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Wprowadzenie

Stoimy przed wielkimi wyzwaniami, jakie niesie szybko zmieniajaca si¢ rzeczywistos¢
wynikajaca z wejscia Polski do Unii Europejskiej (UE). Przemieszczanie si¢ ludzi,
podejmowanie przez nich pracy w innych krajach, skuteczne wlaczanie si¢ w zycie
zawodowe wszedzie tam gdzie si¢ znajda, wymaga ujednolicenia w systemach
edukacyjnych krajow UE.

Parlament Europejski (PE) 1 Rada Europy (RE), zlecily panstwom czionkowskim
rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z rownoczesnym wykorzystaniem
dokumentu ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cale zycie — Europejskie ramy
odniesienia”. Posrod kompetencji kluczowych zostaly zdefiniowane kompetencje
matematyczne. Obejmuja one umiej¢tno$¢ rozwijania 1 wykorzystywania myslenia
matematycznego w celu rozwiazywania problemoéw wynikajacych z codziennych sytuacji.
Istotne sa zard6wno proces 1 czynnos¢, jak 1 wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte
opanowanie umiejetnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmuja zdolno$¢ i ched
wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia oraz prezentacji.

Powiazane z ta kompetencja niezbgdna wiedza, umiejgtnosci i postawy obejmuja:
umiej¢tnos¢ liczenia, znajomo$¢ miar 1 struktur, gldwnych operacji 1 sposobdw prezentacji
matematycznej, rozumienie terminéw ipoje¢ matematycznych, $wiadomos$¢ pytan,
na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.

Absolwent szkoly ponadgimnazjalnej, wedlug kompetencji kluczowych, powinien
posiada¢ umiejgtnosci stosowania glownych zasad 1 procesOw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych, a takze §ledzenia 1 oceniania ciagdbw
argumentéw. Powinien by¢ w stanie rozumowa¢ w matematyczny sposob, rozumiec
dowdd matematyczny 1komunikowac si¢ jezykiem matematycznym oraz korzystaé
z odpowiednich pomocy. Pozytywna postawa w matematyce opiera si¢ na szacunku dla
prawdy 1 chegci szukania przyczyn 1 oceniania ich zasadnosci.

Nauczanie matematyki jest skuteczne, jesli umozliwi uczniom rozwo6j myslenia
matematycznego, rozumienie 1 stosowanie jezyka matematyki jako jgzyka opisu
rzeczywisto$ci, rozwijanie wyobrazni  geometrycznej, nabywanie umiejgtnosci
rozwiazywania réznorodnych probleméw teoretycznych 1 praktycznych w tworczy sposob,
ksztattuje postawy pozadane z punktu widzenia spotecznego.

Szkoty, jak dotad, nie potrafia dostatecznie zainteresowa¢ mlodziezy edukacja
matematyczna, przelamac uprzedzenia w tym zakresie i ksztatci¢ skuteczniej. Przyczyny sa
rozne. Nauczyciele wymieniaja najczesciej: niekorzystne uwarunkowania lokalne
i regionalne, niezadowalajaca baza szkotly, niewystarczajacy wymiar godzin na nauczanie
przedmiotu, brak zdolnosci, zainteresowan 1 systematyczno$ci oraz lenistwo uczniow.
Rzadko, kto wymienia tu skostniale metody nauczania, brak dziatan podnoszacych
zainteresowanie przedmiotem.
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Wyposazenie mlodych ludzi w kompetencje kluczowe jest zasadniczym elementem
dziatan na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

Diagnoza regionalna dla szkét technicznych powiatu janowskiego, sporzadzona
w Zespole Szkot Zawodowych w Janowie Lubelskim, w ramach projektu Szkota
Kluczowych Kompetencji (SKK), nazwata problemy, z ktérymi borykaja si¢ szkoty
naszego regionu.

Do Zespotu Szkot Zawodowych w Janowie Lubelskim uczgszczaja uczniowie, ktorzy
w wigkszos$ci uzyskali niskie wyniki na egzaminie gimnazjalnym, tym samym ich wiedza
1 umiejgtnosci wyniesione z poprzednich etapéw ksztalcenia sa na niezadawalajacym
poziomie. W trakcie procesu ksztalcenia okazuje sig, ze mimo wyraznego uprofilowania
zawodowego, czgsto wybodr szkoly przez ucznia jest przypadkowy, a konsekwencja tego
jest niska motywacja do nauki i niezbyt wygoérowane ambicje. Zdecydowana wigkszo$¢
uczniéw pochodzi z obszaréw wiejskich, z rodzin o trudnej sytuacji materialnej i o niskim
statusie spotecznym. Ogranicza to ich potrzeby poznawcze i aspiracje oraz wiar¢ w szanse
na awans spolteczny.

Powaznym problemem edukacyjnym szkoty sa niepowodzenia ucznidéw w uczeniu si¢
matematyki, co potwierdzaja systematycznie prowadzane wsrdd uczniow diagnozy.

Na podstawie analizy testu diagnostycznego, przeprowadzonego w pazdzierniku 2008
roku w klasie pierwszej technikum ekonomicznego, stwierdza sig, ze sprawno$¢
rachunkowa, znajomos$¢ definicji, poje¢ i symboli, dla statystycznego ucznia wynosi 33%,
stosowanie metod w sytuacjach typowych — 37%. Mediany wynikéw dla poszczegolnych
kompetencji sa odpowiednio rowne: 30, 37, 33 ( zakres wynikéw 0-100), co Swiadczy
o tym, ze potowa wynikoéw (biorac pod uwage kompetencje) nie przekracza odpowiednio:
30%, 37%, 33%.

Przyczyny tych niskich wynikow sa ztozone. W$rdd nich najczgsciej wystgpujace to:

e brak motywacji do nauki matematyki, (matematyka dotychczas nie wystgpowata jako
obligatoryjny przedmiot maturalny),

e deficyt wiedzy z poprzednich etapoéw ksztatcenia,

e staba motywacja do nauki matematyki, ktora wymaga od ucznia systematycznosci,

e trudno$ci u wuczniow w mysleniu logicznym, przestrzennym, analizowaniu

1 argumentowaniu, krytycznej ocenie wynikoOw 1 zastosowaniu zdobytej wiedzy

w praktyce.

Wielu uczniow uwaza, ze nie jest w stanie zrozumie¢ matematyki, uczy si¢ jej na
pamig¢ 1 mimo duzego wkladu pracy osiaga jedynie wymagane minimum.
Bez zrozumienia, bez umiejgtnosci samodzielnego rozwiazywania problemoéw odtwarzaja
jedynie znane im schematy. Mechanizm ten oddala uczniéw od istoty matematyki, odbiera
im szanse na jej zrozumienie.

Nalezy tez pamigta¢, iz matematyka nie jest przedmiotem cieszacym si¢
zainteresowaniem ucznidw, rzadko wybieranym na maturze, okreslanym jako trudnym
1,,nie do nauczenia” z przypisanym pytaniem: ,,do czego mi si¢ to przyda?”.
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Warunki realizacji programu

Od 2010 roku, zgodnie z rozporzadzeniem MEN, egzamin maturalny bedzie
obejmowat obowiazkowo rowniez matematyke. Tymczasem wielu uczniow przez lata
nauki szkolnej nabiera przekonania, ze nie sa w stanie nauczy¢ si¢ matematyki. Brak wiary
we wilasne sity (wynikajacy z niedostatecznego ugruntowania podstawowych umiejgtnosci
matematycznych) powoduje niech¢¢ do pokonywania trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki
1 rezygnacje z podejmowania ksztalcenia na kierunkach, na ktérych wymagana jest
matematyka.

Realizowany dotychczas przeze mnie program nauczania matematyki w liceach
i technikach, zakres podstawowy, autorstwa M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swidy,
nr dopuszczenia DKOS-5002-05/08 gléwny nacisk kladzie na realizacj¢ podstawy
programowe]j i sprostanie standardom wymagan egzaminu maturalnego. Nauczanie
matematyki zgodnie z tym programem nie zawsze sprzyjato rozwijaniu kluczowych
kompetencji matematycznych u uczniéw, jak rowniez tylko w minimalnym stopniu
uwzglednialo techniczny profil zawodowy technikum ekonomicznego.

Wychodzac  naprzeciw  oczekiwaniom  spotecznym, uwzgledniajac  wnioski
i rekomendacje diagnozy regionalnej dla powiatu janowskiego oraz sugestie nauczycieli
przedmiotéw ogoélnoksztatcacych i zawodowych podjelam si¢ napisania autorskiego
programu nauczania matematyki dla czteroletniego technikum ekonomicznego.

Opracowanie programu autorskiego do matematyki jest jednym z elementow projektu
WSZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI. Program rozwijania umiejetnosci uczniow
szkol Polski Wschodniej” realizowanego przez Wyzsza Szkote Ekonomii 1 Innowacji
w Lublinie jako lidera wraz z Partnerami: Podkarpackim Centrum Doskonalenia
Nauczycieli w Rzeszowie, Wyzsza Szkota Administracji Publicznej im. Stanistawa
Staszica w Biatymstoku, Wyzsza Szkola Humanistyczno-Przyrodnicza w Sandomierzu
oraz Wyzsza Szkota Biznesu im. bpa Jana Chrapka w Radomiu.

Niniejszy program nauczania matematyki obejmuje czwarty etap edukacyjny, dotyczy
tresci objetych ksztalceniem w zakresie podstawowym.

Przeznaczony jest do czteroletniego technikum ekonomicznego z mozliwoscia
realizacji w innych klasach technicznych.

Zostanie wdrozony w roku szkolnym 2009/2010 w klasie pierwszej Technikum
Ekonomicznego wchodzacego w sktad Zespotu Szkot Zawodowych w Janowie Lubelskim.

Program jest zgodny z:

e Rozporzadzenie MEN z dnia 23 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogolnego

w poszczegllnych typach szkot, (DZ.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1100).

e Rozporzadzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
standardow  wymagan bedacych podstawa przeprowadzania sprawdzianow

1 egzamindw, (Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1102).

e Zalecenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sig przez cale zycie (2006/962/WE).
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Konstrukcja programu odwotuje si¢ do zapisow rozporzadzenia MEN z dn. 06 01 2009
w sprawie dopuszczenia do uzytku szkolnego programéw nauczania i podrecznikdéw oraz
cofania dopuszczenia.

Na realizacje programu zgodnie z rozporzadzeniem MEN w sprawie ramowych
programOw nauczania przeznaczone jest 9 godzin w tygodniu, w ciagu 4 lat
zuwzglednieniem w klasie trzeciej i czwartej po jednej godzinie z puli godzin ,,do
dyspozycji dyrektora”. Zatem rozklad godzin ujetych w szkolnym planie nauczania
Zespotu Szkot Zawodowych w Janowie Lubelskim dla Technikum Ekonomicznego
w poszczegdlnych latach przedstawia si¢ nastepujaco: 3,2,3,3.

Niniejszy program ma charakter liniowy, poniewaz obejmuje tylko jeden etap
edukacyjny (czas jego realizacji jest zbyt krotki na to, aby zaklada¢ nawet dwukrotny
powr6ot do tych samych zagadnien) oraz fragmentalnie spiralny celem utrwalenia
szczegolnie waznych tresci poprzez odpowiedni dobor zadan.

Do pelnej realizacji programu niezbgdne jest zapewnienie optymalnie wyposazonej
pracowni matematycznej w niezbgdne srodki dydaktyczne.

Bezposrednim realizatorem programu bedzie nauczyciele w pelni wykwalifikowany do
nauczania matematyki z przygotowaniem pedagogicznym, posiadajacy umiejgtnosci
obstugi urzadzen multimedialnych 1 programéw komputerowych. Cechujacy sig:
systematycznos$cia, zdolnos$cia komunikowania si¢ z uczniami, umiejgtnoscia stworzenia
atmosfery sprzyjajacej uczeniu si¢ matematyki. Potrafiacy prawidlowo okresla¢ potrzeby
i mozliwosci uczniow oraz dostosowywaé formy zaje¢é uwzgledniajac przestanki
1 ograniczenia wynikajace z charakterystyki rozwojowej uczniow.

Do realizacji ponizszego programu zalecane sa podrgczniki i zbiory zadan autorstwa:
Marcin Kurczba, Elzbiety Kurczaby, Elzbiety Swidy — Matematyka. Podrecznik do liceéw
i technikow — wydawnictwo: Oficyna Edukacyjna — Krzysztof Pazdro.
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1 Cele nauczania

Waznym celem nauczania matematyki w technikum jest wyposazenie przysziego
absolwenta w umiejetnosci matematyczne niezbedne do sprostania wymogom egzaminu
maturalnego z matematyki. Dodatkowo, poprzez rozwijanie MKKE, nalezy dac
absolwentowi umiejetnosci przydatne zard6wno w pracy zawodowej jak i w codziennym
zyciu.

Matematyka, obok jezyka polskiego i1 jezykow obcych, staje si¢ przedmiotem
wiodacym w szkole ponadgimnazjalnej z uwagi na obowiazkowy egzamin maturalny.
Niektorzy dydaktycy uwazaja, ze matematyka jest trzecim jezykiem, ktorym uczen uczy
si¢ poshugiwa¢. Duza rangg nauczania matematyki, a szczegdlnie wynikowi egzaminu
maturalnego, przypisuja wyzsze uczelnie. Coraz czgsciej matematyka wskazywana jest
jako przedmiot, z ktorego wynik egzaminu maturalnego uwzgledniany jest podczas
rekrutacji wstgpnej na wielu kierunkach — ostatnio rowniez na kierunkach
humanistycznych (prawo, psychologia, socjologia). Ten kierunek zmian edukacyjnych
w polskim systemie ksztalcenia, jest realizacja procesu ujednolicania systemow
edukacyjnych krajow Unii Europejskiej, w celu wyposazenia dorostego absolwenta
w kompetencje kluczowe.

1.1 Cele nauczania wynikajace z kluczowej kompetencji —
,Kompetencje matematyczne i podstawowe

kompetencje naukowo-techniczne”

Kompetencje matematyczne okre§lone w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe
Ww uczeniu si¢ przez cale zycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) sa definiowane
jako potaczenie wiedzy, umiejgtnosci 1 postaw odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

WI1. rozumienie termindw i poj¢¢ matematycznych;

W2. dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia;

W3.  znajomo$¢ miar i struktur;

W4.  znajomos¢ gléwnych operacji 1 sposobOw prezentacji matematycznej;
W5.  $wiadomos$¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.
Umiejetnosci:

Ul.stosowa¢ gldwne zasady 1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach;
prywatnych i zawodowych (rozumowac¢ w sposdb matematyczny);
U2.$ledzi¢ i ocenia¢ ciagi argumentow (rozumie¢ dowdd matematyczny);
U3.przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny;

U4 .korzysta¢ z tekstu matematycznego.

Postawy:

P1. przejawia¢ szacunek dla prawdy;

P2. dazy¢ do szukania przyczyn;

P3. ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan.

I-9
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Uszczegolowienie MKKE

1. Sprawnie operuje jgzykiem matematycznym.
2. Rozumie definicje, twierdzenia ( odrdznia je od siebie).
3. Zna podstawowe symbole i oznaczenia matematyczne i sprawnie nimi operuje.
4. Zna i rozumie definicj¢ zdania logicznego, tworzy zdania logiczne, i poprawnie je
wartos$ciuje.
5. Znai poprawnie stosuje spojniki logiczne i kwantyfikatory.
6. Zna relacje miedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych.
7. Zna prawa i wlasnosci dziatan.
8. Rozumie pojecie wartosci bezwzglednej liczby, jej podstawowe wilasnosci
i interpretacj¢ geometryczna.
9. Zna pojecie procentu, punktu procentowego, procentu sktadanego.
10. Zna i rozumie pojecie funkcji, podaje jej przyktady.
= 11. Zna definicje funkcji trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym, oraz
2 dowolnego kata i zmiennej rzeczywiste;j.
S 12. Rozumie pojgcie monotonicznosci funkc;ji.
Z 13. Rozpoznaje na podstawie wzoru funkcj¢ kwadratowa, zna jej definicjg.
g 14. Rozpoznaje wielomiany, okresla ich stopien.
§ 15. Rozumie definicj¢ pierwiastka wielomianu i jego krotno$¢.
g 16. Rozumie i stosuje twierdzenie bezouta.
2 17. Rozpoznaje wyrazenia wymierne, wyznacza ich dziedzing.
E 18. Rozpoznaje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne, postuguje si¢ nimi.
- 19. Zna pojgcie logarytmu.
E 20. Rozpoznaje funkcj¢ wyktadnicza, zna jej wykres 1 wlasnosci.
E 21. Rozumie intuicyjnie poj¢cie ciagu, okresla ciag.
= 22. Odréznia pojecia pierwotne od definiowalnych oraz aksjomaty
ot od twierdzen.
'E 23. Zna podstawowe pojecia geometryczne: figury geometrycznej, miary odleglosci, pola,
E objetoscei, kata i ich podstawowe wiasnoSci.
g 24. Zna irozumie pojecia jednoktadnosci i podobienstwa, ich wlasnosci.
£ 25. Zna i rozpoznaje permutacje, kombinacje, wariacje (z powtorzeniami
= i bez), podstawowe pojecia probabilistyczne, czgsto§¢ i prawdopodobienstwo
= zdarzenia.
1. Sprawnie wykonuje podstawowe rachunki, zna kolejnos¢ dziatan.
2.  Wykonuje obliczenia na liczbach catkowitych, utamkach.
3. Zna prawa dziatan na potggach .
4. Wykonuje sprawne obliczenia w zakresie procentdéw, dziatan na potggach,
= pierwiastkach i logarytmach.
s .. 5. Stosuje wzory skréconego mnozenia.
E ’E 6. Umiejetnie rozwiazuje problemy dotyczace oprocentowania lokat i kredytow, umie
g wybra¢ optymalny wariant, poroéwnuje oferty bankow i instytucji finansowych.
.= 7. Umiejetnie projektuje i wykonuje obliczenia dla réznorodnych praktycznych sytuacji
g :%’ z zycia codziennego.
fn; £ 8. Umiejgtnie stosuje kombinatoryke i rachunek prawdopodobienistwa do réznorodnych
< % praktycznych sytuacji z zycia codziennego.
o 9. Sprawnie rozwigzuje rOwnania i nierownosci.
= s 10. Rozwiazuje praktyczne zagadnienia zwigzane z polem powierzchni i objetoscia bryt.
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3

znajomo$¢ miar

i struktur:

W3.

B W

— O 00 3 O\ L

Rozumie pojecia: odleglos¢ punktow, odlegtosé punktu od prostej, odlegtos¢ punktu
od plaszczyzny, dlugosc, obwod, pole, objetosé, miara kata.

Rozumie pojgcia: figura ptaska, figura przestrzenna.

Odczytuje i oszacowuje odleglosci.

»wymierza” dane wielko$ci znanymi jednostkami miary (dtugosci, pola, objgtosci,
masy, czasu, predkosci).

Przelicza (zamienia) jednostki miar.

Zna wlasnosci miar.

Zna twierdzenia dotyczace zwiazkoOw miarowych w figurach geometrycznych.

Oblicza obwody i pola figur ptaskich stosujac wzory i/lub whasno$ci tych miar.
Oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt stosujac wzory i/lub whasnosci tych miar.

. Stosuje wlasnosci miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

6wnych

k

3

znajomos¢ g

W4,

operacji i sposobow prezentacji

matematycznej,

N wb

Zna pojecie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw liczbowych, zbioréw punktow,
zbiorow wynikoéw pomiaru, zbioréw wynikoéw doswiadczen.

Wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wtasnos$ci dziatan.

Rozumie pojgcie zmienne;.

Rozumie pojecie funkeji i ich wiasnos$ci, proporcjonalnosé.

Opisuje zbiory punktéw ptaszczyzny za pomoca rownan i nierownosci.

Opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca wzoroéw i funkcji.

Wykorzystuje przeksztalcenia geometryczne do badania zaleznosci (podobienstwo
i przystawanie figur) pomigdzy zbiorami punktow (figurami geometrycznymi).

é

ktére matematyka moze da

$wiadomos$¢ pytan, na
odpowiedz.

WS5S:

N =

Sk w

Rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis postgpowania.

Wie, ze rozumowanie przez analogi¢ oraz rozumowanie indukcyjne (indukcja
skonczona) sa czasem zawodne.

Rozpoznaje sytuacje, w ktorej twierdzenia nie mozna zastosowac.

Wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuacji.

Rozumie rolg matematyzacji, uogdlniania i specyfikacji.

Wskaze sytuacje praktyczne, w ktorych mozna rozwiazaé problemy korzystajac
z wiedzy matematyczne;j.

obliczanie podatkow; .

zyski z lokat;
kredyty bankowe;

zakupy-szacowanie kosztow-budzet
domowy;

analiza techniczna — gietda;

obliczanie niezbgdnej ilo$ci materiatow,
wykorzystujac pola powierzchni lub
objetose, przeliczanie jednostek, itp.

zuzycie paliwa,

planowanie podrozy;

gry losowe, hazard, sport;

statystyka;

logika wypowiedzi;

proporcjonalno$¢ prosta-np. kulinaria;
projektowanie przestrzeni;

zadania optymalizacyjne — krawiectwo,
budownictwo, najwigkszy zysk, koszt,
strata.
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1. Grupuje i porzadkuje dane empiryczne.
2.  Wyznacza stosunki wielkosci 1 opisuje je z uzyciem liczb wymiernych, rzeczywistych.
3. Szacuje wielkosci, postuguje si¢ procentami.
s o 4. Postuguje sig liczbami i dzialaniami do modelowania stosunkow wielkosciowych.
> .zq g 5. Postluguje si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do modelowania stosunkow
§ s g geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkow
e % S przestrzennych.
= = é 6. Dostr;ega regularno$ci w prostych sytuacjach.
.§‘ z= . |7 Stosujealgorytmy. . . .
2 g 2= 8. Stosuje rownania, nierownosci, uklady rownan w rozwiazywaniu problemow.
: _5 E § 9. Ustala zwiazki migdzy danymi, wydziela zwiazki znaczace.
§ 3 T & 10. Wykorzystuje funkcje do rozwiazywania probleméw optymalizacyjnych.
S 2 5 g 11. Przeprowadza uogoélnianie i specyfikacjg.
- - % 12. Rozumuje przez analogig.
; i S 13. Redaguje definicje nowych pojec.
% = E’ 2 14. Korzysta z gotowych definicji i twierdzen.
< E g § 15. Klasyfikuje obiekty.
—“= @ 16. Rozwiazuje zadania schematyczne.
- Edz 17. Planuje, zapisuje plan rozwigzania i rozwigzuje zadania nieschematyczne.
1. Odréznia zatozenie i tez¢ w twierdzeniu.
2. Zaprzecza twierdzenie.
z 3. Obala tezg podajac kontrprzyktad.
E 4. Stosuje prawa logiczne: podwojnego przeczenia, de morgana, przechodnio$ci
2 = implikacji.
] 5. Ocenia poprawno$¢ doboru argumentdow oraz sposobow wnioskowania.
:?:3 5 6. Ocenia poprawnos¢ przeksztatcen algebraicznych.
58 7. Rozumie, roznicg migdzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwierdzajacym jego
gz prawdziwosc.
; % S 8. Buduje zaprzeczenie definicji rozpoznajac uprzednio jej strukturg logiczna.
= £ E 9. Rozumie roéznice pomigdzy roznymi metodami dowodzenia.
= 5 £ 10. Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu.
& B0 s 11. Dostrzega luki badz btedy w rozumowaniu.
- < E 12. Sprawdza zasadnos$¢ uog6lnien.
1. Kojarzy zwroty jezyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,
o 5 czynnosci konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielko$ci z liczbami.
=g 2. Wyraza w jezyku matematyki informacje podane werbalnie, rysunkiem, schematem,
] § S tabela, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci.
i %= 3. Przedstawia werbalnie, za pomoca zwrotow j¢zyka naturalnego, informacje zapisane w
E £ E jezyku matematyki.
Q= g 4. Przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
s E % tabela, diagramem.
S S SEEE Zaplsuje.sym‘pohcznl.e deﬁmcje.plomc.. )
= | 6. Formuluje twierdzenia w postaci implikacji.
7. Zapisuje symbolicznie dowody twierdzen.
o 5 8. Przedstawia dane za pomoca tabel, diagramow, grafow, wzorow.
o %’ g 9. Zapisuje wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolik¢ matematyczna, podaje
g 2 % opis zalezno$ci w postaci funkcji.
&= g 10. Opisuje zbiory za pomoca uktadéw nierd6wnosci i rownan.
S «E‘ e 11. Prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jgzyka matematycznego,
L=3 uzywa przyblizen.
5 E = 12 T edzi matemat | wartodciuie i
S e . Tworzy wypowiedzi matematyczne i warto$ciuje je.
I E S 13. Buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojeciowym i logicznym.
= .= 14. Przygotowuje i wyglasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.
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1. Wyszukuje w tekscie definicje i twierdzenia.

2. Analizuje przedstawione rozwiazania zadan, obliczenia, wnioskowania, dane.

3. Wydziela fragmenty tekstu, dotyczace okreslonych kwestii.

4. Przeksztalca informacje z tekstu zapisujac je w  formie dogodnej

2 do dalszych dziatan.

= 5. Odczytuje whasno$ci funkcji z wykresu.

N S 6. Odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkéw pomocniczych.

2 2 7. Interpretuje dane przedstawione za pomoca diagramow i tabel.

- N . . . o . .

) 8. Ustala relacje migdzy wskazanymi w teks$cie obiektami.

&= . . L

S S 9. Uzupetnia luki w tekscie.

~< g 10. Poszukuje w innych zrédlach wyjasnienia napotkanych w tekscie termindw i pojgé.
g é 11. Stosuje podane w tekscie definicje i twierdzenia.

12. Nasladuje przedstawione rozwigzania w analogicznych sytuacjach.
1. Rozumie potrzebg dowodzenia.

2.  Weryfikuje zgromadzone dane.

3. Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

4. Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi.
5. Wytrwale poszukuje informacji.
6
7
8

Jest krytyczny wobec wynikdw swoich dociekan oraz argumentacji innych.
Nie uogo6lnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do prawdziwos$ci przestanek.
Podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

P1: przejawiaé
szacunek dla
prawdy

1. Rozumie potrzebg ustalenia przyczyn btedow w obliczeniach lub rozumowaniach.
2. Przewiduje skutki planowanych dziatan.

3. Rozwaza rézne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkoéw szczegdlnych.

4.  Wnhikliwie analizuje problem.

P2: dazyé

d
przyczyn

(1)
szukania

1. Ocenia poprawnos$¢ rozwiazania zadania.

2. Warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi sposobami.
3. Dostrzega sprzeczne informacje lub bledy w rozumowaniach.

4.  Ocenia dobor argumentoéw uzasadniajacych teze (stanowisko).

oceniaé
zasadnosé
wnioskow
ani
dzialan

1.2 Cele naukowe wynikajace z podstawy programowej

oraz ze standardow wymagan maturalnych

Podstawa programowa (PP) obowiazujaca w polskim systemie edukacji zawiera
nastgpujace zapisy celow edukacyjnych:
PP1.Przygotowanie do $wiadomego 1 pelnowartoSciowego uczestnictwa w $wiecie,
w ktorym modele matematyczne odgrywaja kluczowa rolg.
PP2.Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umozliwiajacym
rozpoznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,
w szczegllnosci:
PP2.1. Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnos$ci
wykonywania obliczen,
PP2.2. Opanowanie regut rachunku algebraicznego,
PP2.3. Wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezno$ci i zmiennos$ci za pomoca
elementarnych funkcji.
PP2.4. Poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wiasnosci klasycznych
obiektow geometrycznych; rozwoj wyobrazni przestrzenne;,
PP2.5. Poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych 1 losowych oraz
najprostszych opisOw kombinatorycznych.
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PP3.

PP4.

PPS.

PP6.

Przyzwyczajenie do typowych elementdow rozumowan matematycznych,
w szczegolnosci do stosowania pojec takich jak: zatozenie, wniosek, dowdd (takze
nie wprost), przyktad i kontrprzyktad.

Wyrobienie umiejetnosci 1 potrzeby Kkrytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliczen.

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i1 klasyfikowania
informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji.

Ksztattowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz
argumentowania.

Z kolei standardy wymagan maturalnych (SWM), bedace podstawa przeprowadzania
egzaminu maturalnego z matematyki, charakteryzuja w zakresie poziomu podstawowego
oczekiwane kompetencje maturzystow.

Zdajacy posiada umiejgtnosci w zakresie:
SWI1 wykorzystania i tworzenia informacji: interpretuje tekst matematyczny

i formutuje uzyskane wyniki.

SW2 wykorzystania i interpretowania reprezentacji: uzywa prostych dobrze

znanych obiektow matematycznych.

SW3 modelowania matematycznego: dobiera model matematyczny do prostej

sytuacji.

SW4 uzycia i tworzenia strategii: stosuje strategi¢, ktora jasno wynika z tresci

zadania.

SW5 rozumowania i argumentacji: prowadzi proste rozumowanie, skladajace sig

z niewielkiej liczby krokow.

Badanie zgodno$ci MKKE z PP i SWM mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac ponizsza

tabele korelacyjna:
Zgodnos¢ zapisow MKKE, podstawy programowej PP oraz standardow wymagan
maturalnych SWM
MKKE PP SWM
IW1. rozumienie termindw i poje¢ matematycznych; 2 2
W2. dobrze opanowana umiej¢tno$é liczenia; 2.1,2.2 2
W3. znajomos$¢ miar i struktur; 21,24 2
W4.  znajomo$¢ gltownych operacji i1 sposobow prezentacji
S matemat i 23,25 3
3 yeznej;
D
= IW5. swiadomos$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz. 5
Ul. stosowa¢ gléwne zasady 1 procesy matematyczne
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych (rozumowac 1,2,3 4
) W sposOb matematyczny);
£
& |U2. sledzi¢c i ocenia¢ ciagi argumentow (rozumie¢ dowod 3 5
‘s matematyczny);
-
U3. przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny; 6 1
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U4. korzystac z tekstu matematycznego; 5 1
P1. przejawia¢ szacunek dla prawdy; 4
? P2. dazy¢ do szukania przyczyn; 5
x
‘g P3. ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan. 4 5
~

Poréwnanie (Tabela 2), przeprowadzone na duzym poziomie ogolnosci, pozwala na
stwierdzenie niemal petnej zgodno$ci celow zapisanych jako MKKE i PP dla wszystkich
trzech obszaréw Wiedza, Umiejetnosci 1 Postawy. Natomiast w zapisie standardow
wymagan egzaminacyjnych MKKE nie sa w pelni reprezentowane. Jest to zrozumiale,
poniewaz nie wszystkie wiadomosci 1 umiejgtnosci objgte programami nauczania dadza sig
sprawdzi¢ podczas egzaminu pisemnego. Nie ma jednak mig¢dzy nimi sprzecznos$ci, gdyz
wszystkie standardy maja swoje odniesienia w MKKE.

1.3 Cele naukowe wynikajace z diagnozy lokalnych
potrzeb rynku pracy i oswiat
e dostarczenie na rynek pracy wigkszej liczby wykwalifikowanych specjalistow poprzez
wyposazenie absolwenta w wiadomos$ci 1 umiejg¢tnosci matematyczne zwiazane
z zatrudnieniem i dziatalnoscia gospodarcza;
e umiejetnos¢ oceniania swoich kwalifikacji niezbgdnych w pracy i dalszym ksztatceniu;
e umozliwienie absolwentom technikum kontynuowanie dalszego ksztatcenia.

1.4 Z profilu zawodowego

Ekonomista analizuje procesy gospodarcze tzn. procesy wytwarzania dobr (zar6wno
materialnych, np. zywno$¢, odziez, maszyny, jak i niematerialnych, np. uslugi w dziedzinie
zdrowia, o$wiaty), zasady podziatu tych dobr i ich wymiany pomigdzy ludzmi oraz ich
konsumpcji. Przygotowaé wykwalifikowane absolwenta ekonomiste szkota musi zrealizowac cele,
do ktorych naleza miedzy innymi:

e doskonalenie 1 ksztalcenie umiejg¢tnosci wykonywania dziatah na wyrazeniach
algebraicznych;

e doskonalenie 1 rozwijanie umiej¢tnosci sporzadzania wykresow funkcji oraz
odczytywania ich wlasnosci;

e wykrywanie zwiazkow 1 zaleznosci funkcyjnych migdzy wielkosciami liczbowymi,

e doskonalenie i ksztatcenie umiejgtnosci rozwiazywania rownan, nieréwnosci i uktadéw
rownan;

e rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem wlasnosci ciagéw arytmetycznego

1 geometrycznego;

e ksztalcenie umiejgtnosci rozwiazywania prostych problemoéw kombinatorycznych;

e doskonalenie 1 ksztalcenie umiejgtnosci  stosowania podstawowych  pojeé
statystycznych;

e ksztalcenie umiejgtnosci prowadzenia prostych badan statystycznych;
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Wychodzac z zatozenia, ze zachodzi zgodnosci celow zapisanych jako MKKE i PP dla
wszystkich trzech obszarow Wiedza, Umiejetnosci 1 Postawy, uwzgledniajac cele
wynikajace z profilu zawodowego i diagnozy lokalnych potrzeb rynku pracy przyjmijmy
dla technikum ekonomicznego nastgpujace ogolne cele edukacyjne i wychowawcze
nauczania matematyki. Ilustruje je ponizsza tabela:

Ogolne cele nauczania matematyki dla technikum ekonomicznego z odniesieniem do
MKKE

. . Odniesienie
Cele nauczania matematyki do MKKE
Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci w1
i rozumienia termindw i poj¢¢ matematycznych.
Doskonalenie sprawnosci rachunkowych , ze szczegdlnym uwzglednieniem
sprawnosci rachunkowych niezbednych w ksztalceniu w zawodzie technik w2
° ekonomista.
E Wyksztalcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz
g stosowanie ich do budowy modeli matematycznych dla ré6znorodnych sytuacji W3. W4
= . . . S X . . : ,
= zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie technik
B ekonomista.
< Wyksztatcenie umiejgtnosci stosowania zasad i procesOw matematycznych Ul
o w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych.
Rozwijanie umiej¢tnosci stosowania jezyka matematycznego do opisu zjawisk U3
zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy.
Doskonalenie umiejgtnosci postugiwania si¢ tekstem matematycznym-w tym U4
podrecznikiem-oraz innymi zrédtami informacji matematyczne;.
Wyksztalcenie umiejgtnosci i nawyku uzasadniania swoich sadow (istota
sadow matematycznych, kategoryczno$¢ twierdzen, jednoznaczno$¢ i precyzja P3
° definicji);
S Wyksztalcenie umiejgtnosci  samodzielnej pracy nad zagadnieniami
E matematycznymi-umiej¢tno$¢é  stawiania  pytan, formutowania hipotez | W5, P1, P2
E matematycznych, poszukiwania drog ich weryfikacji;
§ Wyrobienie umiejgtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego | Ul, P1, P2,
3 rozumowania lub otrzymanego wyniku obliczen; P3
< Ksztalcenie wyobrazni matematycznej (intuicja zakresie  obiektow
o abstrakcyjnych, wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow plaskich U2. U3. P2
i przestrzennych) oraz przewidywania skutkow podejmowanych dziatan >
(gtownie podczas rozwiazywania probleméw matematycznych).
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2 Ramowy rozktad materiatu.

Ponizsze zestawienie przedstawia podzial tre$ci programowych na poszczeg6lne klasy
oraz orientacyjna liczbe godzin potrzebna na ich realizacjg.

Zaktadajac, ze rok szkolny liczy ok. 36 tygodni oraz, ze odbgda si¢ wszystkie
zaplanowane godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji w klasie I — 108
godzin, w klasie II — 72 godziny oraz w klasie III uwzgledniajac miesigczna praktyke
zawodowa-91. Zdajacy maturg zakoncza zajgcia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny
trwa ok. 29 tygodni, co daje ok. 87 godzin lekcyjnych matematyki.

Proponowany przydzial godzin lekcyjnych:

Przewidywana liczba godzin na

powtorzenie
Dziat . wybranych sprawdzian
realizacjg .. A
partu 1 omowienie
materiatu
Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe. 13 2 2
Dziatania w zbiorach liczbowych. 11 2 2
Wyrazenia algebraiczne. 14 2 2
Trygonometria kata ostrego. 7 1 2
Funkcja i jej wlasnosci. 9 1 2
< | Przeksztalcenia wykresoéw funkcji. 7 1 2
& | Funkcja liniowa. 14 1 2
M N 9 B
Geometria ptaska pojgcia wstepne. 7 2 2
Geometria ptaska — trojkaty. 10 2 2
Geometria ptaska — pole kota, pole trojkata. 6 2 2
= | Geometria ptaska — czworokaty. 10 2 2
g Geometria ptaska — pole czworokata. 8 2 2
M - 11 -
Elementy geometrii analityczne;. 12 1 2
Funkcja kwadratowa. 16 1 2
— | Wielomiany. 14 1 2
E Funkcje wymierne. 15 1 2
<
S Ciagi. 1_9 ; %
Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna. 14 1 2
> Elementy kombinatoryki. 10 1 2
- Rachunek prawdopodobienstwa. 9 1 2
& Elementy statystyki opisowe;. 7 1 2
o Geometria przestrzenna. 16 1 2
Rozwiazywanie zadan maturalnych. - 16 -
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3 Tresci ksztatcenia, szczegoétowe cele
edukacyjne, zalozone osiggniecia uczniéw

Aby wyeksponowac te elementy celow, materiatu i osiagnie¢, ktore sa wazne dla
Projektu MKKE zostalty wprowadzone nastgpujace oznaczenia:
— o - znajduje si¢ w PP, SWM i MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie;
— A-nie wystepuje w PP 1 SWM , ale jest wazny dla MKKE;
— —-nie wystgpuje w PP 1 SWM, ale jest wazny dla ksztatcenia w zawodzie;
— 0 - wystgpuje w PP dla wczesniejszych etapéw ksztatcenia i jest wazny dla MKKE

1 ksztalcenia w zawodzie.

3.1 Klasa 1

3.1.1 Dzialania w zbiorach liczbowych (15 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

0 przypomni sobie pojgcie liczb
pierwszych i ztozonych;

0 przypomni sobie cechy
podzielnosci liczb
naturalnych oraz jak znajduje
sie NWD i NWW liczb
naturalnych;

0 przypomni sobie, jak
wykonuje si¢ dziatania na
utamkach,;

0 przypomni sobie prawa dziatan
w zbiorze liczb
rzeczywistych;

0 przypomni sobie wlasnosci
réwnosci 1 nieréwnosci
w zbiorze R;

oo przypomni sobie pojgcie
procentu i nauczy sig
sprawnie operowac
procentami;

o0 pozna pojecie punktu
procentowego;

00 pozna pojecie wartosci
bezwzglednej;

o0 pozna pojecie btedu
bezwzglgdnego
1 wzglednego;

o nauczy si¢ szacowac
wyrazenia liczbowe.

1.

AN

Zbior liczb naturalnych,
zbidr liczb catkowitych —
1.

Zbior liczb wymiernych,
zbidr liczb
niewymiernych — 2.
Prawa dziatan w zbiorze
liczb rzeczywistych — 2.
Poréwnywanie liczb

w zbiorze R.
Przypomnienie
wiadomosci o rbwnaniach
i nierownosciach — 1.
Procenty — 2;

Punkty procentowe — 1.
Przyblizenia-1.

Btad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia,
szacowanie — 1.

Uczen potrafi:

0 stosowac cechy podzielnosci liczb
naturalnych do znajdowania NWW
i NWD (w tym réwniez w celu
rozwiazania zagadnien
praktycznych);

0 sprawnie wykonywa¢ dzialania na
ulamkach;

oo zaplanowac 1 wykona¢ obliczenia
na liczbach rzeczywistych(w tym
z wykorzystaniem praw dziatan);

oo stwierdzié, czy wynik obliczen jest
liczba wymierna czy niewymierna;

oo wyznaczaé rozwinigcia dziesigtne
liczb;

oo zapisac liczbg wymierna(w tym
majaca rozwinigcie dziesigtne
okresowe) w postaci ilorazu liczb
calkowitych;

0 stosowa¢ wlasnosci rownosci
i nierownosci w zbiorze R oraz
rozwigzywac proste rownania
1 niero6wnosci;

oo stosowac pojecie procentu
W obliczeniach;

0 odczytywaé dane z tabel
i diagramow;

0 wykorzystywac tabele i diagramy do
przedstawiania danych;

oo postugiwac sig pojgciem punktu
procentowego;
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oo obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna
danej liczby;

oo zastosowac interpretacjg
geometryczng wartosci
bezwzglednej;

oo zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory
opisane za pomoca roéwnan i
nier6wnosci typu: [x —a|=b, [x —a|
>b;

oo zapisa¢ nierowno$é(rownanie)

z warto$cig bezwzgledna, znajac
zbidr rozwiagzan tej
nieréwnosci(tego rownania);

o znalez¢ przyblizenie liczby
z zadang doktadnoscia;

oo stosowac reguly zaokraglania
liczb;

oo stosowac pojecie biedu
bezwzglednego i bledu
wzglednego przyblizenia;

oo oszacowaé warto§¢ wyrazenia
liczbowego.

3.1.2 Wyrazenia algebraiczne (18 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

oo przypomni sobie wlasnosci
dziatan na potggach o
wyktadniku naturalnym;

oo przypomni sobie prawa dziatan
na pierwiastkach
arytmetycznych;

o0 pozna pojecie pierwiastka
stopnia nieparzystego z liczby
ujemnej;

o pozna wzory skroconego
mnozenia

oo przypomni sobie wlasnosci
dziatan na potggach o
wyktadniku catkowitym;

00 pozna pojecie potegi o
wyktadniku wymiernym
i wlasnosci dzialan na
takich potegach;

oo pozna, jak konstruuje sig
potege o wyktadniku
niewymiernym,;

oo pozna prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

oo pozna pojgcie logarytmu;

oo pozna podstawowe wlasnosci
logarytmu(wzér na logarytm
ilorazu, iloczynu, potegi);

oo nauczy si¢ przeksztatcaé
wzory stosowane

1. Potgga o wyktadniku
naturalnym — 1.

2. Pierwiastek arytmetyczny — 2.

3. Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemne;jl.

4. Wzory skroconego mnozenia
-2.

5. Potega o wyktadniku
catkowitym — 1.

6. Potega o wyktadniku
wymiernym — 2.

7. Informacja o potedze o
wyktadniku rzeczywistym —
1.

8. Pojecie logarytmu, wlasnosci
logarytmow — 2.

9. Przeksztalcanie wzorow — 1.

10. Srednia arytmetyczna,
$rednia geometryczna, §rednia
wazona-1

Uczen potrafi:

oo sprawnie wykonywac¢ dziatania
na potegach o wyktadniku
naturalnym i catkowitym;

0 zapisywac¢ liczby w postaci
wyktadniczej a 10k, gdzie a I
al,10)ikiC;

oo sprawnie wykonywac¢ dziatania
na pierwiastkach;

oo sprawnie postugiwac si¢
wzorami skroconego
mnozenia(w tym do
rozktadania sum
algebraicznych na czynniki);

oo usuwaé niewymiernosé
z mianownika lub licznika
utamka;

oo wykonywa¢ dziatania na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym(wymiernym
i niewymiernym);

o obliczy¢ logarytm danej liczby
przy danej podstawie;

oo stosowa¢ w obliczeniach
podstawowe wiasnosci
logarytmu;

— znalez¢ przyblizenie liczby
zapisanej przy uzyciu potegi
1 przedstawi¢ je (uzywajac
kalkulatora) w notacji
wyktadniczej;
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w matematyce, fizyce,
chemii;

oo przypomni sobie pojgcie
$redniej arytmetycznej oraz
pozna pojecie $redniej
geometrycznej i $redniej
wazonej.

oo sprawnie przeksztalca¢ wzory
stosowane w matematyce,
fizyce, chemii;

o oblicza¢ $rednig arytmetyczna,
geometryczna, wazona.

3.1.3 Trygonometria kata ostrego (10 godz.)

trojkacie prostokatnym;

oo nauczy sig¢ oblicza¢ wartosci
funkcji trygonometrycznych
dla katow 30°, 45°, 60°;

o pozna podstawowe zwiazki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata.

1.

2. WartoSci sinusa, cosinusa,
tangensa i cotangensa dla
30°, 45°, 60° — 2.

3.  Wyznaczanie wartosci
funkcji trygonometrycznych
gdy dana jest jedna z nich-1.

4. Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne-2.

5. Proste rbwnania
trygonometryczne-1.

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen: 1. Okre$lenie sinusa, cosinusa, Uczen potrafi:

oo pozna okreslenie funkcji tangensa i cotangensa oo wyznaczy¢ funkcje
trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym — trygonometryczne kata

ostrego w trojkacie
prostokatnym;

oo rozwigza¢ rOwnania typu sin X
=a,cosx=a,tgx=a,ctgx
= a, gdzie 0° <x <90°,
korzystajac z kalkulatora,
tablic lub postugujac si¢
warto$ciami funkcji
trygonometrycznych dla
wybranych katow;

oo stosowaé podstawowe zwiazki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego
W rozwiazywaniu zadan;

oo znajac wartosci jednej funkcji
potrafi wyznaczy¢ wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego
samego kata ostrego.

3.1.4 Funkcija i jej wlasnosci (12 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

o0 przypomni sobie pojgcie
funkcji;

00 pozna rézne sposoby
opisywania funkcji(graf, wzor,
tabela, wykres, opis stowny);

oo przypomni sobie takie pojgcia
jak: dziedzina, zbidr wartosci,
miejsce zerowe funkcji
liczbowej;

o0 pozna pojgcie monotonicznosci
funkcji;

oo pozna wykresy niektorych
funkcji jak

o0 pozna pojgcie najmniejszej
i najwigkszej warto$ci funkcji.

oo nauczy si¢ odczytywac
wiasno$ci funkcji na
podstawie jej wykresu,

oo nauczy si¢ szkicowaé wykres

1. Pojecie funkcji, funkcja
liczbowa — 1.

2. Dziedzina i zbior wartos$ci
funkcji-1.

3. Sposoby opisywania funkcji —

L.

Wykres funkcji — 1.

Miejsce zerowe funkcji — 1.

Monotoniczno$¢ funkceji — 1.

Najmniejsza i najwigksza

warto$¢ funkeji — 1.

8.  Odczytywanie wlasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu — 2.

Nk

Uczen potrafi:

oo 0odroznié przyporzadkowanie,
ktore jest funkcja, od
przyporzadkowania, ktore
funkcja nie jest;

oo opisywac funkcje na rézne
sposoby (grafem, wzorem,
tabelka, wykresem, opisem
stownym);

oo wskaza¢ wykres funkcji
liczbowej;

oo wyznaczy¢ dziedzing funkcji
liczbowej;

oo okresli¢ zbior wartosci
funkcji(proste przyktady);

oo obliczy¢ miejsca zerowe
funkcji;

oo okresli¢ na podstawie wykresu
funkcji: dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe,
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funkcji o podanych warto$¢ najwigksza
wiasnos$ciach; i najmniejsza funkcji,

o0 nauczy si¢ opisywac,
interpretowac i przetwarzac
informacje wyrazone
W postaci wzoru lub wykresu
funkcji.

maksymalne przedziaty,

w ktorych funkcja
ro$nie(maleje, jest stata) oraz
zbiory, w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci.

3.1.5 Przeksztalcenia wykreséw funkcji (10 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

— pozna pojecie wektora
w uktadzie wspotrzgdnych;

— nauczy si¢ dodawacé
i odejmowac wektory oraz
mnozy¢ wektor przez liczbg;

— pozna pojecie wektorow
przeciwnych;

— pozna pojecie przesunigcia
rownoleglego;

o0 nauczy si¢ przesuwac
rownolegle wykres funkcji
wzdtuz osi OX 1 OY;

— nauczy sig przesuwac
rownolegle wykres funkcji
o dowolny wektor;

A pozna pojecie symetrii osiowej;
A nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres
funkcji wzgledem poczatku

uktadu wspotrzednych.

1. Wektor w uktadzie
wspotrzgdnych-1;

2. Przesunigcie rownolegle
wzdluz osi uktadu
wspotrzednych-2;

3. Przesunigcie rownolegle
o wektor w = [p, q]-1;

4. Symetria osiowa wzgledem osi
uktadu wspotrzednych-2;

5. Symetria srodkowa wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzgdnych — 1.

Uczen potrafi:

— obliczy¢ wspolrzgdne
wektora i dlugos$¢ wektora;

— dodac¢ i odja¢ wektory,
pomnozy¢ wektor przez
liczbg;

— stosowacé pojecie wektorow
rownych i1 przeciwnych
w rozwiazaniach prostych
zadan;

oo na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszkicowac
wykres funkcji y = f(x + a);

oo na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszkicowac
wykres funkcji y = f(x) + b;

¢ na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) naszkicowaé
wykres funkcji y = f(x + a)
+b;

oo na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszkicowac
wykres funkcji y = —f(x);

oo na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszkicowac
wykres funkcji y = f(—x);

A na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) naszkicowaé
wykres funkcji y = —f(—x).
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3.1.6 Funkcja liniowa (17 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

0 przypomni sobie informacje
o proporcjonalnosci prostej;

oo przypomni sobie pojgcie
funkcji liniowe;j;

o0 pozna znaczenie
wspolezynnikéw we wzorze
funkcji liniowe;j;

oo przypomni sobie wlasnosci
funkcji liniowej;

oo nauczy si¢ znajdowaé rownania
funkcji liniowych, ktérych
wykresy sa rownolegle lub
prostopadte do danej funkcji
liniowej;

o nauczy si¢ stosowac¢ funkcje
liniowa do opisu zjawisk
z zycia codziennego;

0 przypomni sobie, jak si¢
rozwiazuje rownania
1 nierdwno$ci liniowe;

0 przypomni sobie metody
rozwiazywania uktadow
réwnan pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi;

A nauczy si¢ opisywac zbiory za
pomoca uktadéw nierdwnosci
pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi.

1. Proporcjonalnos¢ prosta — 1.

2. Funkcja liniowa. Znaczenie
wspotczynnikdw we wzorze
funkcji liniowej — 1.

3. Wiasnosci funkcji liniowej —
1.

4. Rownoleglo$¢ i prostopadtosée
wykresdéw funkcji liniowych —
1.

5. Wyznaczanie wzoru funkcji
liniowej o zadanych
wlasnos$ciach — 1;

6. Zastosowanie funkcji liniowej
do opisywania zjawisk z zycia
codziennego — 1.

7. Rownanie pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi — 1.

8. Uktady réwnan pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi — 2.

9. Rozwiazywanie zadan
tekstowych z zastosowaniem
réwnan liniowych — 2.

10.Nieréwnosc¢ pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi — 1.

11.Uktady nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi — 1.

12.Rozwiazywanie zadan
tekstowych z zastosowaniem
roéwnan i nierownosci
liniowych — 1.

Uczen potrafi:

0 sporzadzi¢ wykres oraz podac
wiasnos$ci proporcjonalnosci
prostej;

0 zastosowac proporcjonalnosé
prosta w rozwiazywaniu
zadan;

0 sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej 1 odczyta¢ wlasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu;

oo znalez¢ wzor funkcji liniowej
o zadanych wlasnosciach;

oo wykorzystaé interpretacje
wspolczynnikoéw
wystepujacych we wzorze
funkcji liniowej
W rozwigzywaniu zadan;

oo wyznaczy¢ wzor funkcji
liniowej, ktérej wykres jest
rownolegly(prostopadty) do
danej funkcji liniowej;

oo stosowaé pojecie funkcji
liniowej do opisywania
zjawisk z zycia codziennego;

0 rozwiazywaé rOwnania oraz
nierownosci liniowe z jedna
niewiadoma oraz
interpretowac je graficznie;

0 rozwiazywa¢ zadania tekstowe
prowadzace do rownan
i nierownosci
liniowych z jedna
niewiadoma;

0 stosowa¢ poznane metody
rozwiazywania uktadow
réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

A graficznie przedstawiac
réwnania i nierdownosci
liniowe z dwiema
niewiadomymi oraz opisywac
podane zbiory za pomoca ich
uktadow.
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3.2 Klasa 2

3.2.1 Geometria plaska pojecia wstepne (10 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

0 przypomni sobie podstawowe
pojecia geometryczne(punkt,
prosta, odcinek, potprosta,
kat);

0 przypomni sobie wiadomosci
o katach(kat prosty, ostry,
rozwarty, katy przylegte, katy
wierzchotkowe);

0 przypomni sobie polozenie
prostych na plaszczyznie,
pojgcie odlegtosci punktu od
prostej i pojecie odleglosci
migdzy prostymi
réwnoleglymi;

0 przypomni sobie pojgcie
symetralnej odcinka
i dwusiecznej kata oraz jaka
wiasno$¢ ma dowolny punkt
lezacy na symetralnej
odcinka(dwusiecznej kata);

0 przypomni sobie twierdzenie
o dwoch prostych
réwnoleglych, przecigtych
trzecia prosta;

0 przypomni sobie twierdzenie
Talesa;

0 przypomni sobie poj¢cie kota
i okregu;

o pozna okreslenie kata
srodkowego w kole,
wpisanego w koto i kata
dopisanego oraz wlasnosci
tych katow.

1. Punkt, prosta, odcinek,
polprosta, kat — 1.

2. Potozenie prostych na
ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu
od prostej, odleglos¢ migdzy
prostymi rownolegtymi,
symetralna odcinka,
dwusieczna kata — 1.

3. Dwie proste przecigte trzecia

prosta — 1.
4. Twierdzenie Talesa — 2.
5. Okrag i koto — 1.

6. Katyikota—1.

Uczen potrafi:

0 okresla¢ wlasnosci poznanych
figur geometrycznych
i postugiwac si¢ tymi
wlasnos$ciami;

0 wyznacza¢ odleglosé: dwoch
punktow, punktu od prostej,
dwoch prostych rownolegtych;

0 konstruowac: proste
prostopadte, proste
réwnolegte, symetralng
odcinka, dwusieczng kata;

oo okresli¢ wzajemne potozenie
prostej i okregu;

oo stosowaé w rozwiazywaniu
zadan poznane
twierdzenia(m.in. twierdzenie;

o dwoch prostych przecigtych
trzecia prosta, twierdzenie
Talesa, twierdzenia dotyczace
katow srodkowych, wpisanych
w okrag, dopisanych do
okregu).
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3.2.2 Geometria ptaska — trojkaty (13 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

0 przypomni sobie podziat
trojkatow ze wzgledu na boki
i katy;

0 przypomni sobie twierdzenie
o sumie katow w trojkacie;

0 przypomni sobie, na czym
polega nier6wnos¢ trojkata;

0 przypomni sobie twierdzenie
o odcinku taczacym $rodki
dwoch bokow trojkata;

0 przypomni sobie twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

0 pozna twierdzenie
o wysokos$ciach w trojkacie;

0 pozna twierdzenie
o $srodkowych w trojkacie;

0 przypomni sobie twierdzenie
o symetralnych bokéw
trojkata;

0 przypomni sobie twierdzenie
o dwusiecznych katéw
trojkata;

0 przypomni sobie pojgcie
trojkatow przystajacych oraz
cechy przystawania trojkatow;

oo przypomni sobie pojgcie
trojkatéw podobnych oraz
cechy podobienstwa trojkatow.

1. Podziat trojkatow , suma
katow w trojkacie nier6wnosé
trojkata — 1.

2. Odcinek taczacy srodki
bokow w trojkacie — 1.

3. Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa — 2.

4. Wysokosci w trojkacie — 1.

5. Srodkowe w trojkacie — 1.

6. Symetralne bokow trojkata.
Okrag opisany na trojkacie —
1.

7. Dwusieczne katow trojkata.
Okrag wpisany w trojkat — 1.
Przystawanie trojkatow — 1.
Podobienstwo trojkatow — 1.

o x

Uczen potrafi:

oo stosowaé poznane twierdzenia
W rozwiazywaniu
zadan(w tym m.in.:
twierdzenie o sumie katow
trojkata, twierdzenie o odcinku
taczacym $rodki dwoch bokow
trojkata, twierdzenie
Pitagorasa, twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa, twierdzenie
o wysokosciach w trojkacie,
twierdzenieo srodkowych
w trojkacie);

oo okresli¢ — znajac dtugosci
bokow trojkata — czy trojkat
jest ostrokatny, prostokatny
czy rozwartokatny;

oo opisa¢ okrag na trojkacie,
wpisaé okrag w trojkat,
wyznaczac¢ promien okregu
wpisanego w trojkat
prostokatny i w trojkat
roOwnoramienny, wyznaczac
promien okrggu opisanego na
trojkacie prostokatnym i na
trojkacie rownoramiennym —
znajac dtugosci bokow
trojkata;

0 rozpoznawac trojkaty
przystajace;

oo stosowac cechy przystawania
trojkatow w rozwiazywaniu
zadan;

0 rozpoznawa¢ trojkaty podobne;

oo stosowac cechy podobienstwa
trojkatdéw w rozwiazywaniu
zadan(w tym umieszczone
w kontekscie praktycznym).
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3.2.3 Geometria ptaska — pole kota, pole tréjkata (9 godz.)

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagniecia ucznia
Uczen: 1. Pole figury geometrycznej — Uczen potrafi:
o pozna pojecie pola figury; 1 oo obliczy¢ pole figury,

0 przypomni sobie stosowane
wczesniej wzory na pole

le-a-h

trojkata 2

o pozna nowe wzory na pole

P:l-a-b-siny

trojkata 2 ;

o pozna twierdzenie dotyczace
pol trojkatow podobnych;

0 przypomni sobie wzor na pole
kota i dtugos$¢ okregu;

o pozna wzor na pole wycinka
kota i wzor na dhugo$¢ tuku
okregu.

2. Pole trojkata — 2,

3. Pola tr6jkatow podobnych —
L.

4. Pole kota, pole wycinka kota
-2.

wykorzystujac podziat tej
figury na roztaczne czgsci;

o stosowaé poznane wzory do
obliczania pdl trojkatow;

o stosowaé wzory na pole
trojkata do wyznaczania
wielkosci wystepujacych
w tych wzorach (np. dlugo$¢
wysokosci, dlugo$¢ promienia
kota wpisanego w trojkat);

oo zastosowac twierdzenie
o polach trojkatow podobnych
W rozwiazywaniu zadan;

oo zastosowac wzor na pole kota
i pole wycinka kota
W rozwigzywaniu zadan.

3.2.4 Geometria ptaska — czworokaty (13 godz.)

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen: 1. Podzial czworokatow — 1. Uczen potrafi:

0 przypomni sobie podziat 2. Trapezy i trapezoidy — 1. 0 poshugiwac si¢ wlasnosciami
czworokatow; 3. Roéwnolegloboki — 2. czworokatow;

0 przypomni sobie niektore
wlasnosci czworokatow;

oo pozna twierdzenie o linii
taczacej srodki ramion
trapezu;

— pozna twierdzenie o okregu
opisanym na czworokacie
i twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat;

o pozna pojecie podobienstwa
i jego wlasnosci;

00 nauczy si¢ rozwiazywac
zadania dotyczace mapy,
planu, skali mapy.

4. Okrag opisany na
czworokacie. Okrag wpisany
w czworokat — 1.

5. Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych
w geometrii — 2.

6. Podobienstwo.
Podobienstwo czworokatow —
2.

7. Skalaiplan-1.

W rozwiazywaniu zadan;

oo stosowaé poznane twierdzenia
W rozwiazywaniu zadan
dotyczacych wiclokatow;

oo stosowaé funkcje
trygonometryczne
W rozwiazywaniu zadan
geometrycznych;

oo stosowa¢ wlasnosci
podobienstwa
W rozwiazywaniu zadan,

W tym umieszczonych

w konteks$cie
praktycznym(np. dotyczacych
planu, mapy, skali).
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3.2.5 Geometria ptaska — pole czworokata (11 godz.)

