazów.

Teraz:
Ciągi rekurencyjne.
Główna zmiana: ciąg może być językiem opisu procesów
przyrodniczych.
Nie wszystkie ciągi są arytmetyczne albo geometryczne: świat nie jest
liniowy!
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Ciągi. Przykładowe zadanie

Zadanie
Jaś ma na koncie w banku 1000PLN oprocentowane na 1% rocznie.
Odsetki naliczają się 31 grudnia każdego roku od stanu konta tego dnia.
Każdego roku przed świętami Jaś pobiera 120PLN na prezenty pod
choinkę.

Czy stan konta Jasia rośnie, czy maleje?
Jaki będzie stan konta Jasia po 5 latach?
Czy stan konta Jasia będzie malał czy rósł, jeśli wyjściowy stan konta
wyniesie 10000PLN?
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Granice ciągów

Oblicza granice ciągów, korzystając z granic ciągów typu 1
n ,

n
√
a, oraz

twierdzeń o granicach sumy, różnicy, iloczynu i ilorazu ciągów zbieżnych, a
także twierdzenia o trzech ciągach.

Twierdzenie o trzech ciągach pozwala na

Precyzyjne sformułowanie zapisu.

Twierdzenie jest intuicyjne.
Stosunkowo łatwo zapisać obliczenie prostych granic.
Dowolny stopień trudności. Trudne zadania mogą pojawić się na
maturze rozszerzonej, jeśli będzie utrzymany próg zdawalności.
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Geometria. Trygonometria

Stosuje twierdzenia sinusów i cosinusów;
rozpoznaje trójkąty ostrokątne, prostokątne i rozwartokątne przy
danych długościach boków (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinusów);

Cel zmian.
Możliwość dania różnorodnych, łatwych zadań geometrycznych, w tym
testowych. Na przykład: dane są boki trójkąta, sprawdzić, czy jest
ostrokątny.
twierdzenie sinusów i cosinusów daje pełniejszy obraz geometrii i
powiązań z trygonometrią, który może ułatwić rozumienie.
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Dowody.

Dowodzenie jest jedną z najbardziej podstawowych umiejętności
matematycznych.

W warunkach realizacji pojawiła się lista dowodów, które uczeń
powinien poznać;
Te dowody powinny znaleźć się w podręcznikach, aby uczeń poznał, co
to jest dowód i na czym on polega.
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Rachunek prawdopodobieństwa

Oblicza wartość oczekiwaną, np. przy ustalaniu wysokości wygranej w
prostych grach losowych i loteriach.

Zadanie
W sklepie są zwykłe chipsy po 3PLN/paczkę i chipsy z losem po
4PLN/paczkę, które różnią się tym, że w tych drugich jest los, który z
prawdopodobieństwem 1/4 daje mi drugą paczkę chipsów, ale tym razem
tych bez losu. Kupuję chipsy za 24PLN. Ile mogę się spodziewać paczek
chipsów gdy kupuję tylko te za 3PLN, a ile gdy kupuję te po 4PLN?

Zadanie
Co gdy dostaję znowu chipsy z losem w środku z prawdopodobieństwem
1/4?
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Cel wartości oczekiwanej.

Formalnie zdefiniowana wartość oczekiwana jest za trudna na poziom
podstawowy.

To znaczy, nie każdy nauczyciel, nie z każdą klasą jest w
stanie tego nauczyć.

Prawo
Pewne rzeczy związane z ryzykiem da się opisać matematycznie i policzyć.

Maciej Borodzik Podstawa programowa z matematyki styczeń 2019 22 / 27



Cel wartości oczekiwanej.

Formalnie zdefiniowana wartość oczekiwana jest za trudna na poziom
podstawowy. To znaczy, nie każdy nauczyciel, nie z każdą klasą jest w
stanie tego nauczyć.

Prawo
Pewne rzeczy związane z ryzykiem da się opisać matematycznie i policzyć.

Maciej Borodzik Podstawa programowa z matematyki styczeń 2019 22 / 27



Cel wartości oczekiwanej.

Formalnie zdefiniowana wartość oczekiwana jest za trudna na poziom
podstawowy. To znaczy, nie każdy nauczyciel, nie z każdą klasą jest w
stanie tego nauczyć.

Prawo
Pewne rzeczy związane z ryzykiem da się opisać matematycznie i policzyć.

Maciej Borodzik Podstawa programowa z matematyki styczeń 2019 22 / 27



Dlaczego nie należy przesadzać?

Zadanie
Mój kolega ma dwójkę dzieci. Przychodzę do niego, drzwi otwiera chłopiec.
Jakie jest prawdopodobieństwo, że drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zakładamy, że chłopcy rodzą się tak samo często jak dziewczynki.

To zadanie pokazuje skalę trudności pojęcia prawdopodobieństwa.
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Optymalizacja i rachunek różniczkowy

Uczeń rozwiązuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dających się opisać
funkcją kwadratową.

Łączymy optymalizację z rachunkiem różniczkowym.
Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.
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Rachunek różniczkowy, poziom rozszerzony

Podstawowym zastosowaniem definicji pochodnej może być wyprowadzenie
wzoru na pochodną jednomianu i pochodną sumy, iloczynu i złożenia
funkcji (gdy funkcja wewnętrzna jest różnowartościowa). Uczniowie powinni
też poznać twierdzenie mówiące, że funkcja ciągła na przedziale i
różniczkowalna wewnątrz tego przedziału jest niemalejąca wtedy i tylko
wtedy, gdy jej pochodna jest nieujemna. Ono powinno być podstawą do
badania funkcji.
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Konsekwencje zapisów

Mechaniczne badanie ekstremów przez szukanie pochodnej prowadzi
do błędnych nierzadko intuicji

i nie rozwija umiejętności analitycznych, bo jest po prostu
podstawieniem do wzoru.
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Notacja

Niedopuszczalne jest stosowanie notacji C na liczby całkowite, W na liczby
wymierne, albo podawanie tej notacji jako równoprawnej.

Jeśli kogoś razi, że to nie pochodzi od języka polskiego, proponuję
rozważyć gra zamiast lim, sty zamiast tg, wyg zamiast sin.
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