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen: 1. Pole rownolegtoboku — 4. Uczen potrafi:

0 przypomni sobie wzory na pola | 2. Pole trapezu — 2. 0 stosowac poznane wzory do
czworokatow(kwadratu, 3. Pola figur podobnych — 2. obliczania pol wielokatow;

prostokata, rownolegtoboku,
rombu, trapezu);

o0 pozna nowe wzory na pole
czworokata;

o pozna twierdzenie dotyczace
pol figur podobnych.

oo stosowac twierdzenie
dotyczace pol figur
podobnych, w tym rowniez
umieszczone w konteksScie
praktycznym (np.
dotyczacych planu, mapy,
skali mapy);

oo rozwigzywac zadania
z zastosowaniem pol figur
ptaskich, réwniez
z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych.

3.3 Klasa 3

3.3.1 Elementy geometrii analitycznej (15 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

— przypomni sobie podstawowe
informacje o wektorze w
uktadzie wspotrzednych;

oo przypomni sobie, jak oblicza
si¢ odlegto$¢ punktow
w uktadzie wspotrzednych;

o pozna metodg wyznaczania
wspotrzednych srodka
odcinka;

oo przypomni sobie informacje
o rownaniu kierunkowym
prostej;

o0 nauczy si¢ zapisywac
réwnanie prostej w postaci
ogolnej;

oo przypomni sobie warunki na
rownolegtos¢ i prostopadtosé
prostych w uktadzie
wspotrzednych;

— pozna wzOr na obliczanie
odleglosci punktu od prostej;

oo nauczy si¢ przeksztatcac
réwnanie okrggu do postaci
kanonicznej;

o nauczy si¢ wyznaczaé
wspotrzgdne srodka i promien
okregu;

1. Wektor w uktadzie
wspotrzednych-powtorzenie
wiadomosci — 1.

2. Odleglos¢ punktow
w uktadzie wspotrzgdnych —
1.

3. Wspdtrzedne srodka odcinka

-1

Rownanie kierunkowe

prostej — 1.

>

Rownolegltosé prostych — 1.

Prostopadto$¢ prostych — 1.

Odlegtos¢ punktu od
prostejl.

Wyznaczanie rbwnania
prostej o zadanych
wlasnos$ciach — 2.

10. Roéwnanie okregu — 2.

XN W

e

Rownanie ogodlne prostej — 1.

o obliczy¢ odlegtos¢ punktow
w uktadzie wspolrzednych;

oo wyznaczy¢ wspolrzedne srodka
odcinka;

— zastosowa¢ informacje
o wektorze w uktadzie
wspotrzednych do
rozwiazywania prostych
zadan;

oo znalez¢ rownanie prostej
w postaci Ax + By + C=0 lub
y = ax + b, majac dane dwa jej
punkty lub jeden punkt i
wspotczynnik a w rownaniu
kierunkowym;

oo zbada¢ rownoleglosé
1 prostopadtos$¢ prostych na
podstawie ich
réwnan kierunkowych;

— stosowa¢ wzor na obliczanie
odlegtosci punktu od proste;j
w zadaniach;

oo postugiwac si¢ rownaniem
okregu;

oo przeksztalci¢ rownanie okrggu
do postaci kanonicznej
i odczyta¢ wspolrzedne srodka
i promien okregu;
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o0 nauczy si¢ zapisywac
rownanie okrggu o zadanych
wilasnosciach (np. stycznego
do jednej z osi uktadu);

o0 nauczy si¢ wyznaczaé
wspolrzedne punktéw
wspolnych prostej 1 okregu.

oo wyznaczy¢ rownanie okrggu
o zadanych wtlasno$ciach;

oo wyznaczy¢ wspotrzedne
punktéw wspdlnych prostej
i okregu.

3.3.2 Funkcja kwadratowa (19 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen:

o pozna definicjg¢ trjmianu
kwadratowego i jego
wlasnosci;

o nauczy si¢ przedstawiac
tr6jmian kwadratowy
w postaci og6lnej,
kanonicznej i iloczynowe;j;

oo nauczy si¢ szkicowac¢ wykresy
funkcji kwadratowych;

o nauczy si¢ przeksztatcaé
wykresy funkcji
kwadratowych;

o pozna metodg rozwigzywania
réwnan kwadratowych;

o pozna metodg rozwiazywania
nierownos$ci kwadratowych;

o0 nauczy si¢ znajdowaé
najwigksza oraz najmniejsza
warto$¢ funkeji kwadratowej
w przedziale domknigtym;

o nauczy si¢ korzystaé
z wykresu funkcji
kwadratowej do
rozwiazywania prostych
zadan optymalizacyjnych;

oo nauczy si¢ wykorzystywac
wiasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwiazywania zadan (w tym
réwniez umieszczonych
w kontekscie praktycznym).

1.

2.

N o

Jednomian kwadratowy,
trojmian kwadratowy — 1.

Posta¢ ogolna i postaé
kanoniczna funkcji
kwadratowej — 2.

Miejsca zerowe funkcji
kwadratowej. Postaé
iloczynowa funkcji
kwadratowej — 2.

Przeksztatcenia wykresow
funkcji kwadratowych — 1.

Najmniejsza oraz najwigksza
warto$¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domknigtym — 2.

Rownania kwadratowe — 2.

Nieréwnosci kwadratowe-2.

Badanie trojmianu
kwadratowego, zadania
optymalizacyjne — 2.

Zadania tekstowe
prowadzace do rownan i
nierownos$ci kwadratowych —
2.

Uczen potrafi:

oo 0odrozni¢ wzor funkeji
kwadratowej od wzorow
innych funkcji;

oo sporzadzi¢ wykres funkcji
kwadratowej i zbadac jej
wlasnosci;

oo wyznaczaé wspotrzedne
wierzcholka paraboli i postac
kanoniczna funkcji
kwadratowej;

oo przeksztatcaé wykresy funkcji
kwadratowych;

oo wyznaczy¢ wzor ogblny
funkcji kwadratowe;j
o zadanych wtasnosciach lub
na podstawie jej wykresu;

o0 wyznaczy¢ miejsca zerowe
funkcji kwadratowe;j i postac¢
iloczynowa funkcji
kwadratowej;

oo sprawnie zamienia¢ jedna
posta¢ funkcji kwadratowej na
inna(posta¢ kanoniczna,
iloczynowa, ogdlna);

oo sprawnie rozwiazywac
réwnania i nierdownosci
kwadratowe oraz
interpretowac je graficznie,
zapisywac rozwiazania
odpowiednich
nieréwno$ci w postaci sumy
przedziatow;

oo rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan
i nierownosci kwadratowych;

oo wyznaczy¢ wartos$¢
najmniejsza i warto$¢
najwigksza funkcji
kwadratowej w przedziale
domknigtym;
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oo rozwigzywac zadania(w tym
réwniez umieszczone
w kontekscie praktycznym),
prowadzace do badania
funkcji kwadratowej(zadania
optymalizacyjne);

oo rozwiazywac ukltady roéwnan
prowadzace do rownan
kwadratowych;

oo przeanalizowac zjawiska
z zycia codziennego, opisane
wzorem lub wykresem funkcji
kwadratowej;

oo opisa¢ dane zjawisko za
pomoca funkcji kwadratowe;j.

3.3.3 Wielomiany (17 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczef:

oo pozna definicj¢ wielomianu
stopnia n(n > 1) jednej
zmiennej;

o pozna twierdzenie o rownosci
wielomiandw i nauczy si¢ je
stosowac;

o nauczy si¢ dodawac,
odejmowaé i mnozy¢
wielomiany;

o0 pozna pojecie
pierwiastka(w tym pierwiastka
wielokrotnego) wielomianu;

o pozna metody rozktadania
wielomian6w na
czynniki(wylaczanie czynnika
poza nawias, stosowanie
wzorow skroconego mnozenia,
grupowanie wyrazow);

o nauczy si¢ rozwigzywac
rownania wielomianowe;

o0 nauczy si¢ rozwiazywac
zadania tekstowe prowadzace
do réwnan wielomianowych.

1. Wielomian jednej zmienne;j
stopnian(n>1)— 1.

2. Rownos¢ wielomiandow— 1.
3. Dodawanie odejmowanie-1.
4. Mnozenie wielomianow — 2.
5. Pierwiastek wielomianu,

pierwiastek wielokrotny — 2.
6. Rozklad wielomianéw na

czynniki — 3.
7. Rownania wielomianowe — 2.
8. Zadania tekstowe
prowadzace do rownan
wielomianowych — 2.

Uczen potrafi:

oo 0drézni¢ wielomian od innej
funkcji opisanej wzorem;

oo dodac, odjac i pomnozy¢
wielomiany;

oo rozlozy¢ wielomian na
czynniki, stosujac wzory
skroconego mnozenia,
grupowanie wyrazow,
wylaczanie wspdlnego
czynnika poza nawias;

oo rozwiazaé rOwnania
wielomianowe metoda
rozktadu na czynniki;

oo rozwigzywaé zadania tekstowe
prowadzace do rownan
wielomianowych;

oo rozwiazywac zadania dotyczace
wielomianow, stosujac
poznane definicje
1 twierdzenia.

3.3.4 Funkcje wymierne (18 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

o pozna definicj¢ funkcji
wymiernej;

o nauczy sig oblicza¢ warto$¢
liczbowa wyrazenia
wymiernego dla danej
warto$ci zmiennej;

oo nauczy si¢ skracac

1. Definicja funkcji wymiernej,

dziedzina funkcji wymiernej —
2.

2. Skracanie 1 rozszerzanie

wyrazenia wymiernego— 1.

3. Dziatania na wyrazeniach

wymiernych(dodawanie,
odejmowanie) — 2.

Uczen potrafi:

oo odrézni¢ funkcjg wymierna od
innej funkcji;

oo wyznaczaé dziedzing prostego
wyrazenia wymiernego
z jedng zmienna, w ktérym
w mianowniku wystepuja
tylko wyrazenia dajace si¢
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i rozszerza¢ wyrazenia 4. Dziatania na wyrazeniach sprowadzi¢ do iloczynu
wymierne; wymiernych (mnozenie, wielomianow liniowych lub
o nauczy si¢ dodawac, dzielenie) — 2. kwadratowych za pomoca
odejmowaé, mnozy¢ i dzieli¢ | 5. Proporcjonalno$¢ odwrotna grupowania wyrazow,
wyrazenia wymierne; ijej whasnosci — 2. stosowania wzoréw
o nauczy si¢ wyznaczaé 6. Proste rOwnania wymierne — skréconego mnozenia,
dziedzing funkcji wymiernej; 3. wylaczania wspolnego
o nauczy si¢ szkicowa¢ wykres | 7. Proste nieréwnosci wymierne czynnika poza nawias;
proporcjonalnosci odwrotnej -3. o oblicza¢ warto$¢ liczbowa
i okresla¢ wlasnosci tej wyrazenia wymiernego dla
funkcji; danej wartos$ci zmiennej;
o0 nauczy sig¢ rozwiazywacé oo skracac i rozszerzac
zadania umieszczone wyrazenia wymierne;
w konteks$cie praktycznym, o dodawac¢, odejmowaé, mnozy¢
zwiazane i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
z proporcjonalnos$cia o szkicowaé wykres
odwrotna; proporcjonalnosci odwrotne;j
o nauczy si¢ rozwigzywac i okresla¢ wlasnosci tej
proste rOwnania wymierne; funkc;ji;
A nauczy si¢ rozwigzywac proste o rozwigzywac zadania
nierownos$ci wymierne(dajace z proporcjonalno$cia
si¢ sprowadzi¢ do odwrotna;
nier6wnosci stopnia co oo rozwiazywac proste rownania
najwyzej drugiego). wymierne;

A rozwiazywac proste
nierowno$ci wymierne
prowadzace do nierdwnosci
liniowych lub nieréwnosci
kwadratowych;

o rozwigzywac zadania(rowniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzace do
prostych rownan wymiernych.

3.3.5 Ciagi (22 godz.)
Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen: 1. Okreslenie ciagu, ciag Uczen potrafi:
o pozna definicjg ciagu; liczbowy — 1. oo okresla¢ ciag wzorem
o pozna sposoby opisywania 2. Sposoby opisywania ciagow — 0gllnym;
ciagow(wzor ogolny, wykres); 2. o wyznacza¢ wyrazy ciagu
o pozna definicjg ciagu 3. Monotoniczno$¢ ciagu — 2. okreslonego wzorem og6lnym;
monotonicznego i nauczy si¢ 4. Ciag arytmetyczny 5—. o narysowac wykres ciagu
bada¢ monotoniczno$¢ ciagu; 5. Ciag geometryczny — 5. i poda¢ wlasnos$ci tego ciagu
oo pozna definicje ciagu 6. Oprocentowanie lokat na podstawie wykresu;

arytmetycznego;

o pozna wlasnosci ciagu
arytmetycznego;

o nauczy si¢ stosowac
w zadaniach poznane wzory
dotyczace ciagu
arytmetycznego (n-ty wyraz
ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow tego ciagu, Srednia

i kredytow(procent prosty
i procent sktadany) — 3.

oo zbada¢ monotonicznos¢ ciagu;

oo zbada¢, czy dany ciag jest
ciagiem arytmetycznym;

o wyznaczy€ ciag arytmetyczny
na podstawie wskazanych
danych;

o0 wyznaczy¢ sumeg n
poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego,

arytmetyczna); o rozwigzywac zadania tekstowe
oo pozna definicje ciagu z wykorzystaniem wtasnos$ci
geometrycznego; ciagu arytmetycznego;
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o pozna wlasnosci ciagu
geometrycznego;

© nauczy si¢ stosowac
w zadaniach poznane wzory
dotyczace ciagu
geometrycznego (n-ty wyraz
ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow ciagu,
$rednia geometryczna);

o pozna pojgcie procentu
prostego i sktadanego;

o0 nauczy sig¢ rozwiazywacé
zadania dotyczace lokat
1 kredytow.

o zbadac, czy dany ciag jest
ciagiem geometrycznym;

oo wyznaczy¢ ciag geometryczny
na podstawie wskazanych
danych;

o0 wyznaczy¢ sume
n poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego;

oo rozwiazywac zadania tekstowe
z wykorzystaniem wtasnosci
ciagu geometrycznego;

oo rozwigzywaé zadania stosujac
WZzOory na n-ty wyraz i sumeg n
poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i ciagu
geometrycznego, rowniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym;

oo stosowaé procent prosty
i procent sktadany
w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat
i kredytow.

3.4 Klasa 4

3.4.1 Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna (17 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiggnigcia ucznia

Uczef:

oo przypomni sobie wlasnosci
dziatan na potggach
o wyktadniku rzeczywistym;

o bedzie doskonalit umiejgtnosci
wykonywania dziatan na
potegach;

o pozna pojecie funkcji
wyktadniczej;

oo pozna wlasnosci funkcji
wykladniczej;

A nauczy si¢ rozwigzywac proste
roOwnania wyktadnicze;

o nauczy sig¢ stosowa¢ wlasnosci
funkcji wyktadniczej
W rozwiazywaniu zadan;

o przypomni sobie pojgcie
logarytmu;

o przypomni sobie wlasnosci
logarytmow i ich zastosowanie
W rozwiazywaniu zadan;

A nauczy si¢ rozwiazywac proste
roOwnania logarytmiczne;

. Potega o wyktadniku

rzeczywistym — powtorzenie —
3

. Funkcja wyktadnicza i jej

wilasnosci— 2.

. Przeksztatcenia wykresow

funkcji wyktadniczej — 2.

. Proste réwnania wyktadnicze

-2.

. Zastosowanie funkcji

wyktadniczej do
rozwigzywania zadan
umieszczonych w konteks$cie
praktycznym — 1.

. Logarytm — powtdrzenie

wiadomosci — 2.

. Proste roéwnania logarytmiczne

-2.

Uczen potrafi:

oo sprawnie wykonywac dziatania
na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

oo stosowaé wlasnosci dziatan na
potegach w rozwiazywaniu
zadan;

oo odrozni¢ funkcje wyktadnicza
od innych funkc;ji;

oo sporzadzac¢ wykresy funkcji
wyktadniczych dla r6znych
podstaw;

oo przeksztalca¢ wykresy funkcji
wyktadniczych;

oo opisywac whasnosci funkcji
wyktadniczych na podstawie
ich wykresow;

A rozwiazywac proste rownania
wyktadnicze;

oo rozwigzywac zadania
dotyczace funkcji
wyktadniczej, umieszczone
w kontek$cie praktycznym,;

oo oblicza¢ logarytm liczby
dodatniej;

oo stosowa¢ wlasnos$ci
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logarytmow w rozwigzywaniu
zadan;

A rozwiazywac proste rOwnania
logarytmiczne.

3.4.2 Elementy kombinatoryki (13 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

o nauczy si¢ zlicza¢ obiekty
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

o pozna zasad¢ mnozenia
i nauczy si¢ ja stosowac;

o0 nauczy si¢ przedstawiaé pewne
sytuacje kombinatoryczne na
grafie w postaci drzewa
i postugiwacé si¢ nimi
W rozwiazywaniu zadan;

o pozna symbol silni i nauczy si¢
go stosowac;

A pozna pojgcie permutacji,
wariacji z powtorzeniami
i wariacji bez powtorzen oraz
kombinacji;

A nauczy sig obliczac liczbg
permutacji, wariacji
Z powtdrzeniami, wariacji bez
powtorzen oraz kombinacji;

o0 nauczy si¢ rozwigzywac
zadania kombinatoryczne.

1. Zliczanie obiektow w prostych
sytuacjach kombinatorycznych
-2.

Zasada mnozenia — 2.

Drzewa stochastyczne 2—.
Symbol silni. Permutacje-1.
Wariacje z powtorzeniami i
wariacje bez powtorzen — 1.
Kombinacje — 1.

vk

S

Uczen potrafi:

o zlicza¢ obiekty w prostych
sytuacjach
kombinatorycznych,
niewymagajacych uzywania
wzorow kombinatorycznych;

oo stosowaé zasade mnozenia
W rozwigzywaniu zadan;

o rozwigzywac pewne zadania
kombinatoryczne, postugujac
si¢ grafami w postaci drzewa;

o stosowaé symbol silni;

A oblicza¢ liczbg permutacji,
wariacji z powtorzeniami,
wariacji bez powtdrzen
i kombinacji;

o rozwiazywac zadania tekstowe
Z zastosowaniem
kombinatoryki.
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3.4.3 Rachunek prawdopodobienstwa (12 godz.)

Cele edukacyjne

Tematyka

Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen:

o pozna takie pojgcia, jak:
doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zbidr
wszystkich zdarzen
elementarnych danego
doswiadczenia losowego,
zdarzenie, zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe;

o nauczy si¢ okresla¢ zbior
zdarzen elementarnych
danego doswiadczenia
losowego, okreslaé jego moc
oraz okresla¢ zdarzenia
elementarne sprzyjajace
danemu zdarzeniu;

o nauczy si¢ znajdowaé sume¢
zdarzen, roznice zdarzen,
iloczyn zdarzen oraz
zdarzenie przeciwne do
danego zdarzenia;

o pozna aksjomatyczng definicjg

prawdopodobienstwa;
o pozna wlasnosci

prawdopodobienstwa i nauczy

si¢ je stosowaé
W rozwiazywaniu zadan;

o pozna ,klasyczng definicjg
prawdopodobienstwa”;

o0 nauczy si¢ rozwigzywac
zadania z zastosowaniem
,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

1. Doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie,
dziatania na zdarzeniach — 2.

2. Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa — 1.

3. Wiasnosci
prawdopodobienstwa — 2.

4. ,Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa” — 3.

Uczen potrafi:

oo okresli¢ zbidr(skonczony)
zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc;

oo wyznaczy¢ liczbg zdarzen
elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu;

o oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen losowych na
podstawie ,.klasycznej
definicji
prawdopodobienstwa”;

oo stosowaé wlasnosci
prawdopodobienstwa
W rozwigzywaniu zadan;

oo wykorzystywac¢ sume, iloczyn
i roznice zdarzen do
obliczania
prawdopodobienstwa;

o oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen losowych za pomoca
grafu w postaci drzewa.

3.4.4 Elementy statystyki opisowej (10 godz.)

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen: 1. Dane statystyczne i ich oo oblicza¢ $rednia arytmetyczna,
oo dowie sig, na czym polega klasyfikacja — 2. $rednia wazona, mediang,

klasyfikacja danych 2. Srednia z proby — 1. odchylenie standardowe z préby;
statystycznych; 3. Mediana z préby— 1. oo interpretowaé wymienione wyzej
oo nauczy sig oblicza¢ srednia | 4. Odchylenie standardowe parametry statystyczne;

z proby, mediang z proby
i odchylenie standardowe
Z proby;

o0 nauczy sig interpretowac
wymieniane wyzej
parametry statystyczne.

Z proby — 2. )

odczytywac i interpretowaé dane
empiryczne z tabel, diagramow

i wykresow;

przedstawia¢ dane empiryczne
w postaci tabel, diagramow

i wykresow;

przeprowadzaé analizg ilo§ciowa
przedstawionych danych;
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oo porownywacé i okresla¢ zaleznosci
migdzy odczytanymi danymi.

3.4.5 Geometria przestrzenna (19 godz.)

Cele edukacyjne Tematyka Zalozone osiagniecia ucznia

Uczen: 1. Plaszczyzny i proste Uczen potrafi:

o pozna wzajemne potozenie W przestrzeni—1. o bada¢ wzajemne potozenie prostych
prostych i ptaszczyzn 2. Rzut prostokatny na i plaszczyzn w przestrzeni;
W przestrzeni, plaszczyzng, kat migdzy o poprawnie narysowac
pozna wzajemne potozenie prosta i ptaszczyzna—1. wielo$ciany(graniastostupy,
prostej i ptaszczyzny; 3. Kat dwuscienny, kat ostrostupy) i bryly obrotowe;
nauczy si¢ wyznaczaé kat liniowy kata oo wskazywacé i oblicza¢ katy migdzy
migdzy prosta dwusciennego—1. Scianami wielo$cianu, migdzy
a plaszczyzna; 4. Wielosciany, pole Scianami i odcinkami oraz migdzy
pozna pojecie kata powierzchni wielo$cianu, odcinkami, takimi jak: krawegdzie,
dwusciennego oraz pojgcie objetos¢ wieloscianu—1. przekatne, wysokosci;
kata liniowego; 5. Graniastoshupy — podzial, | o podaé whasnosci figur

0 przypomni sobie i uzupetni pole powierzchni, objgtosé przestrzennych, takich jak
wiadomosci —4. graniastostupy, ostrostupy czy bryty
o graniastostupach; 6. Ostrostupy — podziat, pole obrotowe;

0 przypomni sobie i uzupetni powierzchni, objgtosé—4. 0 rysowac siatki figur przestrzennych;
wiadomosci o ostrostupach; | 7. Bryly obrotowe — walec, 0 wyznaczac pola i objetosci

0 przypomni sobie i uzupetni stozek, kula; pole wielo$ciandw i bryt obrotowych;
wiadomosci o brytach powierzchni i objgtos¢ oo wyznaczac¢ zwiazki miarowe
obrotowych bryt obrotowych —4. w wieloscianach i brytach

obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.
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4 Procedury osiggania celow

Nauczanie matematyki wedlug prezentowanego programu bgdzie w petni skuteczne,
jesli nauczyciel zastosuje takie metody i1 formy pracy, ktore okaza si¢ najbardziej
aktywizujace oraz dadza zadowolenie nauczycielowi i uczacym si¢. W zaleznosci od tresci
nauczania powinno si¢ na kazdej lekcji stosowaé rézne metody. Swiadome roznicowanie
podczas lekcji metod nauczania aktywizuje uczniéw, uatrakcyjnia zajgcia i przyczynia si¢
do zrozumienia 1 trwalszego zapamigtania opracowanego materiatu. Nalezy rowniez
uwzglednié¢ zréznicowanie uczniéow zaréwno pod wzgledem uzdolnien matematycznych
jak 1 aktualnych wiadomos$ci i umiejgtno$ci matematycznych. Na wybdr najbardziej
optymalnej metody powinny mie¢ wplyw nastepujace czynniki: (B. Niemierko,
Ksztatcenie szkolne. Podrgcznik skutecznej dydaktyki, Warszawa 2007)

1. Poziom aktywno$ci ucznia:

a) odtworcza — odbioér informacji, nasladowanie czynnosci;

b) tworcza - wytwarzanie informacji, wytwarzanie nowych schematéw poznawczych.
2. Udzial nauczyciela:

a) bezposredni - kierowanie praca poszczegolnych uczniow;

b) posredni - kierowanie praca grupy uczniow.

3. Rodzaj tresci ksztalcenia:
a) praktyczna - czynnosci konkretne;
b) teoretyczna - czynnosci intelektualne.
4. Rodzaj wyposazenia dydaktycznego:
a) pasywne — utatwiajace odbioér informac;ji;
b) interaktywne — ulatwiajace odbior i wytwarzanie informacji.
5. Typ organizacji ksztatcenia:
a) sterowana — z przewaga czynnosci zaplanowanych;
b) swobodna — oparta na dobrowolnym podejmowaniu czynnos$ci przez ucznia.

4.1 Metody i formy pracy

Wsrod metod nauczania powinni$my siggaé po metody aktywizujace, poniewaz:
rozbudzaja zainteresowania ucznia;

zwigkszaja jego samodzielno$¢;

rozwijaja tworcze myslenie 1 kreatywne dziatanie;

motywuja do dziatania;

rozwijaja umiejgtnosci wspotpracy 1 komunikacji w grupie rowiesniczej;
podnosza skuteczno$¢ nauczania i uczenia sig.
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Najbardziej efektywne metody w nauczaniu matematyki, a takze rozwijajace MKKE

prezentuje ponizsza tabela.

Metody i techniki nauczania matematyki oraz ich warto§¢ dla rozwoju MKKE:

lzde‘;:)d‘i‘i Charak K . d Zastosowanie (dla
echniki arakterystyka Wartos¢ metody rozwoju MKKE)
nauczania
Wyzwala aktywno$¢ odtworcza i tworcza Budowanie Doskonalenie
uczniow odpowiednio dobranych przekonan o umiejgtnosci (W2),
i uporzadkowanych zadan do celowosci konstruowanie lub
rozwiazywania przez uczniow. Pozwala systematycznej odkrywanie nowych
ostrzegaé rdznorodne zastosowania nauki. informacji (W3, U3,
Cwiczenia nabywanej wiedzy i budowa¢ przekonanie U4).
0 jej uzytecznos$ci. Odpowiednio dobrany
uktad zadan moze organizowac lekcje
problemowa, albo pozwala obserwowac
okreslone prawidtowosci prowadzace do
sformutowania hipotezy.
Rozwija aktywnosc¢ tworcza, Rozwoj krytycznego | Wdrazanie do
samodzielnos¢ i wytrwato$é w zdobywaniu | myslenia. samoksztatcenia
Praca z . . .
nowej wiedzy pod warunkiem dobrania (U3, U4).
tekstem ; S e
tekstow odpowiednio do mozliwosci
uczniow.
Prezentacja wzorow analitycznego Konstrukcja Wprowadzanie
i syntetycznego mys$lenia nauczyciela, logiczna, jasno$é nowych trudnych
wzorow formutowania problemow, wywodu. wiadomosci, nauka
Wyktad . . .
problemowy preze.ntacga WZO.I'COW}/Ch sposol.aow. notowania (W1, U2).
. rozwiazan, powiazana z wizualizacja
ilustrowany . . . .
odwolujacg si¢ do roznych typow
sensomotorycznych, z mozliwos$cia zadania
pytan.
Rejestrowanie wynikow obliczen Budowanie hipotez | Gromadzenie
wykonywanych na papierze lub na podstawie spostrzezen i
kalkulatorze czy efektow ,,cksperymentow” | obserwacji wynikow | obserwacji nt.
przeprowadzanych za pomocg kalkulatora | uzyskanych za obiektow
Obserwacja graﬁcznegg lub 1.<omputera oraz pomoca kalkulatora | matematycznych
redagowanie wnioskow dotyczacych i komputera. (W3,W4,U3,U1)
wynikow tych dziatan. Dostrzeganie
zastosowan matematyki w sytuacjach zycia
codziennego oraz przysztym dzialaniu
zawodowym.
Wystepujacy element zabawy mozgow Autentyzm regut Doskonalenie
rywalizacji mo6zgow naturalny sposob dziatania. umiejgtnosci
Gra angaZl}j e ucze?stnilf(')w’, rozwi’j a umiethnoéé (W2,W5,P3).
dydaktyczna przew1.dywama mozgdw myslenie ’
strategiczne. Gry moga wykorzystywaé
wiasnosci struktur matematycznych.
Rozwija umiejgtnosci komunikacyjne, Roéznorodnosé Np. ustalenie planu
umiejetnosci dobierania argumentacji, wiedzy i pogladow, | rozwigzania
Dyskusja jasnego wypowiadania swoich sadow, mozliwosé problemu
umiejgtnos¢ podejmowania decyzji, jednak | prezentacji swojego | (U1,P2,P3).

angazuje tylko czg$¢ uczniow.

zdania.
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Odmiana dyskusji pozwalajaca przechodzi¢

Mozliwo$é

Negocjowanie

,Sniezna od pracy indywidualnej do pracy w dokonania oceny i uzasadnianie
kula” grupach, a konczy sig pracg zbiorowa. réznych pomystow. | stanowiska (U1, P2,
P3).
Ksztalci 1 doskonali wiele umiejgtnosci, Autentyzm poznania | Samodzielne
a zwlaszcza pozwala na opanowanie metod | naukowego. pozyskanie
. poznania wykraczajacych poza program dodatkowych
Projekt . . . . J.
badawczy ksztalcenia szkolnggo. Moze by¢ 5 w1a.d(.)mos’01.1
adresowany do pojedynczych uczniow umiejetnosci (W4,
szczegblnie zainteresowanych W5, P1, P2, P3).
i uzdolnionych w danej dziedzinie.
Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy | Podnosi samooceng | Przedsigwzigcie na
do rozwijania rzeczywistych problemow i buduje poczucie rzecz srodowiska
Projekt p’re'lktycznyc'h przez grupg 1rlczniéw 0 wlasnej wartosci. (W2, W3, Ul).
. réznym poziomie osiagnigé
cdukacyjny matematycznych z wykorzystaniem
talentow i uzdolnien poszczegdlnych
cztonkow zespotu.
Dobrze przygotowana moze stuzyé Uwidocznia Wprowadzenie do
wytworzeniu sytuacji problemowe;j lub konstrukcje logiczna | tematu lub
Pogadanka sprawdzeniu efektow zajec. Jej skutki zajec, ozywia lekcje, | podsumowanie
moga by¢ ograniczone dominacja mobilizuje uczniéw. | lekcji (W1, Ul).
nauczyciela albo stosowaniem przez niego
heurezy pozorne;j.
Technika pozwalajaca na wizualne Doglebna analiza Wizualizacja tresci
przedstawienie tre$ci wybranego zakresu, zawartosci tekstu. tekstu (W4, U4).
Mapa dziatu lub tematu. Moze by¢ wykorzystana
mentalna podczas pracy z tekstem. Przydatna
W matematyzowaniu sytuacji
rzeczywistych.
Technika pozwalajaca na zbudowaniu sieci | Porzadkowanie, Usystematyzowanie
polaczen migdzy pojeciami, prawami, odkrywanie wiadomosci
Sied twierdzeniami, w pracy zespotowe;j. powiazan (W1, W3, W4, 02).
Umozliwia odkrycie struktury danej strukturalnych
dyscypliny, np. dedukcyjnego charakteru i uogoélnianie.
matematyki.
Gromadzenie nad obowiazkowych prac Rozwija Dokumentowanie
wykonanych w dluzszym okresie czasu zainteresowania pozalekcyjnej pracy
. indywidualnie lub w zespotach. Pozwala i motywuje do uczniow (W4, U3,
Portfolio . . S )
sledzi¢ przebieg uczenia sig, postepy, uczenia si¢ U4, P2).
tworczo$¢ 1 zaangazowanie uczniow. z wihasnej
inicjatywy.
Brak warto$ciowania pomystow jest Wytworzenie ,»Rozgrzewka”
zacheta dla uczestnikow zglaszania w krotkim czasie umystowa (P1, P2,
Burza wlasnych propozycji rozwiazania wielu pomystow. P3).
mozgow problemu. Powinna by¢ zakonczona

dyskusja wartosciujaca te pomysty,
z argumentacja uzasadniajaca ich warto$c¢.
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Skuteczniejszemu wspomaganiu procesu ksztalcenia uczniow sprzyja réznorodnosé
form organizacji pracy;

e praca indywidualna (jednolita, zr6znicowana) — kazdy uczen pracuje samodzielnie;

e praca z cala klasa — np. burza mozgow, dyskusja;

e praca w parach — np. ¢wiczenia oparte na zasadzie luki w informac;ji;

e praca w grupach (jednolita, zr6znicowana) — np. rozwiazywanie problemu, praca
projektowa;

e stacje edukacyjne — dotyczace np. lekcji podsumowujacej; nauczyciel przygotowuje
kilka stanowisk w klasie. Na kazdym ze stanowisk uczniowie indywidualnie lub
w parach wykonuja inne — przygotowane wczesniej przez nauczyciela — zadanie,
zwigzane ze zdobytymi umiej¢tno$ciami lub wiedza. Kazda para uczniéw musi
odwiedzi¢ kazda stacj¢ 1 wykona¢ zadanie;

e centrum samoksztalcenia” (stacja edukacyjna) - zgromadzenie dodatkowych
materialow np. stlowniki, encyklopedie, karty pracy. Uczniowie dobieraja sobie rodzaj
¢wiczen, czy zadania. ,,Centrum samoksztalcenia” spelnia warunki do rozwijanie
indywidualnych uzdolnien oraz utrwalania wybranych partii realizowanego materiatu),
do szeroko pojetej indywidualizacji;

e e-learning: — inng forma organizacji pracy z uczniami jest komunikowanie si¢ droga
internetowa.

4.2 Srodki dydaktyczne

Rozwijanie MKKE, wymaga stosownego wyposazenia dydaktycznego. Biorac pod
uwage funkcje, podzielmy je na dwie grupy:

e wyposazenie ulatwiajace odbidr informacji — pasywne — podreczniki, zbiory zadan
plansze, tablice ze wzorami, zestawy foliogramow 1 rzutniki do ich prezentacji, modele
figur, filmy, kalkulatory, kalkulatory graficzne, stanowisko komputerowe (Internet),
wizualizer przenosny;

e wyposazenie ulatwiajace pozyskiwanie informacji — interaktywne zestawy ¢wiczen,
karty pracy, edukacyjne programy komputerowe, gry dydaktyczne, komputerowe
generatory testow.

Podreczniki 1 zbiory zadan autorstwa: Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta
Swida — Matematyka. Podrecznik do liceow i technikow — wydawnictwo: Oficyna
Edukacyjna — Krzysztof Pazdro.

4.3 Postulowane wyposazenie pracowni przedmiotowej

Zajgcia z matematyki powinny odbywaé si¢ w pracowni przedmiotowej wyposazonej
w funkcjonalne stoliki i krzesta uczniowskie, ktére mozna czasem ze wzgledu na specyfike
1 temat lekcji / np. z komunikacji interpersonalnej, pracy grupowej, symulowanej rozmowy
kwalifikacyjnej/, swobodnie przestawi¢. Zasadnym jest, by w pracowni znajdowato si¢
state lacze internetowe. Umozliwi to prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem Internetu jako
bardzo istotnego zrodta informacji.
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Pracownia matematyki powinna by¢ wyposazona w:

rzutnik pisma /folii/;

stolik pod rzutnik;

tablice suchoscieralna;

komputer;

rzutnik multimedialny;

wizualizer przenos$ny;

flipcharty;

folie;

pisaki;

masa klejaca;

podreczniki i zbiory zadan : Marcin Kurczak, Elzbieta Kurczak, Elzbieta Swida —
podrecznik do Liceow 1 technikow — wydawnictwo — Oficyna Edukacyjna — Krzysztof
Pazdro;

zbidr zadan.

Ponadto w pracowni powinna znalez¢ si¢ podrgczna biblioteczka nauczyciela

sktadajaca sig z:

podrecznikow;

zbioréw zadan;

zbioru zadan powtorzeniowych do matury;

przewodnikéw dla nauczyciela;

scenariuszy zajec;

sprawdziany 1 testy;

podrecznej literatury fachowej /leksykony, stowniki, tablice matematyczne;
wybranych aktow prawnych;

filméw edukacyjnych wideo lub DVD;
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5 Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia

Niesprawiedliwa ocena szkolna potrafi na zawsze zniechgci¢ do przedmiotu, dlatego
sprawdzanie 1 ocenianie osiagni¢¢ uczniow jest bardzo istotnym zadaniem w pracy
nauczyciela. Dydaktyka matematyki proponuje wiele rozwiazan, ale od nauczyciela zalezy,
w jaki sposob wykorzysta pozytywne aspekty oceny.

Prawidlowa kontrola i ocena osiagni¢¢ jest niezbgdna dla:

e Ucznia — potwierdza lub neguje jego samooceng; jest sygnatem do uzupelnienia
niedociagnie¢, motywuje do dalszego ksztalcenia oraz rozwijania wtasnych uzdolnien

1 zainteresowan;

e Nauczyciela — dostarcza informacji o poprawnosci stosowanych metod nauczania oraz
stopnia osiagni¢¢ zamierzonych celow edukacyjnych.

Podstawowe funkcje oceny szkolnej:

o Klasyfikujaca —umozliwia poréwnanie osiagnieg¢ ucznia z obowigzujacymi
standardami programu nauczania,

e Diagnozujaca — pozwala obserwowaé proces dydaktyczny i ocenia¢ efektywno$¢
podejmowanych dziatah, pomaga obserwowac¢ rozwdj umiejgtnosci ucznia,

e Wychowawcza —pozwala  kierowa¢  motywacjami  ucznia,  podtrzymywac
zaangazowanie.

5.1 Gléwne narzedzia kontroli

1. ,Test na wejScie” — przeprowadzony na poczatku roku szkolnego klasy pierwszej.
Diagnoza osiagnie¢ ucznidw opracowana na podstawie pracy pisemnej, ocen
szkolnych z matematyki ze $wiadectw gimnazjalnych oraz wynikow egzaminu
gimnazjalnego w czg$ci matematyczno-przyrodnicze;j;

2. Pisemne formy sprawdzania — testy, kartkowki, zadania klasowe, karty pracy
itp.— Przeliczanie wynikéw punktowych testow na stopnie szkolne — przedstawia
ponizsza tabela;

3. Ocena wypowiedzi uczniéow — Stosowanie tej formy ma na celu aktywizowanie
ucznidéw 1 ksztalcenie umiejgtnosci uzasadniania 1 prezentacji rozwigzan
problemow oraz poprawnego postugiwania si¢ jezykiem matematycznym,;

4. Obserwacja pracy ucznia — aktywno$¢, dojrzatos$¢ 1 samodzielno$¢ w uczeniu si¢
matematyki. Obserwujac pracg ucznia na lekcji nalezy ocenia¢ sprawnosé
w rozwigzywaniu ¢wiczen 1 zadan oraz umiej¢tnos¢ formulowania wnioskow,
sporzadzania notatek, umiejgtno$¢ z korzystania z materiatdéw Zrodlowych
1 informacji encyklopedycznych, statystycznych.
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5.2 Ogodlne kryteria oceny osiggnie¢ matematycznych
ucznia:

Stopien dopuszczajacy:

Uczen:

e intuicyjnie rozumie poj¢cia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

e rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podac¢ tres¢ twierdzenia, odrézni¢ zalozenie
1 teze, zastosowaé w typowej sytuacji;

e rozwiazuje proste standardowe zadania, poslugujac si¢ metodami typowymi
i algorytmami;

e potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;

e stosuje zasady rozwigzywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rOwnanie?, czy warto wykonac
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczen:

e podaje definicje najwazniejszych pojg¢, przyklady i kontrprzyktady;

wyroznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

zna 1 potrafi zastosowac algorytmy pozwalajace zbudowac¢ plan rozwigzania zadania;
sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna 1 stosuje prawa dzialan na
liczbach;

korzysta z kalkulatora;

zna jednostki miar, potrafi je przeliczac 1 stosowa¢ w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:

Uczen:

e przytacza definicje wigkszosci poje¢, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych poj¢¢, podaje przyktady 1 kontrprzyktady;

e zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;

e intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi podad
kontrprzyktad obalajacy tezg nieprawdziwa;

e wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowa¢ danego twierdzenia;

e 7znai stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;

e rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

e rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z réznych dziatow;
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e ocenia poprawno$¢ rozwiagzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:
Uczen:
e zna definicje pojg¢ wystepujacych w programie 1 postuguje si¢ nimi;

e postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;

e samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

o przeksztalca definicje poznanych pojec¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac pojecia
ogolne 1 szczegdlne przypadki;

e potrafi redagowac definicje nowych poje¢¢ wykorzystujac analogie i uogdlnianie;

e korzystajac z analogii i uogdlnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

e stosuje nowe twierdzenia,

e ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogélnego;

e rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

e skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie

strategie postgpowania;
analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbe rozwiazan;
e rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:

Uczen:

analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definicji;

zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

zna podstawowe typy dowodow 1 potrafi si¢ nimi postuzy¢;

buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;
stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;
poszukuje innych sposobow rozwiagzania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.

Przeliczanie wynikdw punktowych testOw na stopnie szkolne. Test diagnozujacy
powinien sktadac si¢ z 15 zadan dobranych wedtug nastepujacych kryteriow:

P. wym. | L. zad. |L. pkt.[Norma Warunek dodatkowy
P 9 13 przynajmniej 12 pkt —w tym przynajmniej 4 zadania poprawnie
dopuszczajacy i Wyczerpujaco;
R 3 9 przynajmniej 18 pkt —w tym przynajmniej 6 zadan poprawnie
dostateczny i wyczerpujaco;
S _[w grupie przynajmniej 8 zadan rozwigzanych
D 3 12 preyhamnie 24 pkt poprawnie i wyczerpujaco sa przynajmniej 2 zadania

dobry

z poziomu R;
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Podczas oceniania nalezy respektowaé opinie i orzeczenia poradni pedagogiczno-
psychologicznej oraz wskazania do pracy z uczniem.

Ponizsza tabela prezentuje kompetencje uczniéw oraz formy ich oceny. w kolumnie
,waga’” zaznaczono znaczenie oceny i jej wptyw na oceng $rodroczna badz roczna.

Propozycja oceniania pod katem MKKE

MKKE Forma oceny Waga

Sprawdzian

Kartkowka

Cwiczenie wykonane na lekcji
Wiedza: Praca domowa

Odpowiedzi ustne

Karty pracy

Aktywno$¢ na lekeji

Przygotowanie prezentacji na dany temat

Praca w grupie

N[ — D= NN — W

Przygotowanie referatu

UmiejetnoSci:

Przygotowanie projektu uczniowskiego na skale klasy, szkoty 2-4

Prezentowanie wlasnych sposobdéw rozwiazan 3

Postawy: Pochwata

Uwzglednienie w ocenie zachowania — zgodnie z WSO szkoty

Na podstawie powyzszej tabeli i1 uzyskanych przez ucznia ocen czastkowych,
nauczyciel wystawia oceng $rodroczna badz roczna wg nastepujacego wzoru:

(suma st. wagi 1) + (suma st. wagi 2) x 2 + (suma st. wagi 3) x 3 + (suma st. wagi 4) x 4

Wynik =

(liczba st. wagi 1) + (liczba st. wagi 2) x 2 + (liczba st. wagi 3) x 3 + (liczba st. wagi 4) x 4
Przelicznik ilorazu nalezy dostosowa¢ do WSO szkoty.
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6 Procedura ewaluacji programu nauczania

Ewaluacja jest to systematyczne zbieranie i analizowanie informacji o procesie
dydaktycznym i jego efektach w celu sformutowania opinii warto$ciujacych. Jest to proces
okreslania, w jakim stopniu realizowane sa zadania edukacyjne, ocena tych dziatan oraz
ich efektow.

Wyniki ewaluacji zawieraja wskazowki do podejmowania decyzji majacych na celu
poprawg jakosci uczenia si¢ 1 nauczania poprzez wprowadzanie korekt do programow
edukacyjnych. Ewaluacja ma shuzy¢ gléwnie dostosowaniu programu nauczania
1 doskonaleniu metod pracy z uczniami podczas realizacji powyzszego programu.

Przedstawiony program jest jedna z form zrealizowania podstawy programowej,
standardow maturalnych i MKKE, a zatem wymaga opracowania takich zasad, procedur
1 instrumentoéw ewaluacyjnych, ktére pozwola go dynamicznie doskonalié.

Projekt ewaluacji programu oparty jest na ocenie:

e projektu programu,

e jego skutecznosci.
Ocena projektu programu wymaga ustalenia odpowiedzi na pytania:

e (Czyiw jakim stopniu projekt uwzglednia zasoby potencjalnego realizatora?

e Czy i w jakim stopniu projekt programu uwzglednia potrzeby i1 ograniczenia
potencjalnych odbiorcow?

e (Czy1iw jakim stopniu projekt uwzglednia mozliwosci rozwijania MKKE?

e (Czy1iw jakim stopniu projekt programu jest poprawny koncepcyjnie?

Czy projekt programu zawiera propozycje oceny jego skuteczno$ci i1 jaka jest jej

poprawnos¢?

Jakiego rz¢du naktady finansowe wykorzystano w realizacji projektu?

W jakim stopniu wzbogacono zestaw pomocy dydaktycznych?

Na ile realizacja projektu powodowata wzrost zaangazowania nauczyciela i szkoty?

Jakiego rodzaju zabiegi stosowal nauczyciel realizujacy program?

Jak uczniowie ocenili dziatania nauczyciela realizujacego projekt?

W jakim stopniu w wyniku realizacji programu wzrdst poziom osiagnie¢ uczniow

w zakresie rozwoju MKKE?

e Na ile trwate sa zmiany w uczniach w zakresie nabytych wiadomos$ci, umiejetnosci

1 postaw okreslonych przez MKKE?

Ocena skutecznosci to ocena:

e wykorzystanych zasobéw (naktadow finansowych, wykorzystanych pomocy
dydaktycznych, zaangazowania nauczycieli i szkoty);

e zastosowanych strategii, w tym zabiegdw nauczyciela realizujacego program i1 odbioru
tych dzialan przez uczniow;

e wynikow bezposrednich, dotyczaca przyrostu wiedzy i umiejg¢tno$ci na podstawie
podhuznych badan diagnostycznych(okre§lenia zasobow ucznidow ,,na wejsciu” oraz
poziomu osiagni¢¢ bezposrednio po realizacji programu);
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o skutkdw odroczonych( trwatosci zmian 1 interioryzacji nabytych wiadomosci
1 umiejgtnosci, czyli przeksztatcenie ich w kompetencje).

Metody i narzedzia ewaluacji:

e analiz¢ dokumentoéw szkolnych (dziennika lekcyjnego, rozktadu materiatu);
e ankietowanie uczniow 1 rodzicow (ankieta);

e samooceng nauczyciela (arkusz samooceny);
e pomiar dydaktyczny (test na wejsciu i na zakonczenie cyklu ksztalcenia oraz wyniki
osiagnigte przez uczestnikoOw na egzaminie potwierdzajacym kwalifikacje zawodowe).

Projekt ewaluacji programu

Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba Prezentacje
ewaluacji ewaluacji kluczowe ewaluacji badawcze badawcza danych /
(badawcze) raport

Przed Projekt Czyiwjakim | Co najmniej Studium Szkota Raport
rozpoczgciem | autorskiego | stopniu projekt | 50% punktow przypadku; uczestniczaca | ewaluacyjny
realizacji programu programu wg arkusza analiza w Projekcie.
programu nauczania uwzglednia: oceny ([5], wynikow

1.Zasoby Aneks V). diagnozy

realizatora. zawartosci

2.Potrzeby i j-w. KK oraz

ograniczenia danych z

odbiorcow. j-w. arkusza

3.Mozliwosci oceny

rozwijania jw programu.

MKKE

4 Poprawnos¢

konstrukcyjna?

5. Czy projekt Odpowiedz

zawiera otak”.

propozycje

oceny jego

skuteczno$ci?

6. Jaka jest Co najmniej

poprawnos¢ 50% punktow

sposobu wg arkusza

proponowane;j oceny (Aneks

w projekcie V).

programu jego

oceny?
W czasie Skutecznos¢ | 1. Jakiego Wyzsze 0 20% | Analiza Raport
realizacji programu rzedu naktady niz ponoszone dokumentow. ewaluacyjny
programu finansowe dotychczas.

wykorzystano

w realizacji

projektu?

2. W jakim Zakupienie min. | j. w. J-w.

stopniu dwoch

wzbogacono rodzajow

zestaw pomocy | pomocy

dydaktycznych? | dydaktycznych.
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3. Naile Wzrost 0 10% Analiza j-w.
realizacja liczby hospitacji | dokumentow
projektu dyr.; udziat m.in.
powodowata nauczyciela wynikow
wzrost w doskonaleniu | monitoringu.
zaangazowania | zawodowym.
nauczyciela
i szkoty?
4. Jakiego Przewaga Analiza Raport
rodzaju zabiegi | metod dokumentow. ewaluacyjny
stosowat aktywizujacych | Obserwacja.
nauczyciel nad podajacymi.
realizujacy
program?
Na koniec Skuteczno$é | 5. Jak Co najmniej Ankietowanie | Wszyscy Raport
realizacji programu uczniowie przecigtne uczniow uczestnicy ewaluacyjny.
programu ocenili wyniki w Promocja
dziatania skalach projektu.
nauczyciela Kl(kontakty
realizujacego interpersonalne)
projekt? i JK(jakos¢
nauczania)
arkusza, [5],
Aneks VI..
6. W jakim Wzrést o min. Pomiar Jow. Jj- W. oraz
stopniu w 0,30 tatwosci dydaktyczny promocja
wyniku grup zadan ,»ha wejsciu” szkoty
realizacji sprawdzajacych | i,na w $srodowisku
programu opanowanie wyjsciu”.
wzrdst poziom | MKKE.
osiagnigé
uczniow
w zakresie
rozwoju
MKKE?
Po pewnym Skutecznos¢ | 7. Naile trwate | Wzrost min. Analiza Wszyscy Raport
czasie od programu sa zmiany w 0 10% dokumentow | uczestnicy ewaluacyjny.
realizacji uczniach w $redniego (z wynikami Promocja
programu zakresie wyniku matury | egzaminu projektu —
(min. po nabytych z matematyki. maturalnego). konferencja
roku) wiadomosci, ogodlnopolska.
umiejgtnosci Promocja
i postaw szkoty
okreslonych W regionie.
przez MKKE?
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142, z p6zn. zm.3).

[4] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogodlnego w poszczeg6lnych typach szkot, (DZ.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r.
Nr 157, poz. 1100).

[5] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan bgdacych podstawa przeprowadzania
sprawdzianow 1 egzaminow, (Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1102).

[6] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie
dopuszczania do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego
1 programOw nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikéw, (Dz.U.
Nr 89, poz. 730)

[7] Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sig przez cale zycie (2006/962/WE).
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Autor:

Mirostawa Kustra — absolwentka WSP w Rzeszowie, nauczycielka matematyki
z dlugoletnim stazem, pracujaca w jednej ze szk6t zawodowych w Putawach. Od 2001
roku egzaminator maturalny OKE, od kilku lat nauczyciel dyplomowany.

Wstep

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej, 18 grudniu 2006 r. zalecity panstwom
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, zréwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cale zycie
-Europejskie ramy odniesienia”. Kompetencje kluczowe to te, ktorych wszystkie osoby
potrzebuja do samorealizacji 1 rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem
1integracji spolecznej. Wyposazenie miodych ludzi w kompetencje kluczowe jest
zasadniczym elementem dziatan na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

W zwiazku z przystapieniem naszej szkoly do ,, Programu rozwijania umiejgtnosci
uczniéow szkot Polski Wschodniej” i widzac potrzebg zmian, dokonam modyfikacji
programu nauczania. Dotychczas realizowany byl program o nr dopuszczenia DKOS-
5002-05/08 opracowany przez autoréw: Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta
Swida. Pracujemy rowniez na podrecznikach tych samych autoréw (w kl. I na nowej
wersji, ktora bedzie kontynuowana w dalszych klasach).

Modyfikacja powyzszego programu dotyczy¢ bedzie mozliwosci rozwijania
kluczowych kompetencji w zakresie matematyki (MKKE), ktore sa definiowane jako
polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do sytuacji, przy jednoczesnej
zgodnos$ci z obowiazujaca podstawa programowa 1 standardami wymagan egzaminu
maturalnego z matematyki.

Kompetencje z zakresu wiedzy to:
W1 - rozumienie termindw 1 pojg¢ matematycznych;
W2 - dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia;
W3 - znajomos$¢ miar 1 struktur;
W4 - znajomos$¢ gtownych operacji 1 sposobow prezentacji matematycznej;
W5 - $wiadomos¢ pytan, na ktdére matematyka moze da¢ odpowiedz.
Kompetencje z zakresu umieje¢tnosci to:
Ul stosowanie gtownych zasad 1 procesOw matematycznych w codziennych;
sytuacjach prywatnych i zawodowych (rozumowanie w sposoéb matematyczny)
U2 $ledzenie i ocenianie ciagu argumentow (rozumienie dowodu matematycznego);
U3. przekazywanie komunikatow z zastosowaniem jezyka matematycznego;
U4 korzystanie z testu matematycznego.
Kompetencje z zakresu postaw to:

P1 przejawianie szacunku do prawdy;

P2 dazenie do szukania przyczyn;

P3 ocenianie zasadno$ci wnioskowan i dziatan.

Na przyktad nabycie kompetencji U4 bedzie przektadato si¢ na mozliwos¢ skutecznego
uczenia si¢ w szkole, ale rowniez poza nig oraz uczenia si¢ przez cale zycie.

Uczen bedzie umial korzysta¢ z tekstu matematycznego, gdy potrafi:

e wyszukiwaé w tekscie definicje i twierdzenia;

e wydziela¢ fragmenty tekstu, dotyczace okreslonych kwestii;
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e przeksztatca¢ informacj¢ z tekstu zapisujac ja w dogodnej do dalszych dziatan;

e ustalac relacje miedzy wskazanymi w tekscie obiektami;

e poszukiwa¢ w innych zrodtach wyjasnien napotkanych w tek$cie termindéw 1 pojec;
e uzupehiac luki w tekscie;

nasladowac przedstawione rozwigzanie w analogicznych sytuacjach;

stosowa¢ podane w tekscie twierdzenia, definicje, wnioski;

analizowa¢ przedstawione rozwigzania zadan, obliczenia, wnioskowania, dane;
odczytywac informacje z rysunkow, diagramow, tabel.
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1. Ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze

Ogodlne cele edukacyjne realizowanego programu sa tak okre$lone, ze mozna
im przyporzadkowac¢ odpowiednie kompetencje kluczowe, a wigc pozostaja niezmienione.
Autorzy programu okres$laja nastgpujace cele w zakresie:
Rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwiazane z ksztatceniem):

rozwijanie umiejgtnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania
informacji (W1, W4, U3, U4);

opanowanie umiejgtnosci potrzebnych do oceny ilosciowej i1 opisu zjawisk
z r6znych dziedzin zycia ( U1, U3, W3, W2);

wyksztalcenie umiejgtnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu
do ré6znych sytuacji zyciowych 1 stosowaniu metod matematycznych
w rozwiazywaniu probleméw praktycznych (W3, W4, W5, Ul, U3);

rozwijanie umiejgtnosci czytania ze zrozumieniem (U4, U3);

rozwijanie wyobrazni przestrzennej (W3, W4);

nabycie umiejgtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej (WS, U4,
P2);

rozwijanie zdolnosci i zainteresowan (U1, U4, W5, P1, P2);

rozwijanie pamigci (W1, W2);

rozwijanie logicznego myslenia (U2, U3, U4, P1);

nabycie umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i1 uzasadniania (U2,
W5, P1, P2);

wyksztalcenie umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi (W1, W4, U3,
U4);

wyksztatlcenie umiejgtnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi (W2, U3,
U4);

pobudzanie aktywnosci uczniow (W2, U1, W5, P1, P2, P3).

Ksztaltowania postaw (cele zwiazane z wychowaniem):

ksztattowanie wytrwato$ci w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych
(P1);

wyrabianie systematycznosci w pracy (W1, W2, P1, P2),; ksztaltowanie
pozytywnych postaw etycznych (pigtnowanie nieuczciwo$ci wyrazajacej si¢
w §cigganiu, podpowiadaniu itp.) (P1);

nabycie umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki (P3),
rozwijanie umiejgtnosci pracy w zespole (P3);

ksztattowanie postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych (U4, P2);
ksztattowanie odpowiedzialnosci za powierzone zadania (P1);

ksztattowanie dialogu i1 kultury dyskusji(komunikacja) (P3);

dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne i precyzyjne zapisy przy rozwigzywaniu
zadan (W2, U3).
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Powyzsze cele zostana jeszcze uszczegdtowione przy omawianiu osiagnieé uczniow
(po kazdym dziale programowym). Zwroce rowniez wigksza uwage na:

e tematy i dzialy programowe, ktére beda niezbedne podczas nauki przedmiotéw

zawodowych;

e metody pracy ( zwlaszcza niektore metody aktywizujace, ktdre zostaty pominigte);

e metody kontroli i oceny (zmiany dopasowane beda do obowiazujacego w szkole

WS0);

e przydzial godzin na realizacj¢ dzialow programowych (zwigkszona liczba godzin

realizacji programu — dodatkowe godziny dyrektorskie).

Z badan rynku pracy wynika, iz w najblizszym czasie ok. 50% miejsc pracy bedzie
wymagato wyksztalcenia wyzszego. Ponadto istnieje pilna potrzeba ksztalcenia
w zawodach technicznych. W Polsce od 2010 roku, zgodnie z rozporzadzeniem MEN
obowiazkowym przedmiotem maturalnym begdzie matematyka. Konieczne staje si¢
podnoszenie wynikow ksztatcenia, tak by mtodzi ludzie nie tylko zdali egzamin maturalny,
lecz roéwniez byli dobrze przygotowani do $wiadomego i pelnowartosciowego
uczestnictwa w zyciu spolecznym i w pracy zawodowe;].

Zmodyfikowany program wdrazany begdzie od roku szkolnego 2009/10 przez okres
catego cyklu nauczania, czyli do konca roku szkolnego 2012/13 w jednej z klas Technikum
Gastronomicznego. Klasa ta zostala wybrana po doktadnej analizie diagnozy regionalne;j.

Ziemia Pulawska to jeden z ciekawszych regionéw Polski. Laczy ona w sobie
niepowtarzalne walory krajoznawczo — przyrodnicze i bogata histori¢ z nowoczesnoscia.
Trojkat turystyczny ,,Putawy — Kazimierz — Nalgczéw” jest znany w catym kraju.
W naszym rejonie znajduje si¢ wiele zakladow zywienia zbiorowego, sanatoriow,
pensjonatéw, doméw wypoczynkowych, hoteli. Powstaja réwniez nowe placéwki
1 gospodarstwa agroturystyczne.

Absolwenci technikum w zawodzie kucharz znajduja dla siebie oferty pracy.

Do klasy, ktora zostala wybrana uczgszcza na ogot mtodziez w znacznej wigkszosci
dojezdzajaca z okolicznych miejscowosci, z rodzin malo zamoznych a czgsto jeszcze
patologicznych, z duzymi brakami z zakresu wiedzy i1 umiejetnosci, bardzo stabo
opanowanymi technikami liczenia, z mala motywacja do dzialania iniewielkimi
ambicjami oraz ,,niewierzaca” we wlasne mozliwosci skutecznego uczenia si¢ (zwlaszcza
matematyki).

Pracownia matematyki wyposazona jest tradycyjnie. W pracowni oprocz tablicy,
kredy, przyrzadow, uktadu wspolrzednych, plansz, kilkunastu kalkulatoréw znajduja sig
nowo zakupione modele bryt i1 zrobione przez ucznidow szkielety. Nie ma natomiast
programo6w edukacyjnych, gier dydaktycznych, komputera, rzutnika (znajduja si¢ w innych
pracowniach, lecz dostep jest utrudniony, poniewaz w tym samym czasie odbywaja sig lek,
w ktorych komputer jest niezbgdny: informatyka, specjalizacja, technika biurowa itp).

Wiem, ze program nauczania matematyki uwzgledniajacy MKKE oraz organizowane
w celu doskonalenia nabytych przez uczniéw kompetencji wakacyjne obozy naukowe
1 kota naukowe pozwola uczniom w wigkszym niz dotychczas stopniu:

e zdoby¢ wiadomos$ci 1 umiejgtnosci opisane w podstawie programowej oraz

standardach egzaminacyjnych;

e wykorzystywac zdobyta wiedz¢ w zyciu codziennym i zawodowym,;

e sukcesywnie poprawia¢ wyniki nauczania;

e udoskonali¢ sprawnos¢ rachunkowa, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci

rachunkowej niezbgdnej w ksztalceniu w zawodzie;

e zda¢ obowiazkowa maturg i egzaminy zawodowe;

Ir-8



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI ae . s s 2 o o2 , - s e
l RRE Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

e wyksztatci¢ u uczniéw postawy: poszukiwania prawdy, krytycyzmu wobec siebie
1 otoczenia, wytrwatosci w dazeniu do zamierzonego celu;

e wyksztatci¢ nawyk samodzielnej pracy;

e odnalez¢ sig na rynku pracy.

Na realizacje programu w zakresie podstawowym — zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Edukacji Narodowej w sprawie ramowych planow nauczania przeznaczone jest
9 godzin tygodniowo — w ciagu 4 lat. Dodatkowo z godzin dyrektorskich otrzymalismy
3 godziny w calym cyklu. Nauka w technikum trwa 4 lata, zatem w kazdej klasie nauki
przypadaja 3 godziny tygodniowo.
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2. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podzial tre$ci programowych na poszczeg6lne klasy
oraz orientacyjna liczbe godzin potrzebna na ich realizacjg.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zakladajac, ze w kazdym tygodniu uczen ma
3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin. Uczniowie klas
trzecich odbywaja w zaktadach pracy 4 tygodniowa praktyke, wigc oni maja ok. 99 godzin
lekcji. Zdajacy maturg zakoncza zajecia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa

ok. 29 tygodni, co daje ok. 87 godzin lekcji matematyki.

Klasa I-111 godzin (98 godz. + 13 godz. do dyspozycji nauczyciela):

1. Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 13.
2. Dzialania w zbiorach liczbowych 22.

3. Wyrazenia algebraiczne 20.

4. Geometria ptaska — pojecia wstepne 15.
5. Geometria ptaska — trojkaty 17.

6. Trygonometria kata ostrego 11.

Klasa II-111 godzin (99 godz.+12 godz. do dyspozycji nauczyciela):

1. Funkcja 1 jej whasnosci 15.

2. Przeksztatcanie wykresow funkcji 11.
3. Funkcja liniowa 20.

4. Funkcja kwadratowa 22.

5.Geometria plaska — czworokaty 10.

6. Pola figur ptaskich 21.

Klasa III- 99 godzin (84 godz. +15 godz. do dyspozycji nauczyciela):

1. Elementy geometrii analitycznej 16.

2. Wielomiany 18.

3. Funkcje wymierne 17.

4. Ciagi 20.

5. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 10.
6.Elementy statystyki 9.

Klasa IV - 87 godzin (49 godz. + 38 godz. powtorzen):

II-10

1. Elementy kombinatoryki 10

2. Rachunek prawdopodobienstwa 15.
3. Geometria przestrzenna 24.

4. Powtorzenie do matury 38.
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3. Tres¢ ksztatcenia: tematyka, szczegdétowe cele
edukacyjne, zaktadane osiggniecia uczniow

Szczegotowe tresci ksztatcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne
1 osiagnigcia ucznidow zostaty oznaczone w sposob podany nizej.

Symbol:

& -oznacza tresci  ksztalcenia 1 umiej¢tnosci  zawarte w  podstawie
programowej;z matematyki dla szkot ponad gimnazjalnych lub w standardach
wymagan egzaminacyjnych lub MKKE oraz tresci 1 umiejgtnosci bezposrednio z nimi
zwiazane;

* - oznacza tre$ci ksztalcenia i umiejg¢tnosci zawarte w podstawie programowej;
z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia, a zatem takich, ktére podlegaja
sprawdzeniu rOwniez na egzaminie maturalnym;

@ -oznacza treSci ksztalcenia i umiejetnosci, ktére nie wystgpuja w podstawie
programowe] ani w standardach wymagan egzaminacyjnych, lecz sa wazne
w zawodzie;

# - oznacza tresci wazne dla ksztatcenia MKKE.

KL.I

1. Logika i zbiory

Tematyka

Pojgcie zdania w sensie logiki, zaprzeczenie zdania;
Koniunkcja i alternatywa zdan;

Implikacja i rtownowaznos¢ zdan;

Definicja, twierdzenie i twierdzenie odwrotne;
Zaprzeczenie koniunkcji 1 alternatywy;

Zbior i dziatania na zbiorach;

Zbiory liczbowe, 0§ liczbowa;

Przedziaty i dziatania na przedziatach;

Cele edukacyjne

Uczen:
# pozna zdania proste i ztozone;
# pozna spdjniki logiczne;

IIr-11
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pozna réznicg pomigdzy definicja i twierdzeniem,;

pozna zasadg¢ tworzenia twierdzenia odwrotnego-odrozni zatozenie i tezg;
pozna negacj¢ alternatywy, koniunkcji i implikacji;

nauczy si¢ zaprzeczac twierdzeniu;

pozna pojgcia: zbidr pusty, zbidr skonczony(nieskonczony), element zbioru,
rownos$¢ zbiordw, zbiory rozlaczne, dopetienie zbioréws;

zapozna si¢ z symbolika dotyczaca zbiorow;

pozna pojecie sumy, iloczynu, roznicy i dopetnienia zbiorow;

przypomni sobie wiadomosci dotyczace liczb N, C, W, NW;

pozna relacje zachodzace pomig¢dzy podzbiorami zbioru R;

przypomni okreslenie osi liczbowej;

pozna pojecie przedziatu;

nauczy si¢ wykonywac¢ dziatania na przedziatach( suma, réznica, iloczyn).

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

F Qo H

HFHERRRPRPRHFREHF FppRH

N

odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

okresli¢ warto$¢ logiczna zdania;

postugiwac sig spojnikami logicznymi;

rozpozna¢ zdania w postaci alternatywy, koniunkcji, implikacji i rownowaznos$ci
zdan;

wnioskowac o warto$ciach zdan sktadowych wybranych zdan ztozonych;
odrézni¢ definicje¢ od twierdzenia;

wskaza¢ w twierdzeniu zatozenie 1 teze;

zbudowac¢ twierdzenie odwrotne majac dane twierdzenie w postaci implikacji;
odczyta¢ werbalnie, za pomoca zwrotéw jezyka naturalnego informacje zapisane w
Jjezyku matematyki (symbolicznym);

zapisa¢ tekst matematyczny za pomoca jezyka symbolicznego;

sprawnie postugiwac si¢ symbolika zbiorow;

wykonywa¢ dziatania na zbiorach;

odnosi¢ pojgcie zbioru i podzbioru do zbioréw liczbowych, zbioréw punktow;
wskazywa¢ w danym zbiorze liczby N, C, W, NW;

zaznaczac na osi liczbowej wskazane liczby;

zaznacza¢ na osi liczbowej przedziaty;

zapisywac za pomoca przedzialdw zbiory opisane nieréwnosciami;

zapisywac przedzialy za pomoca nierownosci;

wykorzystywac jezyk matematyki w komunikowaniu sig;

zbudowa¢ wypowiedz poprawna pod wzgledem logicznym i pojgciowym;
Scisle 1 precyzyjnie uzywac¢ symboli matematycznych.

Dziatania na zbiorach liczbowych

Tematyka

&
&

%
*

@
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Zbior liczb naturalnych i catkowitych;

Zbior liczb wymiernych 1 niewymiernych;
Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;
Poréwnywanie liczb w zbiorze R;

Proporcje;
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R

Przypomnienie wiadomosci o rownaniach i nieréwnosciach;
Procenty;

Punkty procentowe;

Warto$¢ bezwzgledna;

Proste rownania 1 nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna;
Przyblizenia,

Btad bezwzgledny 1 wzgledny przyblizenia. Szacowanie.

Cele edukacyjne

Uczen:
%

*

TR

przypomni sobie poj¢cie liczby pierwszej 1 ztozonej;

przypomni sobie cechy podzielnosci liczb naturalnych oraz jak znajduje sig
NWD i NWW liczb naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonuje si¢ dziatania na utamkach;

przypomni sobie prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

przypomni sobie wlasno$ci réwnosci i nieréwnosci w zbiorze R;

przypomni sobie wlasno$¢ proporcji;

przypomni sobie pojecie procentu i nauczy si¢ sprawnie operowac procentami;
wskaze sytuacje praktyczne, w ktorych mozna rozwigza¢ problemy korzystajac
z wiedzy o procentach;

pozna pojecie punktu procentowego;

pozna pojecie wartosci bezwzglednej jej interpretacje geometryczna;

pozna pojecie btedu bezwzglednego 1 wzglednego;

nauczy si¢ szacowa¢ wyrazenia liczbowe, rowniez te, ktore wystepuja
W rzeczywistosci.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

*

#

R R

H=

PEE® **®®

stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych;

znajdowa¢: NWW 1 NWD (w tym rowniez w celu rozwiazania zagadnien
praktycznych);

sprawnie wykonywa¢ dziatania na utamkach;

estetycznie 1 czytelnie zapisac obliczenia;

zaplanowa¢ 1 doktadnie wykona¢ obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym
z wykorzystaniem prawa dziatan);

stwierdzi¢, czy wynik obliczen jest liczba wymierna czy niewymierna;

wyznacza¢ rozwinigcia dziesigtne liczb;

zapisa¢ liczb¢ wymierna (w tym majaca rozwinigcie dziesigtne okresowe)
w postaci ilorazu liczb catkowitych;

stosowac wilasno$ci rownosci 1 nierdwnosci w zbiorze R oraz rozwiazywaé proste
réwnania 1 nierOwnosci;

wskaza¢ sytuacje, w ktorych mozna wykorzysta¢ wtasno$¢ proporc;ji;

rozwiazywac proporcje oraz wykorzysta¢ je do zadan praktycznych z gastronomii
stosowac pojgcie procentu w obliczeniach;

korzystajac z wiadomosci o procentach rozwiazywac problemy dotyczace:
obliczania podatkows;

obliczania zysku z lokat;

obliczania marz w punktach gastronomicznych i sklepach;

obliczanie cen towardéw po obnizkach i podwyzkach;

Ir-13
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w

trafnie wybra¢ sposrod kilku ofert bankowych ofertg najbardziej korzystna;
odczytywac dane z tabel i diagraméw;

wykorzystywac tabele 1 diagramy do przedstawiania danych;

szacowaé wielko$ci przy uzyciu procentow (o ile procent mniej, o ile procent
wigee));

postugiwac sig pojeciem punktu procentowego;

obliczy¢ wartos$¢ bezwzgledna danej liczby;

zastosowac interpretacjg geometryczna warto$ci bezwzglednej;

zaznaczy¢ na osi liczbowe] zbiory opisane za pomoca prostych réwnan
1 nieréwnosci;

zapisa¢ nierownos$¢ (rownanie) z wartoscia bezwzgledna, znajac zbidr rozwiazan
nierownosci (rownania);

znalez¢ przyblizenie liczby z zadana doktadnoscia;

stosowa¢ reguty zaokraglania liczb;

stosowac pojecie bledu bezwzglednego i bledu wzglednego przyblizenia;
oszacowac warto$¢ wyrazenia liczbowego;

poprawnie uzywac symboli matematycznych.

Wyrazenia algebraiczne

Tematyka

RHERRRRRRRR

Potega o wyktadniku naturalnym.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.

Wzory skréconego mnozenia.

Potgga o wyktadniku catkowitym.

Potgga o wyktadniku wymiernym.

Informacja o potedze o wyktadniku rzeczywistym.

Pojgcie logarytmu, wlasnos$ci logarytmow.

Przeksztatcanie wzorow.

Srednia arytmetyczna, $rednia geometryczna, $rednia wazona.

Cele edukacyjne

Uczen:

R R R R RRRP

II-14

przypomni sobie wlasnosci dziatan na potggach o wyktadniku naturalnym;
przypomni sobie prawa dzialan na pierwiastkach arytmetycznych;

pozna pojgcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemne;;

przypomni 1 utrwali wzory skréconego mnozenia (kwadrat sumy 1 réznicy, réznica
kwadratow);

pozna wzory skroconego mnozenia (szescian sumy 1 roznicy, suma 1 roznica
szesciandow);

przypomni sobie wtasnos$ci dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

pozna pojecie potegi o wyktadniku wymiernym 1 wilasno$ci dziatan na takich
potegach;

pozna prawa dzialan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

pozna pojecie logarytmu;

pozna podstawowe wiasnosci logarytmu (wzoér na logarytm ilorazu, iloczynu,
potegi);

nauczy si¢ przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii,
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&

przypomni sobie pojecie Sredniej arytmetycznej oraz pozna pojecie Sredniej
geometrycznej.

Zalozone osiagnigcia ucznia

Uczen potrafi:

&

Ro ¥ ¥ o W o

TR

R

sprawnie wykonywa¢ dzialania na potggach o wyktadniku naturalnym
i calkowitym;

sprawnie oblicza¢ potegi o wyktadniku wymiernym;

stosowac prawa dziatan na potegach o wykladniku wymiernym i rzeczywistym;
zapisywac liczby w postaci wyktadniczej a - 10, gdziea €<1,10)1k €C

sprawnie wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach algebraicznych;

ocenia¢ poprawnos¢ przeksztatcen algebraicznych;

sprawnie postugiwaé si¢ wzorami skroconego mnozenia (w tym do rozktadania
sum; algebraicznych na czynniki i rozwiazywania réwnan i nierownosci stopnia
pierwszego);

usuwacé niewymierno$¢ z mianownika lub licznika utamka;

wykonywa¢ dziatania na potggach o wykladniku rzeczywistym (wymiernym
1 niewymiernym);

obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

stosowa¢ w obliczeniach podstawowe wtasno$ci logarytmu;

znalez¢ przyblizenie liczby zapisanej przy uzyciu potegi i przedstawic je (uzywajac
kalkulatora) w notacji wyktadniczej;

sprawnie przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

oblicza¢ $rednia arytmetyczna, geometryczng 1 stosowal poznane Wzory
w zadaniach tekstowych (rowniez geometrycznych) i w zadaniach, gdzie dane
odczytujemy z tabel, wykresow i diagraméw;

stosowa¢ wzor na $rednig arytmetyczna w sytuacjach praktycznych przydatnych w
nauce zawodu (np. obliczy¢ $redni koszt jednej porcji na podstawie kosztow
zuzytych produktow);

czytelnie 1 doktadnie zapisywac¢ obliczenia 1 z duza doktadnos$cia je wykonywac;
poprawnie uzywac¢ symboli matematycznych.

. Geometria ptaska — pojecia wstepne

Tematyka

Punkt, prosta, odcinek, poéiprosta, kat.

Figura wypukta, figura ograniczona.

Potozenie prostych na ptaszczyznie, odleglo$¢ punktu od prostej, odlegltos¢ migdzy
prostymi rownoleglymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.

Dwie proste przecigte trzecia prosta.

Twierdzenie Talesa i1 twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

Okrag i koto.

Katy w okreggu.

Ir-15
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Cele edukacyjne

Uczen:
*

* I F*

*

@ F o * I

przypomni sobie podstawowe pojecia geometryczne (punkt, prosta, odcinek,
potprosta, kat);

pozna pojecie figury wklestej 1 wypukte;j;

pozna pojecie figury ograniczonej i nieograniczone;j;

przypomni sobie wiadomosci o katach (kat prosty, ostry, rozwarty, katy przylegle,
katy wierzchotkowe);

przypomni sobie potozenie prostych na ptaszczyznie, pojgcie odleglosci punktu od
prostej 1 pojecie odleglosci miedzy prostymi réwnoleglymi;

rozumie poj¢cie odlegltoscei,

przypomni sobie pojecie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata oraz jaka wlasnosé
ma dowolny punkt lezacy na symetralnej odcinka (dwusiecznej kata);

przypomni sobie twierdzenie o dwoch prostych rownolegtych, przecigtych trzecia
prosta;

przypomni sobie twierdzenie Talesa i1 twierdzenie odwrotne do tw. Talesa;
przypomni sobie pojecie kota i okrggu;

pozna wzajemne potozenie prostej i okregu;

pozna wzajemne potozenie dwoch okregow;

pozna okreslenie kata Srodkowego w kole, wpisanego w koto i kata dopisanego
oraz wlasnos$ci tych katow.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

&

* FH FH FH*
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okresla¢ wilasnoSci poznanych figur geometrycznych 1 postugiwaé sig¢ tymi
wlasnos$ciami;

dokona¢ uogodlnienia i sprawdzi¢ jego zasadnos$¢;

poda¢ przyktady 1 kontrprzyktady;

obali¢ tezg podajac kontrprzyktad;

wyznacza¢ odleglos¢: dwoch punktow, punktu od prostej, dwoch prostych
réwnolegtych;

szacowac odleglos¢;

zamienia¢ jednostki dtugosci;

konstruowac: symetralna odcinka, dwusieczna kata;

badac¢ czy punkt nalezy do symetralnej odcinka lub dwusiecznej kata;

stosowaé w rozwigzywaniu zadan poznane definicje 1 twierdzenia;

precyzyjnie okres$la¢ definicje i twierdzenia;

wysuwac¢ wnioski z twierdzen;

uzasadni¢ swoj sad;

korzysta¢ ze zwiazkow migdzy katem srodkowym, wpisanym 1 dopisanym,;

badac potozenie prostej i okregu;

bada¢ potozenia dwoch okrggow;

korzysta¢ z twierdzenia Talesa (rowniez w zadaniach z kontekstem realistycznym);
wyodrebni¢ zatozenie i tezg tw. Talesa 1 tw. odwrotnego do tw. Talesa;

zbudowac¢ tw. odwrotne do tw. Talesa;

odrdznia zadania, w ktorych stosujemy tw. Talesa a w ktorych tw odwrotne;
poprawnie zapisywac zalezno$ci przy uzyciu symboli matematycznych,;

wskazac¢ sytuacje praktyczne, w ktorych mozna stosowa¢ poznane twierdzenia;
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rozwiazywac utozone proporcje;

nasladowac¢ przedstawione rozwigzania w analogicznych sytuacjach;

analizowac 1 rozumie¢ dowod matematyczny;

zapisywacé w jezyku matematyki informacje podane rysunkiem;

zrozumie¢ tekst 1 wykonywac¢ poprawnie rysunki;

potrafi oceni¢ przeprowadzone rozumowanie 1 krytycznie odnie$¢ sig
do otrzymanego wyniku;

estetycznie wykonywac konstrukcje i1 rysunki pomocnicze;

Scisle 1 precyzyjnie uzywac symboli matematycznych;

cierpliwie szuka¢ metod rozwigzania zadan.

Geometria plaska — trojkaty

Tematyka

20***20******

Podzial trojkatow.

Suma katow w trojkacie.

Nierownos¢ trojkata.

Odcinek taczacy $rodki bokéw w trojkacie.
Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Wysokosci w trojkacie.

Srodkowe w trojkacie.

Symetralne bokéw trojkata. Okrag opisany na trojkacie.
Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w trojkat.
Przystawanie trojkatow.

Podobienstwo trojkatow.

Cele edukacyjne

Uczen:

*

FH % % %

*

&

przypomni sobie podziat trojkatow ze wzgledu na boki i katy;

przypomni sobie twierdzenie o sumie katow w trojkacie;

przypomni sobie, na czym polega nier6wnos¢ trojkata;

przypomni sobie twierdzenie o odcinku taczacym srodki dwoch bokow trojkata;
przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

pozna twierdzenie o wysokosciach w trojkacie;

pozna twierdzenie o srodkowych w trojkacie;

przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokow trojkata;

przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych katow trojkata;

przypomni sobie pojecie trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania
trojkatow;

przypomni sobie pojecie trojkatow podobnych;

pozna cechy podobienstwa trojkatow.
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Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

&

= H H* Qo FH ox FH o

H*

#
#

6.

stosowa¢ poznane twierdzenia w rozwiazywaniu zadan (w tym m.in. twierdzenie o
sumie katow trojkata, twierdzenie o odcinku taczacym $rodki dwoch bokow
trojkata, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
twierdzenie o wysokosciach w trojkacie, twierdzenie o Srodkowych w trojkacie);
wyodrebniaé¢ w twierdzeniu zatozenie i tezg;

formutowac twierdzenie odwrotne;

zapisa¢ symbolicznie definicje i twierdzenia;

zapisywac wzory 1 zaleznosci stosujac symbolik¢ matematyczna;

okresli¢ ( znajac dtugosci bokow trojkata), czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny
czy rozwartokatny;

opisa¢ okrag na trojkacie i wpisa¢ okrag w trojkat;

wyznaczy¢ promien okrggu wpisanego w trojkat prostokatny 1 w trdjkat
réwnoramienny;

wyznacza¢ promien okrggu opisanego na trojkacie prostokatnym i na trdjkacie
réwnoramiennym znajac dtugosci bokow trojkata;

rozpoznawac trojkaty przystajace;

udowodni¢ w prostych przypadkach, ze trojkaty sa przystajace;

rozpoznawac trojkaty podobne;

udowodni¢ w prostych przypadkach, ze trojkaty sa podobne;

stosowa¢ cechy podobienstwa trojkatow w rozwiazywaniu zadan (w tym rowniez
umieszczone w kontekscie praktycznym);

zauwazy¢ zwiazek pomigdzy Tw. Talesa i podobienstwem;

zrozumie¢ tekst 1 wykonywac poprawnie rysunki;

oceni¢ przeprowadzone rozumowanie i krytycznie odnie$¢ si¢ do otrzymanego
wyniku;

przedstawi¢ informacje zapisane w tek$cie za pomoca czytelnych 1 starannych
rysunkow;

zapisa¢ symbolicznie dowody prostych twierdzen;

poprawnie formutowa¢ odpowiedzi do rozwiazywanych zadan.

Trygonometria kata ostrego.

Tematyka

&
&
&

Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym.
Warto$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla 30°, 45°, 60°.
Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

Cele edukacyjne

Uczen:

&
&
&
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pozna okreslenie funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym,;

nauczy si¢ oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°, 60°;
pozna podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata.
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Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

&
&

T FH

KL.II

wyznaczy¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym;
rozwigza¢ robwnania typu sin x = a, cos x = a, tg x = a, ctg x = a, gdzie 0° < x <90°,
korzystajac z kalkulatora, tablic lub postugujac si¢ wartosciami funkcji
trygonometrycznych dla wybranych katow;

stosowa¢ podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego w rozwiazywaniu zadan;

znajac wartosci jednej funkcji potrafi wyznaczy¢é warto$ci pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego samego kata ostrego;

znajdowa¢ zwiazki miarowe w figurach plaskich, réwniez w zadaniach
z kontekstem realistycznym;

zrozumie¢ tekst i wykonywac¢ poprawnie rysunki;

oceni¢ przeprowadzone rozumowanie;

krytycznie odnie$¢ si¢ do otrzymanego wyniku.

1. Funkcjai jej wlasnosci

Tematyka

RRHERRRRRRR

Odczytywanie wtasnos$ci funkcji na podstawie je
Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.

Dziedzina 1 zbiér wartosci funkcji.

Sposoby opisywania funkcji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkcji.

Monotoniczno$¢ funkeji.

Réznowartosciowos¢ funkceji.

Najmniejsza 1 najwigksza warto$¢ funkcji.
Odczytywanie wlasnos$ci funkcji na podstawie wykresu.

Cele edukacyjne

Uczen:

R R RRR

przypomni sobie pojecie funkcji;

pozna rdzne sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis stowny);
przypomni sobie takie pojgcia jak: dziedzina, zbior wartoSci, miejsce zerowe
funkcji liczbowe;;

pozna pojecie monotoniczno$ci funkcji;

pozna wykresy niektorych funkcji jak np. y = Jx, y= l y=x,y=x,y=x|
x

pozna pojecie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji;

nauczy si¢ odczytywaé wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;

nauczy si¢ szkicowa¢ wykres funkcji o podanych wiasnosciach;

nauczy si¢ opisywac, interpretowac i przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkcji.

II-19
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Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

&

RHERRRR &

R

F= FH o

2.

odrozni¢ przyporzadkowanie, ktére jest funkcja, od przyporzadkowania, ktore
funkcja nie jest;

opisywac funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem, tabelka, wykresem, opisem
stownym);

wskaza¢ wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy¢ dziedzing funkcji liczbowe;;

okresli¢ zbior warto$ci funkcji (proste przyktady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

starannie wykonywac¢ wykresy funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzing, zbioér warto$ci, miejsca zerowe,
warto§¢ najwigksza 1 najmniejsza funkcji, maksymalne przedzialy, w ktérych
funkcja ros$nie (maleje, jest stala) oraz zbiory, w ktorych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie (ujemne);

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajacej podane warunki,

podac¢ opis matematyczny zaleznos$ci dwoch zmiennych w postaci funkcji;
odczytywac i interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji, dotyczace
réznych  zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych,
fizycznych, chemicznych;

przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkcji;
rozpoznawac funkcje przedstawione wykresem i podawaé ich wzory;

poprawnie uzywac zapisow symbolicznych.

Przeksztalcenia wykresow funkcji

Tematyka

TR oW

Wektor w uktadzie wspotrzednych.
Przesunigcie rownolegte wzdtuz osi OX.
Przesunigcie réwnolegte wzdhuz osi OY.

Przesunigcie rownolegte o wektor W = [p, q].
Symetria osiowa wzgledem osi OX.

Symetria osiowa wzgledem osi OY.

Symetria §rodkowa.

Cele edukacyjne

Uczen:
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pozna pojecie wektora w uktadzie wspotrzednych;

pozna pojecie wektoroOw przeciwnych;

pozna pojgcie przesunigcia rownoleglego;

nauczy si¢ przesuwac roéwnolegle wykres funkcji wzdhuz osi OX;

nauczy si¢ przesuwaé rownolegle wykres funkcji wzdtuz osi OY;

nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
nauczy sig przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzglgdem osi OX;
nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi OY;
nauczy sig przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzglgdem pkt (0,0).
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Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

# obliczy¢ wspolrzedne wektora i dtugo$¢ wektora;
# stosowa¢ pojecie wektorow rownych i przeciwnych w rozwigzaniach prostych
zadan;
& na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(x + a);
& na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(x) + b;
# na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji
y=flx+a)+b;
& na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = —f(x);
& na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = (—x);
# starannie wykonywac wykresy funkcji 1 funkcji przeksztatconych;
# zapisywac wzor funkcji po przeksztatceniu;
# omawia¢ wlasnosci funkeji po przeksztatceniu;
# poprawnie uzywaé zapiséw symbolicznych.
3. Funkcja liniowa
Tematyka
@ Proporcjonalno$¢ prosta.
& Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.
& Wtasnosci funkcji liniowe;.
& Rownolegltos¢ 1 prostopadtos¢ wykreséw funkcji liniowych.
& Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego.
# Rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
# Uklady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
@ Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem réwnan 1 nierownosci
liniowych.
Cele edukacyjne
Uczen:
@ przypomni sobie informacje o proporcjonalnosci proste;j;
& przypomni sobie pojgcie funkcji liniowej;
& pozna znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowej;
& przypomni sobie wlasnosci funkcji liniowe;;
& nauczy si¢ znajdowa¢ roéwnania funkcji liniowych, ktorych wykresy sa rownolegte
lub prostopadte do danej funkcji liniowe;;
& nauczy sig stosowac funkcje liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego;
*  przypomni sobie, jak si¢ rozwiazuje rownania i nierdwnosci liniowe;
*

przypomni sobie metody rozwiazywania ukladow rownan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.
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Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

R R RQF* ¥

R FH FH

H*H H

4.

sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz podaé jej wtasnosci;

zastosowac proporcjonalnos$¢ prosta w rozwiazywaniu zadan;

stosowa¢ proporcje do rozwigzywania zadan z branzy gastronomicznej;

sporzadzi¢ starannie wykres funkcji liniowej 1 odczytaé¢ wiasnosci funkcji
na podstawie jej wykresu;

znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wiasnos$ciach;

wykorzysta¢ interpretacje wspotczynnikow wystepujacych we wzorze funkcji
liniowej w rozwiazywaniu zadan;

wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty (prostopadly) do
danej funkcji liniowej;

poprawnie uzywac symbolu rownoleglosci i prostopadtosci prostych;

stosowac pojecie funkeji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego;
rozwigzywac¢ rownania oraz nieréwnosci liniowe z jedna niewiadoma;
interpretowac¢ graficznie roOwnanie liniowe;

rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierownosci liniowych z
jedna niewiadoma; ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan na roztwory;

doktadnie i precyzyjnie zapisywaé etapy rozwiazywania zadan i formutowac ich
odpowiedzi;

krytycznie odnies¢ si¢ do uzyskanego wyniku;

podejmowac kolejne proby szukania rozwiazan w przypadku zauwazonego bigdu;
stosowa¢ poznane metody rozwiazywania uktadow réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

czytelnie 1 doktadnie zapisywac uktady;

doktadnie 1 starannie rozwiazywac uktady rownan metoda graficzna.

Funkcja kwadratowa

Tematyka

RRRRRr PRRRR
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Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.

Przeksztatcenia wykresoOw funkcji kwadratowych.

Posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j. Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;.
Najmniejsza oraz najwigksza warto§¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym.

Badanie trojmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.

Roéwnania kwadratowe.

Nieréwnosci kwadratowe.

Zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierdwnosci kwadratowych.
Uktady réwnan prowadzace do réwnan kwadratowych.
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Cele edukacyjne

Uczen:

TR

R R R R

pozna definicj¢ trdjmianu kwadratowego i jego wiasnosci;

nauczy si¢ przedstawia¢ trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowe;j;

nauczy si¢ szkicowa¢ wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy si¢ odczytywaé wilasnosci funkcji na podstawie sporzadzonego wykresu;
nauczy si¢ okresla¢ zbidér wartosci 1 monotonicznos¢ funkcji, gdy zna wspotrzedne
wierzcholka;

pozna metod¢ rozwiazywania rownan kwadratowych;

pozna metodg rozwigzywania nierownosci kwadratowych;

nauczy si¢ znajdowa¢ najwigksza oraz najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknigtym,;

nauczy si¢ korzysta¢ z wykresu funkcji kwadratowej do rozwiazywania prostych
zadan optymalizacyjnych;

nauczy si¢ wykorzystywa¢ wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
(W tym rowniez umieszczonych w konteks$cie praktycznym);

nauczy si¢ rozwiazywa¢ uktady réwnan prowadzace do rozwigzywania rownan
kwadratowych (metoda graficzna i algebraiczna).

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

R &

R R PR R R R R RHE

odrézni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzoréow innych funkcji;

starannie sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej 1 zbada¢ jej wlasno$ci na
podstawie wykresu;

precyzyjnie zapisywac wlasnos$ci przy uzyciu symboli matematycznych;

dopasowaé wzor funkcji do narysowanego wykresu

wyznacza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli 1 posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej;

przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy¢ wzor og6lny funkcji kwadratowej o zadanych wiasnos$ciach lub na
podstawie je] wykresu,

wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej 1 posta¢ iloczynowa funkcji
kwadratowej;

sprawnie zamienia¢ jedna posta¢ funkcji kwadratowej na inng (posta¢ kanoniczna,
iloczynowa, og6lna);

sprawnie rozwigzywac réwnania i nieréwnos$ci kwadratowe oraz interpretowac je
graficznie;

stosowac algorytmy;

zapisywac rozwigzania odpowiednich nierdwnos$ci w postaci sumy przedziatow;
rozwiagzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do roéwnan 1 nierdwnosci
kwadratowych;

wyznaczy¢ warto$¢ najmniejsza 1 warto$¢ najwigksza funkcji kwadratowej
w przedziale domknigtym;

rozwigzywa¢ zadania (w tym rowniez umieszczone w kontek$cie praktycznym),
prowadzace do badania funkcji kwadratowej (zadania optymalizacyjne);
rozwigzywa¢ uklady réwnan prowadzace do rownan kwadratowych (rowniez
graficznie);
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przeanalizowa¢ zjawiska z zycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem
funkcji kwadratowe;;

opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowe;;

staranie zapisywac rozwigzania zadan;

sprawdzi¢ realnos$¢ otrzymanych wynikow;

podja¢ probe ponownego rozwiazania zadania w przypadku btedu lub jego
odnalezienia.

. Geometria plaska — czworokaty

Podzial czworokatow.

Trapezy.

Roéwnolegloboki.

Trapezoidy.

Okrag opisany na czworokacie.

Okrag wpisany w czworokat.
Podobienstwo. Podobienstwo czworokatow.
Skala i plan.

Cele edukacyjne

Uczen:
*

:ﬁ:go*

&

przypomni sobie podziat czworokatow;

przypomni sobie niektore wtasnosci czworokatow;

pozna twierdzenie o linii taczacej srodki ramion trapezu;

pozna twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie i twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat;

pozna pojecie podobienstwa i jego wlasnosci;

nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace mapy, planu, skali mapy.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

*

Ro & o

I FH
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postugiwac si¢ wlasno$ciami czworokatéw w rozwiazywaniu zadan;

stosowa¢ poznane twierdzenia w rozwiazywaniu zadan dotyczacych wielokatow;
stosowac funkcje trygonometryczne w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;
stosowa¢ wlasno$ci podobienstwa w rozwigzywaniu zadan, w tym umieszczonych
w kontekscie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali);

sarannie wykonywac¢ rysunki pomocnicze;

starannie 1 doktadnie zapisywac etapy rozwigzania zadania;

ustosunkowac si¢ do wyniku i1 zapisa¢ odpowiedz koncowa;

poprawnie uzywa symboli matematycznych w zapisach.
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6.

Geometria plaska — pola figur

Tematyka

Pole figury geometryczne;.
Pole trojkata.

Pola trojkatéw podobnych.
Pole kota, pole wycinka kota.
Pole kwadratu i prostokata.
Pole rownolegtoboku.

Pole trapezu.

Pola figur podobnych.

Cele edukacyjne

Uczen:
&

*

*

HF FH

e xR

&

pozna pojecie pola figury;
przypomni sobie jednostki pola;

przypomni sobie stosowane wczesniej wzory na pole trojkata (np.P = % ‘a -ha);

pozna nowe wzory na pole trojkata (np. P = % “a- b-siny);

pozna wzér Herona na pole trojkata;

pozna wzory, z ktorych wyznaczy promien okrggu opisanego i wpisanego
w dowolny trojkat;

pozna twierdzenie dotyczace pdl trojkatéw podobnych;

przypomni sobie wzor na pole kota i dtugos¢ okregu;

pozna wzdr na pole wycinka kota 1 wzor na dlugos¢ tuku okregu;

przypomni sobie wzory na pola czworokatow (kwadratu, prostokata,
rownolegtoboku, rombu, trapezu);

pozna nowe wzory na pole czworokata;

pozna twierdzenie dotyczace pdl figur podobnych.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

&

obliczy¢ pole figury, wykorzystujac podziat tej figury na rozlaczne czgsci;

* zamienia¢ jednostki pola;

&
&

&
&

stosowac poznane wzory do obliczania pol trojkatow;

stosowa¢ wzory na pole trojkata do wyznaczania wielko$ci wystgpujacych w tych
wzorach; (np. dlugos¢ wysokosci, dlugo$¢ promienia kota wpisanego w trojkat);
zastosowac twierdzenie o polach trdjkatow podobnych w rozwiazywaniu zadan;
zastosowa¢ wzor na pole kota 1 pole wycinka kota w rozwiazywaniu zadan;

*stosowac poznane wzory do obliczania po6l wielokatow;

&

stosowa¢ twierdzenie dotyczace pol figur podobnych, w tym rowniez
umieszczonych w kontek$cie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali

mapy);
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& rozwiazywa¢ zadania z zastosowaniem pol figur plaskich, rdwniez
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych;

# nasladowac przedstawione rozwigzania w analogicznych sytuacjach;
# szukac roznych rozwiazan tego samego zadania;
# starannie zapisywaé rozwiazania zadania- réwniez z wykorzystaniem zapisow
symbolicznych.
KLASA I

1. Elementy geometrii analitycznej

Tematyka
# Wektor w uktadzie wspoirzednych — powtdrzenie wiadomosci.
& Odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspoirzednych.
& Wspotrzedne srodka odcinka.
& Roéwnanie kierunkowe proste;.
& Rownanie ogdlne proste;.
& Roéwnoleglos¢ prostych.
& Prostopadtos¢ prostych.
& Roéwnanie wysokosci, srodkowej 1 symetralnej
& Rownanie okregu.

Cele edukacyjne ucznia

Uczen:

przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspotrzednych;
przypomni sobie, jak oblicza si¢ odleglos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;
pozna metodg wyznaczania wspotrzednych srodka odcinka;

przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

nauczy sig zapisywac rownanie prostej w postaci ogolnej;

przypomni sobie warunki na rownolegtos¢ 1 prostopadtos¢ prostych w uktadzie
wspotrzednych;

nauczy si¢ wyznacza¢ rOwnania prostych zawierajacych wysokos$ci 1 symetralne
bokow;

nauczy si¢ wyznacza¢ srodkowe trojkata;

nauczy sig przeksztatca¢ rbwnanie okrggu do postaci kanonicznej;

nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne srodka i promien okregu;

nauczy si¢ zapisywac rownanie okregu o zadanych wilasnosciach (np. stycznego
do jednej z osi uktadu);

nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne punktow wspolnych prostej i okregu;

nauczy si¢ okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw opisanych roGwnaniami.

H R RRRH

Ty R

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:
& obliczy¢ odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych;
& wyznaczy¢ wspotrzedne §rodka odcinka;
# zastosowaé informacje o wektorze w uktadzie wspotrzegdnych do rozwiazywania
prostych zadan;
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&
&

znalez¢ robwnanie prostej w postaci Ax + By + C =0 lub y = ax + b, majac dane dwa
jej punkty lub jeden punkt i wspotczynnik @ w réwnaniu kierunkowym;

zbada¢ rownolegtos¢ 1 prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych;

wyznaczy¢ rOwnanie prostej zawierajacej wysokosc;

wyznaczy¢ rownanie symetralnej odcinka;

wyznaczy¢ rownania srodkowych trojkata;

obliczy¢ dtugosc¢ srodkowe;;

obliczy¢ obwdd wielokata;

sprawdzi¢, czy trojkat jest prostokatny;

wyznaczy¢ pole trojkata prostokatnego w uktadzie wspotrzednych;

postugiwac si¢ rOwnaniem okregu;

przeksztalci¢ rownanie okrggu do postaci kanonicznej 1 odczyta¢ wspotrzedne
srodka i promien okrggu;

wyznaczy¢ rownanie okregu o zadanych wlasno$ciach;

wyznaczy¢ wspotrzedne punktéw wspolnych prostej i okregu;

okresli¢ graficznie wzajemne potozenie dwoch okregdw opisanych rownaniami;
starannie wykonywac¢ rysunki pomocnicze;

doktadnie przedstawi¢ sytuacje w uktadzie wspotrzednych;

sprawdzi¢ poprawno$¢ rozwiazania zadania;

ustosunkowac si¢ do r6znych metod rozwiazania tego samego problemu;
zastosowa¢ nowe metody w analogicznych sytuacjach.

2. Wielomiany

Tematyka

o R ¥R H R

Wielomian jednej zmiennej stopnia n (n > 1).

Rownos¢ wielomianow.

Dodawanie odejmowanie, mnozenie wielomianow.
Dzielenie wielomianow.

Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomianéw na czynniki.

Roéwnania wielomianowe.

Zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

o R W R

pozna definicj¢ wielomianu stopnia zn (n > 1) jednej zmiennej;

pozna twierdzenie o rownos$ci wielomiandéw i nauczy si¢ je stosowac;

nauczy si¢ dodawac, odejmowac 1 mnozy¢ wielomiany;

nauczy si¢ dzieli¢ wielomian przez wielomian;

pozna pojecie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;

pozna twierdzenie Bezouta 1 mozliwo$ci jego zastosowania;

pozna twierdzenie o reszcie 1 nauczy si¢ je stosowac;

pozna metody rozktadania wielomianéw na czynniki (wylaczanie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoroOw skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow);

nauczy si¢ rozwiazywac¢ roOwnania wielomianowe;
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&

nauczy si¢ rozwiazywa¢ zadania tekstowe prowadzace do réwnan
wielomianowych.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

3.

odrézni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

doda¢, odjac¢ i pomnozy¢ wielomiany;

oceni¢ poprawnos$¢ przeksztatcen;

podzieli¢ wielomiany;

obliczy¢ warto§¢ wielomianu dla podanych zmiennych;

sprawdzi¢ czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu w przypadku wielomiandw rownych;
wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu o zadanych warunkach;

zastosowac twierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w rozwigzaniach zadan;
roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, grupowanie
wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias;

rozwiaza¢ rdGwnania wielomianowe metoda rozkladu na czynniki;

rozwigzywac¢ rownania roznymi sposobami;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan wielomianowych;
rozwigzywa¢ zadania dotyczace wielomiandw, stosujac poznane definicje
1 twierdzenia.

Funkcje wymierne

Tematyka

&

&
&
&

Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymierne;.

Dziatania na wyrazeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, mnoZzenie,
dzielenie).

Proporcjonalno$¢ odwrotna i jej wlasnosci.

Proste rownania wymierne.

Cele edukacyjne

Uczen:

R PR R

H*

H*H FH
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pozna definicj¢ funkcji wymiernej;

nauczy si¢ oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos$ci
zmiennej;

nauczy sig skraca¢ i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

nauczy si¢ dodawac, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzing funkcji wymierne;j;

nauczy si¢ szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okresla¢ wlasnosci tej
funkcji;

nauczy si¢ rozwiazywac zadania umieszczone w kontekscie praktycznym, zwiazane
z proporcjonalno$cia odwrotna;

nauczy si¢ rysowa¢ wykresy proporcjonalnosci odwrotnej przy przesunigciu
wzdhuz osi OX 1 0si OY;

nauczy si¢ zapisywa¢ wzory funkcji po przesunigciu;

nauczy si¢ omawia¢ wlasnosci funkcji po przesunigeiu,

nauczy si¢ rozwiazywa¢ zadania z wykorzystaniem wiasnosci funkcji
homograficznej;
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&

nauczy si¢ rozwiazywac proste rownania wymierne.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

&
&

T R HER

Ro o *

4.

odrozni¢ funkcje wymierna od innej funkcji;

wyznacza¢ dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienna, w ktorym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych lub kwadratowych za pomoca grupowania wyrazow,
stosowania wzorow skrdéconego mnozenia, wytaczania wspolnego czynnika poza
nawias;

oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos$ci zmiennej;
starannie zapisywac¢ wyrazenia;

skraca¢ 1 rozszerza¢ wyrazenia wymiernych;

dodawaé, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

szkicowa¢ starannie wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okresla¢ wlasnosci tej
funkcji;

rozwigzywac zadania z proporcjonalnoscia odwrotna;

rysowac¢ starannie wykresy i okres§la¢ wiasnosci funkcji po przesunigciu wzdtuz osi
0X10Y;

rozwiazywac zadania dotyczace funkcji homograficznych;

rozwigzywac proste rOwnania wymierne;

rozwiagzywa¢ zadania (rOwniez umieszczone w kontekScie praktycznym),
prowadzace do prostych réwnan wymiernych.

Ciagi

Tematyka

R

Okreslenie ciagu, ciag liczbowy.

Sposoby opisywania ciagoéw.

Monotonicznos$¢ ciagu.

Ciag arytmetyczny.

Ciag geometryczny.

Oprocentowanie lokat 1 kredytow (procent prosty i procent sktadany).

Cele edukacyjne

Uczen:

PR

R R

pozna definicj¢ ciagu;

pozna sposoby opisywania ciagdw (wzor ogélny, wykres);

pozna definicj¢ ciaggu monotonicznego 1 nauczy si¢ bada¢ monotonicznos¢ ciagu;
pozna definicj¢ ciagu arytmetycznego;

pozna wilasnos$ci ciagu arytmetycznego;

nauczy si¢ stosowa¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu arytmetycznego
(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow tego ciagu, S$rednia
arytmetyczna);

pozna definicje ciagu geometrycznego;

pozna wlasnosci ciagu geometrycznego (n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych
wyrazow ciagu, srednia geometryczna);

pozna pojecie procentu prostego i1 sktadanego;

nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace lokat 1 kredytow.
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Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

# samodzielnie odkrywa regul¢ budowania kolejnych wyrazéw ciagu na podstawie
kilku jego wyrazow;
& okresla¢ ciag wzorem ogdlnym;
& wyznaczaé wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym,;
& narysowac wykres ciagu i poda¢ wlasnosci tego ciagu na podstawie wykresu;
& zbada¢ monotonicznos$¢ ciagu,
& zbadad, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym;
& wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;
& wyznaczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego;
& rozwigzywac zadania tekstowe z wykorzystaniem wtasnos$ci ciagu arytmetycznego;
& zbadaé, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym;
& wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;
& wyznaczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego;
& rozwiagzywa¢ zadania tekstowe z  wykorzystaniem  wlasno$ci  ciagu
geometrycznego;
& rozwigzywa¢ zadania stosujac wzory na n-ty wyraz 1 sumg n poczatkowych
wyrazow ciaggu arytmetycznego i ciagu geometrycznego, rowniez umieszczone
w konteks$cie praktycznym;
& stosowaé procent prosty 1 procent skladany w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat i kredytow;
# trafnie wybra¢ z posrdod ofert bankowych oferte najkorzystniejsza;
# wykorzystywa¢ poznane wzory w sytuacjach praktycznych;
# oceni¢ przeprowadzone rozumowanie;
# stosowac jezyk matematyki do opisu zjawisk zycia codziennego.
5. Funkcja wykladnicza i logarytmy
Tematyka
& Potgga o wykladniku rzeczywistym — powtorzenie.
& Funkcja wyktadnicza 1 jej wlasnoSci.
# Proste rownania wyktadnicze
& Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwiazywania zadan umieszczonych
w konteks$cie praktycznym.
& Logarytm — powtorzenie wiadomosci.
# Funkcja logarytmiczna-przyktady.
Cele edukacyjne
Uczen:
& przypomni sobie wlasnosci dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym;
& bedzie doskonalil umiejgtnosci wykonywania dziatan na potggach;
& pozna pojecie funkcji wykladnicze;j;
& pozna wlasnosci funkcji wyktadniczej;
# nauczy si¢ rozwigzywac proste rownania wykladnicze;
& nauczy sig stosowac¢ wlasnosci funkcji wyktadniczej w rozwiazywaniu zadan;
& przypomni sobie pojgcie logarytmu i jego zalozZenia;
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&

#

przypomni sobie wilasnosci logarytmow 1 ich zastosowanie w rozwigzywaniu
zadan;
zobaczy jak wyglada wykres funkcji logarytmiczne;.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

FHRFEHFEHRD PHEFRRPRRRFR

6.

sprawnie wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku rzeczywistym;
doktadnie zapisywac obliczenia

stosowac wiasnosci dziatan na potgegach w rozwiazywaniu zadan;

odrézni¢ funkcje¢ wyktadnicza od innych funkcji;

starannie sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla roznych podstaw;
precyzyjnie przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

opisywac¢ wilasnosci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;
poprawnie uzywac¢ w zapisach wlasnosci symboli matematycznych;
rozwigzywac proste rownania wyktadnicze;

rozwiazywac¢ zadania dotyczace funkcji wyktadniczej, umieszczone w kontekscie
praktycznym;

oblicza¢ logarytm liczby dodatnie;j;

oblicza¢ podstawe logarytmu znajac liczbg logarytmowana i logarytm;
obliczy¢ liczbg logarytmowana znajac podstawg logarytmu i logarytm;
krytycznie odnies$¢ si¢ do wynikow ( rozumie zatozenia logarytmow);
stosowa¢ wilasnosci logarytméw w rozwiazywaniu zadan;

dbac o estetyczny zapis obliczen;

krytycznie ustosunkowac si¢ do otrzymanego rezultatu.

Elementy statystyki opisowej

Tematyka

&
&
&
&

Dane statystyczne 1 ich klasyfikacja.
Srednia z proby.

Mediana z préby.

Odchylenie standardowe z proby.

Cele edukacyjne

Uczen:
&

#
&
&

dowie sig, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

nauczy si¢ przedstawia¢ dane roznymi sposobami;

nauczy si¢ oblicza¢ $rednia z proby, mediang z proby i odchylenie standardowe
Z proby;

nauczy sig interpretowa¢ wymieniane wyzej parametry statystyczne.

Zalozone osiagnigcia ucznia
Uczen potrafi:

&

R

oblicza¢ $rednig arytmetyczna, Srednia wazona, mediang, odchylenie standardowe z
proby;

interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne;

odczytywac 1 interpretowac dane empiryczne z tabel, diagramow 1 wykresow;
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wykresow;
przeprowadzac analiz¢ ilosciowa przedstawionych danych;
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&
#
#
#
#
#

poréwnywac i okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi,
z zaangazowaniem wykona¢ badanie statystyczne;

sprawnie wykona¢ potrzebne obliczenia;

rzetelnie i w ciekawy sposob zaprezentowac otrzymane wyniki;
zachowac tajemnicg przy robionych ankietach;

sprawdzi¢ realno$¢ otrzymanych wynikdow.

KLASA 1V

1.

Elementy kombinatoryki

Tematyka

Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
Zasada mnozenia.

Drzewa stochastyczne.

Symbol silni.

Permutacje.

Wariacje z powtorzeniami.

Wariacje bez powtorzen.

Kombinacje

Cele edukacyjne

Uczen:

T R

H*

&
#

nauczy si¢ zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

pozna zasad¢ mnozenia 1 nauczy si¢ ja stosowac;

nauczy si¢ przedstawia¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci
drzewa 1 postugiwac si¢ nimi w rozwiazywaniu zadan;

pozna symbol silni 1 nauczy sig¢ go stosowac;

pozna pojecie permutacji, wariacji z powtorzeniami i wariacji bez powtorzen oraz
kombinacji;

nauczy si¢ oblicza¢ liczbe permutacji, wariacji z powtOrzeniami, wariacji bez
powtorzen oraz kombinacji;

nauczy si¢ rozwiazywac zadania kombinatoryczne;

nauczy sig sporzadzac tabele wynikéw w okreslonych sytuacjach.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

&

Ro & H

F= FH o F

II-32

zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych
uzywania wzoréw kombinatorycznych;

ulozy¢ tabelg wynikéw dla opisanej sytuacji;

stosowac zasade mnozenia w rozwiazywaniu zadan;

rozwiazywa¢ pewne zadania kombinatoryczne, postugujac si¢ grafami w postaci
drzewa;

starannie wykonywac¢ drzewa;

stosowac symbol silni;

czytelnie zapisywac obliczenia;

oblicza¢ liczbg permutacji, wariacji z powtérzeniami, wariacji bez powtdrzen
1 kombinacji,



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI gail e s s 2 o .z . . . s
l et Program rozwijania umiejetnosci ucznidow szkét Polski Wschodniej

=

F= FH o

2.

rozrdznia¢ proste, typowe sytuacje, w ktorych stosuje si¢ permutacje, kombinacje i
wariacje;

rozwiazywac nieskomplikowane zadania kombinatoryczne;

odnies¢ si¢ do otrzymanego wyniku ( wie, ze wynik jest zawsze liczba naturalng);
rozwiazywac to samo zadanie r6znymi sposobami.

Rachunek prawdopodobienstwa

Tematyka

&

Ro & R

Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa.

Wiasnos$ci prawdopodobienstwa.

,»Klasyczna definicja prawdopodobienstwa”.

Cele edukacyjne

Uczen:
&

&

R R @

pozna takie pojecia, jak: do$wiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe;

nauczy si¢ okresla¢ zbidr zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okre$la¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu
zdarzeniu,

nauczy si¢ znajdowa¢ sume zdarzen, roznice zdarzen, iloczyn zdarzeh oraz
zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia;

pozna aksjomatyczng definicjg prawdopodobienstwa;

pozna wilasnosci prawdopodobienstwa 1 nauczy si¢ je stosowa¢ w rozwigzywaniu
zadan;

pozna ,,klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa’;

nauczy si¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:

&

I S A S R

H*

opisywa¢  przestrzen zdarzen elementarnych ~w  nieskomplikowanych
doswiadczeniach losowych poprzez wypisanie zbioru wynikow;

obliczy¢ moc przestrzeni zdarzen elementarnych( stosujac metode zliczania, gdy
wypisuje przestrzen wynikow) lub stosujac wzory kombinatoryczne;

wyznaczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu;

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie ,,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”;

stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa w rozwiagzywaniu zadan;

wykorzystywa¢  sumg, iloczyn 1 roznicg zdarzen do  obliczania
prawdopodobienstwa;

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca grafu w postaci
drzewa;

przedstawia¢ rozwigzania zadan réznymi sposobami;
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# rozwiazywac¢ zadania o tematyce praktycznej (analizowaé problemy w kategoriach
realistycznych i je konkretyzowac;

starannie wykonywa¢ grafy drzewek i1 doktadnie zapisywac obliczenia;

poprawnie stosowac zapisy symboliczne;

formutowa¢ odpowiedzi i ustosunkowac si¢ do otrzymanych wynikéw(odrzuci¢
wynik, gdy prawdopodobienstwo jest liczba ujemna lub wigksza od 1).

H*H FH

3. Geometria przestrzenna

Tematyka
& Plaszczyzny i proste w przestrzeni.
& Rzut prostokatny na ptaszczyzne, kat migdzy prosta i ptaszczyzna.
& Kat dwuscienny, kat liniowy kata dwusciennego.
& Wielosciany, pole powierzchni wieloscianu, objgtos¢ wielo$cianu.
& Graniastostupy — podziat, pole powierzchni, objgtosc.
& Ostrostupy — podziat, pole powierzchni, objgtos¢.
& Bryly obrotowe — walec, stozek, kula; pole powierzchni i objgtos¢ bryt obrotowych.

Cele edukacyjne
Uczen:
& pozna wzajemne potozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni;
& pozna wzajemne potozenie prostej i plaszczyzny;
& nauczy si¢ wyznaczaé kat migdzy prosta a ptaszczyzna;
& pozna pojgcie kata dwusciennego oraz pojgcie kata liniowego;
* przypomni jednostki pola i ich zamiany;
# rozumie pojecia; odlegltos¢ punktu od ptaszczyzny, odlegtos¢ punktu od proste;j,
dhugos¢, obwod, pole, objetosé, miara kata;
# rozrdznia pojecia: figura ptaska i przestrzenna;
& przypomni sobie 1 uzupelni wiadomosci o graniastostupach i ostrostupach;
& przypomni sobie 1 uzupetni wiadomosci o brytach obrotowych;
# pozna zalezno$¢ pomigdzy objgtoscia figur podobnych na podstawie analogii do figur
podobnych 1 pdl figur podobnych;
# poszuka zastosowania praktycznego nabytych wiadomosci.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia
Uczen potrafi:
& bada¢ wzajemne potozenie prostych i1 ptaszczyzn w przestrzenti;
& poprawnie i starannie narysowaé wielo$ciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryly
obrotowe;
& precyzyjnie wskazywac i oblicza¢ miary katow;
& poda¢ wlasnosci figur przestrzennych, takich jak graniastostupy, ostroshupy czy
bryty obrotowe;
* rysowac siatki figur przestrzennych 1 ich rzuty rownolegle;
# rozpoznawac bryle na podstawie narysowanej siatki;
# sprawnie zamienia¢ jednostki objetosci i pol;
# z zadana dokladnos$cia oblicza¢ dhugosci: krawedzi podstawy, krawedzi bocznych,
wysokos$ci, wysokosci §ciany bocznej, przekatnych;
& wyznacza¢ pola i objetosci wieloSciandéw 1 bryt obrotowych;
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& wyznacza¢ zwiazki miarowe w wieloScianach 1 brylach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii;

# wyrazi¢ jezykiem matematyki informacje podane stownie i1 zaznaczy¢ je na
rysunkach;

# nasladowac¢ przedstawione rozwiazania w analogicznych sytuacjach;

@ oblicza¢ objetosci w roznego rodzaju naczyn ( pucharkow, salaterek, naczyn);

@ przelicza¢ jednostki objetosci na litry, mililitry;

# stosowac poznane pojgcia i wzory do rozwiazywania zadan praktycznych;

@ stosowac poznane wzory do rozwiazywania zadan o tematyce gastronomiczne;.
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4. Procedury osiggania celéw ksztatcenia
i procedury oceniania osiaggnie¢ uczniow

Rozwijanie umiejgtnosci matematycznych wptywa na rozw¢j intelektualny cztowieka.
Matematyka uczy logicznego myslenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen
nabywa umiej¢tnosci precyzyjnego wystawiania si¢, co pomaga mu w komunikowaniu si¢
Z innymi.

Dlatego wsrod Kluczowych Kompetencji znalazty si¢ kompetencje matematyczne.

Edukacja w technikum rozpocznie si¢ od elementow logiki matematycznej. Realizacja
tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji 1 twierdzenia matematycznego
(zalozenie, teza) oraz umozliwi ksztalcenie umiejetnosci logicznego wnioskowania.
Umozliwi ksztalcenie precyzyjnego zapisu matematycznego, co wptynie na ksztattowanie
umiej¢tnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi (W1, W5, U1, U2, U4, P1)

Realizacja programu w oparciu o podreczniki i1 zbiory zadan umozliwi rozwiazywanie
ciekawych problemow zarowno z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwiazywane na
kazdym etapie edukacji pozwola na zdobycie umiejgtnosci w zakresie: interpretowania
tekstu matematycznego (U4), uzywania prostych obiektow matematycznych (W3, W4),
prostego modelowania matematycznego (W3, W4), stosowania strategii wynikajacej
ztresci zadania, jak réwniez prowadzenia prostych rozumowan, sktadajacych sig
z niewielkiej liczby krokow (U2).

Przyktady zaczerpnigte z Zycia codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawidtowosci
w otaczajacym go $wiecie 1 wptyna na rozwijanie jego praktycznych umiejgtnosci (W2,
Ul, U3)

We wspotczesnym $wiecie niezbgdna jest umiejgtno$¢ postugiwania si¢ réznymi
tabelami, wykresami 1 diagramami (W4, U4,). Ksztalttowanie tych umiejetno$ci umozliwi
realizacja programu w kazdym dziale matematyki, w szczeg6lno$ci przy omawianiu takiej
tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wlasnosci funkcji. Na tych lekcjach uczen
nabedzie umiejetnosé zdobywania, porzadkowania, analizowania
1 przetwarzania informacji (U4, W5, P1, P2), opanuje umiejgtno$¢ oceny ilosciowej 1 opisu
zjawisk z r6znych dziedzin zycia (U1, W2). Lekcje rachunku prawdopodobienstwa utatwia
uczniowi dokonanie wyboru strategii w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry
losowe) (W5).

Nie mniej wazne jest ksztaltowanie postaw mlodego pokolenia. Te cele nalezy
ksztattowa¢ na kazdej lekcji matematyki. Trzeba wymagac¢ od uczniéw samodzielnosci
w rozwiazywaniu probleméw, pigtnowac nieuczciwos$¢, wyrazajaca si¢ w podpowiadaniu
czy w S$ciaganiu. Kazdy uczeh powinien czu¢ si¢ odpowiedzialny za powierzone mu
zadania (P1, P2).

Na lekcjach matematyki trzeba stworzy¢ warunki do tego, by uczen uczyt si¢ kultury
dyskusji( P3, P1) Bardzo czgsto uczniowie przedstawiaja rozne metody rozwiazania tego
samego problemu. Nalezy wystucha¢ wszystkich propozycji 1 wspdlnie z zespotem podjac
decyzje, w jaki sposob dany problem ostatecznie
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rozwiaza¢ (U2, U1, P3). Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage na jezyk matematyczny (U3, U4),
precyzyjne formutowanie mysli 1 logiczna konstrukcje wypowiedzi.

Osiaganie zatozonych celow edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzigki

stosowaniu na lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta r6znorodno$¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot,
ale takze zaktywizowad ucznidow w procesie uczenia si¢, zachgci¢ do rozwiazywania
réznorakich probleméw, spowodowac ksztaltowanie zalecanych postaw. W rozwijaniu
MKKE przydatne beda nastepujace metody nauczania i techniki nauczania.

4.1.Metody nauczania
1) Metoda podajgca

Wyklad - w tej metodzie nauczania glowna role odgrywa nauczyciel.
Dobre przygotowanie merytoryczne prowadzacego zajecia jest podstawa rzetelnego
przekazania wiedzy uczniom. To on formutuje problem, analizuje go, wskazuje drogi
i sposoby rozwiazania. Uczniowie sporzadzaja notatki, zapamigtuja fakty, zdobywaja
wiedzg 1 umiejgtnosci poprzez nasladownictwo.

Ta metoda jest wazna z punktu widzenia dalszej nauki. Na uczelniach jest stosowana
powszechnie, zatem uczen powinien by¢ przygotowany do korzystania z wyktadu.
Wyktad mozna potaczy¢ z wizualizacja (W1, U2).

2) Metody aktywizujace uczniow

Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi

dyskusj¢ umiejgtnie 1 porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na

prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie
dyskutuja, formuluja spostrzezenia, wymieniaja si¢ do$wiadczeniami, argumentuja,
spieraja si¢, wyciagaja wnioski (U1, P1, P3).

Metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami rozwiazujac

samodzielnie. Uczniowie zmuszeni sa duzego wysitku intelektualnego. Analizuja

problem, formutuja hipotezy, weryfikuja je, w razie potrzeby wyjasniaja watpliwosci

z nauczycielem, buduja model rozwiazania problemu, dokonuja korekt, podsumowuja

swoje spostrzezenia 1 wnioski, sprawdzaja obliczenia, formutuja odpowiedz. Ta metoda

ksztalci umiejgtno$¢ rozwiazywania problemoéw,  wzbogaca wiedzg ucznidw

1 aktywizuje ich postawy w procesie ksztatcenia ( W4, W5, P1, P2, P3).

Praca z tekstem matematycznym:

a) Praca z podrecznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu
podrecznika, zapoznaniu si¢ z definicjami 1 twierdzeniami oraz ze sposobami
rozwigzywania zadan. Ksztalci umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowania definicji 1 twierdzen oraz $ledzeniu algorytmow
rozwiazania niektérych zadan (U2, U3, U4),

b) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikow, czasopism
popularnonaukowych, rocznikow statystycznych itp. — przyzwyczaja uczniow
do zbierania informacji z réznych Zrédet, analizowania ich rzeczywistosci (U4, P1,
P2),
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c) Praca 7 komputerem — zbieranie informacji, dotyczacych réznych zagadnien
matematycznych, samodzielne przygotowanie referatow na podstawie zebranych
informacji i1 przedstawienie ich, po odpowiednim opracowaniu, pozostalym
uczniom. Metoda pozwala ksztalttowaé postawy poszukiwania
i dociekliwos$ci, daje szans¢ rozwoju i1 glgbszego poznania matematyki oraz
mozliwos¢ autoprezentacji (U3, U4, W5).

— Rozwigzywanie ciagu zadan — metoda ta polega na rozwiazywaniu przez uczniow
zestawu zadan (ze zbioru zadan, badz przygotowanych przez nauczyciela). Wazne jest,
aby zadania utozone byly w takiej kolejnosci, zeby rozwiazanie kazdego nastepnego
zadania poglebiato wiedze¢ 1 umiejetnosci ucznia (W1, W2). Dobrze bytoby, aby wsrod
zadan pojawity si¢ tez takie, ktore maja ciekawa nietypowa tres¢ lub zaskakujace
rozwiazanie. Takiego rodzaju zadania i ¢wiczenia w naturalny sposob pobudzaja
ciekawos$¢ 1 aktywno$¢ umystowa uczniow (W3, U3, U4).

— Gry dydaktyczne-metoda ta polega na wlaczeniu do rozwigzania problemu elementu
zabawy, w ktorej przestrzega si¢ $cisle okreslonych zasad. Gra w naturalny sposob
angazuje wszystkich uczestnikéw, rozwija umiejgtno$¢ przewidywania i myslenia
strategicznego oraz umiejetnosé wspotpracy 1 wspotodpowiedzialno$ci.
Gry dydaktyczne mozna z powodzeniem stosowac na lekcjach powtorzeniowych lub
na fragmencie lekcji, w ktérym sprawdzamy wiadomosci i umiejgtnosci (W2, W5, P3).

— Mapy medialne-metoda ta polega na przedstawieniu treSci z wybranego zakresu,
dzialu lub tematu za pomoca rysunkow, symboli, stow, hasel, wzoréw (w sposob
wizualny). W trakcie pracy ta metoda uczniowie doskonala umiejgtnos¢ planowania,
klasyfikowania, uogolniania, a takze wspotdzialania w grupie, komunikowania si¢
1 negocjacji (W4, U4, P1, P3).

— Projekt edukacyjny-metoda polega na poszukiwaniu informacji i autoprezentacji.
Uczy samodzielno$ci 1 wspoldziatania w sposdb planowy 1 konsekwentny, wyrabia
nawyki samoksztalceniowe. Ze wzgledu na tematyke projekt moze:

e by¢ badawczy, czyli polega na zebraniu i usystematyzowaniu informacji,

e dotyczy¢ dzialania lokalnego (np. zwiazanego ze srodowiskiem, szkota),

e dotyczy¢ dzialania zwigzanego z zawodem.

Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do rozwiazywania rzeczywistych

problemow (W2, W3, W4, W5, U1, P1, P2, P3).

— Portfolio - metoda ta pozwala $ledzi¢ przebieg uczenia sig, postepy, twoOrczosé
1 zaangazowanie ucznidw poprzez gromadzenie ich nadobowigzkowych prac
(indywidualnych lub zespotowych) (W4, U3, U4, P2).

4.2.Formy pracy

Z wyborem metod nauczania $cisle wiaze si¢ odpowiedni doboér form organizacyjnych
lekcji. Wérdd nich mozna wyr6znié¢ nastepujace:
— Praca z calg klasa — polega na zaangazowaniu catej spotecznosci klasowej

w rozwiazywanie problemow sformutowanych przez nauczyciela:

1) Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same treSci (np. uczniowie
rozwiazuja te same zadania, analizuja ten sam problem matematyczny dyskutuja na
ten sam temat, nauczyciel prowadzi wyktad). Ta forma pracy sprzyja
nawiazywaniu wi¢zi uczniowskich.
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2) Wzajemne odpytywanie si¢ (uczen zadaje pytanie i wskazuje tego, ktory ma na nie
odpowiedzie¢; zadaje swoje pytanie nastgpnemu uczniowi itd.) Taka metoda pracy
angazuje wszystkich uczniow. Pozwala na sprawne powtorzenie materiatu.
Uczniowie ksztalca umiejgtnos¢ porzadkowania informacji, formutowania
1 zadawania pytan.

— Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzieleniu
im problemu do rozwiazania. Taka forma pracy przebiega w roézny sposob,
w zaleznos$ci od wyboru metody pracy, np.:

1) Kazda grupa dostaje do rozwiazania zadanie lub zadania; wszyscy czlonkowie
grupy uczestnicza w rozwiazywaniu problemu, dzielac si¢ wlasnymi
spostrzezeniami, umiejgtno$ciami i wiedza; nad praca grupy piecze sprawuje
wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referuje rozwiazanie
problemu przed calq klasa.

2) Metoda uktadanki ,,puzzle” — kazdy czlonek grupy otrzymuje czg$¢ informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczeg6lni czlonkowie grupy sa
odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej kolegom
1 przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3) Metoda ,,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel okres§la problem bedacy przedmiotem
analizy; dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybieraja rézne mozliwosci
rozwigzania zadania, wypisuja zalety i wady kazdej z metod rozwiazania, oceniaja
je z punktu widzenia wartosci i celow, podejmuja grupowa decyzje o wyborze
metody rozwiazania problemu.

— Praca w grupach uczy organizacji pracy, podzialu obowiazkow pomigdzy cztonkow
grupy, odpowiedzialno$ci za powierzone zadania. Uczy komunikacji migdzy
cztonkami grupy, zasad wspolpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztalcace
1 wychowawcze.

— Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie, pod kierunkiem nauczyciela
(jesli praca odbywa si¢ na lekcji) lub samodzielnie (jesli praca odbywa si¢ w domu).
Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie odpowiedzi na
postawione pytania, zmusza do wlasnych przemys$len, zastanowienia si¢ nad
problemem 1 sposobem jego rozwiazania, utrwaleniem juz zdobyte; wiedzy, a takze
nad ksztalceniem umiejgtnosci uczenia sig¢. Uczen pracuje we wlasciwym dla siebie
tempie. Praca indywidualna wyrabia tez nawyk porzadnego wykonania powierzonego
zadania, odpowiedzialnos$ci za siebie, za swojq wiedzg 1 umiejgtnosci.

4.3. Metody sprawdzania i oceniania

Kontrolowanie i ocenianie uczniow powinno by¢ spojne z tym, co byto przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie moze by¢ relacja miedzy wiedza ucznia 1 nauczyciela,
lecz postgp ucznia w procesie ksztalcenia. Gtownymi obszarami oceniania powinny by¢:
wiedza zdobyta przez ucznia, umiej¢tnosci pozwalajace uczniowi na gromadzenie
1 poglebianie wiedzy, umiejgtnosci spoteczne i komunikacyjne, a takze postawa mtodego
cztowieka, wyrazajaca si¢ w dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej oceni¢ wiedze, jaka
posiada uczen, trudniej — pozostate obszary. Aby moc to uczynié, nalezy stosowac
aktywne metody nauczania.

Tak wazna umiejgtno$¢ jak komunikacja, ktéora wyraza si¢ w wypowiadaniu,
argumentowaniu, najlepiej mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy w grupach czy
autoprezentacji. Z kolei umiejgtno$ci spoteczne ujawnia wspdlpraca w mniejszych
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zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane przez
pojedynczych uczniow. Ocenie podlega wowczas zaangazowanie w realizacje zadan,
odpowiedzialno$¢ za prace, a takze umiejetnos¢ wspotpracy miedzy uczniami. Wazne jest
to, aby nauczyciel miat §wiadomo$¢, ze ocenianie nie stuzy tylko gromadzeniu ocen.
Ma sprawdza¢ postgpy ucznia, uswiadamia¢ mu braki, w por¢ wykrywac¢ klopoty
1 trudno$ci w nabywaniu réznych umiejgtnosci, ale takze zachegca¢ go do
dalszej pracy ipokonywania trudno$ci. Regularno$¢ oceniania zachgca i1 motywuje
uczniow do systematycznej pracy. Wazne jest, abySmy dostrzegali nie tylko
zaangazowanie uczniow podczas lekcji, ale takze premiowali wszelkie prace domowe.
Niezwykle wazne jest, aby system oceniania byl jasny i czytelny dla uczniow i ich
rodzicoéw. Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiagnigcia ucznia nalezy postugiwaé si¢
réznorodnymi srodkami i metodami oceniania, takimi jak:

e sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki);

e odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zaje¢, prezentacja

rozwiazania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.);

e praca w grupach;

e prace domowe;

e aktywnos¢ na zajeciach;

Poszczegdlnym formom oceniania mozna nada¢ rézna wagg. Poniewaz egzamin
maturalny jest egzaminem pisemnym, wigc duza wage nalezy przywiazywa¢ do prac
pisemnych. W naszej szkole przyjety jest nastgpujacy system oceniania:

4.3.1. Prace klasowe, krétkie sprawdziany oraz testy oceniane beda w skali 1
— 6 wg skali procentowej
e niedostateczny 0% — 34 %
e dopuszczajacy 35% — 49 %
e dostateczny 50% — 74%
e dobry 5% — 89%
e bardzodobry 90% — 100 %
e celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe (zgodno$¢ z wewnatrzszkolnym

systemem oceniania).

Nie wszyscy uczniowie sa na tyle uzdolnieni, by moc opanowaé wszystkie czynnosci
(przewidziane programem wiadomosci 1 umiej¢tnosci). Nie wszyscy maja motywacje, by
je opanowaé¢. Mozna dokona¢ hierarchizacji wymagan, podzialu na poziomy adekwatnie
do skali stopni szkolnych. W sposob ogdlny mozna to zrobi¢ na dwdch poziomach:

e Podstawowym (P), w ktérym zawarte sa wymagania konieczne (K)

e Ponadpodstawowym (PP), w ktérym zawarte sa wymagania rozszerzajace (R),

dopehiajace (D) 1 wykraczajace (W).

Opis wymagan przedstawia ponizej tabela.

Wymagania podstawowe (P)

Wymagania ponadpodstawowe (PP)

Uczen 2zna 1 rozumie podstawowe pojecia
matematyczne oraz potrafi je stosowaé¢ do
rozwiazywania zadan typowych wedtug podanych i
utrwalonych wzorcow.

Speinienie  wymagan  podstawowych  pozwala
uzyskac stopien co najwyzej dostateczny.

Uczen zna i rozumie pojecia matematyczne oraz
potrafi zastosowaé je w rozwiazaniu zadan
sformutowanych w nietypowy sposob lub

w rozwiazywaniu zadan prowadzacych

do uogolnien albo wymagajacych uzasadnienia.

Spetnienie wymagan ponadpodstawowych pozwala
uzyskac stopien co najmniej dobry.
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4.3.2. Odpowiedz ustna bedzie oceniana nastepujaco:

Ocena Wypowiedz
e brak odpowiedzi (uczen odmawia odpowiedzi);
e podejmuje odpowiedz, lecz jest ona catkowicie biedna (btedy rzeczowe);
ndst e nie potrafi poprawi¢ bledow, nawet po dodatkowych wskazowkach nauczyciela;
e nie posiada pracy domowej i fakt ten nie zostat zgtoszony (przy odpowiedzi ustne;j
uczen zobowigzany jest do pokazania pracy domowe;j).
e odpowiada na proste pytania;
d e rozwiazuje samodzielnie najprostsze zadania;
op L . \ . . . . .
e podejmuje skutecznie probg rozwiazania zadania z wykorzystaniem; wskazowek
nauczyciela.
e poprawnie przedstawia fragmenty rozwiazan;
dst e sprawnie reaguje na uwagi nauczyciela i poprawia bledy;

e sprawnie rozwiazuje proste zadania.

e objasnia proces dochodzenia do rozwiazania tak, ze inni stuchaja go

db 7 zainteresowaniem;

nie popetnia blgdow rzeczowych.

przedstawia petne rozwiazanie zadania;

wyjasnia etapy rozwigzania zadania powolujac si¢ na definicje i twierdzenia;
odpowiada na zadane przez ucznia lub nauczyciela pytanie;

nie popelnia blgdow w trakcie rozwigzania.

bdb

przedstawia  pelne  rozwiazanie zadania  nietypowego, problemowego
lub wykraczajacego poza program;

cel e prezentuje uogodlnienia i zastosowania rozwigzania;

e udziela przekonujacych odpowiedzi na pytania innych

e nie popelnia zadnych bledow.

Prace w grupach jest do$¢ trudno ocenié. Zdarza sig, ze nie wszystkie osoby w grupie
wkladaja odpowiedni wysitek w wykonanie zadania, niektére w ogole nie pracuja,
oczekujac na wyniki pracy pozostatych. Osoby nieaktywne nie korzystaja z lekcji. Jesli
praca w grupach ma charakter ¢wiczeniowy (grupa otrzymuje jedno lub kilka zadan do
rozwiazania), to mozna przyja¢ nast¢pujacy system ocenienia jej pracy: nauczyciel
informuje grupy, ze ocena ich pracy to srednia dwdch ocen — pracy pisemnej i odpowiedzi
ustnej. Kazda grupa ma sekretarza, ktory na koniec zaje¢ przedstawia w pisemnej formie
efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza iocenia pracg pisemng. Nastgpnie wybiera
z kazdej grupy jedna osobg, ktora na tablicy rozwiazuje zadanie wskazane przez
nauczyciela. Odpowiedz ucznia podlega ocenie. Kazdy cztonek danej grupy otrzymuje
oceng, ktora jest Srednia ocen z pracy pisemnej i1 odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy.
Taki system oceny pracy grupowej powoduje, ze wszyscy czlonkowie grupy czuja si¢
wspotodpowiedzialni za powierzone zadanie. Chgtnie pomagaja sobie nawzajem,
wyjasniaja watpliwosci. Chca, aby kazdy uczen zgrupy byl gotowy do prezentacji
problemu.
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4.4.Srodki dydaktyczne

wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposdb rozwijana jest
wyobraznia przestrzenna uczniow;

wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmow edukacyjnych, komputerow -jest
elementem edukacji medialnej; daje mozliwo$¢ prezentowania roznych modeli
matematycznych; zwigksza atrakcyjnos$¢ prezentowanego materiatu;

analizowanie informacji z prasy, np.: danych gieldowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.;

wykorzystanie srodkow mnemotechnicznych

Osiaganie zamierzonych celéw ksztalcenia moze odbywaé si¢ rowniez przez
uczestnictwo uczniéw w kolach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych, a takze
w konkursach matematycznych.

Wykaz podre¢cznikow

Niniejszy program realizowany bedzie w oparciu o zestaw podrgcznikdéw (nowe wydania):

,Matematyka - Podrecznik do liceow 1 technikow”- zakres podstawowy (nr
dop.64/08) (kI. I, 11, III)

,»Zbi6r zadan do licedw 1 technikoéw”’- zakres podstawowy (kl. I, 11, TIT)

Zbidr testow przygotowujacych do matury - (ukaze si¢ we wrzesniu).

Autorzy: Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida - Oficyna Edukacyjna*
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5. Ewaluacja

Ewaluacja programu bedzie prowadzona przez caty okres jego realizacji.
ewaluacja zostata juz przeprowadzona na podstawie arkusza autoewaluacji.

Kolejne etapy przeprowadzone zostang przez: realizujacego program, dyrekcje szkoty
oraz osoby nadzorujace realizacje projektu. Projekt ewaluacji przedstawia tabela.

Projekt ewaluacji

MKKE

Wstepna

autorskiego programu nauczania rozwijania

Etap
ewaluacj
i

Obiekt
ewalucj
i

Pytania kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcz
e

Préba
badawcz
a

Prezentacj
a
danych/
raport

Uwagi

I. Przed rozpoczgciem realizacji programu

Projekt autorskiego programu nauczania

. Czyiw jaki sposob

projekt  programu
uwzglednia zasoby
realizatora?

odp.
,tak”

. Czyiw jakim

stopniu projekt
programu
uwzglednia
potrzeby

i ograniczenia
odbiorcow?

. Czyiw jakim

stopniu projekt
programu
uwzglednia mozli-
wosci rozwijania
MKKE?

. Czyiw jakim

stopniu projekt
programu jest
poprawny
konstrukcyjnie?

. Czy

projekt
programu  zawiera
propozycje  oceny
jego skute-cznosci?

odp.
,tak”

. Jaka jest

poprawnos¢
sposobu
proponowane;j

w projekcie oceny
programu?

Co
najmniej 50
pkt wedlug

arkusza
ocen.

Studium przypadku; analiza wynikéw diagnozy implementacji KK oraz danych z arkusza
oceny programu.

Szkota bioraca udzial w projekcie

Raport ewaluacyjny
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Notatka o autorze programu

Mgr Alicja Soborska jest wieloletnia nauczycielka matematyki. Pracowata w szkole
podstawowej 1 w szkotach $rednich zawodowych. Zajmowata si¢ skutecznymi metodami
nauczania matematyki, mi¢dzy innymi w broszurze: ,,Jak si¢ uczy¢ matematyki?”. Wsrod
jej ucznioéw sa laureaci konkurso6w matematycznych.

Wstep

Program nauczania matematyki zostal opracowany dla nauczyciela 1 uczniéw
technikum czteroletniego o specjalnosci technik ustug fryzjerskich konczacego si¢ matura.

Parlament Europejski i Rada Europy zalecily panstwom czlonkowskim rozwijanie
kompetencji kluczowych, czyli niezbgdnych wszystkim do samorealizacji i rozwoju
osobistego, bycia aktywnym obywatelem, do integracji spolecznej i zadowalajacego
zatrudnienia.

Dotychczasowe do$wiadczenia nauczyciela matematyki, codzienne problemy
mtodziezy zardwno pozaszkolne, jak i edukacyjne oraz efekty ksztalcenia motywuja do
ciagtego poszukiwania coraz to lepszych rozwiazan. Pomoca stata si¢ opracowana przez
Joanng¢ Rycerz ,Diagnoza regionalna implementacji Kompetencji Kluczowych
w kontekscie potrzeb i uwarunkowan lokalnych, regionalnych, oswiaty oraz rynku pracy
w wojewodztwie lubelskim”, ,Diagnoza implementacji Kompetencji Kluczowych”
autorstwa Danuty Florek - dyrektora Zespolu Szkét Odziezowo-Widkienniczych
w Lublinie, a takze warsztaty z zakresu metodyki programu rozwijania MKKE
1 opracowane przez Mari¢ Sobczak ,,ZaloZenia programowe, zasady opracowania
i modyfikacji programu ksztalcenia kompetencji kluczowych w zakresie matematyki”
przygotowane w ramach projektu SKK.

Prezentowany program jest modyfikacja programu nauczania matematyki na poziomie
podstawowym: ,,Matematyka w otaczajqacym nas Swiecie”, autorstwa zespotu: A. Cewe,
M. Krawczyk, M. Kruk, H. Nahorska, 1. Pancer, R. Ropela, Wydawnictwa Podkowa,
numer dopuszczenia programu: DKOS-5002-04/08.

Analiza rozdziatoéw: Ogolne cele edukacyjne, Szczegdtowe cele edukacyjne, Tresci
ksztatcenia, Przewidywane osiagnigcia ucznia, przedstawionych we wspomnianym
programie, pokazata spojnos¢ z MKKE — matematycznymi kompetencjami kluczowymi
w ujeciu Parlamentu Europejskiego. Uwzglednienie uwarunkowan realizacji programu
spowodowato zmiany w sformutowaniach oraz uszczegdlowienia w zakresie procedur
osiagania szczegotowych celow edukacyjnych. Przystapienie do programu podyktowane
byto dobrem ucznia i chgcia pehiejszego wykorzystania obecnych warunkow szkoty.
Przygotowany program przewiduje rozwijanie waznych kompetencji matematycznych
poprzez: diagnozg wstgpna, obserwacj¢ ucznia na lekcjach 1 poza nimi, indywidualizacjg
procesu nauczania i1 jego ewaluacje, a takze wspieranie ucznia poprzez pomoce
dydaktyczne na lekcjach matematyki i do pracy indywidualnej w domu oraz nowoczesne
nauczanie 1 wychowywanie, pracg¢ z uczniem na lekcjach 1 poza nimi.
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Uwarunkowania realizacji programu

Udzial szkoty w Programie rozwijania umiejgtnosci uczniéw szkot Polski wschodniej
podyktowany byt troska o poprawe jakosci ksztatcenia.

Aby precyzyjniej okresli¢ cele, sposoby realizacji, oczekiwane wyniki programu
nauczania autor (nauczyciel, realizator programu) powinien mie¢ $wiadomos$¢ warunkéw
jego realizacji.

Uwarunkowania zwigzane z uczniami
Wigkszo$¢ uczniow ok. 80% samodzielnie wybiera szkolg 1 profil zawodowy - fryzjer.
Wyniki egzaminu gimnazjalnego uczniéw rozpoczynajacych naukg¢ w Zespole S O-W
wahaja si¢ miedzy 35-115 punktow. Jest to mlodziez w wieku 17-20 lat, czasem
powtarzajaca klasg. Zdecydowanie przewazaja dziewczeta, stad zdarzaja si¢ takze mtode
matki. Okoto potowa uczniéw codziennie dojezdza do szkoly spoza Lublina. Ponad
potowa uczniow wychowuje si¢ w rodzinach o $rednim i niskim statusie materialnym,
a takze w rodzinach niepetnych. Wielu uczniéw posiada opinie poradni psychologiczno-
pedagogicznej o réznego rodzaju dysfunkcjach. Uczniowie czgsto wagaruja calymi dniami
lub na pojedynczych lekcjach, a rodzice niejednokrotnie sa bezradni.
Od szkoty uczniowie oczekuja przede wszystkim fachowego wyksztalcenia
1 rozwijania zainteresowan, ale tez wsparcia w rozwoju osobowosci — ludzkiego ciepta
1 otwartosci na ich problemy.
Niezadowalajace wyniki nauczania ucznia wynikaja z:
e braku podstaw z wczesniejszych etapow edukacyjnych (w tym tabliczka mnozenia,
czytanie ze zrozumieniem, logiczna wypowiedz ,,calym zdaniem”),
e problemami z koncentracja uwagi, spostrzeganiem, zapamigtywaniem, klopotow
z mysleniem logicznym i abstrakcyjnym,
e sytuacji domowej: dojazdy do szkoty, biedy, srodowisk patologicznych, braku
wsparcia ze strony rodzicow,
e matych ambicji, stabej motywacji, brak nawykéw solidnosci, wytrwatosci,
pracowitosci, uczciwosci.
Uczen oczekuje:
®= wzmacniania poczucia wlasnej wartosci poprzez pochwaty, podkreslanie
najdrobniejszych sukcesow,
= przyjaznego stosunku, wyrozumiato$ci i pomocy w przezwycig¢zaniu wszelkich
trudnosci,
= atrakcyjnych, nowoczesnych, tatwych 1 przyjemnych metod nauki i form pracy na
leke;ji,
* minimum pracy wlasnej - maksimum efektow.
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Nauczyciel, realizator programu

Nauczyciel realizujacy ten program, jest tez autorem opracowania; magister
matematyki ze specjalnoscia nauczycielska, ze stazem w zawodzie ponad 20 lat. Ukonczyt
studia podyplomowe z nauczania podstaw informatyki. Kilka lat temu uzyskat tytut
nauczyciela dyplomowanego, jest egzaminatorem maturalnym z matematyki. Pracuje
w szkole w pelnym wymiarze jako nauczyciel matematyki, jest wychowawca klasy.
Uczestniczy w zyciu szkoty - organizuje z mlodzieza akademie, imprezy klasowe, wyjscia
pozaszkolne, wycieczki. Wspolpracuje z pedagogiem szkolnym, rodzicami, nauczycielami
przedmiotow ogdlnoksztatcacych i przedmiotéw zawodowych. Przewodniczy szkolnemu
Zespotowi Przedmiotow Matematyczno-Przyrodniczych. Prowadzi praktyki studenckie
1uczestniczy w szkoleniach nauczycieli, m.in. brat udziat w kilku sesjach wyjazdowych
Laboratorium Psychoedukacji w Warszawie.

Od kilku lat organizuje migdzyszkolny konkurs matematyczny dla uczniow szkot
zawodowych miasta Lublina. Co roku prowadzi spotecznie zajgcia wyrdwnawcze
z matematyki dla uczniow klas pierwszych oraz innych chetnych, np. maturzystow.
Angazuje sig¢ w zakup podrecznikow dla uczniéw i pomocy dydaktycznych do szkoty.

Do wspotpracy przy realizacji programu zaproszeni bgda nauczyciele: wychowawcy
klasowi, pedagog szkolny, nauczyciele przedmiotow zawodowych oraz dyrekcja szkoty.

Nauczyciel - realizator programu, poza przygotowaniem dydaktycznym, powinien:

» docenia¢ podmiotowos$¢ ucznia, jego indywidualnos¢ i tworczy rozwoj,

= by¢ otwartym na nowosci,

= radzi¢ sobie ze stresem wlasnym i uczniow,

= tworzy¢ przyjazne i aktywizujace srodowisko pracy ucznia, motywowac ucznia do

nauki poprzez rozbudzanie jego zainteresowania i docenianie wysitkow.
Szkola

Niniejszy program nauczania matematyki realizowany bedzie przez 4 lata w technikum
czteroletnim o zawodzie technik ustug fryzjerskich w Technikum Uslugowo-
Gospodarczym w Zespole Szkoét Odziezowo-Wiokienniczych, w sktad ktérego wchodza
ponadto: Zasadnicza Szkota Zawodowa, Szkota Policealna 1 Technikum Uzupelniajace dla
Dorostych - lacznie ok. 630 ucznidow i1 65 nauczycieli. Budynek szkoly znajduje sig
w centrum Lublina (dobry dojazd) i mimo, ze ma ponad 70 lat (stale remonty
1 modernizacje). posiada dobrze wyposazona bibliotekg, pracownie komputerowe,
telewizory, projektory, Internet, nowoczesne pracownie fryzjerskie.

Szkota powinna stworzy¢ warunki:

e przydziat godzin matematyki minimum 9 godzin w cyklu (planowo: 3+2+3+3),

e zaplanowal siatke godzin matematyki w tygodniu zgodnie z zasadami higieny

pracy umystowej ucznia,

e umozliwi¢ korzystanie bez ograniczen organizacyjnych i czasowych z pracowni

komputerowej i projektora multimedialnego,

e zaplanowaé tak tygodniowy plan nauczania ucznia, by bez utrudnien mogt

korzysta¢ z zaje¢ dodatkowych,

e zakupi¢ pomoce dydaktyczne zaprojektowane przez nauczyciela.
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Zalozenia dydaktyczno-wychowawcze koncepcji programu

Opracowany program umozliwia realizacje warunkéw ustalonych przez polskie prawo
oswiatowe: cele edukacyjne, zadania szkoly i tresci w zakresie podstawowym zawarte
w Podstawie Programowej Ksztalcenia Ogodlnego, a takze rozwijanie europejskich
kompetencji kluczowych i potrzeb ksztatcenia w zawodzie fryzjer.

Program ten:

ma charakter liniowo-spiralny. Przy jego realizacji uczen bedzie mie¢ mozliwosé
powrotu do treSci juz poznanych, aby uzupetli¢ i1 utrwali¢ swoja wiedzg
1 umiejgtnosci;

ma taki uktad tresci nauczania, aby nauczyciel moégt rozpocza¢ nauczanie od
powtorzenia 1 ugruntowania wiadomosci z gimnazjum potrzebnych do dalszej
nauki, a takze nabyte umiejetnosci matematyczne mozna bylo wykorzystywac przy
nauczaniu innych przedmiotow, w tym zawodowych;

uwzglednia mozliwosci 1 predyspozycje zespotow klasowych. Przy podziale
materiatu pomigdzy klasy 1 — 4 zadbano o to, by nauczyciel mial odpowiednia ilos¢
czasu na realizacj¢ danego zagadnienia i godziny do swojej dyspozycji;

daje uczniom mozliwo$¢ sprostania wymaganiom standardoéw egzaminacyjnych
z zakresu ksztalcenia podstawowego;

pozwala na wyr6wnywanie poziomu i daje uczniom szans¢ kontynuacji nauki, czy
tez uzyskania kwalifikacji zawodowych;

Realizacja programu opiera¢ si¢ bedzie na podrecznikach, zbiorach zadan,
opracowaniach metodycznych dla nauczyciela opublikowanych przez Wydawnictwo
,,Podkowa”.
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1. Cele ogdblne

Cele edukacyjne ksztalcenia i wychowania sa traktowane jako nierozerwalna calo$c.
Ogolne cele edukacyjne programu zaczerpnigte z Podstawy Programowej w odniesieniu do
matematyki szkoly ponadgimnazjalnej (PP), cele nauczania matematyki profil zawodowy
technik ustug fryzjerskich oraz cele wychowywania zostana zaprezentowane w propozycji
zestawienia z matematycznymi kluczowymi kompetencjami europejskimi, dalej
oznaczonymi MKKE.

Kompetencje matematyczne w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu sie
przez cale zycie — Europejskie ramy odniesienia” sa definiowane jako potaczenie wiedzy
(W), umiejetnosci (U) 1 postaw (P).

WIEDZA

W 1: rozumienie termindéw i poj¢¢ matematycznych

W2: dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia

W3: znajomo$¢ miar i struktur

W4: znajomos$¢ gtdéwnych operacji i sposobow prezentacji matematycznej

W5: swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz
UMIEJETNOSCI

Ul: stosowanie gtéwnych zasad i procesow matematycznych w codziennych

sytuacjach prywatnych i zawodowych

U2: §ledzenie 1 ocenianie ciagéw argumentdéw (rozumienie dowodu matematycznego)

U3: przekazywanie komunikatow stosujac jezyk matematyczny

U4: korzystanie z tekstu matematycznego
POSTAWY

P1: przejawianie szacunku do prawdy

P2: dazenie do szukania przyczyn

P3: ocenianie zasadnos$ci wnioskowan 1 dziatan.

Cele zapisane jako kompetencje kluczowe w dokumencie PE oraz w podstawie
programowej pokrywaja w wielu punktach 1 si¢ sa niemal w pelni zgodne dla wszystkich
obszarow.
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Tabela 1.1. Relacje pomigdzy celami ogdlnymi nauczania matematyki z podstawy programowej (PP)

a matematycznymi kompetencjami kluczowymi w ujgciu europejskim (MKKE)

Lp | Ogélne cele edukacyjne podstawy ﬁlspekty matemﬁ.lty.cznych ko.m;.)etencji
R uczowych w ujeciu europejskim
programowej
l. Przygotowanie do §wiadomego W4: znajomo$¢ glownych operacji
i pelnowartosciowego uczestnictwa w $wiecie, 1 sposobOw prezentacji matematycznej
w ktorym modele matematyczne odgrywaja W5: $wiadomo$¢ pytan, na ktére matematyka
kluczowa rolg moze da¢ odpowiedz
Ul: stosowanie gldéwnych zasad i proceséw
matematycznych w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych
W2: dobrze opanowana umiejgtno$¢ liczenia
P2: dazenie do szukania przyczyn
2. Przyswojenie podstawowych struktur W1: rozumienie terminow i pojec
matematycznych w stopniu umozliwiajacym matematycznych
rozpoznanie ich przydatnos$ci i wykorzystanie W2: dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia
w sytuacjach praktycznych W3: znajomo$¢ miar i struktur
3. Przyzwyczajenie do typowych elementow U2: §ledzenie i ocenianie ciagdw argumentow
rozumowan matematycznych w szczego6lnosci (rozumienie dowodu matematycznego)
do stosowania takich pojec¢ jak: wniosek, dowadd, P3: ocenianie zasadnosci wnioskowan
przyktad, kontrprzyktad i dziatan
4. Wyrobienie umiejgtnosci i potrzeby krytycznej U2: §ledzenie i ocenianie ciagdw argumentow
oceny przeprowadzonego rozumowania badz (rozumienie dowodu matematycznego)
otrzymanego wyniku obliczen U4: korzystanie z tekstu matematycznego:
P1: przejawianie szacunku do prawdy
P3: ocenianie zasadnosci wnioskowan
i dzialan
5. Wyrobienie nawyku samodzielnego WS5: §wiadomos¢ pytan, na ktore matematyka
zdobywania, analizowania, klasyfikowania moze da¢ odpowiedz
i krytycznego oceniania informacji (wyniku U2: $ledzenie i ocenianie ciaggdw argumentow
obliczen); stawiania hipotez i poszukiwania (rozumienie dowodu matematycznego)
metod ich weryfikacji U4: korzystanie z tekstu matematycznego
P2: dazenie do szukania przyczyn
P3:ocenianie zasadnos$ci wnioskowan
i dziatan
6. Ksztaltowanie umiejgtnosci jasnego i U3: przekazywanie komunikatow stosujac
precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz jezyk matematyczny
argumentowania P1: przejawianie szacunku do prawdy

Cele zapisane jako MKKE i cele nauczania matematyki w technikum o profilu

zawodowym technik ustug fryzjerskich pokrywaja si¢ w wielu punktach 1 sa niemal

wp

etni zgodne dla wszystkich obszarow.

Tabela 1.2. Relacje miedzy celami nauczania matematyki profil zawodowy technik ushug fryzjerskich

a MKKE
Lp | Cele nauczania matematyki profil zawodowy technik ustug fryzjerskich MKKE
1 Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia termindw Wi
" | 1poje¢ matematycznych

Doskonalenie sprawnosci rachunkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci

2. rachunkowych niezbednych w ksztatceniu w zawodzie fryzjer w2
Wyksztalcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosowanie ich

3. | do budowy modeli matematycznych dla r6znorodnych sytuacji zycia codziennego, innych W3,
dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie fryzjer w4

A Wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania zasad i procesow matematycznych

w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych Ul

IIT- 10



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI ae . s s 2 o o2 , - s e
l RRE Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Wyksztalcenie umiejgtnosci i nawyku uzasadniania swoich sadow

> (istota sadow matematycznych, kategoryczno$¢ twierdzen, jednoznacznos¢ i precyzja definicji) U2, Pl
Rozwijanie umiejetnosci stosowania j¢zyka matematycznego do opisu zjawisk zycia

6. codziennego i innych dziedzin wiedzy u3
Doskonalenie umiejgtnosci postugiwania si¢ tekstem matematycznym — w tym

7. podrecznikiem — oraz innymi zrodtami informacji matematyczne;j U4

Wyksztatcenie umiejgtnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematycznymi —
g | umiejetnoé¢ stawiania pytan, formulowania hipotez matematycznych, poszukiwania drog W5,

ich weryfikacji) P1, P2
Wyrobienie umiejgtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania lub uUl,
9. otrzymanego wyniku obliczen P ;» P2,
P
Ksztatcenie wyobrazni matematycznej (intuicja zakresie obiektow abstrakcyjnych,
wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow ptaskich i przestrzennych) oraz U2,
10. przewidywania skutkéw podejmowanych dziatan (gléwnie podczas rozwiazywania U3, P2

probleméw matematycznych)

Ksztaltowanie kreatywnych, odpowiedzialnych i asertywnych zachowan znajduje si¢
wsrod gldwnych celow wychowawczych programu. Tabela 1.3 prezentuje wspdlne cele
MKKE - szczegdlnie w odniesieniu do POSTAW 1 celéw wychowawczych
prezentowanego programu.

Tabela 1.3 Relacje migdzy celami wychowawczymi nauczania matematyki a MKKE

Lp | Cele wychowawcze nauczania matematyki MKKE

I. Ksztattowanie postaw poszukujacych i krytycznych P1,P2, Ul

2. Ksztaltowanie umiejgtnosci wyboru migdzy prawda i falszem P1,P3

3. Wspotdziatanie w zespole przy rozwiazywaniu problemow Ul, P2, P3, U3
4. Wyrobienie odpowiedzialnosci za powierzone zadania P1,U1

5. Ksztaltowanie umiejgtnosci autoprezentacji P1,P2,U3

6. Wyksztatcenie szacunku dla dokonan innych i asertywnych zachowan P1,P2,P3

7. Nauka dobrej organizacji pracy P3,UlL,U4

8. Wyrabianie systematycznosci, rzetelnosci, wytrwatosci UL, U2

9. Dbanie o wiasny rozwoj P1,P2,P3,Ul
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2. Cele edukacyjne programu autorskiego

Przy budowie programu autorskiego uwzglgdniono wazne dla programu Ksztattowania
Kompetencji Kluczowych (KKK) cele edukacyjne sformulowane w nastepujacych
dokumentach :
€ . Podstawa programowa” - problemy z zakresu ksztalcenia podstawowego,
1Y Standardy wymagan egzaminacyjnych, matura z matematyki - poziom podstawowy,
O ., Zalecenia Parlamentu Europejskiego” — matematyczne kompetencije kluczowe

a takze
X elementy matematyki wykorzystywane w nauce przedmiotéw zawodowych:
technologii fryzjerstwa, pracowni fryzjerstwa, stylizacji i w zajgciach praktycznych.

Ponizsza Tabela 2.1 przedstawia cele edukacyjne prezentowanego programu nauczania
matematyki, taczy sposoby ujecia celéw edukacyjnych zachowujac powyzsze oznaczenia.

Tabela 2.1 Relacje pomigdzy celami ogolnymi z Podstawy Programowe;j i celami programu autorskiego
Cele programu autorskiego
Uczen potrafi:

Lp | Cel ogélny

1 Przygotowanie do $wiadomego @ -nadawa¢ nazwy obiektom matematycznym
1 pelnowartosciowego uczestnictwa w Swiecie, reprezentujacym obiekty rzeczywiste
w ktorym modele matematyczne odgrywaja i przyjmowac zatozenia wyrazajace
kluczowa rolg ograniczenia w prostych sytuacjach;

U-wskazywac sytuacje praktyczne, w ktorych
wiedza matematyczna jest niezbg¢dna;

*-dostrzega¢ dziedziny matematyki przydatne
w rozwiagzywaniu zagadnien zwigzanych z
estetyzacja ludzkiego ciala.

2. | Przyswojenie podstawowych struktur @ odczytywaé, wyznaczaé, okreslac, rysowac
matematycznych w stopniu umozliwiajacym obiekty matematyczne w co najmniej jeden
rozpoznanie ich przydatnosci i wykorzystanie typowy sposob;

w sytuacjach praktycznych @ wskazywac, opisywac, porownywac,

klasyfikowac¢ obiekty matematyczne wedtug
ustalonych i utrwalonych wzorcow,

@ wykonywa¢ dziatania i obliczenia (w tym
symboliczne i procentowe);

¥ zastosowac dobrze znana definicj¢ lub
twierdzenie;

1 zaplanowac kolejnos¢ wykonywania
czynno$ci, wprost wynikajacych z tresci
zadania, lecz nie mieszczacych si¢ w ramach
rutynowego algorytmu;

U odczytywac i oszacowywaé miary oraz
zamienia¢ jednostki;

U wykorzystac urzadzenia techniczne do
rozwiazywania problemow matematycznych;

X zastosowac umiejgtnosci matematyczne na
zajgciach zawodowych.
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Przyzwyczajenie do typowych elementow
rozumowan matematycznych w szczeg6lnosci do
stosowania takich poje¢ jak: wniosek, dowdd,
przyktad, kontrprzyktad

@ przeprowadzi¢ proste rozumowanie
matematyczne;

@ -wyciaga¢ ogdlne wnioski na podstawie
zaleznosci;

{¥-stosowac twierdzenie, ktore nie wystgpuje
w tresci zadania;

U-oceni¢ poprawno$¢ doboru argumentow
oraz sposobow wnioskowania,

*-wnikliwie analizowa¢ zatozenia, wyciagac
wnioski; na podstawie sprawdzonych
informacji, dowodzi¢ swoich racji,
podawac przyklady i kontrprzyktady.

Wyrobienie umiejgtnosci i potrzeby krytycznej
oceny przeprowadzonego rozumowania badz
otrzymanego wyniku obliczen

@ -uzasadnic¢ celowo$¢ wyboru metody
rozwiazania zadania PP;

@ -analizowa¢ i interpretowa¢ dane i oceni¢
ich przydatnos¢;

U-dostrzega¢ sprzeczne informacje i biedy
w rozumowaniach i obliczeniach;

X -by¢ krytycznym wobec dokonan
i argumentacji swoich i innych.

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania,
analizowania, klasyfikowania i krytycznego
oceniania informacji (wyniku obliczen), stawiania
hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji

@ rozwiazywaé typowe zagadnienia i oceniaé
przydatnos¢ wynikow,

@ przeczytac tekst matematyczny zapisany
z uzyciem symboli;

@ -wyszukaé potrzebne informacje
w podreczniku, tablicach matematycznych

@ -rozumowac przez analogie i stosowaé
schemat identycznego rozumowania,

{¥-przetwarza¢ informacje wyrazone w jednej
postaci w posta¢ utatwiajaca rozwiazanie
problemu,

Q-krytycznie i wnikliwie analizowaé problem

U-przewidzie¢ skutki swoich dziatan,
stosowa¢ nowe procedury, technologie,
urzadzenia itp. adekwatne do zawodowych
potrzeb.

Ksztattowanie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego
formulowania wypowiedzi oraz argumentowania

@ -prezentowac¢ wyniki nieskomplikowanych
zagadnien uzywajac jezyka matematyki;
{¥-przejrzyscie zapisywaé przebieg i wynik
obliczen oraz uzyskang odpowiedz;
U-przedstawi¢ za pomoca zwrotow jezyka
naturalnego informacje zapisane jezykiem
matematyki;
X -postugiwacé si¢ na codzien zrozumiatym
i precyzyjnym komunikatem werbalnym.
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3. Materiat nauczania

edukacyjnym jest 11 godzin nauki, w tym miesi¢czna praktyka w klasie III.

Program nauczania matematyki opracowano przy zalozeniu, ze w catym cyklu

Ze wzgledu na to, ze nauka trwa cztery lata, a podreczniki przygotowane na trzy klasy

wykorzystanie podrgcznika jest nastepujace: w klasie I wykorzystuje si¢ Podrecznik dla
klasy 1, w klasie II - Podrgcznik dla klasy 1 oraz Podrecznik dla klasy 2, w klasie III —
Podrecznik dla klasy 2 oraz Podrecznik dla klasy 3, w klasie IV - Podrecznik dla klasy 3.

Tabela 3.1 Wykorzystanie podrgcznika w kolejnych latach nauki

Klasa I Klasa II Klasa III Klasa IV
O Logika, zbiory, O Prosta w uktadzie O Wiclomiany @ Stercometria
liczby wspotrzednych i wyrazenia
rzeczywiste wymierne
O Planimetria O Okrag O Ciagi ® Elementy statystyki,
i trygonometria i przeksztatcenia kombinatoryki i rachunku
O Potegi, w uktadzie O Potegi prawdopodobienstwa
pierwiastki wspotrzednych i logarytmy
i wyrazenia
algebraiczne
O Roéwnania O Funkcja @ Powtorki
i nierdwnosci kwadratowa
O Funkcje i funkcja @ Figury na
liniowa plaszczyznie
O Podrecznik dla klasy 1
O Podrecznik dla klasy 2
@ Podrgcznik dla klasy 3

W Tabelach 3.2 — 3.5 zaprezentowano ramowy przydzial godzin dla czterech klas w cyklu
edukacyjnym
Tabela 3.2 Klasa I - 3h x 37 tygodni = 111h

Lp

Dzial

Modul

Liczba
godzin

Liczba
godzin

1

O Logika, zbiory, liczby rzeczywiste

1. Logika

W

2. Zbiory

3. Utamki

4. Liczby rzeczywiste

5. Proporcje

6. Procenty

Podsumowanie

27

O Planimetria i trygonometria

1. Podobienstwo

2. Twierdzenie Talesa

WIN|BA || (0N (W

3. Funkcje trygonometryczne

—_—
[

Podsumowanie

20

O Potegi, pierwiastki i wyrazenia algebraiczne

1. Potggi i pierwiastki

2. Wyrazenia algebraiczne

Podsumowanie

EEN =R RN N

20
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4. | O Rownania i nierownosci 1. Przedzialy liczbowe 3
2. Roéwnania i nierowno$ci liniowe 6 22
3. Warto$¢ bezwzgledna na osi 5
4. Rownania kwadratowe 4
Podsumowanie 4
5. | O Funkcje i funkcja liniowa 1. Funkcje 7 16
2. Funkcja liniowa 5
Podsumowanie 4
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6
Razem 111
Tabela 3.3 Klasa II - 2h x 37 tygodni = 74h
Lp Dzial Modul Liczba | Liczba
godzin | godzin
1 O-Prosta w uktadzie wspotrzednych 1. Prosta 7 22
2. Uktady rownan 6
3. Nieréwnosci z dwiema 3
niewiadomymi
Podsumowanie 4
2. | O Okrag i przeksztalcenia w uktadzie 1. Okrag i koto 8 22
wspotrzednych 2. Symetrie 7
3. Przesunigcie 3
Podsumowanie 4
3. | O Funkcja kwadratowa 1.Funkcja kwadratowa 19 23
Podsumowanie 4
Godziny do dyspozycji nauczyciela 7
Razem 74
Tabela 3.4. Klasa III - 3h x 33 tygodnie = 99h
Lp Dzial Modul Liczba ) Liczba
godzin | godzin
1. O Wielomiany i wyrazenia wymierne 1. Wielomiany 9 30
2. Wyrazenia wymierne 12
3. Proporcjolnos$¢ odwrotna 5
Podsumowanie 4
2. O Ciagi 1. Ciagi 16 20
Podsumowanie 4
3. O Potegi i logarytmy 1.Funkcja wyktadnicza 8 17
2. Logarytm 5
Podsumowanie 4
4. @ Figury na plaszczyznie 1. Figury na plaszczyznie 16 20
Podsumowanie 4
Godziny do dyspozycji nauczyciela 8
Razem 99
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Tabela 3.5. Klasa IV - 3h x 29 tygodni = 87h

Lp Dzial Modut Liczba | Liczba
godzin | godzin
1. | ® Stereometria 1. Proste i plaszczyzny 3 27
2. Wielosciany 10
3. Bryly obrotowe 10
Podsumowanie 4
2 @ Elementy statystyki, kombinatoryki 1. Elementy statystyki 9 26
i rachunku prawdopodobienstwa 2. Kombinatoryka 3
3. Rachunek 10
prawdopodobienstwa
Podsumowanie 4
3. | ® Powtorki 1.Powtorki przed matura 28 28
Godziny do dyspozycji nauczyciela 6
Razem 87
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4. Uszczegotowiona tres€ nauczania

Szczegdlowa tre$¢ ksztalcenia zostata zaprezentowana przez odpowiednio: cele
szczegOblowe, material nauczania 1 zatozone osiagnigcia uczniow. Redagujac rozdziat
dotyczacy szczegdtow tresci nauczania wyeksponowano w Tabeli 4.1 te elementy celow,
materiatu 1 osiagni¢¢ ucznia, ktore sa wazne dla Projektu SKK.

Stosujac znaczniki mozemy wyr6zni¢ kategorie typu:

v' Znajduje si¢ w PP, ST WYM (standardach wymagan), MKKE oraz jest istotny dla
ksztalcenia w zawodzie;

¢ Nie wystgpuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla MKKE;

e Nie wystepuje w PP i ST WYM, ale jest wazny dla ksztalcenia w zawodzie;

= Wystepuje w PP dla wczesniejszych etapow ksztatcenia i jest wazny dla MKKE
lub ksztatcenia w zawodzie.

Tabela 4.1 Uszczegdlowiony zakres tresci nauczania: Klasa I (P) oznacza poziom podstawowy wymagan.

Drziat Cele szczegolowe Material nauczania Zalozone oslqucg;;’lg.ma uezniow
v’ zapoznanie si¢ pojeciem | v' definicja, twierdzenie, | v' podaje przykiady zdan w sensie
definicji i twierdzenia; twierdzenie odwrotne; logiki -(P);
v’ zapoznanie si¢ v’ zbiér, dziatania na v’ postuguje sie spojnikami
z symbolika zbiorach; logicznymi;
matematyczng dotyczaca | = liczby naturalne v" buduje twierdzenie odwrotne do
zbiorow; i catkowite, danego;
= przypomnienie pojgcia = dziatania na liczbach ¢ podaje przyktady
liczb pierwszych naturalnych: i kontrprzyktady;
i ztozonych; pamigciowe, pisemne, v’ okre$la przynalezno$¢ elementu
= przypomnienie cech przy uzyciu do zbioru;
o podzielnosci liczb kalkulatora, v' podaje przyklad zbioru i jego
8 naturalnych oraz = liczby wymierne; elementow -(P);
= znajdowania NWD rozwiniecia dziesietne, | ¥ Wyznacza cze$¢ wspélna i sume
jf i NWW liczb v' liczby niewymierne, —(P) oraz réznicg i dopetnienie
'gﬁ naturalnych; v 0§ liczbowa; zbioréw;
5 | = przypomnienie praw przedzialy na osi = wskazuje w podanym zbiorze
@ dziatan w zbiorze liczb liczbowej, liczby naturalne, catkowite,
3 rzeczywistych; v’ warto$¢ bezwzgledna, wymierne, niewymierne -(P);
§ = przypomnienie pojecia => proporcjaijej = stosuje cechy podzielnosci do
N i wlasnosci proporcji; wiasnosci; znajdowania NWW i NWD -
§ e stosowanie poznanych ¢ praktyczne (P);
.2 wzordw i zaleznosci zastosowania = sprawnie wykonuje dziatania na
— matematycznych do proporcji, liczbach naturalnych,
- zadan o tematyce e stgzenia i roztwory, catkowitych, utamkach -(P):
zawodowej, v' procenty i punkty e przeprowadza obliczenia
= przypomnienie pojgcia procentowe, kalkulacyjne dotyczace sytuacji
procentu; ¢ praktyczne zawodowej,
v poznanie pojecia punktu zastosowania v’ stwierdza, czy wynik obliczen
procentowego; procentow, jest liczba wymierna czy
v poznanie pojecia e kalkulacje kosztow, niewymierna;
wartosci bezwzgledne;j; v przyblizenia; v\ wyznacza rozwiniecia dziesietne
v’ poznanie pojecia btedu v’ blad bezwzgledny liczb;
bezwzglednego i i blad wzgledny V' stosuje pojecie procentu
w obliczeniach -(P);
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w figurach ptaskich,
rowniez w zadaniach
umieszczonych

w konteks$cie
praktycznym.

wzglednego; przyblizenia; postuguje sig pojgciem punktu
szacownie wartosci v’ szacowanie warto$ci procentowego;
wyrazenia liczbowego. liczbowych, wykorzystuje tabele i diagramy
¢ miary, jednostki i ich w prezentacji danych;
zamiana. oblicza warto$¢ bezwzgledna
danej liczby;
znajduje przyblizenie liczby
z zadana doktadnoscia -(P);
stosuje pojecie bledu
bezwzglednego i biedu
wzglgdnego przyblizenia;
oszacowuje warto$¢ wyrazenia
liczbowego;
stosuje wlasnosci proporcji do
obliczania stezen mieszanin
1 roztworows;
sprawnie zamienia jednostki
dtugosci, pola powierzchni
i objgtosci.
przypomnienie = podobienstwo figur, wykonuje obliczenia zwiazane
wiadomosci o katach skala podobienstwa; ze skala, planem i mapa -(P);
i trojkatach; = cechy podobienstwa podaje przyktady figur
przypomnienie pojgcia trojkatow; podobnych —(P);
podobienstwa figur; = twierdzenie Talesa; dzieli odcinek w danym
przypomnienie tresci v wlasnosci figur stosunku -(P);
twierdzenia Talesa podobnych w sprawnie wykonuje obliczenia
I twierdzenia Pitagorasa zadaniach, w tym i rysunki dotyczace figur
wyrobienie umiej¢tnoscei; umieszczone podobnych;
dostrzegania w kontekécie znajac dtugosci bokow trojkata
i odmierzania proporcji; praktycznym; prostokatnego potrafi obliczy¢
okreslenie funkcji e zloty podziat; funkcje trygonometryczne jego
trygonometrycznych e proporcje ciata katow — (P);
s w trojkacie i twarzy czlowieka; rozwiazuje trojkat prostokatny,
3 prostokatnym; = twierdzenie gdy znany jest dtugo$¢ jeden
§ poznanie wartoSci Pitagorasa; boku i miara kata ostrego -(P);
§D funkcji v' funkcje sinus, cosinus rozwigzuje realistyczne zadania
> trygonometrycznych dla i tangens kata ostrego; zwiazane z twierdzeniem
E katow:30°, 45°, 600; v/ réwnania typu sinx=a, Talesa, podobienistwem
= poznanie podstawowych cos=a, tgx=a dla trojkatow, twierdzeniem
g zwiazkow miedzy 0%<x<90°; Pitagorasa i funkcjami
'g funkcjami tego samego v’ proste zwiazki miedzy trygonometrycznymi;
= kata; funkcjami oszacowuje: odleglosci, pola
N rozwiazywanie zadan trygonometrycznymi powierzchni, miary katow
teoretycznych kata ostrego; w figurach na ptaszczyznie.
i w kontekscie v wyznaczanie warto$ci
praktycznym pozostatych funkcji
o trojkatach trygonometrycznych;
prostokatnych v’ zastosowania
z zastopowaniem trygonometrii
poznanych twierdzen w planimetrii;
1 definicji. v' zwiazki miarowe
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4. Réwnania i nierdOwnos$ci

i graficznego
rozwiazania rOwnan i
nier6wnosci z warto$cia
bezwzgledna typu:

|x — a| =b, |x — a| <b,

|x—a| >b

prowadzace do rownan
liniowych
i kwadratowych

przypomnienie praw v’ pierwiastki, oblicza warto$¢ potegi o danej
dziatan na pierwiastkach | v' potegi liczb podstawie i danym wyktadniku
qé kwadratowych nieujemnych, naturalnym, catkowitym,

2 i potegach o wyktadniku | v* pierwiastek stopnia wymiernym -(P);

b naturalnym; nieparzystego z liczby wykonuje dziatania na potggach

EO wilasnosci dziatan na ujemnej; -(P),

s potggach o wyktadniku v potega o wykladniku zapisuje liczby w postaci notacji

QE, catkowitym, wymiernym i wyktadniczej i odwrotnie -(P);

B wymiernym; wiasnosci dziatan na oszacowuje i porownuje

E‘ zapoznanie poj¢cia potegach; wartos$ci poteg i pierwiastkow

- pierwiastka stopnia v wzory skroconego oraz wielkosci ze Swiata

< nieparzystego z liczby mnozenia, w tym rzeczywistego;

2 nieujemne;j; (atb)’ oraza’ £ b, wykonuje dziatania na

E poznanie Wzorow v wielomiany: pierwiastkach stopnia drugiego

5: skréconego mnozenia dodawanie, oraz trzeciego -(P);

B0 odejmowanie usuwa niewymiernosé

° 1 mnozenie z mianownika utamka;

S:; wielomianow sprawnie postuguje si¢ wzorami
skroconego mnozenia, w tym do
rozktadania sum na czynniki -(P)

przypomnienie pojecia = pojecie osi liczbowej; zaznacza na osi liczbowej
réwnania pierwszego v’ rodzaje przedziatéw na przedziaty okreslone koniunkcja
stopnia z jedna osi liczbowej; lub alternatywa nier6wnosci —
niewiadoma i jego = rownanie liniowe (P);

rozwiazania ; z jedna niewiadoma; wykonuje dziatania na
przypomnienie sposobu | = nierdwno$¢ liniowa przedziatach liczbowych;
rozwigzywania rownan z jedna niewiadoma: rozwiazuje rownanie

i nierdwnosci liniowych; | v/ réwnania kwadratowe i nierd6wnos¢ liniowa z jedna
poznanie metody z jedna niewiadoma, niewiadoma i interpretuje je
rozwiazywania rownan v’ interpretacja graficznie -(P);
kwadratowych; geometryczna wartosci okresla i interpretuje

poznanie sposobu bezwzglednej; geometrycznie rownanie
algebraicznego v'  zadania tekstowe liniowe: oznaczone,

nieoznaczone, sprzeczne;
bada i argumentuje liczbg
rozwiazan roOwnania
kwadratowego w zaleznosci od
warto$ci wyrdznika A ;
rozwiazuje rOwnania
kwadratowe niezupetne

i zupetne -(P);

rozwiazuje proste rOwnanie
1 nierbwnos¢ z wartoscia
bezwzgledna;

zaznacza na osi liczbowej
zbiory rozwigzan rownan

i nierdwnosci typu |x - a| =b,
|x - a| <b;

rozwiazuje zadania realistyczne
prowadzace do rownania lub
nierdwnosci liniowej lub
roOwnania kwadratowego
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5. Funkcje i funkcja liniowa

przypomnienie pojgcia
funkcji 1 pojgc;
dziedzina, zbior
wartos$ci, miejsce zerowe
poznanie pojgcia
monotoniczno$ci funkc;ji,
najmniejszej

i najwigkszej warto$ci
funkcji;

rozpoznawanie
wiasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu;
interpretowanie

i przetwarzanie
informacji wyrazonych
w postaci wzoru lub
wykresu funkc;ji;
przesuniecie rownolegle
wykresu funkcji wzdtuz
0si OX 1 0Y;
przeksztatcanie wykresu
funkcji przez symetrig
wzgledem osi OX i OY
przypomnienie
informacji

o proporcjonalnosci
prostej;

zastosowanie wlasnosci
funkcji liniowej do
opisywania zjawisk

z zycia codziennego
zastosowanie
wiadomosci o funkcjach
do praktyki zawodowe;j

rbézne sposoby
okreslania funkcji,
odczytywanie
wiasnosci funkcji

z wykresu,
werbalizacja

1 warto$ciowanie
wiasnosci funkcji

w kontekscie
praktycznym,

proste przeksztatcenia
wykresow funkcji
liczbowych,

wykres funkcji
y=f(x+a), y=f(x)+a,
y=—1(x), y=f(—x) na
podstawie wykresu
funkcji y=f(x).
funkcja liniowa,
interpretacja
wspotczynnikow we
wzorze funkcji
liniowe;j,
proporcjonalnosé
prosta w kontekscie
praktycznym

i zawodowym

v’ opisuje funkcje grafem,

wzorem, tabelka, wykresem,
stowami;

podaje przyktady funkcji —(P);
okresla wlasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu:
dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne
przedziaty monotonicznosci,
zbiory w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie lub
ujemne —(P), warto$§¢
najmniejsza i najwicksza;
sporzadza wykres funkcji
spetniajacej podane warunki;
werbalizuje: odczytuje

i interpretuje informacje na
podstawie wykresow funkcji
dotyczace réznych zjawisk, np.
chemicznych;

podaje opis matematyczny
zaleznosci dwoch zmiennych
w postaci funkcji;

na podstawie wykresu funkcji
f(x) szkicuje wykresy funkcji :
y=f(x)+a -(P), y=f(x+a),
y=—1(x), y=f(=x);

sporzadza wykres
proporcjonalnosci prostej;
stosuje w zadaniach
praktycznych i zawodowych
proporcjonalnos¢ prosta;
sporzadza wykres funkcji
liniowej i odczytuje whasnosci
funkcji na podstawie wykresu -
(P);

wykorzystuje interpretacje
wspotczynnikow liczbowych we
wzorze funkcji liniowej

W rozwigzywaniu zadan
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Tabela 4.2 Uszczegdlowiony zakres tresci nauczania: Klasa II-(P) oznacza poziom podstawowy wymagan

Dziat

Cele szczegdtowe

Material nauczania

Zalozone osiagnigcia uczniow
Uczen:

1.Prosta w uktadzie wspohrzednych

= przypomnienie

odczytywania
wspotrzgdnych punktow

i zaznaczania punktow

o danych wspotrzgdnych na
plaszczyznie
kartezjanskiej;
przypomnienie metody
rozwigzywania uktadow
réwnan stopnia pierwszego
z dwiema niewiadomymi;
opisywanie zbiorow
punktéw za pomoca
uktadow nieréwnosci
stopnia pierwszego

z dwiema niewiadomymi;
badanie wzajemnego
potozenia prostych, w tym
rownolegtosci

i prostopadto$ci prostych

v odleglo$¢ punktow na
plaszczyznie
kartezjanskiej;

v' wspdtrzedne $rodka
odcinka;

v' rdwnanie prostej
W postaci ogolnej:

v wzajemne potozenie
prostych na
plaszczyznie;

v’ proste rownolegle
1 proste prostopadte;

= rdwnanie pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi;

= uklad roéwnan stopnia
pierwszego z dwiema
niewiadomymi; metody
jego rozwiazania
i interpretacja
geometryczna,

v nierdbwno$¢ stopnia
pierwszego z dwiema
niewiadomymi i jej
obraz graficzny;

v’ uktady nieréwnosci
stopnia pierwszego
z dwiema niewiadomymi
i ich obraz graficzny;

= zaznacza dane punkty

v

w uktadzie wspotrzednych
-(P);

oblicza odlegltos¢ punktow
w uktadzie wspotrzednych
-(P);

wyznacza wspotrzedne
srodka odcinka—(P);
rysuje prosta dana wzorem
og6lnym i okresla jej
polozenie wzgledem osi
0XiO0Y -(P);

pisze rOwnanie prostej
rownoleglej do osi OX lub
OY, przechodzacej przez
dany punkt;

przeksztalca rownanie
kierunkowe prostej na
ogo6lne i odwrotnie -(P);
pisze rOwnanie prostej

o danym wspoélczynniku
kierunkowym

i przechodzacej przez dany
punkt -(P);

pisze rOwnanie prostej
przechodzacej przez dwa
punkty o danych
wspotrzednych -(P);

na podstawie rOwnan
kierunkowych wskazuje

i argumentuje wzajemne
potozenie prostych,
stosuje warunek
rownoleglosci

i prostopadto$ci prostych
w zadaniach;

rozwiazuje uktad rownan
metoda algebraiczna

i graficzna -(P);

podaje przyktady par liczb
spetniajacych nierownosé
stopnia pierwszego

z dwiema niewiadomymi;
rysuje potptaszczyzng
okreslong za pomoca
nierownosci -(P);
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2. Okrag i przeksztatcenia w uktadzie wspotrzednych

= przypomnienie definicji

okregu, kota i ich ilustracje
rysunkiem;

v' wyznaczanie

wspolrzednych srodka
i promienia okregu;

v’ zapisywanie rOwnania

okregu o zadanych
wlasnosciach;

= przypomnienie konstrukcji

symetralnej odcinka

i dwusiecznej kata;

wyrobienie
spostrzegawczos$ci

rozrézniania figur osiowo
i srodkowo symetrycznych;

v wyznaczanie obrazu

figury w symetrii
wzgledem osi OX i OY,
w symetrii Srodkowej
wzgledem punktu (0,0),
w przesunigciu o wektor

[p.4]

AN

réwnanie okregu;
wzajemne potozenie
prostej i okregu;
wzajemne potozenie
dwoch okregow;
koto; ilustracja
nierdwnosci;

0§ symetrii figury
geometrycznej;
figury osiowo-
symetryczne;

srodek symetrii figury
geometrycznej;
figury srodkowo-
symetryczne;

wektor w uktadzie
wspolrzednych;
wspoéltrzedne 1 dlugosé
wektora;
przesunigcie wykresu
funkcji o wektor

v

v

rysuje okrag o rOwnaniu
podanym w postaci
(x-a)Hx-b= (P
przeksztalca rownanie
okregu do postaci
kanonicznej i odczytuje
wspoétrzedne srodka

i promien okregu;
wyznacza roOwnanie okregu
o zadanych wlasnosciach;
wyznacza wspolrzedne
punktow wspdlnych prostej
i okregu;

okresla i argumentuje
wzajemne potozenie
dwoch okregdw opisanych
rOwnaniami;

wyznacza wspotrzedne
punktow wspdlnych dwoch
okregow;

podaje przyktady

i kontrprzyktady figur
osiowo 1 $srodkowo
symetrycznych z zycia
wzigtych -(P);
konstrukcyjnie wyznacza
0§ symetrii prostej figury;
rozwiazuje zadania
konstrukcyjne

z zastosowaniem wiedzy o
figurach
osiowosymetrycznych;
wyznacza obraz figury

w symetrii wzgledem
danego punktu -(P);
przesuwa wykres funkcji

[p.q]

i zapisuje wzOr obrazu

y=f{x) o wektor
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3. Funkcja kwadratowa

poznanie definicji
tréjmianu kwadratowego
ijego wlasnosci;
przedstawianie trojmianu
kwadratowego w roznych
postaciach;

szkicowanie wykresow
funkcji kwadratowej i ich
przeksztalcanie;
poznanie metody
rozwiazywania
nieréwnosci
kwadratowych;
korzystanie z wykresu
funkcji i jej wlasnosci do
rozwigzywania zadan

v' jednomian kwadratowy,

trojmian kwadratowy;

v' przeksztalcenia

wykresow funkcji
kwadratowych;

v posta¢ ogdlna

i kanoniczna funkcji
kwadratowej;

v' miejsca zerowe funkcji

kwadratowej i jej postaé
iloczynowa;

v/ najmniejsza i najwigksza

warto$¢ funkcji
kwadratowej
w przedziale
domknigtym;

v' zadania

optymalizacyjne;

v" nierdwnosci

kwadratowe;

v' zadania, w tym

w kontekscie
praktycznym,
prowadzace do rownan
i nierd6wnosci
kwadratowych

odroznia wzor funkcji
kwadratowej i jego
poszczegodlne
wspolczynniki liczbowe -
(P);

sporzadza wykres funkcji
kwadratowej i omawia jej
wlasnosci -(P);

wyznacza wspotrzedne
wierzchotka paraboli i jej
postaé kanoniczna;
Wwyznacza miejsca Zerowe
funkcji kwadratowej i jej
postaé iloczynowa-(P);
wyznacza wzor ogo6lny na
podstawie wykresu funkcji
kwadratowej;

sprawnie zamienia postaci
funkcji kwadratowej;
rozwiazuje rOwnania

1 nierdwnosci kwadratowe -(P);
Wwyznacza najmniejsza

i najwigksza warto$¢
funkcji kwadratowe;j

w przedziale;

rozwiazuje zadania
tekstowe prowadzace do
rownan, nieroOwnosci
kwadratowych;
rozwiazuje zadania
umieszczone w konteksScie
praktycznym prowadzace
do badania funkcji
kwadratowej;

rozwiazuje uktady rownan
prowadzace do rownan
kwadratowych;
rozpoznaje i interpretuje
zjawiska z zycia
codziennego opisane
wzorem lub wykresem
funkcji kwadratowej
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Tabela 4.3 Uszczeg6lowiony zakres tresci nauczania: Klasa III-(P) oznacza poziom podstawowy wymagan

Dzial

Cele szczegolowe

Material nauczania

Zalozone osiagnigcia
uczniow
Uczen:

1.Wielomiany i wyrazenia wymierne

poznanie definicji wielomianu
stopnia n jednej zmiennej;
stosowanie twierdzenia o rownosci
wielomianow;

poznanie pojgcia pierwiastka
wielomianu i jego krotnosci;
rozktadanie wielomianow na
czynniki;

rozwigzywanie rownan
wielomianowych,

poznanie definicji funkcji
wymierne;j;

wyznaczanie dziedziny funkcji
wymiernej, zrozumienie pojgcia
»wyjatek” ;

obliczanie wartos$ci liczbowej
wyrazenia wymiernego;

skracanie, rozszerzanie, dodawanie,
odejmowanie, mnozenia i dzielenie
wyrazen wymiernych;

szkicowanie wykresu
proporcjonalnosci odwrotnej,
rozwigzywanie zadan w konteks$cie
praktycznym zwiazane

z proporcjonalno$cia odwrotna;
rozwiazywanie prostych rownan
wymiernych

v' wielomian jednej
zmiennej stopnia n;

V' 16wnoéé
wielomianow;

v" dodawanie,
odejmowanie
i mnozenie
wielomianow;

v pierwiastek
wielomianu,

v’ rozktad wielomianu
na czynniki,

v" réwnania
wielomianowe;

v’ zadania tekstowe
prowadzace do
rownan
wielomianowych;

v funkcja wymierna,
dziedzina funkcji
wymiernej;

v’ dziatania na
wyrazeniach
wymiernych;

= proporcjonalno$é

odwrotna i jej
wlasnosci;

1
v' funkcja f{x)=—;
X

v’ proste rbwnania
wymierne

v’ rozpoznaje wielomian
jednej zmiennej, jego
stopien -(P),

v dodaje, odejmuje
i mnozy wielomiany -
(P);

v" rozktada wielomian na
czynniki stosujac:
wzory skréconego
mnozenia, wylaczanie
wspolnego czynnika
przed nawias-(P),
grupowanie wyrazow;

v sprawdza, czy dana
liczba jest
pierwiastkiem
wielomianu —(P);

v’ znajduje pierwiastki
wielomianu
zapisanego w postaci
czynnikéw liniowych
i kwadratowych —(P);

v rozwiazuje rOwnania
wielomianowe
i zadania tekstowe
prowadzace do nich;

v rozwiazuje zadania
o wielomianach
stosujac poznane
definicje, twierdzenia
1 wlasnosci;

¢ wyznacza dziedzing
prostego wyrazenia
wymiernego z jedna
zmienng -(P)

i przeprowadza
argumentacjg ;

v’ oblicza warto$¢
liczbowa wyrazenia
wymiernego dla danej
wartosci -(P);

v’ skraca i rozszerza
wyrazenia wymierne;

v dodaje, odejmuje,
mnozy, dzieli
wyrazenia wymierne;

v kresli wykresy funkcji

a
y=— -(P).
X
a .
y=—+¢q 1

X=p

omawia ich wlasnosci;
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rozwiazuje rownanie
wymierne w postaci
proporcji —(P);
rozwiazuje zadania
z proporcjonalnos$cia
prosta i odwrotna;
dostrzega ro6znicg
pomiedzy
proporcjonalnoscia
prosta i odwrotna;
rozwiazuje zadania
umieszczone w
kontekscie
praktycznym
prowadzace do
prostych rownan

2. Ciagi

wymiernych
poznanie definicji ciagu i sposobow | v okreslenie ciagu, podaje przyktad ciagu
jego opisywania; ciag liczbowy; liczbowego,
badanie monotonicznosci ciagu; v’ sposoby opisywania arytmetycznego/
poznanie definicji i wlasnosci ciagu ciagow; geometrycznego —(P);
arytmetycznego, v monotoniczno$ci wyznacza wyrazy
poznanie definicji i wlasnosci ciagu ciagu; ciagu na podstawie
geometrycznego; v ciag arytmetyczny; wzoru ogblnego -(P);
stosowanie w zadaniach wzoréw v’ ciag geometryczny; okresla ciag wzorem
na: n-ty wyraz ciagu v’ oprocentowanie ogblnym;
arytmetycznego/geometrycznego, lokat i kredytow rysuje wykres ciagu
sumg n poczatkowych wyrazow i podaje jego
ciagu, arytmetycznego/ wiasnosci;
geometrycznego srednia werbalizuje whasnos$ci
arytmetyczna/ geometryczna; ciagow;
poznanie pojgcia procentu prostego bada monotonicznosci
i sktadanego ciagu;
rozwiazywanie zadan w kontekscie bada czy dany ciag jest
praktycznej oceny dotyczacych arytmetyczny/
lokat i kredytow geometryczny;

wyznacza kolejny
wyraz ciaggu majac
dany pierwszy wyraz
ir6znice/ iloraz -(P);
wyznacza ciag
arytmetyczny/
geometryczny na
podstawie wskazanych
danych;

wyznacza sume n
poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego/
geometrycznego,
rozwiazuje zadania
tekstowe, rowniez
umieszczone

w kontekscie
praktycznym stosujac
WZOory na n-ty wyraz
isume n
poczatkowych
wyrazow ciggu
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arytmetycznego

i geometrycznego;
stosuje procent prosty
i procent sktadany

w zadaniach
dotyczacych
oprocentowania lokat
i kredytow -(P):
podejmuje decyzje na
podstawie
otrzymanych wynikow

3. Potegi i logarytmy

AN

przypomnienie wlasnosci dziatan na
potegach o wyktadnikach
rzeczywistych;

wykonywanie dziatan na potegach;
poznanie pojgcia i wlasnosci
funkcji wyktadniczej;

stosowanie wlasnosci funkcji
wyktadniczej w zadaniach;
poznanie pojecia logarytmu;
poznanie wlasnosci logarytmow
i1ich zastosowanie w
rozwiazywaniu zadan

v

v

potega

o wyktadniku
rzeczywistym;
funkcja
wykladnicza i jej
wlasnosci;
logarytm i jego
wlasnosci

sprawnie wykonuje
dziatania na potggach
o wyktadniku
wymiernym -(P)
i rzeczywistym;
0szacowuje
i porownuje wartosci
poteg i pierwiastkow;
stosuje wlasnosci
dziatan na potggach
W rozwiazywaniu
zadan;
sporzadza wykres
funkcji wyktadniczej -
(P);
przeksztatca wykresy
funkcji
wyktadniczych;
stosuje wlasnosci
funkcji wyktadniczej
w zadaniach
umieszczonych
w kontekscie
praktycznym
i wartosciowuje wyniki
obliczen;
dostrzega ro6znicg
migdzy wzrostem
i zanikiem liniowym
a wyktadniczym;
oblicza logarytm
liczby dodatniej -(P);
stosuje wlasnosci
logarytmow
W rozwigzywaniu
zadan
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4. Planimetria

przypomnienie wiadomosci
podstawowych figurach na

ptaszczyznie;

poznanie twierdzenia o zwiazkach =

miarowych miedzy odcinkami

stycznych i siecznych;

poznanie twierdzenia o linii

laczacej $rodki ramion trapezu

rozwigzywanie zadan dotyczacych

zwigzkoéw miarowych

podstawowych figur ptaskich
z zastosowaniem poznanych
twierdzen i trygonometrii

kat, rodzaje katow;

okrag i koto —

obwdd i pole,

katy wpisane

1 srodkowe;

tamana i1 wielokat;

budowa, rodzaje

trojkatow —obwod

i pole;

= okrag wpisany w
trojkat 1 okrag
opisany na
trojkacie;

= podziat
czworokatow;

= budowa, wlasnosci:
trapezu,
réwnolegtoboku,
rombu, prostokata,
kwadratu, deltoidu —
obwdd i pole;

v zwiazki miarowe

miedzy miarami

katow, dlugosciami

odcinkéw w kole

1 wielokatach

Uy

Y

= wskazuje w wielokacie
boki, przekatne,
wysokosci, katy
wewngetrzne
i zewngtrzne, katy
migdzy odcinkami -
(P);

v’ stosuje zalezno$ci
miedzy katami
wpisanymi
i srodkowymi
w okregu -(P);

v' rozwiazuje zadania,
stosujac zwiazki
miedzy polem trojkata,
dlugoscia jego bokow,
promieniem okrggu
wpisanego lub
promieniem okrggu
opisanego na trojkacie;

v' oblicza: miary katow
wewngtrznych
czworokata, dtugosci
jego bokéw, dtugosci
przekatnych, pole
i obwodd -(P);

v rozwiazuje zadnia
teoretyczne
i praktyczne, w tym
wykorzystuje elementy
geometrii analitycznej
i trygonometrii

Tabela 4.4 Uszczegblowiony zakres tresci nauczania: Klasa IV -(P) oznacza poziom podstawowy wymagan

Zalozone osiagniecia uczniow

Dzial Cele szczegolowe Material nauczania Uczen:
czen:
poznanie wzajemnego v' wzajemne potozenie v’ okre$la wzajemne potozenie
polozenia prostych prostych i ptaszczyzn prostych i ptaszczyzn
i plaszczyzn w przestrzeni; W przestrzeni, W przestrzeni;
rysowanie figury w rzucie | v kat prostej v’ rozpoznaje rodzaje bryt:
réwnoleglym na z plaszczyzna; szescian, prostopadio$cian,
ptaszczyzne; v" kat dwuscienny; graniastostup, ostrotup,
wyznaczanie kata miedzy | = graniastostupy - walec, stozek, kula -omawia
= prosta a ptaszczyzna i kata podziat, pole ich budowe —(P);
5 dwusciennego; powierzchni v poprawnie rysuje wielo$ciany
g przypomnienie i objetosé; i bryty obrotowe -(P);
% wiadomoéci = ostrostupy - podzial, v' wskazuje i oblicza katy
) o graniastoshupach, pole powierzchni miedzy Scianami wielo$cianu,
— ostrostupach i brytach i objetosé; miedzy Scianami i odcinkami
obrotowych; = walec, stozek kula - oraz miedzy odcinkami ;
rozwiazywanie zadan pole powierzchni = rysuje siatki poznanych figur
teoretycznych i objetosé przestrzennych;
1 praktycznych = jednostki objetosci v" oblicza pole powierzchni
dotyczacych budowy i ich zamiana 1 objetos¢ poznanych bryt,

i zwiazkOw miarowych
w graniastostupach,

w tym stosuje tw. Pitagorasa
i funkcje trygonometryczne —
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ostrostupach i brytach
obrotowych

(P);

rozwiazuje zadania dotyczace
pol i objetosci poznanych bryt
z zastosowaniem
trygonometrii;

stosuje poznane pojgcia

i wzory do rozwiazywania
zadan praktycznych;
szacowanie miar objgtosci,
dtugosci, pdl powierzchni,
miar katow

v
v
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zbieranie i klasyfikowanie
danych statystycznych;
obliczanie $redniej

z proby, mediany z proby,
odchylenia standardowego
z proby,

interpretowanie
obliczonych parametrow
statystycznych;

zliczanie obiektow

w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;
poznanie zasady mnozenia
i metody drzewa;
obliczanie liczby
permutacji, wariacji

i kombinacji;
rozwigzywanie zadan
kombinatorycznych;
okreslanie zbioru zdarzen
elementarnych danego
doswiadczenia losowego
i jego mocy oraz zbioru
zdarzen sprzyjajacych
danemu zdarzeniu i jego
mocy;

wykonywanie dziatan na
zdarzeniach losowych;
stosowanie w zadaniach
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

i whasnosci
prawdopodobienstwa
poznanie zwiazku miedzy
teoria matematyczna

a praktycznym zyciem

ANENENEN SR NENAN

(\

dane statystyczne i ich
klasyfikacja;

$rednie;

mediana;

odchylenie
standardowe;

zliczanie obiektow

w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;
zasada mnozenia;

graf w postaci drzewa;
symbol silni;
permutacje, wariacje

i kombinacje;
doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne,
zbidr wszystkich
zdarzen
elementarnych,
zdarzenie; dzialania na
zdarzeniach;

pojecie 1 wlasno$ci
prawdopodobienstwa;
klasyczna definicja
prawdopodobienstwa

odczytuje i interpretuje dane
z tabel, diagramow,
wykresow -(P);

przedstawia dane w postaci
tabel, diagramow i wykresow;
oblicza $rednig arytmetyczna,
Srednig wazona, mediang,
odchylenie standardowe

z proby -(P);

przeprowadza analize
ilo$ciowa przedstawionych
danych;

poréwnuje i okresla
zaleznosci miedzy danymi;
zlicza obiekty w prostych
sytuacjach niewymagajacych
wzoréw kombinatorycznych -
(P);

rozwiazuje zadania
postugujac si¢ zasada
mnozenia i grafami w postaci
drzewa;

stosuje symbol silni -(P)

i oblicza liczbg permutacji,
wariacji i kombinacji

w zadaniach tekstowych;
okresla zbior i liczbe zdarzen
przestrzeni zdarzen
elementarnych oraz zbior

i liczbg zdarzen sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu;
oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen losowych stosujac:
klasyczna definicje
prawdopodobienstwa —(P),
wlasnosci
prawdopodobienstwa,
dziatania na zdarzeniach, graf
w postaci drzewa,;

rozwiazuje zadania

o tematyce praktycznej;
podejmuje decyzjg na
podstawie obliczen
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5. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych

Obserwacja ucznidow na lekcji a takze wyniki sprawdzianéw wewngtrznych
1 zewngtrznych pozwalaja zauwazy¢ stabe strony umiejgtnos$ci matematycznych:
e stosunkowo niewielu uczniéw potrafi poda¢ kompletne rozwiazanie zadania, wielu
rozpoczyna lub rozwiazuje je czgsciowo;
o duza trudno$¢ stanowi stawianie hipotez, formutowanie wnioskow, opinii, czy
jednoznaczna ocena wiasnych wynikéw;
e gorzej uczniowie radza sobie z zadaniami dlugimi- wymagajacymi cierpliwosci
w rozpoznaniu problemu jak 1 sformulowaniu rozwiazania, czy trudnymi -
wymagajacymi abstrakcyjnego myslenia, analizy lub uogdélniania.
Omawiajac sposoby osiagania celow edukacyjnych wzigto pod uwage aspekty
szczegblnie wazne w programie SKK, ktore uwzgledniaja powyzsze problemy.

Wprowadzanie nowych pojec
Rozumienie termindéw 1 poj¢¢ matematycznych (W1) jest jednym z zasadniczych

elementow MKKE. Nalezy zwrdci¢ uwagg na:

e kontekst wprowadzanego pojgcia, odniesienie do ugruntowanej wiedzy ucznia, zwiazek
z praktycznym zyciem, podobienstwa i roznice do znanych pojg¢;

e podawanie przez uczniow przyktadow i kontrprzykiadow, sprawdzanie warunkow,
zatozen, sensu 1 znaczenia wartosci liczbowych;

e mozliwosci wykorzystania zdefiniowanego pojgcia;

e sposoby i techniki zapamigtania przez ucznia nowych wiadomosci.

Dobor zadan
Biorac pod wuwage wszystkie MKKE, dotyczace zarowno wiedzy (W),

umiejetnosci (U), postaw (P), a takze przydatno$¢ matematyki do nauki zawodu fryzjer

proponuj¢ polozy¢ nacisk na:

¢ roznorodnos¢ form 1 sposobow prezentacji zadania, np. tekst, tabelka, krzyzowka, tekst
z lukami, rysunek, diagram, model, podrgcznik, Internet, plik, tablica ogloszen —
rozwijaja U4,

¢ stopniowanie stopnia trudno$ci, indywidualizacj¢ wymagan, mozliwo$¢ wyboru
zadania przez ucznia —rozwija W5, P2;

¢ osadzanie tematyki zadan w realiach mtodziezowych, zawodowych, z zycia wzigtych —
rozwija Ul;

¢ polecenia w zadaniach takie, jak: Czy...?, Wybierz..., Podaj..., Ustaw..., Uzasadnij...
-rozwijaja P1, P3.

Dbalos¢ o jezyk

Korzystanie z tekstu matematycznego (U4), Przekazywanie komunikatéw stosujac
jezyk matematyczny (U3) jest problemem wielu uczniow. PowinniSmy zatem zwroci¢
uwage na:
* rozwiazywanie zadan wymagajace czytania, analizowania, dyskutowania;
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= budowanie przez uczniéw pytan, zadan, polecen, ocen;
* swobode wypowiedzi ucznia, ale tez wzajemne poprawianie bledow.

Umiejetno$¢ uczenia sig

Kompetencja ta powinna by¢ rozwijana w oparciu 0 motywowanie ucznia i okazywana
wiar¢ nauczyciela w mozliwosci ucznia. Uczen powinien odczuwaé przyjacielska troske
nauczyciela i swoja bezposrednia odpowiedzialno$¢ za proces edukacji. Pomocne przy tym
beda:

o zaprezentowanie np.: planu przebiegu lekcji, planu realizacji dzialu materiatu, czy
kalendarium sprawdzianéw, z omowieniem jego przebiegu i oceng — rozwija P1;

o elementy pracy samodzielnej ucznia na lekcji lub zajeciach dodatkowych wspierane
pozytywnymi uwagami nauczyciela lub pomoca innego ucznia — rozwija P2;

o zaproponowanie uczniom dopingujacych form pracy, takich jak np. indywidualne prace
domowe, zeszyty ¢wiczen, systematyczne kartkéwki, klasowe konkursy zadaniowe,
system punktowy czy ,,plusowy” oceniania prac, pochwaty, takze wobec klasy,
wychowawczy czy rodzicow — rozwija P3;

o wnikliwa slowna analiza efektow pracy ucznia (sprawdzianu, pracy domowej,
odpowiedzi przy tablicy) - nauczyciel omawia zalety, wymienia braki, proponuje
formy naprawcze, pyta ucznia o jego samooceng i wnioski — rozwijaja P1, P2, P3.

Propozycje metod
Nauczyciel, majac na uwadze stawiane sobie i uczniom cele, dobiera metody i techniki

przydatne na lekcji. Wsrdd licznych metod i1 form pracy szczegdlnie przydatnych

w rozwijaniu MKKE na uwagg zastuguja:

e projekt edukacyjny — pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do rozwijania
rzeczywistych problemow praktycznych przez grupg ucznidw o ré6znym poziomie
osiagni¢¢ matematycznych z wykorzystaniem talentow 1 uzdolnien poszczegolnych
cztonkéw zespotu; metoda ta podnosi samooceng, pozwala na samodzielne
przedsigwzigcia na rzecz srodowiska; rozwija W2, W3, Ul;

e mapa mentalna — pozwala na wizualne przedstawienie treS§ci wybranego zakresu,
tematu. Moze by¢ wykorzystana do pracy z tekstem. Przydatna w matematyzowaniu
sytuacji rzeczywistych, metoda ta pozwala na dogigbna analiz¢ zawartosci tekstu;
rozwija W4,U4;

e wyklad ilustrowany — prezentacja wzoréw formutowania problemoéw, wzorcowych
sposobow rozwiazan, syntetycznego definiowania, sposobu myslenia nauczyciela,
powiazana z wizualizacja odwotujaca si¢ do roznych typow sensomotorycznych,
z indywidualna mozliwoscia powtorzen i1 zadawania pytan. Metoda pokazujaca
jasno$¢ wywodu, pozwala na wprowadzenie nowych wiadomosci; rozwija W1, U2,
U3;

e (¢wiczenia polaczone z dyskusja — wyzwalaja aktywno$¢ twodrcza, pozwalaja
dostrzega¢ zastosowania zdobytej wiedzy, rozwijaja umiejgtnosci argumentowania
1 podejmowania decyzji. Metoda zachgcajaca do prezentacji swojego zdania, rozwija
W3, Ul, U3, U4, P2, P3;

e karta pracy ucznia — pozwala indywidualizowaé pracg ucznia, umozliwia
systematyczne ¢wiczenia, motywuje bezposrednio ucznia do pracy. Metoda ta daje
informacjg o postgpach, rozwija W2, W3, U1, P2.
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6. Oczekiwane osiagniecia ucznia i propozycje
metod ich oceny

W codziennej praktyce obserwujemy ucznia w wielu sytuacjach. Majac na wzgledzie
MKKE oceniamy przede wszystkim umiejgtnos¢ zastosowania przez ucznia swojej wiedzy
do rozwiazania problemu praktycznego. Obejmuje to: prace pisemne, odpowiedzi ustne,
prezentacje, pracg w grupach, prace badawcze i projektowe, udziat w konkursach, pomoc
kolezenska 1 inne.

Uczen w szkole i poza nia podejmuje rdzne dzialania, ktore nalezy uwzgledni¢ przy
ocenie osiagni¢¢ z matematyki:

® jego zaangazowanie i organizacj¢ pracy,

e rodzaj wykonywanej pracy, stopien samodzielnosci;

e rodzaj zadan (stopien trudnosci, zakres wymagan), ktore umie rozwiazac.

Przy budowaniu tresciowej skali ocen z matematyki proponuje przyja¢ ogolne kryteria
oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia:

Stopien dopuszczajacy:
Uczen:

* Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

* Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaé tres¢ twierdzenia, odréznic

zalozenie 1 tezg, zastosowaé w typowej sytuacji;

* Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi

1 algorytmami;

*  Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwigzanie zadania;

Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetnia¢ rozwiazanie?, czy mozna ulozy¢ réwnanie?, czy warto wykonaé
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczen:

¢ Podaje definicje najwazniejszych poje¢, przyktady 1 kontrprzyktady;

¢ Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zalozenie 1 tezg, podaje przyklad ilustrujacy

twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

¢ Wyrdznia w tek$cie definicje 1 twierdzenia;

¢ Zna 1 potrafi zastosowa¢ algorytmy pozwalajace zbudowa¢ plan rozwiazania

zadania;

¢ Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna 1 stosuje prawa dziatan
na liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przeliczac 1 stosowa¢ w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwiazuje zadania Srednio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

® & & & o o
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Stopien dobry:

Uczen:

*

Przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych poje¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia obj¢te programem i potrafi je stosowac;

Intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi poda¢
kontrprzyktad obalajacy tezg nieprawdziwa;

Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowa¢ danego
twierdzenia;

Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo dos§wiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;
Ocenia poprawno$¢ rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:

Uczen:

o
o
o

a

Zna definicje poje¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji,
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogolne i szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie i uogoélnianie;
Korzystajac z analogii 1 uogolnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnos¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu twierdzenia);

Zna dowody twierdzen objgtych programem;

Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;

Analizuje 1 doskonali swoje rozwigzania, analizuje liczbg rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych.

Stopien celujacy:

Uczen:

7/
X4

7/ K/ 7/ K/ 7/ K/
A XA X IR X X S X IR X

K/
X4

)
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Analizuje budowg (struktur¢ logiczna) podanej definicji;

Zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac 1 dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzyc;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

Stosuje matematyke do rozwiazywania problemoéw praktycznych;

Poszukuje innych sposobow rozwigzania zadania;

Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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Wedlug profesora Bolestawa Niemierko wymagania programowe wobec ucznia
sformutowane sa na nastgpujacych poziomach:
o wymagania konieczne - K
wymagania podstawowe - P
wymagania rozszerzajace - R
wymagania dopetniajace - D
wymagania wykraczajace - W
Proponuje za autorami podrecznika ,, Matematyka w otaczajqcym nas swiecie”
sformutowanie wymagan na trzech poziomach:
= wymagania podstawowe (P) — zawieraja wymagania: K + P
— obejmuja wiadomosci 1 umiejetnosci catkowicie niezbedne w dalszej nauce,
stosunkowo tatwe do opanowania 1 bezposrednio uzyteczne w zyciu
codziennym i pracy zawodowe;j,
— spelnienie wymagan pozwala uzyskac¢ stopien dostateczny,
= wymagania ponadpodstawowe (PP) — zawieraja wymagania R + D
— obejmuja wiadomos$ci i umiejgtnosci bardzo przydatne, ale nie niezbgdne
w dalszej nauce, stosunkowo trudniejsze do opanowania i posrednio uzyteczne
w zyciu codziennym i pracy zawodowej,
— spelnienie wymagan pozwala uzyskac stopien bardzo dobry
* wymagania wykraczajace (W) — zawieraja wymagania W
— obejmuja wiadomos$ci 1 umiejgtnosci spoza programu, stosunkowo trudne do
opanowania, np. wymagajace dowodzenia lub budowania ztozonych modeli
matematycznych,
— spelnienie wymagan pozwala uzyska stopien celujacy.
Oczekiwane osiagnig¢cia ucznia zostaly przedstawione w rozdziale 4 w Tabeli
4.1 w kolumnie: Zalozone osiagnigcia ucznia. Obejmuja one wymagania podstawowe (P)
1 ponadpodstawowe (PP) w odniesieniu do klas i1 dzialéw tematycznych.
Budujac sprawdziany proponuj¢ za autorami podrecznika ,,Matematyka w otaczajqcym
nas swiecie”
Ogo6lne zasady uktadania zestawow zadan na prace pisemne:
¢ okoto 60% zadan w zestawie powinno dotyczy¢ wymagan podstawowych (P),
ktorych spetnienie umozliwia otrzymanie oceny dostatecznej;
¢ opanowanie przez ucznia powyze]j 50% materialu obejmujacego wymagania
podstawowe (P) uznaje sig za spetnienie wymagan koniecznych, umozliwiajacych
otrzymanie oceny dopuszczajacej;
+ okoto 40% zadan w zastawie powinno dotyczy¢ wymagan ponadpodstawowych
(PP), umozliwiajacych uzyskanie oceny dobrej i bardzo dobre;.

0 O O O

Propozycja oceniania uwzgledniajaca dostosowany do mozliwo$ci ucznidw
Wewnatrzszkolny System Oceniania w ZSOW w Lublinie:

Tabela 6. Zasady przeliczania punktdow na stopnie szkolne

Zakres wymagan podstawowych (P) | Zakres wymagan ponadpodstawowych (PP) Stopieh
0% — 50% mozliwych punktow niedostateczny
51% — 80% mozliwych punktow dopuszczajacy
81% — 100% mozliwych punktow dostateczny
0% — 50% mozliwych punktow dobry
51% —100% mozliwych punktow bardzo dobry
Uczen uzyskal powyzej 90% punktow wymagan ponadpodstawowych (PP) i rozwiazat celujacy
zadanie z zakresu wymagan wykraczajacych (W)
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7. Informacja o oprzyrzadowaniu programu —

srodki dydaktyczne

Realizacja prezentowanego programu ksztalttowania kompetencji

kluczowych

w zakresie matematyki opiera si¢ na szeregu istotnych elementéw. W jej zakres wchodzi
zarOwno wyposazenie sali lekcyjnej, jak rowniez pomoce dla nauczyciela i ucznia.

Tabela 9.1 prezentuje aktualne s$rodki na wyposazeniu pracowni i1 nauczyciela

przystgpujacego do programu oraz $rodki brakujace do realizacji celow MKKE. Natomiast
w Tabeli 9.2 ujgto zaplanowane wyposazenie ucznia uczestniczacego w programie.

Tabela 7.1 Niezbedne wyposazenie pracowni i nauczyciela matematyki realizujacego program KKK

Lp

Niezbedne do realizacji
programu KKK
Z matematyki

Srodki na wyposazeniu

Brakujace Srodki

1

Podrecznik, zbior zadan,
opracowania metodyczne
(testy, sprawdziany, plany,
plyty komputerowe)

Matematyka w otaczajqcym nas
swiecie” A.Cewe,
Wydawnictwo Podkowa

~Matematyka, zakres podstawowy”
K. Ktaczkow, Oficyna Edukacyjna
Pazdro

2. | Zbidr zadan maturalnych wMatura z matematyki od roku »Obowiqzkowa matura, poziom
2010, A.Cewe, Wydawnictwo | podstawowy, Testy maturalne,
Podkowa Matematyka”
Wyd. AKSJOMAT
3. | Edukacyjne programy Komputery Staty ekran
komputerowe Internet Notebook
Drukarka laserowa wielofunkcyjna
Piyta ,,Multimedialne lekcje - Rzutnik multimedialny
matematyka” Nowosci na rynku programow
edukacyjnych
4. | Srodki wizualne Plansze matematyczne Stojak pod projektor
Modele bryt i przyrzad do bryt Modele graniastostupow
obrotowych z przekatnymi
Wizualizer
5. | Wyposazenie klasyczne Biata oraz pokratkowana tablica | Zestaw przyboré6w geometrycznych

(na przyssawki/pisaki)

Kolorowe pisaki

Kalkulatory proste
(15 sztuk)

Tablice matematyczne

Papier do drukarki

Przybory geometryczne

Pisaki suchoScieralne
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Tabela 7.2 Wyposazenie dla ucznia niezbgdne do realizacji programu KKK z matematyki

Lp Nazwa Opis
1 | Podrgcznik »Matematyka w otaczajacym Cewe A., Krawczyk M., | Wydawnictwo
dlaklasy 1,2,3 | na §wiecie ,, Kruk M., Nahorska H., Podkowa, Gdansk
-zakres podstawowy Pancer 1., Ropela R. 2009
2 Zbior zadan ,,Zbior zadan, Matematyka Cewe A, Wydawnictwo
dlaklasy 1,2,3 | w otaczajacym nas $wiecie ,, - | Nahorska H. Podkowa, Gdansk
zakres podstawowy 2009
3 Zbidr zadan ,Matura z matematyki od roku | Cewe A., Wydawnictwo
maturalnych 20107 ,, Nahorska H. Podkowa, Gdansk
-zakres podstawowy 2009
4. | Kalkulator Prosty
5. | Pendrive 2-4Gb
5. | Zeszyty W kratke, AS, 100 stron (2 na rok szkolny)
6. | Przybory Dlugopis, otdwek, gumka, linijka (20cm), cyrkiel
szkolne (1 na rok szkolny)
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8. Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja programu nauczania bgdzie prowadzona przez caly czas jego realizacji,
na koniec realizacji oraz po pewnym czasie od realizacji (np. po egzaminie maturalnym).
Ewaluacj¢ przeprowadza:
e realizujacy program,
e dyrekcja szkoty,
e o0soby nadzorujace realizacje zatozen projektu ,,Szkofa Kluczowych Kompetencji -

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej”.

Planowany jest klasyczny model ewaluacyjny ukierunkowany na wyniki nauczania

uzyskiwane w pracy z danym programem. Badane

prowadzacy projekt. Dane z ewaluacji postuza nie tylko nauczycielowi realizujacemu

beda

cele

ksztatcenia
(ich doprecyzowanie, realizacja) oraz postgpy uczacych si¢ wedtug tego programu.
Proponuje si¢ nastgpujace metody ewaluacji:
e analiz¢ dokumentow szkolnych (dziennika lekcyjnego, rozkladu materiatu), prac
uczniowskich,
e ankietowanie ucznidw, rodzicow, nauczycieli,
e pomiar dydaktyczny.
Informacji na temat ewaluacji moga udziela¢: nauczyciel prowadzacy zajgcia,
uczniowie uczestniczacy w programie, dyrekcja szkoly i osoby wyznaczone przez organ

program, ale tez uczniom, innym nauczycielom, dyrekcji szkoly i organizatorom projektu.
Prezentacja danych sporzadzona bedzie w formie raportu

Proponowany przebieg ewaluacji programu przedstawia Tabela 10.

Tabela 8. Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE

Etap Obiekt . Kryteria Metody Préba Prezenta ‘Bb
.. | Pytania kluczowe . . s
ewalua | ewaluacji ewaluacji badawcze | badawcz | cja 3
cji a danych =
Przed Projekt 1.Czy i w jakim Co najmniej Studium Szkota Raport
rozpo- autorskiego | stopniu projekt 50% punktow | przypadku | uczestni- | Ewalda-
czgciem | programu | programu uwzglednia | wg arkusza ; analiza czaca cyjny
realizacji | nauczania | zasoby realizatora? oceny wynikow | w Projekcie
programu 2.Czy i w jakim jw diagnozy
stopniu projekt impleme-
programu uwzglednia ntacji KK
potrzeby oraz danych
i ograniczenia z arkusza
odbiorcow? oceny
programu
3.Czy i wjakim jw
stopniu projekt
programu uwzglednia
mozliwosci
rozwijania MKKE?
4. Czy i w jakim j-w.
stopniu projekt
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programu jest
poprawny
koncepcyjnie?
5.Czy projekt Co najmniej
programu zawiera 50% punkow
propozycj¢ oceny wg arkusza
jego skuteczno$ci? oceny
W czasie | Skutecznos¢ | 1.Jakiego rzedu 1.Wyzsze o Analiza Wszyscy | Raport
realizacji | programu | naktady finansowe 50% niz doku- uczestnicy | Ewalda-
programu wykorzystano ponoszone mentow cyjny
w realizacji projektu dotychczas
programu?
2.W jakim stopniu 2.Zakupienie | j.w. jow.
wzbogacono zestaw €O najmniej
pomocy dwu
dydaktycznych? rodzajow
pomocy
3.Na ile realizacja 3.Wzrost o jw jw.
projektu programu 10% liczby
powodowata wzrost hospitacji
zaangazowania dyrektora
nauczyciela i szkoty?
4. Przewaga obserwacja
4 Jakiego rodzaju metod
zabiegi stosowat aktywizujacych
nauczyciel realizujacy | nad
program? podajacymi
Na Skuteczno$¢ | 1.Jak uczniowie 1.Co Ankie- Wszyscy | Raport
koniec | programu | ocenili dzialania najmniej towanie uczestnicy | Ewalda-
realizacji nauczyciela przecigtne uczniow cyjny
programu realizujacego projekt | wyniki Promocja
programu? w ankiecie projektu
ucznia W
$rodowisku
Konfere-
2.W jakim stopniu 2.Wzrost o Pomiar ncja
w wyniku realizacji 0,20 tatwosci | dydaktyczny ogoblno-
projektu programu grup zadan ,»na polska.
wzrést poziom sprawdzajacych | wejsciu”
osiagni¢é uczniow MKKE 1,,na
w zakresie rozwoju wyjsciu”
MKKE?
Po Skute- Na ile trwale sa Wzrost Wyniki Raport
pewnym | czno$¢ zmiany w uczniach minimum egzaminu Promocja
czasicod | programu | w zakresie nabytych 0 10% maturalnego szkoty
realizacji wiadomosci, $redniego W regionie
programu umiejetnosci i postaw | wyniku
okreslonych przez matury
MKKE? z matematyki
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Wstep

Niniejszy program stanowi modyfikacj¢ programu nauczania matematyki w liceach
1 technikach w zakresie podstawowym wydawnictwa Oficyna Edukacyjna* Krzysztof
Pazdro Spotka z o.0., autorstwa Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy
o numerze dopuszczenia DKOS-5002-05/08.

Program ten jest zgodny z dokumentami: podstawa programowa z matematyki,
Rozporzadzenie MEN z dnia 23 sierpnia 2007 r. (DZ.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157,
poz. 1100), standardami wymagan egzaminacyjnych, Rozporzadzenie MEN z dnia 28
sierpnia 2007 r. (Dz. U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157, poz. 1102) oraz nawiazuje do
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sig przez cale zycie (2006/962/WE).

Programu  powstat na  potrzeby projektu ,,SZKOLA KLUCZOWYCH
KOMPETENCII. Program rozwijania umiej¢tnosci uczniow szkot Polski Wschodniej”
realizowanego przez Wyzsza Szkol¢ Ekonomii i Innowacji w Lublinie jako Lidera. Celem
tego projektu jest zwigkszenie dostepnosci do rozwoju kompetencji kluczowych uczniow
szkét ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym. Podniesienie poziomu kompetencji
kluczowych, w tym kompetencji matematycznych (MKKE), uczniéw jest bardzo istotne do
odnalezienia si¢ na rynku pracy, aktywnego w nim uczestnictwa, dostosowania si¢ do
zmian zachodzacych w gospodarce opartej na wiedzy. Kompetencje kluczowe to
potaczenie wiedzy, umiejgtnosci 1 postaw odpowiednich do sytuacji, ktoérych potrzebuja
osoby do samorealizacji i rozwoju osobistego.

W programie uwzglednione zostaly rowniez wymagania dotyczace wiadomosci
1 umiejgtnosci wiasciwych dla kwalifikacji w zawodzie technik technologii Zywnosci oraz
uwzglednione zostalty wnioski 1 rekomendacje z ,,Diagnozy implementacji Kompetencji
Kluczowych w kontek$cie potrzeb i uwarunkowan lokalnych 1 regionalnych os$wiaty
1 rynku pracy” sporzadzonej dla Zespotu Szkot Chemicznych 1 Przemystu Spozywczego
im. gen. Franciszka Kleeberga w Lublinie.

Program nauczania matematyki zostal opracowany dla czteroletniego Technikum
Przemyshu Spozywczego do ksztalcenia w zawodzie technik technologii ZywnoS$ci
o specjalnos$ci cukiernictwo. Szkota ta wchodzi wraz z innymi 7 szkotami w sktad Zespotu
Szko6t Chemicznych i Przemyshu Spozywczego w Lublinie. Szkota, chociaz posiada bogata
baze dydaktyczna, to wymaga doposazenia w niektore $rodki dydaktyczne w celu
uatrakcyjnienia 1 efektywniejszej pracy na zajeciach z ksztalcenia kompetencji
kluczowych.

Uczniowie szkoty to w duzej mierze osoby pochodzace z obszaréow wiejskich
1 dojezdzajace (ok. 40%), czesto znajdujace si¢ w trudnej sytuacji materialnej. Gtownymi
problemami edukacyjnymi tej mlodziezy jest: staba frekwencja (ok.70%), brak podstaw
wiedzy 1 umiejgtnosci z wezesniejszych etapow ksztalcenia, brak motywacji do nauki.

Dlatego, aby realizujac ten program osiagna¢ rozwdj kluczowych kompetencji
matematycznych ucznidow, nalezy zwraca¢ uwage na indywidualizacje nauczania (m.in.
w celu wyrOwnania poziomu wiedzy), na motywowanie do nauki (m. in. przez dobodr
metod aktywizujacych, podawanie zastosowan matematyki w zyciu codziennym
i zawodowym), ciagle usSwiadamianie, ze ksztaltowanie wszystkich kompetencji jest
istotne 1 niezbedne w rozwoju wspotczesnego cztowieka.
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Program ma charakter liniowy z duza liczba powtérzen najwazniejszych zagadnien
wystepujacych na nizszych etapach ksztalcenia, czy tez powracania do tresci
wprowadzonych wczesnie;.

Program bedzie realizowany od 1 wrzesnia 2009r. w jednej z klas pierwszych w/w
technikum przez mgr Urszule Stasiak, nauczycielke o kilkunastoletnim stazu pracy
posiadajaca odpowiednie przygotowanie do nauczania matematyki.

Na realizacj¢ programu w zakresie podstawowym przeznaczone jest 10 godzin
tygodniowo w ciagu czterech lat. W klasie pierwszej — 3 godz. tygodniowo, w klasie
drugiej — 2 godz. tygodniowo, w klasie trzeciej — 2 godz. tygodniowo i w klasie czwartej —
3 godziny tygodniowo.

Konstrukcja programu uwzglednia struktur¢ podrecznikow i zbioréw zadan, autorstwa
Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy (nowa seria dla zakresu
podstawowego z 2008 roku).

REALIZACJA PROGRAMU:
1)Umozliwia zdobycie wiadomos$ci 1 umiejgtnosci opisanych w podstawie programowej
i w standardach wymagan egzaminacyjnych w tym m.in.:
¢ umiejetno$¢ budowania modeli matematycznych zjawisk z réoznych dziedzin zycia
1 ich stosowania,

e umiejetno$¢ wykorzystywania podstawowych narzedzi i technik matematycznych;

¢ umiegjetnos$¢ przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego,

e umiej¢tno$¢ zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formutowania

hipotez oraz ich weryfikacji,
2)Pomaga w ksztaltowaniu kompetencji matematycznych (MKKE) tj. rozwijaniu
1 wykorzystywaniu myS$lenia matematycznego w celu rozwigzywania problemow
wynikajacych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to:

w zakresie wiedzy:

e rozumienie termindw 1 poj¢¢ matematycznych (W1),

e dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia (W2),

e znajomos$¢ miar i struktur (W3),

e znajomos¢ gtdéwnych operacji 1 sposoboéw prezentacji matematycznej (W4),
e $wiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz (W5);

w zakresie umiejgtnosci:

e stosowanie gltownych zasad 1 procesOw matematycznych w codziennych
sytuacjach (U1),
e Sledzenie i ocenianie ciagdw argumentow (U2),
e przekazywanie komunikatéw stosujac jezyk matematyczny (U3),
e korzystanie z tekstu matematycznego (U4);
w zakresie postaw:
e przejawianie szacunku dla prawdy (P1),
e dazenie do szukania przyczyn (P2),
e ocenianie zasadno$ci wnioskowan i dziatan (P3).
3)Umozliwia zdobycie wiadomos$ci 1 umiejgtnosci matematycznych wilasciwych dla
kwalifikacji w zawodzie technik technologii Zywnosci tj.:
e czytanie ze zrozumieniem informacji przedstawionych w formie opisow,
instrukcji, rysunkow, tabel, wykresow,
e przetwarzanie danych liczbowych i1 operacyjnych.
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1. Ogdlne cele edukacyjne i wychowawcze

Kompetencje matematyczne, jako potaczenie wiedzy, umiejgtnosci i postaw
odpowiednich do sytuacji obok innych siedmiu kompetencji (porozumiewanie si¢ w jezyku
ojczystym, porozumiewanie si¢ w jezykach obcych, kompetencji naukowo-technicznych,
kompetencji informatycznych, umiej¢tnosci uczenia si¢, kompetencji spotecznych i
obywatelskich, inicjatywnosci i przedsigbiorczosci, Swiadomosci i1 ekspresji kulturalnej) sa
uwazane przez Parlament Europejski za kluczowe, aby obywatel kazdego kraju mogt tatwo
przystosowa¢ si¢ do szybko zmieniajacego si¢ $wiata, w ktorym zachodza rozliczne
wzajemne powigzania spoteczne, ekonomiczne i kulturowe

Opracowany program ma shuzy¢ osiagganiu celow edukacyjnych i wychowawczych
umozliwiajacych rozwijanie kompetencji matematycznych:

1.1.Cele zwigzane z ksztalceniem

rozwijaniu umiejgtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem (W1, W4, U4),
doskonaleniu sprawnosci rachunkowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
sprawno$ci rachunkowych niezbednych w ksztalceniu w zawodzie technika
technologii zywnos$ci (W2),

opanowaniu umiejetnosci potrzebnych do oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk
z r6znych dziedzin zycia (W3),

wyksztatceniu umiejgtno$ci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
réznych sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych w rozwiazywaniu
problemow praktycznych (W3,W4, Ul),

rozwinigciu wyobrazni przestrzennej (U2, U3, W3),

rozwijaniu pamigci 1 logicznego myslenia (U2, P1),

wyksztatceniu umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi(U2, U3),
precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi (W1, U3, P1),

nabyciu umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania 1 uzasadniania (U2,
P3),

wyrobieniu umiejg¢tno$ci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania lub wyniku obliczen (U1, P1, P2, P3),

pobudzeniu aktywnos$ci umystowej uczniow.

1.2.Cele zwigzane z wychowaniem

ksztattowaniu wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i1 umiejgtnosci matematycznych
(P2),

ksztattowaniu odpowiedzialno$ci za powierzone zadanie (P1),

rozwijaniu umiejgtnosci pracy w grupie,

ksztattowaniu postawy dialogu i1 kultury dyskusji (P1),

wyrabianiu systematyczno$ci 1 wytrwalosci w pracy,
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ksztattowaniu postaw szacunku dla prawdy, postaw dociekliwych, poszukujacych
1 krytycznych (P1, P2),
nabyciu umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy.
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2. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podzial tre$ci programowych na poszczeg6lne klasy
dla czteroletniego technikum przemystu spozywczego oraz orientacyjna liczbe godzin
potrzebna na ich realizacj¢. Rok szkolny liczy okoto 37 tygodni. W klasie trzeciej
technikum uczniowie odbywaja miesieczna praktyke zawodowa, czyli na realizacjg
programu pozostaja ok. 33 tygodnie. W klasie czwartej nauka trwa ok. 29 tygodni.

Klasa I — 37 tygodni * 3 godziny tygodniowo = 111 godzin (102 godz. + 9 godz. do

dyspozycji nauczyciela)

Lp | Dzial programowy Liczba godzin
1. Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe. 12
2. | Dziatania w zbiorach liczbowych. 16
3. | Wyrazenia algebraiczne. 18
4. Geometria ptaska - pojgcia wstgpne. 10
5. Geometria plaska — trojkaty. 12
6. Trygonometria kata ostrego. 10
7. Geometria ptaska- pole kota, pole trojkata. 10
8. | Funkcja i jej wlasnosci. 14

Klasa II — 37 tygodni * 2 godziny tygodniowo = 74 godziny (66 godz. + 8 godz. do

dyspozycji nauczyciela)

Lp Dziat programowy Liczba godzin
1. Przeksztatcanie wykresow funkcji. 8
2. Funkcja liniowa. 16
3. Geometria ptaska — czworokaty. 10
4. Geometria ptaska — pole czworokata. 12
5. Funkcja kwadratowa. 20
Klasa III — 33 tygodnie * 2 godziny tygodniowo = 66 godzin
(60 godzin + 6 godz. do dyspozycji nauczyciela)
Lp. Dziat programowy Liczba godzin
1. Elementy geometrii analitycznej. 12
2. Wielomiany. 16
3. Funkcje wymierne. 14
4. Ciagi. 18
Klasa IV — 29 tygodni * 3 godziny tygodniowo = 87 godzin
(64 godziny + 23 godziny na powtdrzenia)
Lp Dzial programowy Liczba godzin
1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna. 16
2. Elementy kombinatoryki.
3. Rachunek prawdopodobienstwa. 12
4. Elementy statystyki. 10
5. Geometria przestrzenna. 18
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3. Tresci ksztatcenia. Szczegdbtowe cele
edukacyjne. Zalozone osiggniecia ucznia

Przyjete oznaczenia:

m - tresci ksztalcenia, cele i1 umiejgtnosci zawarte w podstawie programowej
zmatematyki lub w  standardach wymagan egzaminacyjnych dla  szkot
ponadgimnazjalnych dla zakresu podstawowego zgodne z ksztalceniem matematycznych
kompetencji kluczowych (MKKE) oraz istotne dla ksztalcenia w zawodzie technika
technologii zywnosci;

e - tresci, cele 1 umiejgtnosci zawarte w podstawie programowej z matematyki na
nizszych etapach ksztalcenia, sprawdzane na egzaminie maturalnym, zgodne
z wymaganiami w ksztatceniu MKKE oraz wazne w ksztatceniu w zawodzie technika
technologii zywnosci.

¢ - tresci, cele i umiejetnosci, ktére nie wystgpuja w podstawie programowej ani
standardach wymagan egzaminacyjnych dla zakresu podstawowego, ale moga byc¢
przydatne dla ksztatlcenia MKKE lub do ksztalcenia w zawodzie technika technologii
Zywnosci.

Klasa I
1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe (12 godzin)
Tematyka:

¢ Pojgcie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.

¢ Koniunkcja zdan, alternatywa zdan.

¢ Implikacja, rownowazno$¢ zdan.

= Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.

¢ Prawa logiczne, prawa De Morgana.

= Zbior, dzialania na zbiorach.

= Zbiory liczbowe, 0§ liczbowa.

= Przedziaty.

¢ Forma zdaniowa jednej zmiennej.

¢ Kwantyfikator og6lny, kwantyfikator szczegotowy.

Cele edukacyjne.
Uczen:

¢ pozna zdania proste i ztozone; pozna spojniki logiczne;

= pozna, co to jest definicja i czym rézni si¢ od twierdzenia;

= dowie sig, co to jest twierdzenie odwrotne;

0 pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negacja alternatywy 1 negacja

koniunkcji;

= pozna takie pojgcia, jak: zbior pusty, zbidr skonczony (nieskonczony), element

zbioru, réwno$¢ zbiorow, zbiory roztaczne, dopetienie zbioru;

= zapozna si¢ z symbolika matematyczna dotyczaca zbiorow (U, <, N, —, ");

= pozna pojgcie sumy, roznicy, iloczynu i dopetnienia zbioroéw;

= przypomni sobie wiadomosci dotyczace liczb naturalnych, catkowitych,

wymiernych i niewymiernych;

= pozna relacje jakie zachodza migdzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
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¢

przypomni sobie, czym jest o§ liczbowa;

pozna pojgcie przedzialu (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego,
domknigtego, jednostronnie otwartego);

nauczy si¢ wykonywa¢ dzialania na przedzialach (znajdowaé sumeg, iloczyn,
roznicg przedziatow, dopetnienie przedziatu);

pozna kwantyfikator ogoélny i szczegdtowy oraz nauczy si¢ zaprzecza¢ zdania
z kwantyfikatorem.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

¢

<SS <O

odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni¢ jego warto$¢ logiczna;
postugiwac si¢ spojnikami logicznymi i rozumie, ze potoczne rozumienie
spojnikow ,,i” oraz ,,lub” moze by¢ inne niz znaczenie spojnikéw logicznych ,,A”,
Vi

zaprzeczac¢ zdanie;

budowa¢ zdania ztozone i ocenia¢ ich wartos¢ logiczna;

odrézni¢ definicj¢ od twierdzenia;

majac dane twierdzenie w postaci implikacji zbudowaé twierdzenie odwrotne do
danego twierdzenia;

stosowa¢ poznane prawa logiczne;

wyznacza¢ czg§¢ wspolna, sumg 1 réznicg zbiorow oraz dopetnienie zbioru;
wskaza¢ w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;
postugiwac sig pojeciem osi liczbowej;

zaznaczy¢ przedziaty na osi liczbowe;;

wykonywa¢ dziatania na przedziatach;

odrézni¢ zadanie od formy zdaniowej;

stosowac okreslenia ,,dla kazdego”, ,,dla pewnego”, ,,istnieje”, ,,dla dowolnego”;
wykorzystywac jezyk matematyki w komunikowaniu sig.

2. Dzialania w zbiorach liczbowych (16 godzin)
Tematyka

Zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.

Zbior liczb wymiernych, zbidr liczb niewymiernych.

Prawa dziatah w zbiorze liczb rzeczywistych.

Porownywanie liczb w zbiorze R. Przypomnienie wiadomos$ci o rdéwnaniach
1 nierdbwnosciach.

Procenty.

Punkty procentowe.

Wartos¢ bezwzgledna.

Przyblizenia.

Btad bezwzgledny i1 blad wzgledny przyblizenia, szacowanie.

Cele edukacyjne.

Uczen:

przypomni sobie pojgcie liczb pierwszych i ztozonych;

przypomni sobie cechy podzielnos$ci liczb naturalnych oraz jak znajduje sig¢ NWD
1 NWW liczb naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonuje si¢ dziatania na utamkach;

przypomni sobie prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

przypomni sobie wlasno$ci rownosci i nierownosci w zbiorze R;

przypomni sobie pojgcie procentu i nauczy si¢ sprawnie operowac procentami;
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pozna pojecie punktu procentowego;

pozna pojgcie wartosci bezwzglednej;

pozna pojecie biedu bezwzglednego 1 wzglednego;
nauczy si¢ szacowa¢ wyrazenia liczbowe.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

stosowaé cechy podzielnosci liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD
(w tym réwniez w celu rozwiazania zagadnien praktycznych);

sprawnie wykonywa¢ dziatania na utamkach;

zaplanowa¢ 1 wykona¢ obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym
z wykorzystaniem praw dziatan);

stwierdzi¢, czy wynik obliczen jest liczba wymierna czy niewymierna;

wyznacza¢ rozwinigcia dziesigtne liczb;

zapisa¢ liczbe wymierna (w tym majaca rozwinigcie dziesigtne okresowe) w postaci
ilorazu liczb catkowitych;

stosowa¢ wiasnosci rownosci i nierdwnosci w zbiorze R oraz rozwiazywacé proste
rownania 1 nierOwnosci;

stosowac pojecie procentu w obliczeniach;

odczytywac dane z tabel i diagraméow;

wykorzystywac tabele 1 diagramy do przedstawiania danych;

postugiwac sig pojeciem punktu procentowego;

obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna danej liczby;

zastosowac interpretacje geometryczna wartosci bezwzglednej;

zaznaczyC na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan i nierownosci typu
x—al=b,[x—al>b

zapisa¢ nieréwnos¢ (rownanie) z warto$cia bezwzgledna, znajac zbior rozwiazan tej
nieréwnosci (tego rownania);

znalez¢ przyblizenie liczby z zadang dokladnoscia;

stosowac reguty zaokraglania liczb;

stosowac pojecie btedu bezwzglednego 1 blgdu wzglednego przyblizenia;

3. Wyrazenia algebraiczne (18 godzin)
Tematyka:

Potgga o wykladniku naturalnym.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.

Wzory skréconego mnozenia.

Potgga o wyktadniku catkowitym.

Potega o wyktadniku wymiernym.

Informacja o potgdze o wykladniku rzeczywistym.

Pojecie logarytmu, wlasnosci logarytmow.

Przeksztatcanie wzorow.

Srednia arytmetyczna, §rednia geometryczna, $rednia wazona.

Cele edukacyjne.

Uczen:
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przypomni sobie wtasnos$ci dziatan na potggach o wyktadniku naturalnym;
przypomni sobie prawa dzialan na pierwiastkach arytmetycznych;
pozna pojecie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemnej;

, . . 2 3 2 2 3 3
pozna wzory skroconego mnozenia (a+b) ,(a+b) ,a” —b ,a *b
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przypomni sobie wlasnos$ci dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

pozna pojecie potegi o wykladniku wymiernym i wlasno$ci dziatan na takich
potegach;

pozna, jak konstruuje si¢ potege o wyktadniku niewymiernym;

pozna prawa dzialan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

pozna pojecie logarytmu;

pozna podstawowe wlasnosci logarytmu (wzor na logarytm ilorazu, iloczynu
potegi);

pozna wzdr na zamiang podstaw logarytmu;

pozna przyktadowe zastosowanie logarytmow;

nauczy si¢ przeksztalca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;
przypomni sobie pojecie $redniej arytmetycznej oraz pozna pojgcie Sredniej
geometrycznej i $redniej wazone;.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

sprawnie wykonywa¢ dziatania na potgegach o wyktadniku naturalnym
1 catkowitym;

zapisywac liczby w postaci wyktadniczej a - 10 ¢ ,gdziea e (1;10)ik € C
sprawnie wykonywac¢ dzialania na pierwiastkach;

sprawnie postugiwaé si¢ wzorami skroconego mnozenia (w tym do rozkladania
sum algebraicznych na czynniki);

usuwacé niewymierno$¢ z mianownika lub licznika utamka;

wykonywa¢ dziatania na potgegach o wykladniku rzeczywistym (wymiernym
1 niewymiernym);

obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

stosowa¢ w obliczeniach podstawowe wilasnosci logarytmu;

sprawnie przeksztatca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

oblicza¢ $rednig arytmetyczna, geometryczng, wazona.

4. Geometria plaska — pojecia wstepne (10 godzin)
Tematyka

Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat.

¢ Figura wypukta, figura ograniczona.
e Potlozenie prostych na plaszczyznie, odleglo$¢ punktu od prostej, odlegto§¢ migdzy
prostymi rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.
e Dwie proste przecigte trzecia prosta.
e Twierdzenie Talesa.
e Okrag i koto.
= Katyikota
Cele edukacyjne.
Uczen:
e przypomni sobie podstawowe pojgcia geometryczne;
¢ pozna pojecie figury wklgstej i wypuktej, ograniczonej i nieograniczone;j;

przypomni sobie wiadomosci o katach (kat prosty, ostry, rozwarty, katy przylegte,
katy wierzchotkowe);

przypomni sobie polozenie prostych na ptaszczyznie, pojgcie odlegltosci punktu od
prostej 1 pojgcie odleglo$ci migdzy prostymi rownolegtymi;

przypomni sobie pojgcie symetralnej odcinka 1 dwusiecznej kata;
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Zalozo

przypomni sobie twierdzenie o dwoch prostych rownoleglych, przecigtych trzecia
prosta;

przypomni sobie twierdzenie Talesa;

przypomni sobie poj¢cie kota i okregu;

pozna okreslenie kata srodkowego w kole, wpisanego w koto i kata dopisanego
oraz whasnosci tych katow.

ne osiagniegcia ucznia.

Uczen potrafi:

okresla¢ wilasnosci poznanych figur geometrycznych i1 postugiwaé si¢ tymi
wlasnos$ciami;

wyznacza¢ odlegtos¢: dwoch punktéw, punktu od prostej, dwoch prostych
réwnolegtych;

konstruowac: proste prostopadte, proste rownolegle, symetralng odcinka,
dwusieczna kata;

okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu;

stosowa¢ w rozwiazywaniu zadan poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwdch
prostych przecigtych trzecia prosta, twierdzenie Talesa, twierdzenia dotyczace
katéw srodkowych, wpisanych w okrag, dopisanych do okrggu).

5. Geometria plaska — trojkaty (12 godzin)
Tematyka:

Podzial trojkatow.

Suma katow w trojkacie.

Nierownos¢ trojkata.

Odcinek taczacy srodki bokow w trojkacie.
Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Wysokosci w trojkacie.

Srodkowe w trojkacie.

Symetralne bokow trojkata. Okrag opisany na trdjkacie.
Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w trojkat.
Przystawanie trojkatow.

Podobienstwo trojkatow.

Cele edukacyjne.

Uczen:
[ ]
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przypomni sobie podziat trojkatow ze wzgledu na boki i katy;

przypomni sobie twierdzenie o sumie katow w trojkacie;

przypomni sobie, na czym polega nier6wnos$¢ trojkata;

przypomni sobie twierdzenie o odcinku taczacym srodki dwoch bokow trojkata;
przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

pozna twierdzenie o wysokosciach w trojkacie;

pozna twierdzenie o srodkowych w trojkacie;

przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokow trojkata;

przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznych katow trojkata;

przypomni sobie pojecie trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania
trojkatow;

przypomni sobie pojgcie trojkatow podobnych oraz cechy podobienstwa trojkatow.
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Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
= stosowac poznane twierdzenia w rozwiazywaniu zadan (w tym m.in. twierdzenie o
sumie katéw trojkata, twierdzenie o odcinku taczacym $rodki dwoéch bokow
trojkata, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
twierdzenie o wysoko$ciach w trojkacie, twierdzenie o srodkowych w trojkacie);
= okresli¢ — znajac dlugosci bokow trojkata — czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny
czy rozwartokatny;
= opisa¢ okrag na trojkacie, wpisa¢ okrag w trojkat, wyznacza¢ promien okregu
wpisanego w trojkat prostokatny i w trojkat rownoramienny, wyznaczaé¢ promien
okregu opisanego na trojkacie prostokatnym i na trojkacie rownoramiennym —
znajac dtugosci bokow trdjkata;
e rozpoznawac trojkaty przystajace;
stosowac cechy przystawania trojkatow w rozwigzywaniu zadan;
e rozpoznawac¢ trojkaty podobne;
stosowa¢ cechy podobienstwa trojkatow w rozwiazywaniu zadan (w tym rowniez
umieszczone w kontekscie praktycznym).

6. Trygonometria kata ostrego (10 godzin)
Tematyka:

= Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym.

=  Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla 30°, 45°, 60°.

= Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

Cele edukacyjne.
Uczen:

= pozna okreslenie funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym,;

* nauczy si¢ oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°, 60°;

= pozna podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

= wyznaczy¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym,;

* rozwigza¢ rOwnania typu sin X = a, cos X = a, tg X = a, ctg x = a, gdzie 0° <x < 90°,
korzystajac z kalkulatora, tablic lub postugujac sie¢ wartoSciami funkcji
trygonometrycznych dla wybranych katow;

= stosowa¢ podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego w rozwiazywaniu zadan;

= znajac wartosci jednej funkcji potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego samego kata ostrego.

7. Pole kola, pole trojkata (10 godzin)
Tematyka:

= Pole figury geometryczne;j.

e Pole trojkata.

= Pola trojkatow podobnych.

e Pole kota, pole wycinka kota.
Cele edukacyjne.
Uczen:

= pozna pojecie pola figury;
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przypomni sobie stosowane wczesniej wzory na pole trojkata;
) 1 .
pozna nowe wzory na pole trojkata (np. P = Eab siny )

pozna twierdzenie dotyczace pdl trojkatéw podobnych;
przypomni sobie wzor na pole kota i dlugos¢ okregu;
pozna wzor na pole wycinka kota i wzor na dtugo$¢ tuku okreggu.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

obliczy¢ pole figury, wykorzystujac podziat tej figury na roztaczne czesci;

stosowac¢ poznane wzory do obliczania poél trojkatow;

stosowa¢ wzory na pole trojkata do wyznaczania wielkosci wystgpujacych w tych
wzorach (np. dlugo$¢ wysokosci, dlugo$¢ promienia kota wpisanego w trojkat);
zastosowac twierdzenie o polach trojkatéw podobnych w rozwiazywaniu zadan;
zastosowa¢ wzor na pole kota i pole wycinka kota w rozwiazywaniu zadan.

8. Funkcja i jej wlasnosci (14 godzin)
Tematyka:

Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.

Dziedzina 1 zbior wartosci funkcji.

Sposoby opisywania funkcji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkcji.

Monotoniczno$¢ funkeji.

Réznowartosciowosé funkcji.

Najmniejsza 1 najwigksza warto$¢ funkcji.

Odczytywanie wlasnos$ci funkcji na podstawie jej wykresu.

Cele edukacyjne.

Uczen:

przypomni sobie pojgcie funkcji;
pozna rozne sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabela, wykres, opis stowny);
przypomni sobie takie pojgcia jak: dziedzina, zbior wartoSci, miejsce zerowe
funkcji liczbowey;
pozna pojgcie monotonicznosci funkcji;
pozna pojecie réznowartosciowosci funkcji;

1

pozna wykresy niektorych funkcji jak np. y = \/;, y=X,y= x ,y= X , ¥ =[x
pozna pojgcie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji.

nauczy si¢ odczytywac¢ wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu;

nauczy sig szkicowac wykres funkcji o podanych wtasnosciach;

nauczy si¢ opisywac, interpretowac 1 przetwarza¢ informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkcji;

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

IV-16

odrézni¢ przyporzadkowanie, ktore jest funkcja, od przyporzadkowania, ktore
funkcja nie jest;

opisywac funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem, tabelka, wykresem, opisem
stownym);

wskaza¢ wykres funkcji liczbowe;;
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wyznaczy¢ dziedzing funkcji liczbowej;

okresli¢ zbidr wartosci funkeji (proste przyktady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzing, zbioér warto$ci, miejsca zerowe,
wartos¢ najwigksza 1 najmniejsza funkcji, maksymalne przedziaty, w ktoérych
funkcja ros$nie (maleje, jest stala) oraz zbiory, w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie (ujemne);

okresli¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest roznowartosciowa;

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajacej podane warunki;

poda¢ opis matematyczny zaleznos$ci dwoch zmiennych w postaci funkcji;
odczytywac i interpretowac informacje na podstawie wykresow funkc;ji.

Klasa 11

1. Przeksztalcenia wykresow funkcji (8 godzin)
Tematyka:

Wektor w uktadzie wspotrzednych.
Przesunigcie rownolegte wzdtuz osi OX.
Przesunigcie réwnolegte wzdhuz osi OY.

¢ Przesunigcie rownolegte o wektor.
= Symetria osiowa wzgledem osi OX.
= Symetria osiowa wzgledem osi OY.
¢ Symetria srodkowa wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych.
Cele edukacyjne.
Uczen:
¢ pozna pojecie wektora w uktadzie wspotrzednych;
¢ nauczy si¢ dodawac 1 odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbg;
¢ pozna pojecie wektorow przeciwnych;
¢ pozna pojgcie przesunigcia rownoleglego;
® nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdhuz osi OX;
* nauczy si¢ przesuwac rownolegle wykres funkcji wzdluz osi OY;
0 nauczy sig przesuwac rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
¢ pozna pojgcie symetrii osiowej;
® nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi OX;
* nauczy si¢ przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzglgdem osi OY;;
¢ pozna pojecie symetrii Srodkowe;;
¢ mnauczy si¢ przeksztalcaé wykres funkcji wzgledem poczatku uktadu

wspotrzednych.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia.
Uczen potrafi:

0
0
0

"I IEe |

obliczy¢ wspotrzedne wektora i dlugos¢ wektora,

dodac i odja¢ wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbg;

stosowaé pojecie wektorow rownych i przeciwnych w rozwiazaniach prostych
zadan;

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowaé wykres funkcji y = f(x + a)

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(x) + b

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y=f(x +a) +b
na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = —f(x)

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = [f(x)|

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = f(—x)
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O

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicowa¢ wykres funkcji y = —f(—x)

2.Funkcja liniowa (18 godzin)
Tematyka:

[ ORI ]

Proporcjonalnos¢ prosta.

Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.
Wiasnosci funkcji liniowe;.

Roéwnoleglosé 1 prostopadtos¢ wykreséw funkcji liniowych.

Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego.
Roéwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Uktady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Nierownos¢ pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi.

Rozwiazywanie zadan tekstowych z zastosowaniem roéwnan 1 nierdwnosci
liniowych.

Cele edukacyjne.

Uczen:
[ ]

O

Zalozo

przypomni sobie informacje o proporcjonalnosci proste;j;

przypomni sobie pojecie funkcji liniowej;

pozna znaczenie wspotczynnikéw we wzorze funkcji liniowej;

przypomni sobie wtasnosci funkcji liniowej;

nauczy si¢ znajdowac¢ réwnania funkcji liniowych, ktorych wykresy sa rownolegle
lub prostopadte do danej funkcji liniowe;;

nauczy si¢ stosowac funkcjg liniowa do opisu zjawisk z zycia codziennego;
przypomni sobie, jak si¢ rozwigzuje rOwnania 1 nierownosci liniowe;

przypomni sobie metody rozwiazywania uktadow réwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

nauczy si¢ opisywac¢ zbiory za pomoca ukladow nierdwnoS$ci pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

ne osiagnig¢cia ucznia.

Uczen potrafi:
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sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz podac jej wtasnosci;

zastosowac proporcjonalnos¢ prosta w rozwiazywaniu zadan;

sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej 1 odczyta¢ wtasnosci funkcji na podstawie jej
wykresu;

znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wilasnos$ciach;

wykorzysta¢ interpretacje wspotczynnikow wystepujacych we wzorze funkceji
liniowej w rozwiazywaniu zadan;

wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest réwnolegly (prostopadty) do
danej funkcji liniowej;

stosowac pojgcie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego;
rozwiazywa¢ rownania oraz nierOwnosci liniowe z jedna niewiadoma oraz
interpretowac je graficznie;

rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do roéwnan i nieréwnosci liniowych
z jedna niewiadoma;

stosowa¢ poznane metody rozwiazywania uktadéw rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;
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¢ graficznie przedstawia¢ nierdwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz
opisywa¢ podane zbiory za pomoca uktadow réwnan i nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi.

3. Geometria plaska — czworokaty (10 godzin)

Tematyka:
e Podziat czworokatow.
e Trapezy.
e Rownolegloboki.
e Trapezoidy.
¢ Okrag opisany na czworokacie.
¢ Okrag wpisany w czworokat.

Podobienstwo czworokatow.
e Skalaiplan.
Cele edukacyjne.
Uczen:
e przypomni sobie podzial czworokatow;
e przypomni sobie niektore wiasnosci czworokatow;
= pozna twierdzenie o linii taczacej srodki ramion trapezu;
¢ pozna twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie i twierdzenie o okrggu
wpisanym w czworokat;
= pozna pojecie podobienstwa i jego wlasnosci;
" nauczy si¢ rozwigzywac zadania dotyczace mapy, planu, skali mapy.
Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
e postugiwac si¢ wlasno$ciami czworokatow w rozwiazywaniu zadan;
= stosowac poznane twierdzenia w rozwiazywaniu zadan dotyczacych wielokatow;
= stosowac funkcje trygonometryczne w rozwigzywaniu zadah geometrycznych;
= stosowac wlasnosci podobienstwa w rozwigzywaniu zadan, w tym umieszczonych
w konteks$cie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali).

4.Geometria plaska — pole czworokata (12 godzin)
Tematyka:
e Pole rownolegloboku.
e Pole trapezu.
= Pola figur podobnych.
Cele edukacyjne.
Uczen:
e przypomni sobie wzory na pola czworokatow (kwadratu, prostokata,
rownolegtoboku, rombu, trapezu);
" pozna nowe wzory na pole czworokata;
= pozna twierdzenie dotyczace pdl figur podobnych.
Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
e stosowac poznane wzory do obliczania p6l wielokatow;
= stosowa¢ twierdzenie dotyczace pol figur podobnych, w tym réwniez
umieszczonych w kontekscie praktycznym (np. dotyczacych planu, mapy, skali

mapy);
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rozwiazywa¢ zadania z zastosowaniem pol figur plaskich, rowniez
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.

5.Funkcja kwadratowa (20 godzin)
Tematyka:

Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.

Przeksztalcenia wykresow funkcji kwadratowych.

Posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;.
Najmniejsza oraz najwigksza warto§¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym.

Badanie trojmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.

Roéwnania kwadratowe.

Nieréwnosci kwadratowe.

Zadania tekstowe prowadzace do rownan i nieréwnosci kwadratowych.

Cele edukacyjne.

Uczen:

pozna definicj¢ tréjmianu kwadratowego i jego wtasnosci;

nauczy si¢ przedstawia¢ trdjmian kwadratowy w postaci ogodlnej, kanonicznej
i iloczynowe;j;

nauczy si¢ szkicowa¢ wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy si¢ przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

pozna metodg rozwiazywania rownan kwadratowych;

pozna metod¢ rozwiazywania nierdownosci kwadratowych;

nauczy si¢ znajdowac najwigksza oraz najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknigtym;

nauczy si¢ korzysta¢ z wykresu funkcji kwadratowej do rozwiazywania prostych
zadan optymalizacyjnych;

nauczy si¢ wykorzystywac¢ wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
(W tym rowniez umieszczonych w konteks$cie praktycznym).

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
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odr6zni¢ wzor funkcji kwadratowej od wzoréw innych funkcji;

sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej 1 zbada¢ jej wlasno$ci na podstawie
wykresu;

wyznacza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli 1 postaé kanoniczna funkcji
kwadratowej;

przeksztalca¢ wykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy¢ wzor og6Olny funkcji kwadratowej o zadanych wiasnosciach lub na
podstawie jej wykresu,

wyznaczy¢ miejsca zerowe 1 podac postac iloczynowa funkcji kwadratowej;
sprawnie zamienia¢ jedna postac¢ funkcji kwadratowej na inna;

sprawnie rozwiazywa¢ rownania 1 nierdwnosci kwadratowe oraz interpretowac je
graficznie, zapisywaé rozwigzania odpowiednich nierdwno$ci w postaci sumy
przedziatow;

rozwiagzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do rownan 1 nierdwnosci
kwadratowych;

wyznaczy¢ warto$¢ najmniejsza 1 wartos¢ najwigksza funkcji kwadratowej
w przedziale domknigtym;
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rozwiazywa¢ zadania (w tym rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),
prowadzace do badania funkcji kwadratowej (zadania optymalizacyjne);
rozwiazywac uktady rownan prowadzace do rownan kwadratowych;
przeanalizowaé zjawiska z Zzycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem
funkcji kwadratowe;j;

opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowe;.

Klasa 111

1. Elementy geometrii analitycznej (12 godzin)
Tematyka:

Wektor w uktadzie wspotrzednych — powtdrzenie wiadomosci.
Odleglo$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych.

Wspotrzedne §rodka odcinka.

Roéwnanie kierunkowe proste;.

Réwnanie ogdlne proste;.

Réwnoleglos¢ prostych.

= Prostopadto$¢ prostych.
¢ Odleglos¢ punktu od proste;j.
= Roéwnanie okreggu.
Cele edukacyjne.
Uczen:
¢ przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w uktadzie wspotrzednych;
= przypomni sobie, jak oblicza si¢ odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;
* pozna metod¢ wyznaczania wspotrzednych srodka odcinka;
= przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;
® nauczy si¢ zapisywac rOwnanie prostej w postaci ogolnej;
= przypomni sobie warunki na rownoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych;
¢ pozna wzdr na obliczanie odlegtosci punktu od prostej;

nauczy si¢ przeksztatca¢ rownanie okrggu do postaci kanonicznej;

nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne $rodka 1 promien okregu;

nauczy si¢ zapisywac¢ rownanie okrggu o zadanych wiasnosciach (np. stycznego do
jednej z osi uktadu);

nauczy si¢ wyznacza¢ wspotrzedne punktow wspolnych prostej 1 okrggu; nauczy
si¢ okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw opisanych rownaniami.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

O

obliczy¢ odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;

wyznaczy¢ wspotrzedne srodka odcinka;

zastosowa¢ informacje o wektorze w ukladzie wspdirzednych do rozwiazywania
prostych zadan;

znalez¢ rownanie proste] w postaci Ax + By + C = 0 lub y = ax + b, majac dane
dwa jej punkty lub jeden punkt i wspotczynnik a w rownaniu kierunkowym;

zbada¢ rownolegtos¢ 1 prostopadtos¢ prostych na podstawie ich roéwnan
kierunkowych;

stosowa¢ wzor na obliczanie odleglosci punktu od prostej w zadaniach;

postugiwac si¢ rownaniem okregu;

przeksztatci¢ rownanie okrggu do postaci kanonicznej 1 odczytaé wspotrzedne
srodka i promien okrggu;

wyznaczy¢ rownanie okregu o zadanych wlasnos$ciach;
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0
0

wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych prostej 1 okregu;
okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okrggdw opisanych rownaniami;
wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych dwoch okregow.

2. Wielomiany (16 godzin)
Tematyka:

Wielomian jednej zmiennej stopnian (n > 1).

Rownos¢ wielomianow.

Dodawanie odejmowanie, mnozenie wielomianow.
Dzielenie wielomiandw.

Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomianéw na czynniki.

Roéwnania wielomianowe.

Zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych.

Cele edukacyjne.

Uczen:

B B O o

pozna definicj¢ wielomianu stopnia n (n > 1) jednej zmiennej;

pozna twierdzenie o rownos$ci wielomiandéw i nauczy sig je stosowac;

nauczy si¢ dodawaé, odejmowac i mnozy¢ wielomiany;

nauczy si¢ dzieli¢ wielomian przez dwumian;

pozna pojecie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;

pozna twierdzenie Bezouta i nauczy sig je stosowac;

pozna metody rozktadania wielomianéw na czynniki (wylaczanie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoréw skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow);

nauczy sig¢ rozwigzywac¢ roOwnania wielomianowe;

nauczy si¢ rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do rdéwnan
wielomianowych.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

0

odr6zni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

doda¢, odjac¢ i pomnozy¢ wielomiany;

podzieli¢ wielomiany przez dwumian;

roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, grupowani
wyrazow, wylaczanie wspdlnego czynnika poza nawias;

rozwigza¢ rdbwnania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki;

rozwiazywac zadania tekstowe prowadzace do rownan wielomianowych;
rozwigzywa¢ zadania dotyczace wielomianéw, stosujac poznane definicje
1 twierdzenia.

3. Funkcje wymierne (14 godzin)
Tematyka:

IvV-22

Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej.

Dziatania na wyrazeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie).

Proporcjonalno$¢ odwrotna 1 jej wlasnosci.

Proste rownania wymierne.

Proste nier6wnosci wymierne.
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Cele edukacyjne.
Uczen:
= pozna definicj¢ funkcji wymiernej;
* nauczy si¢ oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos$ci
zmienne;j;
* nauczy si¢ skracaé i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
= nauczy si¢ dodawaé, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
* nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej;
= nauczy si¢ szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okre§la¢ wtasnosci tej
funkcji;
® nauczy si¢ rozwiazywac zadania umieszczone w kontekscie praktycznym, zwiazane
z proporcjonalnoscia odwrotna;
" nauczy si¢ rozwiazywac proste rOwnania wymierne;
¢ nauczy si¢ rozwiazywaé proste nieréwnosci wymierne (dajace si¢ sprowadzi¢ do
nierownosci stopnia co najwyzej drugiego).
Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
= odrdzni¢ funkcj¢ wymierng od innej funkcji;
= wyznacza¢ dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna, w ktorym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych lub kwadratowych za pomoca grupowania wyrazow,
stosowania wzorow skroconego mnozenia, wylaczania wspolnego czynnika poza
nawias;
= oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej;
= skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
= dodawa¢, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
= szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci odwrotnej 1 okresla¢ wtasnosci tej funkeji;
* rozwiazywac zadania z proporcjonalno$cia odwrotna;
= rozwigzywac proste rownania wymierne;
¢ rozwiazywac proste nierdwnosci wymierne prowadzace do nierownosci liniowych
lub nier6wnosci kwadratowych;
* rozwigzywac zadania (rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),
= prowadzace do prostych rownan wymiernych.

4. Ciagi (18 godzin)
Tematyka:
= QOkreslenie ciagu, ciag liczbowy.
= Sposoby opisywania ciagow.
=  Monotonicznos$¢ ciagu.
= Ciag arytmetyczny.
= (Ciag geometryczny.
= Oprocentowanie lokat i kredytow (procent prosty i procent sktadany).
Cele edukacyjne.
Uczen:
= pozna definicj¢ ciagu;
= pozna sposoby opisywania ciagdw (wzor ogdlny, wykres);
= pozna definicje ciagu monotonicznego i nauczy si¢ bada¢ monotonicznos¢ ciagu;
= pozna definicjg ciagu arytmetycznego;
= pozna wlasnosci ciagu arytmetycznego;
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nauczy si¢ stosowa¢ w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu arytmetycznego
(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow tego ciagu, S$rednia
arytmetyczna);

pozna definicj¢ ciagu geometrycznego;

pozna wilasnos$ci ciagu geometrycznego;

nauczy si¢ stosowaé w zadaniach poznane wzory dotyczace ciagu geometrycznego
(n-ty wyraz ciagu, suma n poczatkowych wyrazow ciagu, srednia geometryczna);
pozna pojecie procentu prostego i sktadanego;

nauczy si¢ rozwiazywac zadania dotyczace lokat 1 kredytow.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

okresla¢ ciag wzorem ogdlnym,;

wyznacza¢ wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym;

narysowac¢ wykres ciagu i poda¢ wiasnosci tego ciagu na podstawie wykresu;
zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu;

zbada¢, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym;

wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego;

rozwigzywac zadania tekstowe z wykorzystaniem wilasnosci ciagu arytmetycznego;
zbada¢, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym;

wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego;

rozwigzywa¢ zadania tekstowe z  wykorzystaniem  wlasno$ci  ciagu
geometrycznego;

rozwigzywa¢ zadania (réwniez praktyczne) stosujac wzory na n-ty wyraz i sumeg
n poczatkowych wyrazdw ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego;

stosowa¢ procent prosty 1 procent skladany w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat 1 kredytow.

Klasa IV

1. Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna (16 godzin)
Tematyka:

Potgga o wyktadniku rzeczywistym — powtdrzenie.
Funkcja wyktadnicza i jej wiasnosci.

¢ Proste rGwnania 1 nierownosci wyktadnicze.
= Zastosowanie funkcji wykladniczej do rozwiazywania zadah umieszczonych
w konteks$cie praktycznym.
= Logarytm — powtdrzenie wiadomosci.
¢ Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci.
¢ Proste rébwnania i nierownosci logarytmiczne.
Cele edukacyjne.
Uczen:
= przypomni sobie wlasnos$ci dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
= bedzie doskonalil umiejgtnosci wykonywania dziatan na potggach;
= pozna pojecie funkcji wyktadniczej;
= pozna wlasnosci funkcji wyktadniczej;
¢ nauczy sig rozwigzywac proste rOwnania 1 nierownosci wyktadnicze;
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= przypomni sobie wilasnosci logarytmow 1 ich zastosowanie w rozwiazywaniu
zadan;
pozna pojecie funkcji logarytmicznej;
pozna wlasnosci funkcji logarytmicznej;
nauczy si¢ rozwiazywac proste rownania i nierownosci logarytmiczne;
nauczy si¢ stosowacé wlasno$ci logarytmow w rozwigzywaniu zadan.
Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
= sprawnie wykonywac dzialania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
= stosowac wilasnos$ci dziatan na potggach w rozwiazywaniu zadan;
= odrézni¢ funkcje wyktadnicza od innych funkcji;
= sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
= przeksztatca¢ wykresy funkcji wykladniczych;
= opisywac wlasnos$ci funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykresow;
¢ rozwiazywac proste rownania i nierdwnosci wyktadnicze;
» rozwiazywa¢ zadania dotyczace funkcji wyktadniczej, umieszczone w kontekscie
praktycznym;
oblicza¢ logarytm liczby dodatniej;
stosowa¢ wlasnosci logarytmow w rozwiazywaniu zadan;
odrozni¢ funkcj¢ logarytmiczna od innych funkcji;
sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla r6znych podstaw;
przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
opisywac¢ wilasnos$ci funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykresow;
rozwiazywac proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne;
rozwigzywa¢ zadania dotyczace funkcji logarytmicznych, umieszczone
w konteks$cie praktycznym.
2. Elementy kombinatoryki (8 godzin)
Tematyka:
= Zliczanie obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
= Zasada mnozenia.
= Drzewa stochastyczne.
= Symbol silni.
Cele edukacyjne.
Uczen:
= nauczy sig zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
= pozna zasad¢ mnozenia i nauczy si¢ ja stosowac;
® nauczy si¢ przedstawia¢ pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci
drzewa i postugiwac si¢ nimi w rozwigzywaniu zadan;
= pozna symbol silni 1 nauczy si¢ go stosowac;
" nauczy si¢ rozwigzywac zadania kombinatoryczne.
Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:
= zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych
uzywania wzoro6w kombinatorycznych;
= stosowac zasad¢ mnozenia w rozwigzywaniu zadan;
= rozwigzywaé pewne zadania kombinatoryczne, postugujac si¢ grafami w postaci
drzewa;
= stosowac symbol silni;
= rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

SO

ST .
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3. Rachunek prawdopodobienstwa (12 godzin)
Tematyka:

= Doswiadczenie losowe, zdarzenie -elementarne, zbidr wszystkich zdarzen
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

= Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa.

=  Wiasnos$ci prawdopodobienstwa.

»Klasyczna definicja prawdopodobienstwa”.
Cele edukacyjne.
Uczen:

= pozna takie pojecia, jak: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarzen elementarnych danego dos$wiadczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe;

* nauczy si¢ okre$la¢ zbidr zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okre$la¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu
zdarzeniu;

* nauczy si¢ znajdowa¢ sume¢ zdarzen, roznice zdarzen, iloczyn zdarzen oraz
zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia;

= pozna aksjomatyczna definicj¢ prawdopodobienstwa;

= pozna wlasnosci prawdopodobienstwa 1 nauczy si¢ je stosowa¢ w rozwiazywaniu
zadan;

= pozna ,klasyczna definicje prawdopodobienstwa”;

* nauczy si¢ rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem ,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”.

Zalozone osiaggnig¢cia ucznia.
Uczen potrafi:

= okre§li¢c zbior (skonczony) zdarzen -elementarnych doswiadczenia losowego
1 obliczy¢ jego moc;

= wyznaczy¢ liczbg zdarzen -elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu;

= oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych na podstawie ,,klasycznej definicji
prawdopodobienstwa”;

= stosowac¢ wlasnosci prawdopodobienstwa w rozwiazywaniu zadan;

= wykorzystywa¢ sume, iloczyn 1 rdéznice zdarzen do  obliczania
prawdopodobienstwa;

= oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca grafu w postaci
drzewa.

4. Elementy statystyki opisowej (10 godzin)
Tematyka:
= Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
= Srednia z proby.
= Mediana z préby.
= (Odchylenie standardowe z préby.
Cele edukacyjne.
Uczen:
= dowie sig, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
* nauczy si¢ oblicza¢ $rednia z proby, mediang z proby i odchylenie standardowe
Z proby;
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nauczy si¢ interpretowac¢ wymieniane wyzej parametry statystyczne.

Zalozone osiagnigcia ucznia.
Uczen potrafi:

oblicza¢ $rednia arytmetyczna, §rednia wazona, mediang, odchylenie standardowe
Z proby;

interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne;

odczytywac i interpretowac dane empiryczne z tabel, diagramow 1 wykresow;
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagraméw i wykresow;
przeprowadza¢ analiz¢ ilosciowa przedstawionych danych;

poréwnywac i okresla¢ zalezno$ci migdzy odczytanymi danymi.

5. Geometria przestrzenna (18 godzin)
Tematyka:

Plaszczyzny i proste w przestrzeni.

¢ Rzut réwnolegly na ptaszczyzng.
= Rzut prostokatny na ptaszczyzng, kat migdzy prosta i ptaszczyzna.
= Kat dwuscienny, kat liniowy kata dwusciennego.
¢ Wielosciany, pole powierzchni wielo$cianu, objgtos¢ wieloscianu.
¢ QGraniastostupy — podziat, pole powierzchni, objgtos¢.
e Ostrostupy — podzial, pole powierzchni, objgtosc¢.
e Bryly obrotowe — walec, stozek, kula; pole powierzchni 1 objetos¢ bryt obrotowych.
Cele edukacyjne.
Uczen:
= pozna wzajemne polozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
¢ nauczy sig rysowac figury w rzucie rownoleglym na ptaszczyzne;

pozna wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny;

nauczy si¢ wyznacza¢ kat migdzy prosta a ptaszczyzna;

pozna pojegcie kata dwusciennego oraz pojgcie kata liniowego;
przypomni sobie 1 uzupeini wiadomosci o graniastostupach;
przypomni sobie 1 uzupetni wiadomosci o ostrostupach;
przypomni sobie 1 uzupetni wiadomosci o brytach obrotowych.

Zalozone osiagnig¢cia ucznia.
Uczen potrafi:

bada¢ wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni,

poprawnie narysowa¢ wielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
wskazywa¢ 1 oblicza¢ katy migdzy S$cianami wielo$cianu, migdzy S$cianami
i odcinkami oraz miedzy odcinkami, takimi jak: krawedzie, przekatne, wysokosci;
poda¢ wlasnosci figur przestrzennych, takich jak graniastostupy, ostrostupy czy
bryty obrotowe;

rysowac siatki figur przestrzennych;

wyznacza¢ pola i objgtosci wielo§ciandw i bryt obrotowych;

wyznacza¢ zwiazki miarowe w wieloScianach 1 brylach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii.
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4. Procedury osiggania celéw ksztalcenia

Zatozone cele edukacyjne i wychowawcze mozna osiagnaé poprzez:

4.1. .Rozwigzywanie réznorodnych zadan

Zadania zamieszczone w podrecznikach 1 zbiorach, ktére stanowia obudowe tego
programu, dotycza w duzej mierze zagadnien z zycia codziennego (zaréwno z algebry jak
1 geometrii). Zadania tekstowe pozwalaja na doskonalenie umiejgtnosci czytania tekstu ze
zrozumieniem i przetwarzania informacji z tekstu na jezyk matematyki w celu rozwiazania
danego problemu. Cwiczenia dotyczace rdéznego rodzaju obliczen ksztalca umiejetnosci
rachunkowe. W kazdym dziale matematyki (gt. zbiory, elementy statystyki, wlasno$ci
funkcji), uczen ma mozliwo$¢ ksztaltowania umiejgtnosci postugiwania si¢ rdznego
rodzaju wykresami, tabelami, diagramami; zdobywania, porzadkowania, analizowania
1 przetwarzania informacji. Uczen ksztalci rowniez umiejetnos¢é oceny iloSciowej i opisu
zjawisk z roznych dziedzin zycia. Reasumujac uczen ma mozliwos¢ rozwijania
kompetencji matematycznych.

4.2. Ksztattowanie postaw

Na kazdej lekcji matematyki nalezy wymaga¢ od wuczniow samodzielnosci
W rozwiazywaniu problemow, pigtnowac nieuczciwos¢ (podpowiadanie, $ciaganie). Kazdy
uczen powinien czu¢ si¢ odpowiedzialny za powierzone mu zadania. Na lekcjach
matematyki mamy doskonate warunki do tego, by uczy¢ starannosci, estetyki, precyzji
wypowiedzi, kultury dyskusji. Bardzo czgsto uczniowie przedstawiaja rézne metody
rozwiazania tego samego problemu, a naszym obowiazkiem jest wyslucha¢ wszystkich
propozycji 1 wspolnie z zespotem podja¢ decyzjg, w jaki sposob dany problem ostatecznie
rozwiazaé. Ksztalcimy w ten sposob umiejetnos¢ dazenia dla prawdy, oceny wiasnych
dziatan.

4.3. Stosowanie réznorodnych metod nauczania

Stosowanie caty czas jednej, cho¢by najciekawszej, metody zniechgci uczniéw do
przedmiotu, a zadaniem nauczyciela jest aktywizowanie uczniOw w procesie uczenia sig.
Proponowane metody i techniki nauczania:

Wyklad — moze by¢ potaczony z prezentacja multimedialng. Uczniowie zdobywaja
wiedz¢ 1umiejetnosci poprzez nasladownictwo. Nauczyciel jasno 1 klarownie
wprowadza nowe tresci, wyjasnia algorytm postgpowania. Metoda ta umozliwia
uczniom $ledzi¢ 1 oceniaé ciag argumentoéw, pomaga w rozumieniu termindéw i pojgé
matematycznych.

Cwiczenia — odpowiednio dobrane i uporzadkowane zadania o ciekawej tresci, aktywizuja
uczniow, ksztalca ich umiejgtnosci, zastosowanie wiedzy w dzialaniu praktycznym,
ukazuja celowos$¢ systematycznej nauki. Cwiczenia m.in. pomagaja w opanowaniu

IV -28



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI gail e s s 2 o .z . . . s
l et Program rozwijania umiejetnosci ucznidow szkét Polski Wschodniej

umiejetnosci  liczenia, znajomo$ci miar 1 struktur, Kkorzystaniu z tekstu
matematycznego. Ta metoda powinna by¢ stosowana jak najczg$ciej, poniewaz
kompetencja myslenia matematycznego jest efektem dtugiego procesu ¢wiczen.

Pogadanka, dyskusja — nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi dyskusje 1 porzadkuje jej
przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na prawidlowe odpowiedzi, rozjasnia
watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuja, formuluja spostrzezenia,
wymieniaja si¢ doswiadczeniami, argumentuja, spieraja si¢, wyciagaja wnioski.
Pogadanka moze stuzy¢ jako wprowadzenie do tematu lub podsumowania lekcji.
Dyskusja moze by¢ wykorzystana m. in. do ustalania planu rozwiazania problemu. Ta
metoda m.in. ksztalci umiejetno$§¢ stosowania gldwnych zasad 1 procesow
matematycznych w zyciu codziennym, pozwala na rozumowanie W sposob
matematyczny, uczy dazenia do szukania przyczyn, oceniania zasadnosci wilasnych
dziatan

Metoda problemowa — nauczyciel stawia przed uczniami pewien problem matematyczny
(zadanie problemowe), ktory uczniowie rozwiazuja samodzielnie. Uczniowie analizuja
problem, formutuja hipotezy, weryfikuja je, w razie potrzeby wyjasniaja watpliwosci
z nauczycielem, buduja model rozwiazania problemu, dokonuja korekt, podsumowuja
swoje spostrzezenia i wnioski, sprawdzaja obliczenia, formutuja odpowiedz. Ta metoda
ksztalci umiejgtno$¢ rozwiazywania problemow, wzbogaca wiedzg¢ ucznidw
i aktywizuje ich postawy w procesie ksztatcenia, pozwala na wykorzystanie ré6znych
umiejetnosci ucznidow w dziataniu praktycznym.

Praca z tekstem matematycznym

1. praca z podrgcznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu podrgcznika,
zapoznaniu si¢ z definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami rozwiazywania zadan.
Ksztalci umiejgtnos$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego, analizowania
definicji 1 twierdzen oraz Sledzeniu algorytmoéw rozwigzania niektorych zadan. Moze
by¢ wykorzystana jako wstep do dyskusji na nowo poznany temat.

2. praca z roéznymi zrodtami informacji (encyklopedie, stowniki, czasopisma
popularnonaukowe, tablice, roczniki statystyczne itp.) — przyzwyczaja uczniow do
zbierania informacji z réznych Zrédel, analizowania ich i1 przetwarzania, a takze
uswiadomienia sobie, jaka rolg pelni matematyka w otaczajacej ich rzeczywistosci.

3. praca z komputerem — zbieranie informacji z Internetu, dotyczacych réznych zagadnien
matematycznych, samodzielne przygotowanie referatdw na podstawie zebranych
informacji i przedstawienie ich, po odpowiednim opracowaniu, pozostatym uczniom.
Metoda pozwala ksztaltowa¢ postawy poszukiwania 1 dociekliwo$ci, daje szansg
rozwoju i glebszego poznania matematyki oraz mozliwo$¢ autoprezentacji.

Ogodlnie praca z tekstem rozwija krytyczne myslenie, wdraza do samoksztatcenia, uczy
przekazywa¢ komunikaty stosujac jgzyk matematyki.

Gry dydaktyczne. wykorzystanie elementu zabawy 1 rywalizacji, wyzwala aktywnos$¢
ucznidw, rozwija umiej¢tno$¢ przewidywania i myslenia strategicznego, utrwala
zdobyta wiedze, ksztalci umiejetnos¢ jej wykorzystania w praktyce. Gry pozwalaja
uswiadomi¢ sobie pytania, na ktoére matematyka moze da¢ odpowiedZz, oceniaé
zasadnos¢ wnioskowan 1 dziatan.
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4.4. Odpowiedni dobor form organizacyjnych lekciji

Zalecane formy pracy :

Praca z calg klasa — polega na zaangazowania do wspolnej pracy catej klasy jednoczesnie.

1. Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same tresci (np. uczniowie rozwiazuja te
same zadania, analizuja ten sam problem matematyczny, dyskutuja na ten sam temat,
nauczyciel prowadzi wyklad). Ta forma pracy sprzyja nawigzywaniu wigzi
uczniowskich.

2. Wzajemne odpytywanie si¢ (uczen zadaje pytanie i wskazuje tego, ktory ma na nie
odpowiedzie¢; uczen ktory odpowiedziat na postawione pytanie zadaje swoje pytanie
nastgpnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy angazuje wszystkich uczniow. Pozwala
na sprawne powtdrzenie materiatu. Uczniowie ksztalca umiejetno$¢ porzadkowania
informacji, formutowania i zadawania pytan, ksztatca umiejetnos¢ komunikowania si¢
jezykiem matematyki.

Praca w grupach — polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzieleniu im
problemu do rozwiazania. Taka forma pracy przebiega w rdzny sposob, w zalezno$ci
od wyboru metody pracy, np.:

1. Kazda grupa dostaje do rozwiazania zadanie lub zadania; wszyscy cztonkowie grupy
uczestnicza w rozwiazywaniu problemu, dzielac si¢ wlasnymi spostrzezeniami,
umiejetnosciami 1 wiedza; nad praca grupy pieczg sprawuje wczesniej wybrany lider
grupy. Sprawozdawca grupy referuje rozwiazanie problemu przed cala klasa.

2. Metoda ukfadanki ,,puzzle” — kazdy cztonek grupy otrzymuje czg$¢ informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczego6lni cztonkowie grupy sa
odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji informacji, przekazanie jej kolegom
1 przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

3. Metoda ,,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel okresla problem begdacy przedmiotem

analizy; dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybieraja rozne mozliwosci rozwigzania
zadania, wypisuja zalety 1 wady kazdej z metod rozwiazania, oceniaja je z punktu
widzenia warto$ci i1 celéw, podejmuja grupowa decyzje o wyborze metody rozwigzania
problemu.
Praca w grupach uczy organizacji pracy, podziatu obowiazkow pomigdzy czionkéw
grupy, odpowiedzialno$ci za powierzone =zadania. Uczy komunikacji migdzy
cztonkami grupy, zasad wspoOlpracy partnerskiej. Ma ogromne walory ksztatcace
1 wychowawcze.

Praca indywidualna — kazdy uczen pracuje samodzielnie, pod kierunkiem nauczyciela
(jesli praca odbywa sig na lekcji) lub samodzielnie (jesli praca odbywa si¢ w domu).
Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie odpowiedzi na
postawione pytania, zmusza do wlasnych przemys$len, zastanowienia si¢ nad
problemem 1 sposobem jego rozwiazania, utrwaleniem juz zdobytej wiedzy, a takze
nad ksztalceniem umiejetnosci uczenia si¢. Uczen pracuje we wiasciwym dla siebie
tempie. Praca indywidualna wyrabia tez nawyk porzadnego wykonania powierzonego
zadania, odpowiedzialnosci za siebie, za swoja wiedzg 1 umiejgtnosci.

4.5. Odpowiedni dobér srodkéw dydaktycznych

Wyposazenie dydaktyczne znaczaco wspomaga, uatrakcyjnia i usprawnia pracg na
lekcji. W ksztatlceniu kompetencji matematycznych zalecane sa nastgpujace s$rodki
dydaktyczne:
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e podreczniki, zbiory zadan, ktore stanowia obudowe tego programu;

e tablice matematyczne zalecane przez CKE;

e zestawy przyktadowych arkuszy zadan maturalnych np. ,,Matura z matematyki od
roku 20107, wyd. Podkowa

e przygotowywane przez nauczyciela karty pracy;

e stowniki, roczniki statystyczne, czasopisma popularnonaukowe;

e plansze, tablice ze wzorami;

e kalkulatory proste;

e modele figur;

e zestawy foliograméw 1 wykorzystywany do ich prezentacji rzutnik czy tez
0 szerszym zastosowaniu wizualizer umozliwiajacy prezentacj¢ roznych obiektow
np. z podrecznika, zeszytu itp.;

e prezentacje multimedialne;

e cedukacyjne programy komputerowe;

e przenosna tablica interaktywna, ktéra umozliwia prowadzenie roznorodnych zajec
w kazdej pracowni, zwigksza mozliwo$ci pracy nauczyciela z uczniami
(np. prezentacja na jednej lekcji wielu réznych wykresow, zmiana przebiegu
wykresu przy innych warunkach itd.), podnosi atrakcyjno$¢ zajeé.
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5. Procedury oceniania osiggnie¢ uczniow

Na poczatku nauki w technikum zaleca si¢ przeprowadzenie testu ,,na wejscie”
sprawdzajacego poziom wiedzy 1 umiejetnosci (kompetencji matematycznych) ucznia
klasy pierwsze;.

Test nie powinien by¢ oceniany stopniem szkolnym. Analiza testu umozliwi
zaplanowanie pracy z uczniami w celu wyrdwnania ewentualnych brakéow wiedzy
iumiejetno$ci, a takze bedzie podstawa do okreslenia przyrostu kompetencji
matematycznych po okreslonym czasie.

Kontrolowanie i1 ocenianie uczniow powinno by¢ spojne z tym, co byto przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny powinien by¢ postgp ucznia w procesie ksztalcenia.
Niezwykle wazne jest, aby system oceniania byl jasny i1 czytelny dla uczniéw i ich
rodzicow.

Systematyczna kontrola wiedzy i umiejgtnosci ucznidow pozwala nauczycielowi na
biezaco:

a) oceni¢ poziom opanowania przez ucznidw danej partii materiatu,

b) ocenié systematyczno$¢ pracy ucznia,

c¢) wychwyci¢ pewne nieprawidtowosci, ktore powstalty w procesie nauczania-uczenia

si¢ 1 usunac je,

d) stwierdzi¢ przydatnos$¢ stosowanych metod i form pracy z uczniami.

Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiagnigcia ucznia nalezy postugiwac sig
roznorodnymi $rodkami i metodami oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace
klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zajec,
prezentacja rozwiazania zadania, dyskusja nad rozwiazaniem problemu itp.), praca
w grupach, prace domowe oraz aktywno$¢ na zajgciach. Poszczegdlnym formom oceniania
nalezy nada¢ r6zna wagg. Ocena $rodroczna 1 roczna powinna by¢ $rednia wazona ocen
ucznia. Poniewaz egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym, wigc duza wagg nalezy
przywiazywac do prac pisemnych.

5.1. Kryteria oceny osiagnie¢ uczniow

Proponuje sig nastgpujace kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych uczniow:
Na stopien dopuszczajacy uczen:

¢ Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

e Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaé tre$§¢ twierdzenia, odroznié
zalozenie 1 tezg, zastosowaé w typowej sytuacji;

e Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
algorytmami;

e Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;

e Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?,
jaki warunek ma spetnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rdwnanie?, czy warto
wykona¢ rysunek pomocniczy?
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Na stopien dostateczny uczen:

Podaje definicje najwazniejszych poje¢, przyktady i kontrprzyktady;

Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie i tezg, podaje przyklad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
Wyroéznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

Zna 1 potrafi zastosowaé algorytmy pozwalajace zbudowaé plan rozwiazania
zadania;

Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatan
na liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach;

Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

.Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

.Sprawdza, czy otrzymany wynik speilnia warunki zadania.

Na stopien dobry uczen:

Przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojgé, stosuje
definicje nowych pojeé, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;

Intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi podaé
kontrprzyktad obalajacy tez¢ nieprawdziwa;

Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowaé danego
twierdzenia;

Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania zlozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;
Ocenia poprawnos$¢ rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Na stopien bardzo dobry uczen:

Zna definicje pojg¢¢ wystepujacych w programie i1 postuguje si¢ nimi;

Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych pojgé¢, porzadkuje je 1 klasyfikuje wyrdzniajac
pojegcia ogolne 1 szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych pojg¢¢ wykorzystujac analogie i uog6lnianie;
Korzystajac z analogii 1 uogo6lnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogélnego (dowodu twierdzenia);
Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” 1 zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;

Analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;
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Na stopien celujacy uczen:
e Analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definic;ji;

Zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzyc;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

Stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;

e Poszukuje innych sposoboéw rozwiazania zadania;

e Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.

5.2. Gtéwne formy i narzedzia kontroli

Prace klasowe, testy. Prace klasowe oraz testy powinny by¢ tak skonstruowane, aby
zawieraly zadania sprawdzajace wiedz¢ 1 umiejetnosci ucznia na roéznych poziomach
wymagan edukacyjnych (tresci podstawowe, rozszerzajace, dopetniajace i wykraczajace),
a te zostaly przeliczone na poszczeg6lne oceny. Zadania z zakresu podstawowego (na
oceng dostateczna) powinny stanowi¢ okoto 60% wszystkich zadan.

Prace klasowe oraz testy oceniane sa w skali 1 — 6 wg skali procentowe;j
ocena: niedostateczny 0% — 39%

dopuszczajacy 40% — 54%
dostateczny 55% —79%
dobry 80% —91%
bardzo dobry 92% — 100%

celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.
W szczegblnych przypadkach (np. staba klasa) mozna proponowana skale obnizy¢ do
30%, zmieniajac odpowiednio przedziaty procentowe.

Kartkowki. Nalezy je przeprowadza¢ po kazdym waznym temacie, ktérego opanowanie
niezbgdne jest do zrozumienia kolejnych tresci. Kartkowki moga tez stuzy¢ do
sprawdzenia poziomu opanowania konkretnych umiejgtnosci matematycznych. Powinny
by¢ sprawdzone i omowione jak najszybciej, bo tylko wtedy jest sens ich przeprowadzania.

Praca w grupach. Jesli praca w grupach ma charakter ¢wiczeniowy (grupa otrzymuje jedno
lub kilka zadan do rozwiazania), to mozna zaproponowac nastgpujacy system ocenienia jej
pracy: nauczyciel informuje grupy, ze ocena ich pracy to srednia dwoch ocen — pracy
pisemnej iodpowiedzi ustnej. Kazda grupa ma sekretarza, ktory na koniec zajgé
przedstawia w pisemnej formie efekty pracy grupy, nauczyciel sprawdza 1 ocenia pracg
pisemna. Nastgpnie wybiera z kazdej grupy jedna osobg, ktora na tablicy rozwiazuje
zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpowiedz ucznia podlega ocenie. Kazdy cztonek
danej grupy otrzymuje oceng, ktora jest $rednig ocen z pracy pisemnej i odpowiedzi ustnej
ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy grupowej powoduje, ze wszyscy cztonkowie
grupy czuja si¢ wspotodpowiedzialni za powierzone zadanie. Chetnie pomagaja sobie
nawzajem, wyjasniaja watpliwosci. Chca, aby kazdy uczen z grupy byl gotowy do
prezentacji problemu.

Prace domowe. Ich oceng mozna ograniczy¢ do przyznawania pluséw (okreslona liczba
plusow moze by¢ przeliczona na oceng) lub po samodzielnym zaprezentowaniu na tablicy
rozwiazania zadania (zadan) z pracy domowej - uczen otrzymuje oceng jak za odpowiedz.
Prace domowe nalezy zawsze omawia¢ poniewaz sa one informacja o zrozumieniu
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przerobionych tresci. Za referaty wygloszone na forum klasy, po udzieleniu odpowiedzi na
zadawane przez klasg pytania, uczen powinien otrzymaé¢ odpowiednia oceng.

Odpowiedzi ustne. Pozwalaja na indywidualizacje pytan stawianych uczniowi przez
nauczyciela, §ledzenie toku rozumowania ucznia, wychwycenie popetnianych przez ucznia
btedoéw oraz przyczyn tych bledow. Oceniajac odpowiedzi ustne nalezy pamigtaé, ze oceng
dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi rozwiazac¢ zadanie z pomoca nauczyciela.

Aktywnos$¢ na lekcjach. Mozna ocenia¢ plusami po kazdej lekcji, odpowiednia liczbg plusow
zamienia¢ na oceng. Nalezy promowac ucznidow wykazujacych si¢ niekonwencjonalnymi
metodami rozwiazan.
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6. Projekt ewaluacji programu

Celem ewaluacji jest ocena projektu programu nauczania rozwijania MKKE oraz ocena
skutecznos$ci tego programu.
Etap Obiekt Pytania Kryteria | Metody Préba Prezentacja | Uwagi
ewaluacji ewaluacji | kluczowe ewaluacji | badawcze badawcza | danych/raport
(badawcze)
Przed Projekt 1.Czyiwjakim | Co Studium Szkota Raport
rozpoczeciem | autorskiego | stopniu projekt | najmniej | przypadku: ZSChiPS | ewaluacyjny
realizacji programu | uwzglednia 50% analiza wynikow
programu nauczania |zasoby punktow | diagnozy
rozwijania | realizatora? wg implementacji
MKKE arkusza KK i danych
oceny. z arkusza
oceny
programu.

2.Czy jw.
1w jakim
stopniu projekt
uwzglednia
potrzeby

i ograniczenia
odbiorcow?

3.Czy jow.
i wjakim
stopniu projekt
uwzglednia
mozliwos$ci
rozwijania
MKKE?

4.Czy jow.
i wjakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5.Czy projekt | Odpo-
programu wiedz
zawiera ,,Tak”
propozycje
oceny jego
skuteczno$ci?
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Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba Prezentacja | Uwagi
ewaluacji | ewaluacji kluczowe ewaluacji badawcze badawcza | danych/raport
(badawcze)
W czasie | Skutecznos$¢ | 1.W jakim Zakupienie co Analiza Raport
realizacji | programu stopniu najmniej dwu dokumentow ewaluacyjny
programu | nauczania | wzbogacono rodzajow pomocy
rozwijania | zestaw dydaktycznych.
MKKE pomocy
dydaktycznych?
j-w. 2.Naile Udziat jw. j-w.
realizacja nauczyciela
programu w doskonaleniu
powodowata zawodowym.
wzrost Wzrost 0 20%
zaangazowania | liczby hospitacji
nauczyciela dyrektora
i szkoty
W czasie 3.Jakiego Przewaga metod | Analiza Raport
realizacji rodzaju zabiegi | aktywizujacych dokumentow, ewaluacyjny
programu stosowat nad podajacymi. | obserwacja
nauczyciel
realizujacy
program?
Na 4 Jak uczniowie | Co najmnigj Ankietowanie | Wszyscy | j.w.
koniec ocenili przecigtne wyniki | uczniow uczestnicy
realizacji dziatania przeprowadzonych
programu nauczyciela ankiet.
realizujacego
program?
j-w. 5.W jakim Wzrost o min. Pomiar Wszyscy | Raport
stopniu 0,30 tatwosci grup | dydaktyczny |uczestnicy | ewaluacyjny,
w wyniku zadan ,,na wejsciu” promocja
realizacji sprawdzajacych i,na projektu,
projektu opanowanie wyjsciu” promocja
programu MKKE szkotly
wzrost poziom w $rodowisku
osiagnigé
uczniow
w zakresie
rozwoju
MKKE?
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Notatka o autorze programu

mgr Irena Strumidio — absolwentka UMCS w Lublinie, nauczycielka matematyki
w Zespole Szkét Nr 3 w Tomaszowie Lubelskim.

Jest nauczycielem dyplomowanym z wieloletnim stazem pracy w tej szkole. Za swoja
pracg zostala uhonorowana Nagroda Ministra I-go Stopnia oraz wieloma Nagrodami
Kuratora Oswiaty. Jest egzaminatorem matematyki. W ciagu calego okresu swojej pracy
uczyta
w klasach o réznych profilach ksztatcenia, przygotowujac uczniow do matury
z matematyki. W roku 2003 opracowala =zbior zadan - ,Sprawdzamy wiedze
matematyczna” w klasie I liceum i technikum (poziom podstawowy). Zbidér ten zostat
wydany przez Zamojski Osrodek Metodyczny

Wprowadzenie

Zespot Szkét Nr 3 w Tomaszowie Lubelskim przystapit do projektu ,,Szkota
Kluczowych Kompetencji. Program rozwijania umiejg¢tnosci uczniéow szkoét Polski
Wschodniej”, wychodzac naprzeciw zmieniajacej si¢ rzeczywisto$ci naszego Kkraju.
Konsekwencja uczestnictwa w programie stata si¢ konieczno$¢ modyfikacji stosowanego
dotychczas programu nauczania tak, aby byl on zgodny z Zaleceniami Parlamentu
Europejskiego 1 Rady Europy z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji
kluczowych
W procesie uczenia si¢ przez cate zycie (2006/962/WE).

Modyfikacja programu, DKW-4015-31/ 01 — zakres podstawowy— OPERON, [§],
dotyczyla celow edukacyjnych (uwzglgdnienie celow wynikajacych z kluczowych
kompetencji — matematyki, diagnozy lokalnych potrzeb rynku pracy i o$wiaty, profilu
ksztatcenia), tresci nauczania i rozktadu materiatu. W zwiazku z powyzszym zaplanowano
wprowadzenie autorskiego programu ksztalcenia kompetencji kluczowych z zakresu
matematyki dla uczniéw naszej szkoty uczacych si¢ w zawodzie ,,technik organizacji ustug
gastronomicznych”.

W/w kierunek ksztalcenia wprowadzono w naszej szkole po dokltadnej analizie
zapotrzebowania rynku pracy na specjalistow w zakresie ustug gastronomicznych.
Roztocze jest dobra baza do tworzenia 1 prowadzenia gospodarstw agroturystycznych.
Fachowcy z tej branzy sa rowniez potrzebni do uzupehlienia zatrudnienia w juz
istniejacych zaktadach osrodkach turystycznych.

Autorem programu jest Irena Strumillo — dyplomowany nauczyciel matematyki
w Zespole Szkot Nr 3 w Tomaszowie Lubelskim.

W zwiazku z postgpujaca globalizacja Unia Europejska staje przed coraz to nowymi
wyzwaniami, dlatego tez kazdy obywatel bedzie potrzebowal szerokiego wachlarza
kompetencji kluczowych, by tatwo przystosowaé si¢ do szybko zmieniajacego si¢ $wiata,
w ktorym zachodza rozliczne wzajemne powiazania.

Edukacja w swym podwojnym — spotecznym i ekonomicznym — wymiarze ma do
odegrania zasadnicza role polegajaca na zapewnieniu nabycia przez obywateli Europy
kompetencji kluczowych koniecznych, aby umozliwi¢ im elastyczne dostosowywanie si¢
do takich zmian.
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Wyposazenie mtodych ludzi w kompetencje kluczowe jest zasadniczym elementem
dziatan na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

Parlament Europejski i Rada Europy w grudniu 2006, =zalecity panstwom
cztonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych dla wszystkich, z réwnoczesnym
wykorzystaniem dokumentu ,,Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cale zycie —
Europejskie ramy odniesienia”.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez dokument Parlament Europejski to te,
ktorych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia
aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Kompetencje matematyczne okreslone w dokumencie ,, Kompetencje kluczowe
w uczeniu si¢ przez cale zycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) obejmuja
umiejetno$¢ rozwijania 1 wykorzystywania myS$lenia matematycznego w celu
rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolno$¢ i cheé¢ wykorzystywania matematycznych
sposobdw myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).

Kompetencje sa definiowane jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i1 postaw
odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

W1- rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych,

W2- dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia,

W3- znajomo$¢ miar i struktur,

W4- znajomos$¢ gldwnych operacji i sposobdw prezentacji matematycznej,

W5- $§wiadomo$¢ pytan na, na ktére matematyka daje odpowiedz.

Umiejgtnosci:

Ul- stosowaé gléwne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach

prywatnych 1 zawodowych(rozumowa¢ w sposdb matematyczny),

U2- §ledzi¢ 1 oceniac ciagi argumentéw(rozumie¢ dowod matematyczny),

U3- przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny,

U4- korzysta¢ z tekstu matematycznego.

Postawy:

P1- przejawia¢ szacunek dla prawdy,

P2- dazy¢ do szukania przyczyn,

P3- ocenia¢ zasadnos¢ wnioskowan 1 dziatan.

Przyblizajac zakres tresciowy kompetencji matematycznych w ujgciu europejskim
dokonano uszczegdtowienia wigkszosci z nich.

WIEDZA
W3. znajomos$¢ miar i struktur
1. rozumie pojecia: odleglos¢ punktéw, odleglo$¢ punktu od prostej, odlegtos¢ punktu
od ptaszczyzny, dtugos¢, obwaod, pole, objetos¢, miara kata;
2. rozumie pojgcia: figura ptaska, figura przestrzenna;
odczytuje 1 oszacowuje odleglosci;
.»wymierza” dane wielkosci znanymi jednostkami miary (dlugosci, pola, objgtosci,
masy,
czasu, predkosci);
przelicza (zamienia) jednostki miar;
zna wlasnosci miar;
zna twierdzenia dotyczace zwiazkdw miarowych w figurach geometrycznych;

P w
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9. oblicza obwody 1 pola figur ptaskich stosujac wzory i/lub wtasnosci tych miar;
10. oblicza pola powierzchni i objetosci bryt stosujac wzory i/lub wtasnosci tych miar;
11. stosuje wlasnosci miar w prostych zadaniach i rozumowaniach;
W4. znajomos¢ glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,
1. zna pojgcie zbioru i1 podzbioru i odnosi je do zbioréw liczbowych, zbioréw
punktow, zbioréw wynikdéw pomiaru, zbiorow wynikow doswiadczen;
wykonuje dzialania na zbiorach z wykorzystaniem wtasnos$ci dziatan;
rozumie pojgcie zmienne;j;
rozumie poj¢cie funkeji i ich wtasnosci, proporcjonalnos¢;
opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomoca réwnan i nieroOwnosci
opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca wzordw i funkcji;
wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badania zalezno$ci (podobienstwo
1 przystawanie figur) pomigdzy zbiorami punktow (figurami geometrycznymi);
WS. swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz.
1. rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis postgpowania;
2. wie, ze rozumowanie przez analogi¢ oraz rozumowanie indukcyjne (indukcja
skonczona) sa czasem zawodne;
rozpoznaje sytuacj¢, w ktorej twierdzenia nie mozna zastosowac;
wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuacji;
rozumie rol¢ matematyzacji, uogdlniania i specyfikacji;
wskaze sytuacje praktyczne, w ktorych mozna rozwiaza¢ problemy korzystajac
z wiedzy matematyczne;j:
— obliczanie podatkow,
— zyski z lokat,
— kredyty bankowe,
— zakupy — szacowanie kosztow — budzet domowy,
— analiza techniczna — gietda,
— obliczanie niezbgdnej ilo$ci materiatdéw, wykorzystujac pola powierzchni lub
obje¢tos¢, przeliczanie jednostek, itp.
— zuzycie paliwa,
— planowanie podrozy,
— gry losowe, hazard, sport,
— statystyka,
— logika wypowiedzi,
— proporcjonalnos¢ prosta — np. kulinaria,
— projektowanie przestrzeni,
— zadania optymalizacyjne — krawiectwo, budownictwo, najwigkszy zysk, koszt,
strata.

Nowvbkwbd

SNk Ww

UMIEJETNOSCI

Ul. stosowa¢ glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa¢ w sposob matematyczny),

1. grupuje i porzadkuje dane empiryczne;

2. wyznacza stosunki wielkosci 1 opisuje je z uzyciem liczb wymiernych,
rzeczywistych;
szacuje wielkosci, postuguje si¢ procentami;
4. postuguje si¢ liczbami i dziataniami do modelowania stosunkoéw wielkosciowych;

[98)
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9.

10.
1.
12.

13

postuguje si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do modelowania stosunkow
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkow
przestrzennych;

dostrzega regularno$ci w prostych sytuacjach;

stosuje algorytmy;

stosuje rownania, nierdéwnosci, uktady rownan w rozwiazywaniu probleméows;

ustala zwiazki miedzy danymi, wydziela zwiazki znaczace;

wykorzystuje funkcje do rozwiazywania probleméw optymalizacyjnych;
przeprowadza uogdlnianie i1 specyfikacjg;

rozumuje przez analogig;

. redaguje definicje nowych pojec;
14.
15.
16.
17.

korzysta z gotowych definicji i twierdzen;

klasyfikuje obiekty;

rozwiazuje zadania schematyczne;

planuje, zapisuje plan rozwiazania i rozwiazuje zadania nieschematyczne;

U2. sledzi¢ i ocenia¢ ciagi argumentow (rozumie¢ dowdd matematyczny)

1.

Rl el

SANNG

7.

8.
9.
10.

1.
12.

odroznia zalozenie i tez¢ w twierdzeniu;
zaprzecza twierdzenie;
obala tez¢ podajac kontrprzyktad;
stosuje prawa logiczne: podwodjnego przeczenia, de Morgana, przechodnio$ci
implikacji;
ocenia poprawno$¢ doboru argumentow oraz sposobow wnioskowania;
ocenia poprawnos$¢ przeksztatcen algebraicznych;
rozumie, réznice migdzy dowodem twierdzenia a przykladem potwierdzajacym
jego prawdziwos¢,
buduje zaprzeczenie definicji rozpoznajac uprzednio jej strukture logiczna;
rozumie réznice pomi¢dzy réznymi metodami dowodzenia;
podaza za tokiem rozumowania autora dowodu;
dostrzega luki badz bledy w rozumowaniu;
sprawdza zasadnos$¢ uogoélnien;

U3. przekazywa¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny

1.

2.

V-8

kojarzy zwroty jezyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,
czynnosci konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkos$ci z liczbami;

wyraza w jezyku matematyki informacje podane werbalnie, rysunkiem, schematem,
tabela, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci,

przedstawia werbalnie, za pomoca zwrotdéw jezyka naturalnego, informacje
zapisane

w jezyku matematyki;

przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem,
wykresem, tabela, diagramem;

zapisuje symbolicznie definicje pojec;

formuluje twierdzenia w postaci implikacji;

zapisuje symbolicznie dowody twierdzen;

przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, grafow, wzorow;

zapisuje wzory, zaleznoSci matematyczne stosujac symbolike matematyczna,
podaje opis zalezno$ci w postaci funkcji;

. opisuje zbiory za pomoca uktadéw nieréwnosci i rownan;
. prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jezyka matematycznego,

uzywa przyblizen;
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12. tworzy wypowiedzi matematyczne 1 wartosciuje je;
13. buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojeciowym i logicznym;
14. przygotowuje 1 wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny;
U4. korzysta¢ z tekstu matematycznego
wyszukuje w tekscie definicje 1 twierdzenia;
analizuje przedstawione rozwiazania zadan, obliczenia, wnioskowania, dane;
wydziela fragmenty tekstu, dotyczace okreslonych kwestii;
przeksztalca informacje z tekstu zapisujac je w formie dogodnej do dalszych
dziatan;
odczytuje wlasnos$ci funkcji z wykresu;
odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkow pomocniczych;
interpretuje dane przedstawione za pomoca diagramow i tabel;
ustala relacje miedzy wskazanymi w tek$cie obiektami;
9. uzupetnia luki w tekscie;
10. poszukuje w innych zrodtach wyjasnienia napotkanych w tekscie termindéw i pojec;
11. stosuje podane w tekscie definicje i twierdzenia;
12. nasladuje przedstawione rozwiazania w analogicznych sytuacjach;

b=

XN

POSTAWY
P1: przejawia¢ szacunek dla prawdy
1. rozumie potrzebe dowodzenia;
weryfikuje zgromadzone dane;
nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy;
protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;
wytrwale poszukuje informacji;
jest krytyczny wobec wynikoéw swoich dociekan oraz argumentacji innych;
nie uogodlnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do prawdziwosci przestanek;
. podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji;
P2: dazy¢ do szukania przyczyn
1. rozumie potrzebg ustalenia przyczyn btgdéw w obliczeniach lub rozumowaniach;
2. przewiduje skutki planowanych dziatan;
3. rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkow szczegdlnych;
4. wnikliwie analizuje problem;
P3: ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dzialan
1. ocenia poprawnos¢ rozwigzania zadania;
warto$ciuje rozwigzania tego samego zadania réznymi sposobami;
dostrzega sprzeczne informacje lub bigdy w rozumowaniach;
ocenia dobdr argumentow uzasadniajacych tezg (stanowisko);

N L AW

oD

Uwarunkowania realizacji programu

Wigkszo$¢ ucznidw naszej szkoty nie posiada zadnej motywacji do nauki, a ich poziom
intelektualny mozna oceni¢ jako $redni. Stabe wyniki diagnoz wiadomosci
matematycznych absolwentéw gimnazjum, przeprowadzanych we wrze$niu, $§wiadcza
o deficytach wiedzy matematycznej. Wsrod przyczyn takiej sytuacji mozna wymienic:
brak motywacji do nauki matematyki (dotychczas matematyka nie wystgpowata jako
obligatoryjny przedmiot maturalny); braki wiedzy matematycznej z mtodszych etapow
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ksztalcenia; staba motywacja do nauki, ktora wymaga systematyczno$ci 1 pracowitosci;
trudno$ci u uczniow w: mysleniu logicznym, przestrzennym, analizowaniu,
argumentowaniu, krytycznej ocenie wyniku i zastosowaniu w praktyce.

Celem nauczania matematyki jest wspomaganie wszechstronnego rozwoju ucznia
ukierunkowanego na przygotowanie go do rozumienia wspotczesnego swiata i aktywnego
uczestnictwa w zyciu.

Niniejszy program bedzie realizowany w zakresie podstawowym w technikum
organizacji ustug gastronomicznych. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 23 marca 2009 r. w sprawie ramowych plandw nauczania w szkotach
publicznych na realizacje programu w zakresie podstawowym przeznaczono 9 godzin
tygodniowo — ciagu 4 lat.

Na poszczegolne lata nauki przypadaja: 3 godziny tygodniowo w klasie I, zas w klasie
IL, IIL, IV — 2 godz./tydzien.

Do realizacji proponowanego programu nie sa konieczne zadne szczegdlne warunki.
Niemniej cele edukacyjne beda wiasciwie realizowane, gdyz nasza szkota:

— zapewnia wykwalifikowana kadre nauczycielska,

- stwarza  atmosfer¢ = zrozumienia 1  wspdlnego  dazenia do  celu

(wspotodpowiedzialnosci),

- wspomaga ucznidow, zaréwno tych mniej zdolnych (prowadzi formy zajeé

wyrownawczych), jak 1 utalentowanych (prowadzi kotka zainteresowan),

- zapewnia swobodny dostep do srodkéw informacji (biblioteka, Internet),

- traktuje kazdego ucznia w sposob indywidualny - stwarza warunki rozwoju tych

zainteresowan, ktore sa najmocniejsza strong ucznia.



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI o . s s 2 o o2 , - s e
l . Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

1. Cele nauczania i wychowania

Matematyka jest nauka, ktéra dostarcza narzedzi badan dla nauk przyrodniczych,
technicznych, ekonomicznych i spotecznych. Stymuluje rozwdj; mtodego cztowieka,
pobudza jego aktywnos¢ umystowa, rozwija zdolno$ci poznawcze.

Okresla si¢ nastepujace cele:

W zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwigzane z ksztalceniem):

rozwijanie umiejetnosci , porzadkowania, analizowania i przetwarzania informacji
(W1, W4, U3, U4)

opanowanie umiejgtnosci potrzebnych do oceny ilosciowej 1 opisu zjawisk
z r6znych dziedzin zycia (U1, U3, W3, W2)

wyksztalcenie umiejgtnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
réznych sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych w rozwiazywaniu
problemow praktycznych (W3, W4, W5, U1, U3),

rozwijanie zdolnosci i zainteresowan (U1, U4, W5, P1, P2),

rozwijanie logicznego myslenia (U2, U3, U4, P1),

nabycie umiejgtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania (U2,
W5, P1, P2),

wyksztatcenie umiejgtnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi (W1, W4, U3,
U4),

wyksztalcenie umiejetnosci precyzyjnego formutowania wypowiedzi (W2, U3,
U4,

pobudzanie aktywnos$ci uczniow (W2, U1, W5, P1, P2, P3),

rozwijanie wyobrazni przestrzennej (W3, W4),

nabycie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej (W5, U4,
P2),

rozwijanie pamigci (W1, W2),

W zakresie ksztaltowania postaw (cele zwigzane z wychowaniem):

V4

ksztattowanie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania (P1),
ksztaltowanie dialogu 1 kultury dyskusji (komunikacja) (P3),
ksztaltowanie wytrwato$ci w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tnosci matematycznych
(P1),
wyrabianie systematycznosci w pracy (W1, W2, P1, P2),
ksztaltowanie pozytywnych postawy etycznych (pigtnowanie nieuczciwos$ci
wyrazajacej si¢ w $ciaganiu, podpowiadaniu) (P1),
rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole (P3),
ksztattowanie postaw dociekliwych, poszukujacych 1 krytycznych (U4, P2),
dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne 1 precyzyjne zapisy przy rozwiazywaniu
zadan) (W2, U3).
badan rynku wynika, iz w najblizszym czasie ok. 50% miejsc pracy bedzie

wymagalo wyksztalcenia wyzszego. Ponadto istnieje pilna potrzeba ksztalcenia
w zawodach technicznych. W Polsce od 2010 roku, zgodnie z rozporzadzeniem MEN
obowiazkowym przedmiotem maturalnym bedzie matematyka.
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Konieczne staje si¢ podnoszenie wynikow ksztalcenia, tak by mtodzi ludzie nie tylko
zdali egzamin maturalny, lecz rowniez byli dobrze przygotowani $wiadomego
1 pelnowartosciowego uczestnictwa w zyciu spotecznym i pracy zawodowej.

Zmodyfikowany program wdrazany bgdzie od roku szkolnego 2009/2010 przez okres
calego cyklu nauczania, czyli do konca roku szkolnego 2012/2013 w technikum
organizacji ustug gastronomicznych, do ktérego uczgszcza mlodziez w znacznej czg$ci
dojezdzajaca z okolicznych miejscowosci, z rodzin mato zamoznych, a czgsto
z patologicznych, z duzymi brakami z zakresu wiedzy i umiejgtnosci, bardzo stabo
opanowanymi technikami liczenia, z mala motywacja do dzialania 1 niewielkimi
ambicjami oraz ,,niewierzaca” we wlasne mozliwosci skutecznego uczenia si¢ (zawlaszcza
matematyki).

Pracownia matematyki wyposazona jest tradycyjnie. W pracowni oprocz tablicy,
kredy, przyrzadéw, plansz z wykresami funkcji i podstawowymi wzorami oraz modelami
bryt nie ma zadnego sprzetu pozwalajacymi nowoczesnymi metodami prowadzenie zajac.

Mam nadziejg, ze program matematyki uwzgledniajacy Kompetencje Kluczowe
pozwoli uczniom w wigkszym niz dotychczas stopniu:

— zdoby¢ wiadomosci 1 umiejgtnosci opisane w podstawie programowej oraz

standardach egzaminacyjnych,

— wykorzystywac zdobyta wiedz¢ w zyciu codziennym i zawodowym,

— sukcesywnie poprawia¢ wyniki nauczania,

— udoskonali¢ sprawnos$¢ rachunkowa, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci

rachunkowej niezbgdnej w ksztalceniu w zawodzie,

— zda¢ obowiazkowa maturg i egzaminy zawodowe,

— wyksztalci¢ u uczniéw postawy: poszukiwania prawdy, krytycyzmu wobec siebie

1 otoczenia, wytrwatosci w dazeniu do zamierzonego celu,

— wyksztalci¢ nawyk samodzielnej pracy.

1.1.Cele wynikajace z diagnozy lokalnych potrzeb rynku
pracy

Prawidlowo bedzie wykorzystywat wiedzg teoretyczna w praktyce.

2. Nabegdzie umiejgtnosci komunikowania si¢ poprawnym j¢zykiem.

3. Zdobycie duzej wiedzy matematycznej pozwoli mu na zdanie egzaminu
maturalnego 1 zawodowego a w nastepnej kolejnosci znalez¢ prace.

4. Mozliwos¢ przekwalifikowywania si¢ stosownie do potrzeb.

f—

1.2.Cele wynikajace z profilu zawodowego

1. Nabedzie umiejetnosci liczenia, znajomosci miar 1 struktur gtownych operacji
1 sposobow.
Nauczy si¢ stosowac niezbgdne proporcje.
Wskaza¢ sytuacje, ktorych mozna wykorzysta¢ wtasno$¢ proporcji
Rozwiazywac proporcje oraz wykorzystac je do zadan praktycznych z gastronomii.
Obliczanie marz w punktach gastronomicznych i sklepach.
Rozwiazywac zadania tekstowe z zastosowaniem rownan i nierOwnosci.
Pozna pojgcie procentu 1 potrafi prawidlowo oblicza¢ wartosci doktadne
1 przyblizone.

NounhkwDd
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Potrafi wykonywac¢ dziatania na liczbach catkowitych i wymiernych.

9. Potrafi postugiwaé si¢ jezykiem matematycznym i precyzyjnie i prawidlowo
formutowac¢ swoje wnioski i spostrzezenia.

10. Nabgdzie umiejetnosci planowania i projektowania w zawodzie.

11. Potrafi opisywa¢ zwiazki pomiedzy wielko$ciami liczbowymi za pomoca rownan
1 nierdbwnosci

12. Potrafi budowac¢ zjawisk losowych

13. Nabgdzie umiejgtnosci postugiwania si¢ modelami geometrycznymi do organizacji

1 projektowania swojego stanowiska pracy, przedsigbiorstwa.

1.3.Cele wynikajace z podstawy programowej

1. Przygotowanie do $wiadomego i pelnowartoSciowego uczestnictwa w $wiecie,
w ktérym modele matematyczne odgrywaja kluczowa rolg.

2. Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umozliwiajacym
rozpoznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,
w szczegblnosci:

1) usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnosci
wykonywania obliczen,

2) opanowanie regut rachunku algebraicznego,

3) wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezno$ci i zmiennos$ci za pomoca
elementarnych funkcji,

4) poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wlasnosci klasycznych
obiektow geometrycznych; rozwoj wyobrazni przestrzennej,

5) poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz
ich najprostszych opisow kombinatorycznych.

3. Przyzwyczajenie do typowych elementow rozumowan matematycznych,
w szczegblnosci do stosowania takich pojg¢ jak zatozenie, wniosek, dowod (takze
nie wprost), przyktad i kontrprzyktad.

4. Wyrobienie umiejg¢tnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania badz otrzymanego wyniku obliczen.

5. Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania
informacji; stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji.

6. Ksztatltowanie umiejgtnosci jasnego i1 precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz
argumentowania.

Analiza celéw ogoélnych zapisanych jako matematyczne kompetencje kluczowe
w ujeciu dokumentow Parlamentu Europejskiego, Podstawie Programowej, Standardach
Wymagan Egzaminacyjnych pozwala stwierdzi¢ niemal ich pelng zgodnos$¢ dla wszystkich
trzech obszar6w Wiedza, Umiejetnosci 1 Postawy. Oznacza to konieczno$¢
zmodyfikowania nie tyle celow 1 materialu nauczania, co sposobéw nauczania eksponujace
cele ksztalcace 1 motywacyjne.
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2. Orientacyjny przydziat godzin lekcyjnych

Ponizsze zestawienie przedstawia podzial tre$ci programowych na poszczeg6lne klasy
oraz orientacyjna liczb¢ godzin potrzebna na ich realizacjg. W zakresie podstawowym
zaplanowalam tematy, ktore bedg realizowaé w technikum czteroletnim w trybie 3 + 2 + 2

+ 2.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zaktadajac, ze:

1. w klasie I tygodniowo uczen ma 3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do
dyspozycji ok. 111 godzin,

2. w klasie II tygodniowo uczen ma 2 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do
dyspozycji ok. 74 godzin,

3. w klasie III tygodniowo uczen ma 2 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do
dyspozycji ok. 74 godziny, uwzgledniajac 4 — tygodniowa praktyke zawodowa,
otrzymujemy ok. 70 godzin.

4. w klasie IV tygodniowo uczen ma 2 godziny lekcji matematyki. Zdajacy mature
zakoncza zajgcia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa, zatem ok. 28
tygodni, co daje ok. 56 godzin lekcji matematyki.

Lp. DZIAL Liczba jednostek lekcyjnych
Klasa I - 3 godziny tygodniowo (108 godz.)

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne. 51

2. Funkcja i jej wlasnosci. 12

3. Trygonometria kata ostrego. 9

4. Funkcja liniowa i jej wlasnoSci. 16

5. Funkcja kwadratowa 28
Klasa II — 2 godziny tygodniowo (72 godz.)

1. Wielomiany 17

2. Funkcje wymierne 17

3. Elementy geometrii plaszczyzny. 19

4, Ciagi liczbowe. 19
Klasa III — 2 godziny tygodniowo (72 godz.)

1. Geometria analityczna 17

2. Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna 16

3. Stereometria 29
Klasa IV — 2 godziny tygodniowo (56 godz.)

1. Rachunek prawdopodobienstwa 20

2. Elementy statystyki. 10

3. Powtorzenie materiatu przed matura 26
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3. Uszczegoétowiony material nauczania powiazany
z oczekiwanymi osiggnieciami uczniow

3.1.Klasa l
Wymiar godzin — 3 godziny tygodniowo

Planowa-
Lp. Temat lekcji — zagadnienie na liczba
godz.
1-5. Powtdrzenie wiadomosci z gimnazjum. 5
I Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne 46
6-7. Podstawowe pojecia rachunku zdan: negacja, koniunkcja, alternatywa, 2
implikacja, rownowazno$¢ zdan.
8. Zdania z kwantyfikatorami. 1
9. Zadania utrwalajace opracowany materiat. 1
10. Ogdlne wiadomosci o zbiorach. 1
11-12. Dziatania na zbiorach (suma, r6znica, iloczyn). 2
13. Podstawowe prawa rachunku zbiorow. 1
14. Rozwigzywanie zadan z rachunku zbiorow. 1
15-16. Sprawdzian wiadomosci z rachunku zbioréw i poprawa. 2
17-18. Cwiczenia w dzialaniach na liczbach wymiernych. 2
19-20. Rozwinigcia dziesigtne liczb rzeczywistych (zamiana utamkow zwyktych na 2
dziesigtne i utamkow okresowych na zwykle).
21. Zbior liczb niewymiernych. 1
22. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory. 1
23-24. Potgga o wykladniku catkowitym, prawa dziatan na potggach. 2
25. Pierwiastek arytmetyczny stopnia n. 1
26-27. Cwiczenia w dzialaniach na potegach i pierwiastkach. 2
28-29. Usuwanie niewymiernosci z mianownika. 2
30-31. Potgga o wykladniku wymiernym. 2
32. O$ liczbowa. Plaszczyzna z ukladem wspotrzgdnych prostokatnych. 1
33-34. Przedziaty liczbowe. Dziatania na przedziatach 2
35. Warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. 1
36-37. Interpretacja geometryczna warto$ci bezwzglednej liczby i jej wlasnosci. 2
38-39. Obliczenia procentowe, punkty procentowe. 2
40. Procent sktadany. 1
41-42. Zastosowanie procentow do obliczen bankowych. 2
43. Pojgcie bledu przyblizenia. Szacowanie wartosci liczbowych wyrazen.. 1
44-45. Wykonywanie dzialan na wyrazeniach algebraicznych. 2
46-49. Wzory skréconego mnozenia i ich stosowanie. 4
50-51. Zadanie klasowe i poprawa 2
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Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

zna 1 rozumie definicje¢ zdania logicznego, tworzy zdania logiczne i poprawnie je
wartosciuje,

stosuje elementy jezyka matematycznego (spojniki logiczne, kwantyfikatory),
rozumie r16znic¢ pomigdzy elementem 1 zbiorem, postuguje si¢ symbolika
matematyczng dotyczaca zbioréw, podaje przyktady zbiordw, porownuje je,
wykonuje dziatania na zbiorach, zna ich wlasnosci,

zna relacje migdzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych,

planuje 1 sprawnie wykonuje obliczenia, zna prawa i wtasnosci dziatan,

porownuje liczby wymierne i niewymierne,

zna rodzaje utlamkOw, zamienia ulamki dziesigtne skonczone lub nieskonczone
1 okresowe na zwykle, rozumie pojecie rozwinigcia okresowego,

usuwa niewymierno$¢ mianownika,

przeprowadza operacje arytmetyczne na potegach i pierwiastkach,

upraszcza wyrazenia zawierajace potegi o wyktadniku wymiernym i pierwiastki,
stosuje notacje wyktadnicza w obliczeniach,

zaznacza liczby na osi liczbowej 1 punkty w uktadzie wspotrzednych,

zaznacza przedziaty na osi liczbowej, zapisuje za pomoca przedzialow zbiory opisane
nierownosciami,

wyznacza sumg, iloczyn i roznicg przedzialow,

rozumie pojgcie wartosci  bezwzglednej liczby, zna podstawowe wiasnosci
1 interpretacj¢ geometryczna,

oblicza odlegto$¢ punktow na osi liczbowe;j,

zna pojecie procentu 1 punktu procentowego, wykonuje obliczenia procentowe
w zadaniach z zycia codziennego,

rozumie pojgcie procentu skladanego, potrafi zastosowa¢ procent skiadany do
obliczen bankowych,

wyznacza btad wzgledny i1 bezwzgledny,

umie podac przyblizenie liczby, okresli¢ jego rodzaj, potrafi oszacowaé wynik
wykonywanej operacji,

wykonuje dzialania na wyrazeniach algebraicznych,

stosuje wzory skroconego mnozenia dla wyrazen stopnia drugiego 1 trzeciego.

W sytuacjach praktycznych:

precyzyjnie formuluje swoje wypowiedzi (rozumie znaczenie spOjnikOw
logicznych),sprawnie komunikuje sig,

rozumie 1 wlasciwie interpretuje warunki i1 kryteria zawarte w formularzach,
umowach, wnioskach, podaniach itp.,

potrafi samodzielnie dedukowac¢ i argumentowac,

potrafi charakteryzowaé i klasyfikowa¢ obiekty (przedmioty) w kategoriach ich
przydatnosci,

potrafi planowac 1 wykonywac obliczenia (rowniez pisemnie),

potrafi oszacowac i1 porownac¢ wielkosci,

umie zamieni¢ jednostki (na przyktad hektar na ar),

potrafi samodzielnie rozwiazywac problemy dotyczace podwyzek (obnizek) cen,
ptac,
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oprocentowania lokaty(kredytu) - wybiera¢ korzystniejsze dla siebie warunki
umowy,

potrafi wykona¢ odpowiednie obliczenia na druku PIT, obliczy¢ podatek,

odczytac 1 sporzadzi¢ procentowa ilustracje danych.

W zakresie ksztaltowania postaw:

prezentuje pozytywne postawy dialogu i kultury dyskus;ji,

jest wytrwaly w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci matematycznych, wyrabianiu
systematycznos$ci w pracy,

dba o estetyke

II | Funkcja i jej whasnoSci. 12
1. | Pojecie funkcji i jej dziedzina, sposoby przedstawiania i zapisywania funkc;ji. 1
2. | Wykres funkcji 1
3. | Zbior wartosci i miejsca zerowe funkcji. 1
4. | Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji w dziedzinie i w przedziale domknigtym. 1
5. | Monotoniczno$¢ funkcji. 1
6. | Odczytywanie z wykresu whasno$ei funkcji. 1
8. | Opisywanie zalezno$ci w zyciu codziennym, przyrodzie, gospodarce za pomoca funkcji. 1
9. | Przeksztalcenia wykresow funkcji. Przesunigcia wykresu funkcji wzdtuz osi wspotrzednych. 1
10. | Symetria osiowa wzgledem osi OX 1
11. | Symetria osiowa wzglgdem osi OY 1
12. | Praca klasowa i jej omOwienie 1

Wiadomosci i umiejetnosci
Uczen:

zna 1 rozumie pojgcie funkcji, podaje jej przyktady, odczytuje wartos¢ dla danego
argumentu i argument, ktoremu przyporzadkowana jest podana wartos¢,

okresla funkcje (opis stowny, tabelka, graf, wzor, zbior par uporzadkowanych)
oraz sporzadzi¢ jej wykres,

odczytuje z wykresu zbidr argumentow, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie (ujemne, niedodatnie, nie wigksze od podanej liczby itp.), warto$ci
najmniejsze 1 najwigksze funkcji,

wyznacza dziedzing, zbidr wartosci 1 miejsce zerowe funkcji,

czyta 1 interpretuje potrzebne wilasnosci z wykresu, tabelki, grafu, na podstawie
wzoru,

umie okresli¢ monotonicznos¢ funkcji,

umie poda¢ podstawowe wilasnosci funkcji (monotonicznos¢),

W sytuacjach praktycznych:

rozpoznaje zalezno$ci funkcyjne w przyrodzie,

potrafi sporzadza¢ wykresy funkcji o podanych wtasnosciach,

potrafi przesuwa¢ wykres funkcji liczbowej wzdhuz osi uktadu wspoirzgdnych
1 poda¢ wzor otrzymanej funkc;ji.

potrafi interpretowac zaleznos$ci funkcyjne na podstawie danego wzoru.

W zakresie ksztaltowania postaw:

dba o systematyczno$¢ w pracy,
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— ksztaltuje pozytywne postawy etyczne (pigtnowanie nieuczciwosci wyrazajacej si¢
w $ciaganiu, podpowiadaniu itp.),

— nabyl umiejetnos$ci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,

— dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),
ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania.

III Funkcje trygonometryczne kata ostrego 12

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym. 2

Wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°.

Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego.

Rozwiazywanie trojkatow prostokatnych.

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do obliczania obwodow i pdl wielokatow.

Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

NSRRI
(SRS O I N

Zadanie klasowe i poprawa.

Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

- okredla sinus, cosinus, tangens i cotangens kata ostrego,

- oblicza warto$¢ funkcji trygonometrycznych kata ostrego oraz wyznacza miarg kata, gdy
dana jest wartos$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych,

- zna warto$ci funkcji trygonometrycznych dla charakterystycznych katow: 30°,
60°,45° 1 wykorzystuje je w zadaniach,

- odczytuje z tablic 1 oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych za pomoca
kalkulatora,

- wykonuje proste rachunki z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych,

- stosuje trygonometri¢ w zadaniach tekstowych,

- zna zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego:

. sin cosa
sin“o + cos’a =1, tgar = ;ctga =—— tg actga = 1

cosx Smo

W sytuacjach praktycznych:

- potrafi  rozwigzywa¢ zadania geometryczne z  wykorzystaniem  funkcji
trygonometrycznych

- kata ostrego w trojkacie prostokatnym i twierdzenia Pitagorasa,

- sprawdza¢ prawdziwos¢ prostych tozsamosci trygonometrycznych kata ostrego,

- rozwiazywac trojkaty prostokatne,

- stosowac¢ funkcje trygonometryczne do obliczania p6l i obwoddéw wielokatow.

- stosowac¢ funkcje trygonometryczne w miernictwie: nachylenie stoku, kat padania
promieni

- stonecznych, zasigg w rzucie uko$Snym w zalezno$ci od kata, rozdzielczos¢ oka
ludzkiego, pole widzenia itp.

W zakresie ksztaltowania postaw:

- jest wytrwaty w zdobywaniu wiedzy 1 umiej¢tnosci matematycznych,

- jest systematyczny w pracy,

- nabyt umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,

- zdaje sobie sprawe z wazno$ci umiejetnosci pracy w zespole,

- ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace 1 krytyczne,
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zdaje sobie sprawg z odpowiedzialno$ci za powierzone zadania,
dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),
jest przekonany o warto$ci prezentowanych wiasnych pogladéw i wynikow swojej

pracy.

IV | Funkcja liniowa 16

1. | Funkcja liniowa postaci f(x) = ax, xeR. Znaczenie wspdtczynnikéw we wzorze funkcji 1
liniowe;j

2. | Wielko$ci wprost proporcjonalne. 1

3. | Funkcja liniowa postaci f(x) = ax + b, xeR. 1

4. | Roéwnolegtosc i prostopadtos¢ wykresow funkceji liniowych. 1

5. | Rozwiazywanie zadan dotyczacych funkcji liniowe;j. 1

6. | Rownania i nierdéwnosci liniowe z jedna niewiadoma ora ich zastosowanie do rozwigzywania 1
zadan.

7. | Uktady nierdéwnosci stopnia pierwszego z jedna niewiadoma. 2

8. | Roéwnania i nierownosci liniowe z wartoscia bezwzgledna typu: |ax + b| =c, Jax + b| > ¢, |ax + 1
bj<c

9. | Uklady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. 2

10. | Interpretacja graficzna uktadow réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi (uktady 1
réwnan zaleznych, niezaleznych, sprzecznych).

11. | Rozwiazywanie zadan prowadzacych do uktadéw rownan stopnia pierwszego z dwiema 2
niewiadomymi.

12. | Praca klasowa i jej omowienie. 2

Wiadomosci i umiejetnosci
Uczen:

interpretuje geometrycznie wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej, dostrzega
zwiazek migdzy wspotczynnikiem kierunkowym funkcji a katem, jaki tworzy
wykres funkcji z osig OX,

znajduje wzor funkcji liniowej o podanych wilasnosciach,

rozwiazuje rownania liniowe zjedna niewiadoma,

przeprowadza dyskusj¢ liczby rozwigzan roéwnania liniowego (ax+ b=0)
w zaleznosci od wspotczynnikow a i b,

rozwiazuje nierdéwnosci liniowe z jedna niewiadoma oraz ich uktady,

rozwiazuje rownania i nierdwnosci liniowe z warto$cia bezwzgledna, wykorzystujac
wlasnos$ci wartosci bezwzglednej liczby, zaznacza na osi liczbowej zbiory ich
rozwigzan,

rozwiazuje zadania dotyczace funkcji liniowej 1 jej zastosowania,

rozwiazuje uklady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi (algebraicznie
1 graficznie),

rozroznia uklady réwnan niezaleznych, zaleznych i sprzecznych,

rozwiazuje zadania tekstowe z réznych dziedzin, wykorzystujac uklady rownan
liniowych.

\%4 sytuaq ach praktycznych:

postuguje si¢ wielko§ciami wprost proporcjonalnymi, na przyktad potrafi oszacowac
zuzycie benzyny na zaplanowanej trasie, stosuje proporcje,

stosuje rownania i nierdéwnosci liniowe do zagadnien zwigzanych z programowaniem
liniowym (planowanie optymalnego budzetu),
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interpretuje zwiazki i zaleznos$ci liniowe wyrazone wzorem, wykresem czy

schematem ukazujace si¢ w mediach.

W zakresie ksztaltowania postaw:

ksztaltuje wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych,

jest sSwiadomy o wazno$ci systematycznosci w pracy,

nabyl umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,

rozwija umiejgtnosci pracy w zespole,
ksztaltuje postawy dociekliwe, poszukujace 1 krytyczne,
jest swiadomy o odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),

ksztalcenie umiejgtnosci autoprezentacji — prezentacji wlasnych dokonan,
dba o wlasny rozwdj,

V | Funkcja kwadratowa 24

1. | Wykres i wlasnosci jednomianu kwadratowego. 2

2. | Posta¢ kanoniczna trojmianu kwadratowego. 2

3. | Posta¢ ogdlna tréjmianu kwadratowego. 2

4. | Szkicowanie wykresow funkcji kwadratowych i odczytywanie na ich podstawie 2
wlasnosci (sprowadzanie funkcji kwadratowej z postaci ogolnej do kanonicznej).

5. | Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Posta¢ iloczynowi funkcji kwadratowe;j. 2
Najmniejsza i najwigksza warto$§¢ funkcji kwadratowej w dziedzinie i w przedziale
domknigtym.

7. | Wykorzystanie funkcji kwadratowej i jej wykresu do rozwigzywania zadan 2
optymalizacyjnych.

8. | Rozwiazywanie rownan kwadratowych przez rozktad tréjmianu kwadratowego na 2
czynniki.

9. | Rownania kwadratowe i rownania sprowadzalne do rownan kwadratowych. 2

10. | Nierownos$ci kwadratowe. 2

11. | Zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierowno$ci kwadratowych. 2

12. | Zadanie klasowe i poprawa. 2

Wiadomosci i umieje¢tnosci
Uczen:

rozpoznaje na podstawie wzoru funkcj¢ kwadratowa, zna jej definicjg,

przeksztatca posta¢ ogdlna do kanonicznej, iloczynowej (jesli istnieje) 1 odwrotnie,

sporzadza wykres dowolnej funkcji kwadratowe;j, podaje jej wtasnosci,

wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej, zna warunki ich istnienia i liczby,
wyznacza wspotrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji kwadratowe;,
okresla przedziaty monotonicznosci, podaje warto$ci najwigksza 1 najmniejsza funkcji

kwadratowej w dziedzinie 1 w przedziale domknigtym,
rozwiazuje problemy optymalizacyjne z zakresu funkcji kwadratowej,
rozwiazuje rOwnania i nierownosci kwadratowe,

rozwiazuje uktady rownan, z ktérych co najmniej jedno jest stopnia drugiego,

rozwiazuje zadania tekstowe dotyczace poszukiwania rOwnan 1 nierOwnosci

kwadratowych.

wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan (w tym

réwniez umieszczonych w kontekscie praktycznym.

V-20
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w sytuaq ach praktycznych potrafi:
odrozni¢ wzoér funkcji kwadratowej od innych funkcji,

- sporzadza¢ wykresy funkcji kwadratowej 1 zbada¢ jej wlasnos$ci na podstawie
wykresu,

- wyznacza¢ wspoOtrzedne wierzchotka paraboli 1 posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej,

- przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych,

- wyznacza¢ wzor og6lny funkcji kwadratowej o zadanych wilasnosciach lub na
podstawie jej wykresu,

- sprawnie zamienia¢ jedna posta¢ funkcji na inna (posta¢ kanoniczna, iloczynowa,
ogolna),

- sprawnie rozwiazywa¢ réwnania i nierdownosci kwadratowe oraz interpretowac je
graficznie, zapisywaé rozwigzania odpowiednich nierdwno$ci w postaci sumy
przedziatow,

- wyznacza¢ warto$¢ najmniejsza 1 najwigksza funkcji w przedziale domknigtym,

- opisa¢ dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowe;.

- wykorzystuje  funkcje =~ kwadratowa ~ do  rozwiazywania  probleméw
optymalizacyjnych, na przyklad wyznaczania minimalnej warto$¢ kosztow
produkcji, maksymalnego zysku itp.,

- dostrzega zwiazki matematyki z innymi dziedzinami wiedzy i zycia (np. zastosowanie
funkcji kwadratowej w fizyce, ekonomii),

- buduje modele matematyczne dla roznych sytuacji z zycia codziennego oraz wyko-
rzystuje je do rozwiazywania problemow praktycznych.

W zakresie ksztaltowania postaw:

- ksztaltuje wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych,

- wyrabia systematycznos$ci w pracy,

- ksztaltuje pozytywne postawy etyczne (pigtnowanie nieuczciwosci wyrazajacej si¢
w $cigganiu, podpowiadaniu itp.),

- nabywa umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,

- rozwija umiejgtnosci pracy w zespole,

- ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace i krytyczne,

- dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne 1 przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),

- ksztaltuje umiejetnosci autoprezentacji — prezentacji wiasnych dokonan.

3.2.Klasa ll

Wymiar godzin — 2 godziny tygodniowo
Wielomiany
Wielomian jednej zmiennej, stopien wielomianu
Rownos¢ wielomianow.
Dziatania na wielomianach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie)
Dzielenie wielomianow przez wielomian.
Pierwiastek wielomianu i jego krotnos¢
Twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu
Rozktad wielomianu na czynniki
Roéwnania wielomianowe
Nieréwnosci wielomianowe.
Zadania z tekstem prowadzace do rdwnan i nierownos$ci wielomianowych
Praca klasowa i jej omOwienie
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WiadomosSci i umiejetnosci
Uczen:

rozpoznaje wielomiany, okresla ich stopien,

okresla warunki, przy ktérych wielomiany sa rowne,

przeprowadza dziatania na wielomianach jednej zmiennej (porzadkuje, dodaje,
mnozy, porownuje),

dzieli wielomiany, uzywa notacji dzielenia z reszta,

oblicza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian,

rozumie definicje pierwiastka wielomianu i1 jego krotnos¢,

sprawdza, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu,

znajduje ewentualne pierwiastki catkowite wielomianu o wspotczynnikach
calkowitych,

zna metody rozktadu wielomianu na czynniki, przeksztatlca wielomian do postaci
iloczynowej,

rozwiazuje proste rownania,

okresla znak warto$ci wielomianu w przedziatach, wyznaczonych przez miejsca
Zerowe,

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan 1 nierownosci
wielomianowych.

\W4 sytuaclach praktycznych:

potrafi odrézni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem,

roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego mnozenia, grupowania
wyrazow, wylaczania wspolnego czynnika poza nawias,

rozwiaza¢ rownania wielomianowe metoda rozktadu wielomianu na czynniki,
wykorzystuje wiadomosci dotyczace wielomianu do rozwigzywania problemow
praktycznych, takich jak: sprawiedliwy podzial pienigdzy, zalezno$¢ objgtosci od
skali,

podobienstwa figur, dlugos$¢ czasu wykonania pracy

W zakresie ksztaltowania postaw:

ksztaltuje wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych,
dba o systematyczno$¢ w pracy,

nabyt umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,
zdaje sobie sprawg z umiejetnosci pracy w zespole,

prezentuje postawy dociekliwe, poszukujace 1 krytyczne,

jest swiadomy o odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

prezentuje pozytywne postawy dialogu 1 kultury dyskusji (komunikacja),
ksztaltuje umiejgtnosci autoprezentacji — prezentacji wtasnych dokonan,

dba o wlasny rozwdj,

[y
[9)}

Funkcje wymierne

Wyrazenia wymierne. Okre$lenie dziedziny wyrazenia wymiernego.

Obliczanie wartosci wyrazen wymiernych.

Skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych.

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wyrazen wymiernych.

Proporcjonalno$¢ odwrotna i jej wlasnosci.

Pojgcie funkcji wymiernej, dziedzina funkcji.

Funkcja homograficzna, jej wykres i podstawowe wlasnosci.

Rozwiazywanie rownan wymiernych

Rozwiazywanie nierdwno$ci wymiernych.

Rozwiazywanie zadan tekstowych prowadzacych do réwnan i nierdéwnos$ci wymiernych.
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Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

rozpoznaje wyrazenia wymierne, wyznacza ich dziedzing,

oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej,
skraca i rozszerza wyrazenia wymierne,

przeprowadza dziatania na wyrazeniach wymiernych,

rozpoznaje funkcj¢ wymierna, wyznacza jej dziedzing i miejsca zerowe,
rozpoznaje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne, postuguje si¢ nimi,

sporzadza wykres funkcji homograficznej, okresla jej podstawowe wlasnosci
(dziedzina),

zbior wartosci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci),

rozwiazuje rOwnania 1 nierbwnosci wymierne zwiazane z funkcja homograficzna,
rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do prostych réwnan i nierownosci
wymiernych.

\W4 sytuaq ach praktycznych:

wykonuje dziatania arytmetyczne na funkcjach wymiernych, okreslajac warunki
wykonalnosci tych dziatan,

poshuguje si¢ wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi, na przyktad potrafi
okresli¢ termin ukonczenia budowy w zalezno$ci od liczby zatrudnionych
pracownikow,

wykorzystuje wiadomosci dotyczace wyrazen wymiernych do rozwiazywania
problemow praktycznych, migdzy innymi wyznacza: opor zastgpczy uktadu,
pojemno$¢ kondensatora, okres obiegu planety wokot Stonca, odleglos¢ obrazu od
zwierciadta itp.

W zakresie ksztaltowania postaw:

ksztaltuje wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych,
dba o systematyczno$¢ w pracy,

nabyt umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
rozwija umiejgtnosci pracy w zespole,

ksztaltuje postawy dociekliwe, poszukujace i1 krytyczne,

ksztaltuje odpowiedzialnos$¢ za powierzone zadania,

ksztaltuje umiejgtnosci autoprezentacji — prezentacji wtasnych dokonan,

Elementy geometrii plaszczyzny 28
1-2. | Podstawowe pojecia planimetrii (punkt, prosta, ptaszczyzna, polprosta, odcinek, kat, 2
famana, wielokat)
3-4. | Odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ migdzy prostymi rownolegltymi. Dwie proste przecigte | 2
trzecia prosta.
5-6. | Okrag i koto, dlugo$¢ okrggu i pole kata 2
7. Katy zwiazane z okrggiem 1
8-9. | O§i $rodek symetrii figury, symetralna odcinka, dwusieczna kata 2
10- | Trojkaty, ich punkty szczegolne, pole trojkata 2
11.
12- | Czworokaty i ich wlasnosci, pola czworokatow 2
13.
15- | Czworokat wpisany w koto, czworokat opisany na okrggu 2
16.
17. | Figury przystajace i figury podobne 1
18- | Cechy przystawania i cechy podobienstwa trojkatéw 2
19.
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20- | Twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienistwem 2
21.
22- | Zastosowanie trygonometrii w planimetrii 2
23.
24- | Pole rownolegtoboku, trapezu, pole trojkata 2
25.
26- | Pola figur podobnych 2
27.
28- | Zadanie klasowe i poprawa. 2
29.

Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

zna pojgcia pierwotne planimetrii (punkt, prosta, ptaszczyzna),

definiuje potprosta, odcinek, lamana, wielokat, kat (rozrdéznia rodzaje katoéw),
postuguje si¢ nimi,

rozumie pojecie odlegtoscei,

zna i rozumie definicje okrggu i kota, wyznacza §rodek okregu, wskazuje promien,
$rednicg 1 cigciwe,

zna zaleznos$ci dotyczace liczby punktéw wspdlnych okrggu i prostej, dwdch
okregow, wykorzystuje je w zadaniach,

zna 1 stosuje twierdzenie o katach w okregu,

rozumie pojecie osi i1 Srodka symetrii figury, podaje przyktady figur osiowo
symetrycznych i sSrodkowo symetrycznych,

rozpoznaje wielokaty foremne,

zna pojecia symetralnej odcinka i dwusiecznej kata, wtasnos$ci tych obiektow,
klasyfikuje trojkaty, oblicza ich pola i obwody,

zna pojecia wysokosci trojkata, jego srodkowej 1 wlasnosci dotyczace punktéw
przecigcia wysokosci, srodkowych (twierdzenie o sSrodkowych w trojkacie),
klasyfikuje czworokaty, zna ich wtasnosci, oblicza pola 1 obwody,

zna warunki opisywania (wpisywania) okrggu na czworokacie (w czworokat),
rozumie pojgcia , figury przystajace" 1,,figury podobne", wskazuje ich przyktady,
zna cechy przystawania 1 cechy podobienstwa trojkatow oraz stosuje je przy
rozwigzywaniu problemow teoretycznych i praktycznych,

zna 1 stosuje twierdzenie Talesa i1 do niego odwrotne, zna ich zwiazek
z podobienstwem,

stosuje trygonometri¢ do rozwiazywania zagadnien z planimetrii.

\W4 sytuaq ach praktycznych:
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wyznacza najkrotsza droge pomigdzy punktami,

potrafi wyznaczy¢ optymalna (najkrotsza) trasg¢ podrozy,

wykorzystuje twierdzenie Talesa w r6znych sytuacjach,

okresli¢ wzajemne potozenie prostej 1 okregu,

okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregow,

wyznacza pole powierzchni i obwdd, na przyktad potrafi obliczy¢ ilos¢ farby
potrzebna do wymalowania pokoju itp.;

potrafi oblicza¢ pola figur, wykorzystujac podziat tej figury na figury roztaczne,
stosowac twierdzenie o polach trdjkatow podobnych w rozwiazywaniu zadan,
stosowa¢ wzor na pole kota 1 pole wycinka kota w zadaniach,

stosowac funkcje trygonometryczne w rozwiazywaniu zadan geometrycznych,
wie, w jaki sposob wzmocni¢ wykonana konstrukcj¢ budowlana,

wyznacza zwigzki miarowe w otaczajacej go przestrzeni,
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wykorzystuje wilasnosci symetrii osiowej (Srodkowej) w praktyce: na przyktad
wzornictwo serwetki, uzytkowanie ksera,
tworzy poprawna klasyfikacj¢ obiektow ze wzgledu na pewna cechg lub uktad cech.

W zakresie ksztaltowania postaw:

jest przekonany o wazno$ci wytrwalosci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci
matematycznych,

zdaje sobie spraweg z waznosci systematycznosci w pracy,

nabywa umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
prezentuje pozytywne postawy podczas pracy w zespole,

ksztaltuje postaw dociekliwe, poszukujace 1 krytyczne,

dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),

potrafi wlasciwie dokona¢ autoprezentacj¢ — prezentacj¢ wtasnych dokonan,

dba o wlasny rozwoj,

Ciagi liczbowe 19

1. Pojecie ciagu liczbowego i jego przyklady. Sposoby przedstawiania ciagow 1
2-3. Monotoniczno$¢ ciagu 2
4-5. Ciag arytmetyczny, wzoOr na n-ty wyraz ciagu. 2
6-7. Suma n poczatkowych wyrazow ciagu. 2
8-9. Ciag geometryczny, wzOr na n-ty wyraz ciagu 2
10-11. | Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego. 2
12-14. | Zadania z ciagiem arytmetycznym i geometrycznym. 3
15-17. | Oprocentowanie lokat i kredytow (procent prosty i procent sktadany 3
18-19. | Praca klasowa i jej omowienie 2

Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

rozumie intuicyjnie pojecie ciagu, okresla ciag, szkicuje wykres ciagu i na jego
podstawie podaje wtasnosci ciagu,

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdélnym,

bada monotoniczno$¢ ciagu,

rozpoznaje ciagi arytmetyczne, bada czy ciag jest arytmetyczny, wyznacza wyrazy
ciagu arytmetycznego i jego sumy czgsSciowe,

rozpoznaje ciagi geometryczne, bada czy ciag jest geometryczny, wyznacza wyrazy
ciagu geometrycznego 1 jego sumy czgsciowe,

stosuje wlasnos$ci ciagdw arytmetycznego 1 geometrycznego w zadaniach,

bada zjawiska opisane za pomoca ciagow.

\W4 sytuaq ach praktycznych

potrafi okresla¢ ciag wzorem ogdlnym,

zbadac, czy ciag jest arytmetyczny,

wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych,

wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego,

zbadac¢, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym,

wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych,

wyznaczy¢ sumeg n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego,

rozwiazuje problemy dotyczace oprocentowania lokat i kredytow, umie wybraé
optymalny wariant, porownuje oferty bankoéw 1 instytucji finansowych,
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dostrzega w przyrodzie zjawiska zwiazane z ciaggami (arytmetycznym,
geometrycznym), na przyktad zalezno$¢ liczebnosci populacji od czasu, kosztow
nastepnego

etapu budowy (eksploatacji urzadzenia) w zalezno$ci od poprzedniego.

potrafi oblicza¢ oprocentowanie lokat i kredytow z zastosowaniem procentu
prostego i1 sktadanego uwzglednieniem podatku od oszczednosci,

potrafi wybiera¢ najkorzystniejsze oferty bankow 1 instytucji finansowych dotyczace
lokat i kredytow.

W zakresie ksztaltowania postaw:

ksztaltuje wytrwatos$ci w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci matematycznych,
wyrabia systematyczno$¢ w pracy,

ksztaltuje pozytywne postaw etyczne (pigtnowanie nieuczciwosci wyrazajacej si¢
w $ciaganiu, podpowiadaniu itp.),

nabyl umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace i krytyczne,

ksztattuje odpowiedzialno$¢ za powierzone zadania,

dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),
ksztattuje umiejetnosci autoprezentacji — prezentacji wtasnych dokonan,

dba o wlasny rozwoj,

3.3.Klasa lll

Wymiar godzin — 2 godziny tygodniowo

Geometria analityczna 17

Przypomnienie wiadomosci o funkgji liniowej. Rownanie kierunkowe prostej na 2
plaszczyznie

Roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty.

Roéwnanie ogolne prostej.

Warunek réwnolegtosci i warunek prostopadtosci prostych

Proste rownolegte i proste prostopadte w zadaniach.

Nierownosci opisujace potptaszczyzng.

Odlegto$¢ migdzy punktami na osi i odlegto§¢ w uktadzie wspotrzednych.
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Odlegtos¢ punktu migdzy prostymi i odlegtos¢ prostych rownoleghych na
plaszczyznie kartezjanskiej

Wspdtrzedne srodka odcinka. 1

10.

Rozwiazywanie zadan utrwalajacych wiadomosci z geometrii analityczne;j.

11.

Praca klasowa i jej oméwienie.

Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:
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zna rOwnania prostej na ptaszczyznie (ogélne, kierunkowe),

zna warunek rownoleglo$ci 1 warunek prostopadtosci prostych, bada analitycznie
wzajemne polozenie prostych,

wyznacza roOwnanie prostej rownoleglej i1 prostej prostopadlej do danej prostej,
rozumie pojecie odlegtosci,

wyznacza odleglto§¢ migdzy punktami, punktu migdzy prostymi i prostych
rownolegtych w ujeciu analitycznym,
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sporzadza polptaszczyzng na podstawie jej nierdwnosci,

zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbidr punktow okreslony przez ukiad

nieréwnosci liniowych,

opisuje przy pomocy nierownosci liniowych lub ich ukladu zbiory punktow

w uktadzie wspolrzednych.

w sytuaq ach praktycznych:

wyznacza najkrotsza odleglose,
potrafi odczyta¢ z mapy potozenie punktow,

umie projektowac i wykonywac obliczenia do rozwiazania problemu wymagajacego

wieloetapowego dzialania,
starannie wykonuje rysunki.

W zakresie ksztaltowania postaw:

ksztattuje wytrwato$¢ w zdobywaniu wiedzy i umiejgtnosci matematycznych,
wyrabia systematyczno$ci w pracy,

nabyl umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
swiadomie rozwija umiejetnosci pracy w zespole,

ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace i krytyczne,

prezentuje pozytywne postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),

dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i1 przejrzyste rozwiazanie zadan itp.).

Funkcja wykladnicza i funkcja logarytmiczna 13
1. | Potega o wyktadniku rzeczywistym. Dziatania na potggach. 2
2. | Funkcja wyktadnicza i jej whasnosci. 1
3. | Proste rownania i nierownosci wykladnicze. 2
4. | Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwiazywania zadan umieszczonym w kontekscie 1

praktycznym.
5. | Pojecie logarytmu, wlasnosci logarytmow. 2
6. | Przeksztalcanie wzorow. 1
7. | Funkcja logarytmiczna i jej wlasnosci. 1
8. | Proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne. 1
9. | Praca klasowa i jej omOwienie. 2

Wiadomosci i umiejetnosci
Uczen:

podaje pojecie potegi liczby rzeczywiste] o wyktadniku catkowitym

podaje proste przyktady funkcji potegowych, sporzadza ich wykresy i je omawia.
przypomina pojgcie pierwiastka arytmetycznego liczby nieujemnej oraz jego

wlasnosci,

a nastgpnie rozszerza pojgcie potggi oraz bada wlasnosci dzialan na potggach

o wyktadniku wymiernym.

okresla rownanie 1 nierownos¢ logarytmiczna;

rozwiazuje rownania, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji logarytmiczne;j,
rozwiazuje nierownosci, korzystajac z monotonicznos$ci funkcji logarytmiczne;.

\W4 sytuaqach praktycznych:

sporzadza wykresy funkcji logarytmicznych;

odczytuje z wykresow wlasnosci funkcji logarytmicznych.
rozwiazuje proste rownania wyktadnicze,

wykonuje podstawowe obliczenia przy uzyciu logarytmow.
rozwiazuje proste rownania i nierownosci potggowe.
podnosi do potegi wymiernej liczbe rzeczywista;

wykonuje dziatania na potggach o wyktadniku wymiernym,
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porownuje potegi o wyktadniku wymiernym,

rozwiazuje bardziej ztozone rownania wykladnicze, wykorzystujac przeksztatcenia
algebraiczne i podstawienia

korzysta ze wzor6w na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi,

korzysta ze wzoru na zamiang podstawy,

korzysta ze wzoru na zamiang podstawy.

W zakresie ksztaltowania postaw:

rozwija umiejgtnosci pracy w zespole,

ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace i krytyczne,

zdaje sobie sprawg z odpowiedzialno$ci za powierzone zadania,

prezentuje pozytywne postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),
dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),
ksztattuje umiejetnosci autoprezentacji — prezentacji wiasnych dokonan.

N
o

Stereometria

Wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni

Kat prostej z plaszczyzna.

Kat dwuscienny.

Pojecie wieloScianu, wzajemne potozenie krawedzi i Scian wielo§ciandw

Okreslenie i budowa graniastostupow, siatki graniastostupow

Pole powierzchni i objgtos¢ graniastostupa.

Ostroshupy — pole powierzchni i objgtosé.

Bryly obrotowe — walec, stozek i kula.

B el Fal Rl Pl Rl fad fon

Pole powierzchni i objgtos¢ bryt obrotowych.

_
e

DN W N |W|W| W NN | —

Zadanie klasowe i poprawa.

Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:

wie, co wyznacza prosta 1 ptaszczyzng w przestrzeni,

zna mozliwe polozenia prostych w przestrzeni (rozroznia je), prostej 1 plaszczyzny
oraz plaszczyzn,

wyznacza kat migdzy prostymi, kat miedzy prosta 1 plaszczyzna 1 kat
dwuscienny w przestrzeni,

klasyfikuje wielosciany, rozréznia podstawowe ostrostupy 1 graniastostupy (proste
1 prawidlowe),

zna bryly obrotowe (walec, stozek, kula) i przekroje osiowe bryt obrotowych,

buduje modele bryt, zna wlasnosci siatek ostrostupow 1 graniastostupow,

oblicza pola powierzchni 1 objgtosci graniastostupow, ostrostupdéw 1 bryt obrotowych,
stosuje trygonometri¢ do wyznaczania wielko$ci miarowych bryt i oblicza ich pola
powierzchni 1 objgtosci.

\W4 sytuaq ach praktycznych potrafi:

V-28

wskazaé plaszczyzny rownolegte i prostopadie do danej plaszczyzny,

wskazac¢ proste rownolegle 1 prostopadte do danej ptaszczyzny,

odr6zni¢ proste rownolegte od prostych sko$nych,

wskaza¢ proste prostopadle w przestrzeni,

wyznaczy¢ kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy
tego ostrostupa,

wyznaczy¢ kat nachylenia §ciany bocznej ostrostupa do plaszczyzny podstawy tego
ostrostupa,

rozpoznawac graniastostupy ~ proste 1 pochyte, réwnoleglosciany
1 prostopadlosciany,
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- rysowac siatki graniastostupdw i ostrostupow wypuktych,

- zastosowa¢ w zadaniach zwiazki migdzy liczba Scian, krawedzi 1 wierzchotkéw

- graniastostupow i ostrostupow wypuktych,

- wskaza¢ promien podstawy, wysoko$¢ i tworzace walca oraz stozka; zastosowac

w zadaniach zwiazki migdzy nimi,
- wskaza¢ kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy,

- zastosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dlugosci odcinkow i miar

katéw w bryltach.
W zakresie ksztaltowania postaw:
- ksztattuje wytrwatos¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych,
- wyrabia systematyczno$¢ w pracy,
- nabyl umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
- ksztattuje postawy dociekliwe, poszukujace i krytyczne,
- zdaje sobie sprawg z odpowiedzialno$ci za powierzone zadania,
- ksztattuje postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja),
- dba o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwiazanie zadan itp.),
- ksztatci umiejgtnosci autoprezentacji — prezentacji wtasnych dokonan.

3.4.Klasa IV

Wymiar godzin — 2 godziny tygodniowo

Rachunek prawdopodobienstwa

[
<

Elementy kombinatoryki: n!, symbol Newtona.

Permutacja zbioru n — elementowego.

Kombinacje.

Wariacje bez powtdrzen i wariacje z powtorzeniami.

Zadania kombinatoryczne

Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior zdarzen elementarnych i zdarzenie losowe.

Czestos¢ zdarzenia

Prawdopodobienstwo i jego wlasnosci.

el bl Pl Bl Bl Pl Bad o o

Definicja klasyczna prawdopodobienstwa.

Zadania z wykorzystaniem definicji klasycznej

— | —
— O

Zadanie klasowe i poprawa

N[NNI = [N = [ = | = | DO

Wiadomosci 1 umiejetnosci
Uczen:
- zna pojgcie silni 1 symbol Newtona oraz ich algebraiczne wlasnosci,
- rozpoznaje permutacje, kombinacje i wariacje zbioru (z powtdrzeniami i bez),
- rozwiazuje zadania kombinatoryczne,
- zna podstawowe pojecia probabilistyczne (doswiadczenie losowe, zdarzenie
elementarne, zbidr zdarzen elementarnych, zdarzenie losowe),

- znairozumie pojgcia: czgstos¢ 1 prawdopodobienstwo zdarzenia (model klasyczny),
- oblicza prawdopodobienstwa zdarzenia na podstawie definicji klasycznej lub za

pomoca drzewa,
- stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do rozwiazywania zadan,
- rozumie intuicyjnie pojecie prawdopodobienstwa i jego zwiazek z czgstoScia

- oblicza wprost z definicji prawdopodobienstwa zdarzen najprostszych, np.

otrzymanie
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parzystej liczby oczek w rzucie kostka , przy rzucie dwiema kostkami lub dwiema
monetami sumy zdarzen i zdarzenia przeciwnego

zna pojegcia: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, zdarzenie przeciwne

znajduje liczbg¢ mozliwych wynikéw przy kilkukrotnym rzucie kostka i w innych
wypadkach o podobnej skali trudnosci,

wykorzystuje te rachunki do obliczania prawdopodobienstw

\W4 sytuaq ach praktycznych:

oblicza liczb¢ mozliwo$ci z zasady mnozenia w bardziej skomplikowanych
wypadkach 1 wykorzystuje wyniki do obliczania prawdopodobienstwa

oblicza liczbe mozliwych ustawien n réznych elementow, stosuje t¢ umiejgtnos¢ do
obliczania prawdopodobienstwa;

rozwiazuje praktyczne problemy z wykorzystaniem kombinatoryki, na przyktad ile
kuponéw wystaé, aby szans¢ zwycigstwa byly nie mniejsze niz., ile delegacji
utworzy¢, aby si¢ zakwalifikowac do...),

oblicza szansg zdarzenia w sytuacjach zyciowych: loterie, karty, totalizator,
odczytuje dane z tabel, wykresow i1 diagramow, potrafi je analizowacd.

W zakresie ksztaltowania postaw:

jest wytrwaty w zdobywaniu wiedzy i umiejgtnos$ci matematycznych,

jest systematyczny w pracy,

nabyl umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
umie pracowac w zespole,

prezentuje postawe dociekliwa, poszukujaca i krytyczna,

jest sSwiadomy odpowiedzialno$ci za powierzone zadania,

prezentuje pozytywne postawy dialogu 1 kultury dyskusji (komunikacja),
potrafi wlasciwie dokonywac autoprezentacjg — prezentacj¢ wlasnych dokonan.

Elementy statystyki

Dane statystyczne i ich klasyfikacja.

Srednia arytmetyczna i §rednia wazona.

Wariancja i odchylenie standardowe liczone z proby.

Zastosowanie poznanych pojec ze statystyki opisowej w zadaniach.

bl Bad Ead o

NN —|\O

Zadanie klasowe i poprawa.

Wiadomosci 1 umieje¢tnosci
Uczen:

wyznacza S$rednie- arytmetyczna, wazona, dominantg, mediang oraz wariancje
1 odchylenie standardowe (liczone z proby),

odczytuje dane z tabel, diagraméw, wykresow, przeprowadza ich analizg iloSciowa,
przedstawia dane w postaci tabel, diagramow, wykresow.

w sytuaq ach praktycznych potrafi:

oblicza¢ $rednig arytmetyczna, $rednia wazona, mediang, odchylenie standardowe
Z proby,

interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne,

odczytywac 1 interpretowa¢ dane empiryczne z tabel, diagraméw i wykresow,
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i1 wykresow,
przedstawia¢ analizg iloSciowa przedstawionych danych,

porownywac 1 okresla¢ zalezno$ci migdzy odczytanymi danymi.

W zakresie ksztaltowania postaw:

nabyt wytrwato§¢ w zdobywaniu wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych,
jest swiadomy o wazno$ci systematyczno$ci w pracy,
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nabyl umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,
wyksztalcit postawe dociekliwa, poszukujaca 1 krytyczna,

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania,

posiadt umiejgtnos$ci autoprezentacji — prezentacji wtasnych dokonan,

dba o wlasny rozwdj,

wyksztalcil asertywne zachowania przy prezentacji wiasnych pogladow i wynikow
swojej pracy

3.5.Powtérzenie przed matura

Po ukonczeniu klasy czwartej uczen powinien:

okresla¢ pojecia, formutowad twierdzenia i przeprowadza¢ rozumowania dotyczace
ciagow liczbowych, w szczegdlnoSci ciagu arytmetycznego i geometrycznego
(procent sktadany);

konstruowa¢ model matematyczny doswiadczen losowych (skonczone zbiory
zdarzen elementarnych);

wykonywa¢ dziatania na zdarzeniach;

stosowa¢ kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstwa w zadaniach
wykorzystujacych klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa;

opisywac wilasnos$ci podstawowych wielo§cianow i bryt obrotowych;

wyznacza¢ zwiazki miarowe w otaczajacej go przestrzeni, wyznacza¢ miary bryl;
krytycznie analizowa¢ dane doswiadczalne (badania statystyczne) i ich graficzne
reprezentacje, operowac¢ podstawowymi charakterystykami liczbowymi zestawow
danych.
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4. Procedury osiggania szczeg6towych celéw
edukacyjnych

Rozwijanie umiejgtnosci matematycznych wptywa na rozwoj intelektualny cztowieka.
Matematyka uczy logicznego myslenia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uczen
nabywa umiej¢tnosci precyzyjnego wystawiania si¢, co pomaga mu w komunikowaniu si¢
z innymi. Edukacj¢ w technikum rozpoczynamy od elementéw logiki matematyczne;.
Realizacja tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i1 twierdzenia
matematycznego (zalozenie, teza) oraz umozliwi ksztalcenie umiejetnosci logicznego
wnioskowania. Umozliwi ksztalcenie precyzyjnego zapisu matematycznego, co wplynie na
ksztattowanie umiejgtnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja mojego programu umozliwi rozwiazywanie ciekawych problemow zaréwno
z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozwiazywane na kazdym etapie edukacji pozwola na
zdobycie umiejetnosci w zakresie: interpretowania tekstu matematycznego, uzywania
prostych obiektow matematycznych, prostego modelowania matematycznego, stosowania
strategii wynikajacej z treSci zadania, jak réwniez prowadzenia prostych rozumowan,
sktadajacych sig z niewielkiej liczby krokow.

Przyktady zaczerpnigte z Zycia codziennego pozwola dostrzec uczniowi prawidtowosci
matematyczne w otaczajacym go $wiecie i wplyna na rozwijanie jego praktycznych
umiejgtnosci.

We wspolczesnym Swiecie niezbgdna jest umiejetno$¢ postugiwania si¢ ré6znymi
tabelami, wykresami i1 diagramami. Ksztattowanie tych umiejgtnos$ci umozliwi realizacja
tego programu w kazdym dziale matematyki, w szczegodlnosci przy omawianiu takiej
tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wiasno$ci funkc;ji.

Na tych lekcjach wuczen nabgdzie umiejetnos¢ zdobywania, porzadkowania,
analizowania 1 przetwarzania informacji. Opanuje umiejg¢tnos¢ oceny ilosciowej 1 opisu
zjawisk z roznych dziedzin zycia. Lekcje rachunku prawdopodobienstwa ulatwia uczniowi
dokonanie wyboru strategii w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wazne jest ksztaltowanie postaw mlodego pokolenia. Te cele nalezy
ksztattowa¢ na kazdej lekcji matematyki. Trzeba wymagac¢ od uczniéw samodzielnosci
w rozwiazywaniu problemoéw, pigtnowac nieuczciwo$¢, wyrazajaca si¢ w podpowiadaniu
czy w $ciaganiu. Kazdy uczen powinien czu¢ si¢ odpowiedzialny za powierzone mu
zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by uczy¢ kultury dyskusji.
Bardzo czgsto uczniowie przedstawiaja rézne metody rozwiazania tego samego problemu,
a naszym obowiazkiem jest wyslucha¢ wszystkich propozycji 1 wspolnie z zespolem
podja¢ decyzjg, w jaki sposdb dany problem ostatecznie rozwiaza¢. Zwracamy tez uwage
na jezyk matematyczny, precyzyjne formutowanie mysli, logiczna konstrukcje
wypowiedzi. Ksztalcimy w ten sposob umiejetnos¢ komunikacji uczen— nauczyciel,
uczen— uczen.

Osiaganie zatozonych celow edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania 1 odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta réznorodno$¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot,
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ale takze zaktywizowad ucznidow w procesie uczenia si¢, zachgci¢ do rozwiazywania

roznorakich problemow, spowodowaé ksztattowanie odpowiednich postaw.

4.1. Metody i formy pracy na lekcji przydatne w rozwijaniu
matematycznych kompetenciji kluczowych

Metody i Charakterystyka Warto$¢ metody  Zastosowanie
techniki (dla rozwoju
nauczania MKKE)
¢wiczenia Wyzwala aktywno$¢ odtworcza i tworcza uczniow | budowanie doskonalenie
w sytuacji odpowiednio dobranych przekonan o umiejgtnosci
i uporzadkowanych zadan do rozwigzania przez celowosci (W2);
uczniéw. Pozwala dostrzega¢ réznorodne systematycznej  konstruowanie
zastosowania nabywanej wiedzy i budowaé nauki lub odkrywanie
przekonanie ojej uzyteczno$ci. Odpowiednio nowych
dobrany uktad zadan moze organizowac lekcje informacji (W3,
problemowa, albo pozwala obserwowaé okreslone U3, U4)
prawidtowosci prowadzace do sformutowania
hipotezy.
praca z Rozwija aktywnos$¢ tworcza, samodzielnos¢ rozwoj wdrazanie do
tekstem 1 wytrwato$¢ w zdobywaniu nowej wiedzy pod krytycznego samoksztatcenia
warunkiem dobrania tekstow odpowiednio do myslenia (U3, U4)
mozliwos$ci uczniow.
wyktad Prezentacja wzorow analitycznego i syntetycznego konstrukcja wprowadzanie
problemowy | myslenia nauczyciela, wzoréw formutowania logiczna, jasno$¢ | nowych trudnych
ilustrowany problemow, prezentacja wzorcowych sposobow wywodu wiadomosci,
rozwigzan, powiazana z wizualizacja odwolujaca si¢ do nauka notowania
roznych typow sensomotorycznych, z mozliwoscia (W1, U2)
zadania pytan.
obserwacja Rejestrowanie wynikow obliczen wykonywanych na budowanie hipotez ' gromadzenie
papierze lub kalkulatorze czy efektow ,.eksperymentow" | na podstawie spostrzezen
przeprowadzanych za pomoca kalkulatora graficznego ~ obserwacji 1 obserwacji na
lub komputera oraz redagowanie wnioskow dotyczacych | wynikow temat obiektow
wynikéw tych dziatan. Dostrzeganie zastosowan uzyskanych matematycznych
matematyki w sytuacjach zycia codziennego oraz 7a pomoca (W3.W4, U3,
przysztym dziataniu zawodowym. kalkulatora ul)
i komputera
gra Wystepujacy element zabawy i rywalizacji w naturalny | autentyzm regut | doskonalenie
dydaktyczna | sposdb angazuje uczestnikow, rozwija umiejgtnosé dziatania umiejgtnosci
przewidywania i myslenie strategiczne. Gry moga (W2, W5, P3)
wykorzystywac wlasnosci struktur matematycznych.
burza mézgow | Brak wartosciowania pomystow jest zachgta dla wytworzenie "rozgrzewka"
uczestnikow do zglaszania wlasnych propozycji w krotkim czasie umystowa
rozwigzania problemu. Powinna by¢ zakoficzona wielu pomystow | (P1, P2, P3)
dyskusja wartosciujaca te pomysty, z argumentacja
uzasadniajaca ich warto$c.
"dywanik albo | Moze stanowi¢ zakonczenie "burzy mozgow". koniecznos¢ wybor
$ciana Uczniowie przygotowuja indywidualnie pomysty prezentacji najlepszego
pomystow" rozwiazania problemu i umieszczajace na zawieszonym | Swojego rozwiazania
arkuszu. Nastgpnie uczniowie dokonuja wyboru stanowiska przez | (U2, P1, P3)

najlepszego pomystu poprzez "glosowanie" (kazdy
uczen dysponuje jednym punktem).

kazdego ucznia
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dyskusja Rozwija umiejgtnosci komunikacyjne, umiejetnosci | réznorodnosé np. ustalanie
dobierania argumentacji, jasnego wypowiadania wiedzy planu
swoich sadoéw, umiejetnos¢ podejmowania decyzji, | i pogladow, rozwiazania
jednak angazuje tylko czg$¢ uczniow. mozliwo$é problemu
prezentacji (U1,P2,P3)
swojego zdania
"$§niezna kula" |Odmiana dyskusji pozwalajaca przechodzi¢ od pracy | mozliwos¢ negocjowanie
indywidualnej do pracy w grupach, a konczy sig dokonania oceny |i uzgadnianie
praca zbiorowa. Angazuje przez caly czas réznych stanowiska
wszystkich uczestnikow zardwno w wytwarzaniu pomystow (U1,P2, P3)
pomystow, jak 1 ocenie stanowiska.
projekt Ksztakci i doskonali wiele umiejgtnosci, a zwlaszeza |autentyzm samodzielne
badawczy pozwala na opanowanie metod poznania poznania pozyskanie
wykraczajacych poza program ksztalcenia naukowego dodatkowych
szkolnego. Moze by¢ adresowany do pojedynczych wiadomosci i
ucznidéw szczegdlnie zainteresowanych umiej¢tnosci
i uzdolnionych w danej dziedzinie. (W4, W5, P1,P2,
P3)
projekt Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do podnosi przedsigwzigcie
edukacyjny rozwigzania rzeczywistych probleméw praktycznych | samooceng i na rzecz
przez grupg ucznidw o réoznym poziomie osiagnig¢ | buduje poczucie |srodowiska
matematycznych z wykorzystaniem talentow wiasnej wartosci | (W2, W3,U1)
i uzdolnien poszczego6lnych cztonkow zespotu.
pogadanka Dobrze przygotowana moze stuzyé wytworzeniu uwidocznia wprowadzenie
sytuacji problemowej lub sprawdzeniu efektow konstrukcje do tematu lub
zajec. Jej skutki moga by¢ ograniczone dominacja logiczna zaje¢, | podsumowanie
nauczyciela albo stosowaniem przez niego heurezy |ozywia lekcje, lekcji
pozornej. mobilizuje (WL, UI)
uczniow
mapa mentalna | Technika pozwalajaca na wizualne przedstawienie | dogl¢bna analiza | wizualizacja
tre$ci wybranego zakresu, dzialu lub tematu. Moze | zawartoSci tekstu | tresci tekstu
by¢ wykorzystana podczas pracy z tekstem. (W4, U4)
Przydatna w matematyzowaniu sytuacji
rzeczywistych.
siec¢ Technika pozwalajaca na zbudowaniu sieci potaczen |porzadkowanie, |usystematyzowa
miedzy pojeciami, prawami, twierdzeniami, w pracy |odkrywanie nie wiadomosci
zespotowej. Umozliwia odkrycie struktury dane;j powiazan (WL,W3, W4,
dyscypliny, np. dedukcyjnego charakteru strukturalnych U2)
matematyki i uogolnianie
portfolio Gromadzenie nadobowiazkowych prac wykonanych |rozwija dokumentowanie
w dhuzszym okresie czasu indywidualnie lub w zainteresowania | pozalekcyjnej
zespotach. Pozwala $ledzi¢ przebieg uczenia sig, i motywuje do pracy uczniéw
postepy, tworczos¢ i zaangazowanie uczniow. uczenia si¢ (W4, U3, U4,
z wlasnej P2)
inicjatywy
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4.2.Zasady nauczania

W nauczaniu matematyki nalezy uwzgledni¢ stosowanie nastgpujacych zasad nauczania

(1) zasada przystepnosci wymaga dostosowania programu nauczania matematyki
oraz planu dydaktycznego nauczyciela do mozliwosci intelektualnych uczniow.
Zasadg t¢ realizuje si¢ poprzez:

o stopniowanie trudnos$ci, przechodzenie od rzeczy tatwych do trudnych, od
prostych do ztozonych, od tego, co ogélne, do tego, co szczegdlowe i na
odwrot,

» indywidualizacjg nauczania,

« stosowanie wiadomosci teoretycznych do rozwiazywania problemu,

(2) zasada Swiadomego i aktywnego udzialu uczniéw w procesie ksztalcenia poprzez
swiadomy udzial w procesie projektowania rozwigzan problemow matematycznych
oraz wyboru najbardziej racjonalnej drogi rozumowania,

(3) zasada pogladowosci, czyli poznania poprzez obserwacj¢, wizualizacje materiatu
nauczania z wykorzystaniem technik informacyjnych (plansz, modeli,
foliograméw, komputerow),

(4) zasada trwalosci wiedzy, czyli stopniowania poglgbienia i poszerzenia materiatu
nauczania poprzez powtarzanie i utrwalanie,

(5) zasada systematycznosci i logicznej kolejnosci, ktora umozliwia:

o usSwiadomienie sobie przez ucznia logicznej kolejnosci zdobywanych
wiadomosci,

« systematyczng pracg ucznia,

o systematyzowanie wiadomosci i umiejgtnosci uczniow,

(6) zasada S$wiadomego i aktywnego uczestnictwa— zasada ta stawia ucznia
w centralnym miejscu procesu nauczania. Wynika ona z tego, ze mtoda osoba jest
cickawa $wiata, ludzi 1 proceséw, posiada olbrzymie mozliwosci poznawcze
1 poszukuje wilasnych zainteresowan. Nalezy wykorzysta¢ 1 utrzyma¢ naturalng
che¢ wigkszosci ucznidow do nauki 1 ich aktywno$¢ na lekcjach. Nauczyciel nie jest
w stanie zrealizowa¢ celow edukacyjnych bez akceptacji swoich poczynan
1 aktywnos$ci ze strony uczniow. Caly proces nauczania szkolnego i1 dzialalnos¢
nauczyciela to przede wszystkim kierowanie uczeniem. Jesli uczen bedzie pracowat
ze $Swiadomoscia 1 pozytywnym przekonaniem, ze nauczyciel jest pomocnikiem
w jego rozwoju 1 wykaze aktywno$¢ w zdobywaniu wiedzy, to jego osiagnigcia
beda znacznie wyzsze.

(7) zasada praktycznosci— zasada ta ma szczegdlne znaczenie w nauczaniu
matematyki w zakresie podstawowym. Rezygnujemy tutaj z formalizmow,
dowodzenia twierdzen, szerszych uogolnien i1 wszgdzie, gdzie to mozliwe,
odwotujemy si¢ do praktycznych zastosowan matematyki. Przy wprowadzaniu
nowych poje¢ rowniez wychodzimy od sytuacji z zycia codziennego, modelujemy
je 1 projektujemy dla nich odpowiednie obliczenia. Zastosowania matematyki do
opisu zjawisk 1 proceséw zachodzacych w przyrodzie oraz jej nieodzowno$¢ przy
ksztatceniu logicznego myslenia, to gtdowne powody powszechno$ci nauczania tego
przedmiotu na wszystkich etapach ksztatcenia.

(8) zasada indywidualizacji— stosowanie tej zasady jest nieodzowne w procesie
nauczania matematyki. Wymaga tego system oceniania i egzamindw szkolnych.
Mimo tego, ze nauczanie w klasie szkolnej jest zespolowe, nauczyciel caly czas
musi mie¢ na wzgledzie indywidualne postepy kazdego ucznia. Musi oceni¢ jego
wiadomo$ci 1 umiejgtnosci, systematycznie informowaé jego rodzicow
o osiagnigciach a wielokrotnie rowniez motywowac go do lepszej pracy.
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(9) zasada zespolowoSci— zasada ta nie stoi w sprzecznosci z zasada indywidualizacji.
Dotyczy ona, bowiem innych zagadnien, mianowicie organizacji pracy na lekcji
oraz wspotczesnych potrzeb spotecznych. Nauczyciel, w celu przyspieszenia
nauczania i sprawniejszego opanowania umiej¢tnosci matematycznych, powinien
czesto organizowaC prace zespotowe, przez co przyczyni si¢ réwniez do
wyrobienia odpowiednich postaw uczniow, takich jak umiejetnos¢ wspotdziatania,
wystluchiwanie racji innych, wzajemna pomoc i1 uzupehianie si¢, odpowiednie
tempo i rytmiczno$¢ pracy, przygotowanie do zespolowej pracy zawodowej. Uczen
podczas pracy w grupie zajmie odpowiednie miejsce, wlaczy si¢ do realizacji celu
poprzez oferowanie swoich umiejgtnosci oraz zapozna si¢ z umiejetnosciami
1 metodami uczenia si¢ innych.

Wszystkie zasady stanowia istotne prawidtowosci decydujace o wlasciwie
przeprowadzonym  procesie edukacyjnym. Projektowanie nowoczesnych  zajeé
edukacyjnych powinno uwzglednia¢ zatozenia, mozliwosci 1 potrzeby realizacji
wszystkich zasad dydaktycznych.

4.3.Propozycje metod oceny osiggnie¢ ucznidéw

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinno by¢ spojne z tym, co byto przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie moze by¢ relacja miedzy wiedza ucznia i nauczyciela,
lecz postgp ucznia w procesie ksztalcenia. Gléwnymi obszarami oceniania powinny by¢:
wiedza zdobyta przez ucznia, umiejetnosci pozwalajace uczniowi na gromadzenie
1 poglebianie wiedzy, umiejetnosci spoteczne 1 komunikacyjne, a takze postawa mlodego
cztowieka, wyrazajaca si¢ w dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej oceni¢ wiedzg, jaka
posiada uczen, trudniej— pozostale obszary. Aby méc to uczynié, nalezy stosowac¢ aktywne
metody nauczania. Tak wazna umiejg¢tnos¢ jak komunikacja, ktora wyraza sig
w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mozna oceni¢ podczas dyskusji, pracy
w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiejetno$ci spoleczne ujawnia wspotpraca
w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane
przez pojedynczych uczniow. Ocenie podlega woéwczas zaangazowanie w realizacj¢ zadan,
odpowiedzialnos$¢ za pracg, a takze umiejgtnos¢ wspotpracy miedzy uczniami.

Wazne jest to, aby nauczyciel mial $wiadomos$¢, ze ocenianie nie stuzy tylko
gromadzeniu ocen. Ma sprawdza¢ postgpy ucznia, us§wiadamia¢ mu braki, w porg
wykrywac¢ klopoty 1 trudnosci w nabywaniu réznych umiejgtnosci, ale takze zachgca¢ go
do dalszej pracy i pokonywania trudnosci. Regularno$¢ oceniania zachgca uczniéw do
systematycznej pracy. Wazne jest, abysmy dostrzegali nie tylko zaangazowanie uczniow
podczas lekcji, ale takze premiowali wszelkie prace domowe. Niezwykle wazne jest, aby
system oceniania byl jasny i czytelny dla uczniéw 1 ich rodzicow.

Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiagnigcia ucznia nalezy postugiwaé sig
réznorodnymi srodkami 1 metodami oceniania, takimi jak:

- sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki, testy z zadaniami

zamknigtymi 1 otwartymi),

- odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zajgé, prezentacja

rozwiazania zadania, dyskusja nad rozwiazaniem problemu itp.),

- praca w grupach,

- prace domowe,

- aktywno$¢ na zajeciach,

—  projekty,

- wykonywanie modeli, plansz, ilustracji, tablic,
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- udzial w konkursach przedmiotowych, olimpiadach.
Problemy zwiazane z kontrola i ocena na lekcjach matematyki sa zawarte
w przedmiotowym systemie oceniania z matematyki, ktory jest czg$cia wewnatrzszkolnego
systemu oceniania. Wewnatrzszkolny system oceniania zawiera ogdlne cele oceniania
w Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych, wskazuje na to, co podlega ocenie,
podaje zasady funkcjonowania systemu, formy oceny, tryb oceniania, klasyfikowania
1 promowania.
Wazna sprawa jest rowniez to, aby uczen znat stosowany na lekcjach system punktacji
1 zasady oceniania. Proponuj¢ nastepujacy zamiennik punktow na oceny:

- celujacy 98% - 100%
- bardzo dobry 90% - 97%
- dobry 75% - 89%
- dostateczny 50% - 74%
- dopuszczajacy 30% - 49%
- niedostateczny 0% -29%

4.4.0gdlne kryteria oceny osiaggnieé matematycznych

ucznia

Oceniajac ucznia, sprawdzamy poziom jego wiedzy i umiejgtnosci. Jako podstawowe
kryterium oceny mozemy przyja¢ poziom wiedzy odnoszacy si¢ do wymagan na oceng
dopuszczajaca i dostateczna, ktore okreslaja znajomos$¢ pojec, definicji, twierdzen, regut
1ich zrozumienie. W wypadku wymagan ponadpodstawowych (na oceng dobra, 1 wyzsza)
egzekwujemy réwniez umiejetnosci, sprawdzamy, jak uczen wykorzystuje swa wiedzg: jak
dedukuje, interpretuje dane, jak orientuje si¢ w przestrzeni trojwymiarowej itp.

Ocena dopuszczajaca:

otrzymuje ja uczen, ktory:

- Intuicyjnie rozumie pojgcia— zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

- Rozumie podstawowe twierdzenia— potrafi poda¢ tres¢ twierdzenia, odr6zni¢ zatozenie
1 tezg, zastosowaé w typowej sytuacji;

- Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;

- Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwigzanie zadania;

- Stosuje zasady rozwigzywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetnia¢ rozwigzanie?, czy mozna utozy¢ réwnanie?, czy warto wykonaé
rysunek pomocniczy?

Ocena dostateczna:

otrzymuje ja uczen, ktory:

— Podaje definicje najwazniejszych pojg¢, przyklady i kontrprzyktady;

— Podaje tre$¢ twierdzen, wskazuje zalozenie i1 tezg, podaje przyktad ilustrujacy

twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

— Wyrodznia w tek$cie definicje 1 twierdzenia;

— Znai potrafi zastosowac algorytmy pozwalajace zbudowac plan rozwiazania zadania;

— Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna 1 stosuje prawa dziatan na
liczbach;

— Korzysta z kalkulatora;

— Zna jednostki miar, potrafi je przeliczac 1 stosowa¢ w obliczeniach praktycznych,;

— Stosuje zasady rozwigzywania zadan otwartych;
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Nasladuje podane rozwigzanie w analogicznej sytuacji;
Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;
Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Ocena dobra:
otrzymuje ja uczen, ktory:

Przytacza definicje wigkszosci pojeé¢, zapisuje symbolicznie definicje pojeé, stosuje
definicje nowych poj¢¢, podaje przyktady 1 kontrprzyktady;

Zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;

Intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi podac
kontrprzyktad obalajacy tez¢ nieprawdziwa;

Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakiej nie mozna zastosowac danego twierdzenia;
Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo do$§wiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwigzania;

Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;

Ocenia poprawnos¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Ocena bardzo dobra:
otrzymuje ja uczen, ktory:

Zna definicje poje¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

Przeksztatca definicje poznanych pojg¢, porzadkuje je i1 klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogolne 1 szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych pojg¢¢ wykorzystujac analogie 1 uogélnianie;
Korzystajac z analogii 1 uogolniefi formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

Stosuje nowe twierdzenia;

Ocenia poprawno$¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu twierdzenia);

Zna dowody twierdzen objetych programem;

Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” 1 zapisuje dowody;

Skutecznie buduje plany rozwiagzania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;

Analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych;

Ocena celujaca:
otrzymuje ja uczen, ktory:

Analizuje budowe (strukture logiczna) podanej definicji;

Zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac 1 dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowodow 1 potrafi si¢ nimi postuzyc;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

Stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych;

Poszukuje innych sposobdw rozwiazania zadania;

Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodOw na szczeblu wojewddztwa.
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Nalezy pamigtac, ze:

— ocena nie powinna by¢ celem samym w sobie, ale $rodkiem do osiagnigcia wyzszych
celéw, gdyz kazda ocena szkolna to decyzja o mtodym czlowieku.

— ocena powinna by¢ sprawiedliwa, powinna uwzglednia¢ indywidualne cechy
rozwojowe kazdego ucznia.

— ocena ma pobudza¢ do nauki, budzi¢ ufnos¢, wiar¢ we wilasne sity i aktywizowac,
ocenianic ma silny wymiar wychowawczy, oceny maja skutki do konca
nieprzewidywalne i czasem bardzo odsunigte w czasie.

— ocenianie wymaga rozsadnego wywazenia, powinno wspomagaé¢ efektywne uczenie
si¢, jak 1 nauczanie. ocenianie jest czynnoscia etycznie nieoboj¢tna, oceniaé trzeba
dobrze, wspierajac ucznia w jego procesie ksztatcenia

5. Oprzyrzadowanie programu

Ten program nauczania matematyki wymaga, aby nauczyciel czgsto korzystat ze
srodkow dydaktycznych, urozmaicajac zakres zatozonych celow lekcji 1 wzbogacajac
proces nauczania.

Srodki dydaktyczne to réznego rodzaju przedmioty i urzadzenia, ktére dostarczaja
uczniom okre§lonych bodzcéw poprzez oddzialywanie na ich shuch, wzrok oraz dotyk
1 ktore utatwiaja im poznanie nauczanych tresci. Zasada pogladowosci nauczania wymusza
stosowanie S$rodkow dydaktycznych na lekcjach. Rozbudzaja one zainteresowanie
matematyka, stymuluja rozwoj logicznego myslenia, rozwijaja zdolno$¢ obserwacji
1 wyobrazni przestrzenne;.

Srodki dydaktyczne to przede wszystkim materiaty i pomoce: plansze, zestawienia,
arkusze danych, rysunki, animacje, programy komputerowe, réznego rodzaju modele,
podreczniki, encyklopedie, tablice matematyczne, foliogramy.

Do srodkow dydaktycznych zaliczamy rowniez techniczne urzadzenia, takie jak:
tablice z uktadem wspotrzednych, przyrzady kreslarskie, rzutniki pisma, kserokopiarki,
projektory, kalkulatory — tradycyjne 1 graficzne, komputery.

Nieodzowne jest wykorzystywanie kalkulatorow graficznych 1 komputeréw. Narzedzia
te inspiruja do twoércze] pracy wielu ucznidw oraz znacznie ulatwiaja obliczenia
1 wizualizacj¢ matematyki.

Matematyka, A. Jatczak, M. Ciotkosz, P. Ciotkosz, Matematyka. Zakres podstawowy,
2007.

Zbior zadan, P. Pyrdol, Matematykal

Zbior zadan linia 2, 2003.

Zbiory testow sprawdzajacych osiagnigcia uczniow.

Tablice matematyczne — komplet.
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6. Ewaluacja programu

Ewaluacja i monitoring wdrazania programu nauczania matematyki bedzie prowadzona
przez caty czas jego realizacji i po zakonczeniu wdrozenia.

Ewaluacje¢ przeprowadza:

1. realizujacy program,

2. dyrekcja szkoty,

3. osoby nadzorujace realizacj¢ zalozen projektu Szkota Kluczowych Kompetencji —

Program rozwijania umiejgtnosci uczniow szkot Polski Wschodniej.

Planowany jest klasyczny model ewaluacyjny ukierunkowany na wyniki nauczania
uzyskiwane w pracy z danym programem. Badane beda program (jego poprawnos¢
merytoryczna 1 dydaktyczna), jego realizacja oraz postgpy uczacych si¢ wedlug tego
programu.

Proponuje si¢ nastegpujace metody i narzedzia ewaluacji:

analiz¢ dokumentéw szkolnych (dziennika lekcyjnego, rozktadu materiatu),

ankietowanie ucznidéw i rodzicéw (ankieta),

samooceng nauczyciela (arkusz samooceny),

— pomiar dydaktyczny (test na wejéciu 1 na zakonczenie cyklu ksztatcenia oraz wyniki
osiagnigte przez uczestnikdw na egzaminie potwierdzajacym kwalifikacje zawodowe).

Prezentacja danych z ewaluacji sporzadzona bedzie w formie raportu.

Projekt ewaluacji programu

Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Proba Prezentacje
ewaluacji | ewaluacji kluczowe ewaluacji badawcze | badawcz | danych/

(badawcze) a raport
Przed Projekt Czy i w jakim Co najmniej Studium Szkota Raport
rozpoczg- | autorskiego stopniu projekt 50% punktow | przypadku; | uczestni- | ewaluacyjny
ciem programu programu wg arkusza analiza czaca
realizacji nauczania uwzglednia: oceny [2] wynikow w Projek
programu 1.zasoby diagnozy cie.

realizatora zawartosci

KK oraz

2.potrzeby j-w. danych

i ograniczenia z arkusza

odbiorcow oceny

programu.

3.mozliwosci J-w.

rozwijania

MKKE

4.poprawnos¢

konstrukcyjna?

5. Czy projekt Odpowiedz

zawiera Htak”

propozycje

oceny jego

skuteczno$ci?

6. Jaka jest Co najmniej

poprawnos¢ 50% punktow
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sposobu wg arkusza
proponowane;j oceny [2]
w projekcie
programu jego
oceny?
W czasie Skuteczno$¢ | 1. Jakiego rzedu Wyzsze 0 20% | Analiza Raport
realizacji | programu naklady finansowe | niz ponoszone | dokume- ewaluacyjny
programu wykorzystano dotychczas. ntow
w realizacji
projektu?
2. W jakim Zakupienie Jow.
stopniu min. dwoch Jow.
wzbogacono rodzajow
zestaw pomocy pomocy
dydaktycznych? dydaktycznych
3. Nailerealizacja | Wzrost 0 20%
projektu liczby Analiza j-w.
powodowata hospitacji dyr.; | dokum-
wzrost udziat entow
zaangazowania nauczyciela m.in.
nauczyciela i w doskonaleni | wynikow
szkoty? u zawodowym. | monitoringu
4. Jakiego Przewaga Raport
rodzaju zabiegi metod Analiza ewaluacyjny
stosowatl aktywizujacych | dokumen
nauczyciel nad tow. Obserwa
realizujacy podajacymi ga
program?
Na koniec | Skuteczno$¢ | 5. Jak uczniowie | Co najmniej Ankietowa | Wszyscy | Raport
realizacji | programu ocenili dzialania | przecigtne nie uczestn- | ewaluacyjny.
programu nauczyciela wyniki uczniow icy Promocja
realizujacego w skalach KI projektu.
projekt? (kontakty
interpersonalne)
1JK(jakos¢
nauczania)
arkusza, [2].
j- W. oraz
6. W jakim Wzrost o Pomiar j-w. promocja
stopniu w fatwosci grup dydaktyk- szkoty
wyniku realizacji | zadan czny ,,na w $rodowi-
programu wzrdst | sprawdzaja- wejsciu” skuiw
poziom cych i,na regionie
osiagnigé opanowanie wyjsciu”.
uczniow MKKE o 0,30.
w zakresie
rozwoju MKKE?
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Nota o autorze programu

Autor: Iwona Styk - nauczycielka matematyki w Zespole Szkoét Ekonomicznych
i1 III Liceum Ogolnoksztalcacym w Chelmie, absolwentka Instytutu Matematyki
1 Fizyki UMCS w Lublinie.
Staz pracy: 11 lat.
Dodatkowe kwalifikacje: egzaminator egzaminu maturalnego z matematyki.
Miejsce realizacji: Zespot Szkoét Ekonomicznych i III Liceum Ogolnoksztatcace
w Chelmie.
Czas realizacji programu: wrzesien 2009 - czerwiec 2013.
Liczba godzin przeznaczonych do realizacji programu:
klasa I - 3godziny,
klasa II - 3godziny,
klasa III - 2 godziny
klasa IV - 3 godziny.
Doswiadczenie zawodowe autora programu:
Od 11 lat pracuj¢ w Zespole Szk6t Ekonomicznych 1 III Liceum Ogodlnoksztatlcacym
w Chelmie. W kazdym roku swojej pracy prowadze dodatkowe zajecia skierowane do
uczniow majacych trudnosci w uczeniu si¢ matematyki (sa to klasy pierwsze) oraz do
ambitnych ucznidw przystepujacych do matury z matematyki i kontynuujacych swoja
dalsza nauk¢ na wyzszych uczelniach. Widzac efekty swojej pracy, wiem, ze takie
dziatania nauczycieli sa bardzo potrzebne tak dla uczniow, jak i dla wizerunku szkoty.
Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom naszej mtodziezy podjelam si¢ wspotpracy przy
modyfikacji programu nauczania matematyki w klasie matematyczno - informatyczne;.
Nauczyciele przedmiotow zawodowych zglaszali potrzebe modyfikacji programu
nauczania matematyki, w celu dostosowania go do programu nauczania przedmiotéw
zawodowych w zawodzie technik - ekonomista. Uwzglednitam to tworzac program
autorski nauczania matematyki w ramach projektu Szkota Kluczowych Kompetencji
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Wstep

Wprowadzenie od 2010 roku, obowiazku zdawania egzaminu maturalnego
z matematyki spowodowato zmian¢ dwéch podstawowych aktow prawnych, majacych
wplyw na nauczanie matematyki w polskich szkotach: podstawy programowej (zmiana od
23.08.2007 r.) 1 standardow wymagan egzaminacyjnych (zmiana od 28.08.2007 r.).

Parlament Europejski 1 Rada Europy w grudniu 2006 r. zalecily panstwom
cztonkowskim rozwijanie m.in. matematycznych kompetencji kluczowych widzac jak
wielkie sa potrzeby rynku na dobrze wyksztalconych, mtodych pracownikow, zdolnych do
szybkiego dostosowania swoich umiej¢tnosci do istniejacych potrzeb.

Kompetencje matematyczne obejmuja umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania
mys$lenia matematycznego w celu rozwiazywania probleméw wynikajacych z codziennych
sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolno$¢ i cheé wykorzystania matematycznych
sposobdw myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).

Sa one definiowane jako polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do
sytuacji.

Wiedza to:

W1. rozumienie termindw 1 poje¢ matematycznych,

W2. dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia,

W3. znajomo$¢ miar 1 struktur,

W4. znajomos$¢ gldéwnych operacji i sposobdw prezentacji matematycznej,

W5. $wiadomo$¢ pytan na ktoére matematyka moze da¢ odpowiedz.

Umieje¢tnosci to:

Ul.stosowanie gtownych zasad i procesOw matematycznych w codziennych sytuacjach

prywatnych i zawodowych (rozumowanie w sposdéb matematyczny),

U2.8ledzenie 1 ocenianie ciaggu argumentow (rozumienie dowodu matematycznego),

U3.przekazywanie komunikatow stosujac jezyk matematyczny,

U4 .korzystanie z tekstu matematycznego.

Postawy to:

P1. przejawianie szacunku dla prawdy,

P2. dazenie do szukania przyczyn,

P3. ocenianie zasadno$ci wnioskowan i dziatan.

Szczegdlna uwage nalezy poswigci¢ rozwijaniu kompetencji
W2 — dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia
* Sprawne projektowanie i wykonywanie obliczen,
* Przeprowadzanie obliczen doktadnych 1 przyblizonych,
= Wykonywanie obliczen procentowych
= Sprawne rozwigzywanie rownan i nierdwnosci
W5 — $wiadomos¢ pytan na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz
» Rozumienie zasadno$ci stosowania algorytmow,
* Analizowanie twierdzen i wysuwanie wnioskow,
* Rozumowanie przez analogi¢ i rozumowanie indukcyjne,
* Rozumienie roli matematyzacji, uogolniania i specyfikacji,
=  Swiadomo$¢ mozliwosci stosowania wiedzy matematycznej do rozwiazywania
probleméw praktycznych (np. obliczania: podatkéw, zysku z lokat, kredytow
bankowych, ceny netto, ceny brutto, marzys,...)
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Ul — stosowanie glownych zasad 1 procesdw matematycznych w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowanie w sposOb matematyczny),

=  Grupowanie 1 porzadkowanie danych empirycznych,

= Szacowanie wielkos$ci, poslugiwanie si¢ procentami,

= Postugiwanie si¢ liczbami 1 dzialaniami do modelowania stosunkéw

wielkosciowych,

= Dostrzeganie regularnosci w prostych sytuacjach,

= Stosowanie algorytmow,

= Stosowanie rOwnan i nierdwnosci w rozwiazywaniu problemoéow,

»  Wykorzystywanie funkcji do rozwiazywania problemoéw optymalizacyjnych
P2 — dazenie do szukania przyczyn

* Dazenie do ustalenia przyczyn blgdéw w obliczeniach lub rozumowaniu,

* Przewidywanie skutkow planowanych dziatan,

» Rozwazanie roznych mozliwosci, nie ograniczanie si¢ do szczegdlnych

przypadkow,

»  Wnhnikliwe analizowanie problemu.

Poréwnanie MKKE (matematycznych kompetencji kluczowych) i PP (podstawy
programowej) wykazuje petng zgodno$¢ w obszarach: wiedza, umiejgtnosci i postawy.

Jak wynika z analizy wynikOw nauczania w naszej szkole matematyka sprawia
uczniom wiele trudnosci. Sprawdziany porownawcze przeprowadzane z tego przedmiotu
w poszczegblnych klasach dowodza, iz przewazajaca czg$¢ milodziezy posiada wiedzg
tylko na poziomie podstawowym (ocena dopuszczajaca lub dostateczna) lub nie posiada
wiedzy wystarczajacej do otrzymania oceny pozytywnej. Natomiast na podstawie wywiadu
z rodzicami i uczniami ustalono, ze matematyka jest przedmiotem, z ktérego opanowanie
wiadomosci 1 umiejgtnosci poprzez samodzielng pracg ucznia jest bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe.

Majac na uwadze te dane opracowano program nauczania matematyki w zakresie
podstawowym (w Technikum Ekonomicznym) w ramach realizacji projektu Szkola
Kluczowych Kompetencji, ktory w maksymalnym stopniu umozliwia ksztatcenie
kompetencji kluczowych, uwzgledniajac rdownoczesnie potrzeby ksztalcenia w zawodzie
technik-ekonomista i1 potrzeby pracodawcow (pracownik dobrze wyksztatcony, ale tez
umiejacy sig uczy¢) oraz dobrze przygotowujacy do egzaminu maturalnego.

Olbrzymim wsparciem w realizacji tego programu bedzie mozliwo$¢ zorganizowania
réznorodnych form ksztalcenia: wyjazdu czg$ci mlodziezy na zielone szkoty, uczestnictwo
w seminariach lub zajgciach dodatkowych.

Realizacja tego programu:

e umozliwia zdobycie wiadomo$ci 1 umiejetnosci opisanych w podstawie
programowe]j 1 standardach wymagan egzaminacyjnych oraz ksztalttowanie MKKE
w obszarach: wiedza, umiejgtnosci, postawy,

e daje matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych oraz
zawodowych w zawodzie technik-ekonomista,

e zapewnia duza efektywno$¢ ksztalcenia,

e umozliwia powtdrzenie najwazniejszych zagadnien wystepujacych w podstawie
programowej z matematyki na nizszych etapach ksztalcenia
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Uwarunkowania realizacji programu

Program nauczania matematyki w ramach projektu Szkota Kluczowych Kompetencji
jest adresowany do uczniow Technikum Ekonomicznego w Zespole Szk6t Ekonomicznych
1 III Liceum Ogodlnoksztatcacym w Chelmie. Mtodziez klas pierwszych jest diagnozowana
corocznie sprawdzianem na wejscie 1 na podstawie wynikow wiemy z jakimi uczniami
bedziemy pracowaé. Od kilku lat zauwazamy obnizanie si¢ poziomu umiej¢tnosci
rachunkowych, co przektada si¢ na wyniki nie tylko z przedmiotéw Scistych, ale takze
zawodowych. Majac na uwadze te przestanki wprowadzenie programu, ktéry jest
ukierunkowany na ksztatlcenie MKKE 1 ksztalcenie w zawodzie technik - ekonomista
powinno przynies¢ wymierne efekty. Naszym celem jest wyksztalcenie takiego absolwenta
ZSE i 11l LO (sylwetka absolwenta szkoty), ktory:

- $wiadomie kieruje wtasnym losem,

- rozwija swoje zainteresowania, pasje zyciowe i uzdolnienia,

- jest przystosowany do nieustannego samoksztalcenia i kontynuowania nauki,

- planuje sukces i rozw0j kariery zawodowej, potrafi poruszac¢ si¢ na rynku pracy,

- jest kreatywny 1 tworczo rozwiazuje problemy,

- skutecznie komunikuje si¢ i wspoldziata z innymi,

- charakteryzuje go umiejgtnos¢ obrony wtasnych pogladoéw i1 autoprezentac;i.

Uczniowie powinni posiada¢ wysoki poziom kwalifikacji zawodowych oraz szeroka
wiedzg i umiejgtnosci ogolnoksztalcace i1 ekonomiczne. Jest to szczegOlnie wazne
w sytuacji panujacego bezrobocia (we wrzesniu 2008r. w powiecie chetmskim stopa
bezrobocia wynosila 16,8% 1 byla najwigksza w wojewodztwie lubelskim) 1 duzej
konkurencji na rynku pracy. Wyposazenie mlodego cztowieka w toku ksztalcenia
w odpowiednio wysoki poziom MKKE zapewni mu odnalezienie si¢ na rynku pracy,
wlasciwe planowanie kariery zawodowej, a w razie potrzeby szybkie przekwalifikowanie
si¢. Opracowany program jest programem liniowym, jednak opanowanie szczeg6lnie
waznych tresci mozna osiagnaé poprzez odpowiedni dobor zadan. Realizacja kazdego
nowego dziatu poprzedzona jest powtorzeniem niezbgdnych wiadomosci z wezesniejszych
etapow ksztatcenia 1 ewentualnym wyréwnaniem brakow.

Zakres materiatu, jaki mozna realizowa¢ na lekcjach matematyki dotyczacy
przedmiotow ekonomicznych byl konsultowany z nauczycielami przedmiotow
zawodowych. Szczeg6lna uwage nalezy zwrdci¢ na dobrze opanowana umiejgtnosé
liczenia (pamigciowego, ale takze z zastosowaniem kalkulatora), obliczen procentowych
oraz odczytywania, analizy wykreséw, diagramow, rysunkéw i innych danych oraz ich
przetwarzanie. Dziat ,,Elementy statystyki” zostat umieszczony w klasie drugiej ze
wzgledu na korelacjg z przedmiotami zawodowymi.

Aby ksztalci¢ MKKE tre$ci nauczania z Podstawy Programowej zostaly rozszerzone
o: elementy logiki, wiadomosci o wektorach w uktadzie wspoirzgdnych, twierdzenie
Bezout’a 1 jego zastosowanie, rozwigzywanie nierownosci wielomianowych i wymiernych,
elementy kombinatoryki i zastosowanie tych wzoréw do obliczania prawdopodobiefistwa,
szerokie zastosowanie matematyki w sytuacjach praktycznych (szczeg6lnie w ekonomii).

Tak postawione cele mozliwe sa do osiagnigcia jedynie z wykorzystaniem
najnowszych osiagnie¢ TI, dlatego niezbedne jest dysponowanie projektorem dostgpnym
Ww pracowni matematycznej i rzutnikiem - ze wzglgdu na dwuzmianowo$¢ szkoty
nauczyciele nie sa w stanie przygotowac niezbednego sprzetu przed lekcja lub na przerwie.
Uczniowie powinni by¢ wyposazeni w podrgcznik wydawnictwa Nowa Era ,,Prosto do
matury” oraz w zbiory zadan Oficyny
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1.

Cele ogdblne

Odniesienie ogolnych i wychowawczych celéw opracowanego programu do zapisow

matematycznych kompetencji kluczowych wskazuje na wysoki poziom ich zgodnosci
(w nawiasach obok kazdego z celéw zapisano oznaczenie odpowiednich aspektow
kompetencji kluczowych)

1.1.Cele dydaktyczne

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Doskonalenie sprawnos$ci rachunkowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem sprawnosci
niezbednych w ksztalceniu w zawodzie technik ekonomista (W2),

Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia pojgc,
miar i struktur (W1, W3),

Wyksztalcenie umiejgtnosci operowania liczbami, zmiennymi i zbudowanymi z nich
wyrazeniami algebraicznymi, zbiorami oraz funkcjami (W1,W2, Ul, U3),

Rozwijanie umiejgtnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania
danych (W4, W5, U1,U3),

Rozwijanie wyobrazni przestrzennej (W3, U3),

Rozwijanie umiejgtnosci stosowania glownych zasad i procesOw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych zawodowych (rozumowanie w sposob
matematyczny) (U1),

Wyksztatcenie umiejgtnosci analizowania 1 oceniania ciagu argumentéw (rozumienie
dowodu matematycznego) (U2),

Nabycie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej poprzez
korzystanie z tekstu matematycznego (U4),

Rozwijanie logicznego myslenia (U2, W4),

10) Wyksztalcenie umiej¢tnosci korzystania z wiedzy matematyczne] w sytuacjach

praktycznych (W5).

1.2. Cele wychowawcze (ksztattowanie postaw)

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

Ksztalcenie wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnosci matematycznych (P1),
Wyrobienie umiejgtnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania
(P1, P2),

Wyrabianie systematycznos$ci w pracy,

Rozwijanie umiejgtnosci pracy w zespole 1 uzasadniania swojego stanowiska (P3),
Rozwijanie umiejgtnosci oceniania zasadno$ci wnioskowan i dziatan (P3),
Uswiadamianie potrzeby dbania o estetyke,

Wyksztatcenie umiejetnosci 1 nawyku podejmowania samodzielnej pracy nad
zagadnieniami matematycznymi (P1, P2, P3).
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2. Rozktad materiatu nauczania

MKKE - elementy materialu niezbedne w rozwijaniu matematycznych kompetencji

TE - elementy materialu niezbedne w ksztalceniu w zawodzie technik ekonomista.

kluczowych w ujeciu europ[emskim,

KLASA I 38 tyg. x 3 godz. = 114 godz. (105 godz. + 9 godz. do dyspozycji nauczyciela)

Lp. | Dziat L.godz. MKKE TE
1. Elementy logiki. Zbiory. 15 *
2. Dziatania w zbiorach liczbowych. 20 *
3. Wyrazenia algebraiczne. 15 *
4. Funkcje i ich wlasnosci. 25 *
5. Funkcja liniowa i jej wlasno$ci. 15 *
6. Geometria analityczna. 15 *

KLASA 11 38 tyg. x 3 godz. = 114 godz. (96 godz. + 18 godz. do dyspozycji nauczyciela)
Lp. | Dzial L.godz. MKKE TE
1. Funkcja kwadratowa. 20 * *
2. Wielomiany. 16 * *
3. Funkcje wymierne. 15 * *
4. Elementy statystyki opisowej. 15 * *
5. Zwiazki miarowe w figurach ptaskich. 30 *

KLASA 11I 34 tyg. x 2 godz. = 68 godz. (60 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela) 4 tygodnie - praktyki

zawodowe

Lp. | Dzial L.godz. MKKE TE
1. Potgga o wykladniku rzeczywistym. 15 * *
2. Ciagi liczbowe. 25 *
3. Geometria ptaska - czworokaty. 20 *

KLASA IV 30 tyg. x 3 godz. = 90 godz.
Lp. | Dziat L.godz. MKKE TE
1. Elementy kombinatoryki. 10 * *
2. Rachunek prawdopodobienstwa. 13 * *
3. Stereometria. 25 *
4. Powtodrzenie, przygotowanie do matury. 42 *

TE — szczegolnie wazne w zawodzie technik - ekonomista
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3. Uszczegdbétowiony materiat nauczania powigzany
ze szczegotowymi celami ksztatcenia
i osiggnieciami uczniow

Przyjmujac znaczenie skrotow

PP — podstawa programowa,

ST WYM - standardy wymagan,

MKKE — matematyczne kompetencje kluczowe w ujeciu UE

szczegotowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne i osiagnigcia

ucznidw zostaty oznaczone w nastgpujacy sposob:

e —znajduje si¢ w PP, ST WYM 1 MKKE oraz jest istotny dla ksztalcenia
w zawodzie technik-ekonomista,
o  —nie wystepuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla MKKE,

X/

technik-ekonomista,

¢ —nie wystgpuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla ksztalcenia w zawodzie

»  —wystepuje w PP dla wczesniejszych etapow ksztalcenia i jest wazny dla MKKE
1 ksztalcenia w zawodzie technik-ekonomista.

KLASA 1
Dziat Cele edukacyjne Materiat nauczania Osiagnigcia ucznia
Uczen: Uczen potrafi:
1. Elementy | o Pozna zdanie proste o Pojecie zdania w logice, o Odroézni¢ zdanie logiczne od
logiki zbiory. i ztozone. zaprzeczenie zdania. innej wypowiedzi i ocenic¢
o Pozna spojniki o Koniunkgcja zdan, jego warto$¢ logiczna.
logiczne. alternatywa zdan. o Zaprzecza¢ zdanie.

e Pozna, co to jest
definicja i czym rdzni

e Zna pojecie zbioru
i podzbioru i odnosi je

z wykorzystaniem
wiasno$ci dziatan.
e Pozna pojecie
przedzialu
(ograniczonego,
nieograniczonego,
otwartego,

o Implikacja,
rownowaznos¢ zdan.

o Prawa logiczne, prawa
De Morgana.

o Budowa¢ zdania ztozone
1 ocenia¢ ich warto$¢

si¢ od twierdzenia. o Definicja, twierdzenie, logiczna.
e Dowie sig co to jest twierdzenie odwrotne. e Odroznic¢ definicje od
twierdzenie odwrotne. | e Przyktad, kontrprzyktad twierdzenia.

e Wyznaczaé sumg, roznice,
cze$¢ wspOlna

do zbioréw e 7Zbidr, zawieranie si¢ zbiorow(przedziatow).
liczbowych, zbiorow zbiorow, zbidr pusty, o Postugiwacd sig¢ pojeciem osi
punktow. zbiory rozlaczne, liczbowej, zaznaczad

e Zapozna si¢ dziatania na zbiorach. przedzialy na osi, zapisa¢
z symbolika e Of liczbowa, przedziaty symbolicznie otrzymany
matematyczna liczbowe, czg$¢ wspdlna, przedziat.
dotyczaca zbiorow. suma, roznica o Wykorzystywac jezyk

e Wykonuje dziatania na przedzialow. matematyki
zbiorach w komunikowaniu sig.
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domknigtego,
jednostronnie
otwartego)

¢ Rozumie potrzebe
ustalenia przyczyn
bledow
W rozumowaniu.

2. Dziatania
w zbiorach
liczbowych.

» Przypomni sobie
pojgcie liczby
pierwszej i ztozonej,
oraz cechy
podzielnosci liczb.

» Przypomni sobie prawa
dziatan w zbiorze R.

» Przypomni sobie
pojgcia liczby
przeciwnej, odwrotne;.

¢ Pozna pojecie punktu
procentowego.

¢ Nauczy si¢ sprawnie
wykonywac obliczenia
procentowe i zastosuje
je w zadaniach
tekstowych

e Nauczy sig
interpretowac dane
przedstawione na
wykresach, diagramach
i wykorzysta¢ je do
obliczen (zadania o
tresci ekonomicznej)

¢ Pozna pojecie bledu
bezwzglednego
i wzglednego.

¢ Pozna pojgcie wartosci
bezwzgledne;j.

e Nauczy sig¢ szacowaé
wyrazenia liczbowe.

e Dzialania w zbiorze liczb

naturalnych, catkowitych.

e Dziatania w zbiorze liczb
wymiernych,
niewymiernych.

e Rozwinigcie dziesigtne
liczby wymiernej
i rzeczywistej.

e Zamiana utamka
okresowego na zwykly.

» Prawa dzialan w zbiorze
liczb rzeczywistych.

» Porownywanie liczb
w zbiorze R.

» Liczby odwrotne,
przeciwne

e Obliczenia procentowe,
diagramy procentowe,
wielkos$ci wigksze
(mniejsze) o dany
procent, punkty
procentowe, obliczenia
procentowe z uzyciem
kalkulatorow.

e Zadania praktyczne na
procentowe poréwnania
i zmiany procentowe.

o Wartos$¢ bezwzgledna
liczby i jej podstawowe
wilasnosci, interpretacja
geometryczna warto$ci
bezwzglednej na osi
liczbowej, okreslanie
przedzialdéw za pomoca
warto$ci bezwzgledne;.

e Przyblizenia, btad
wzgledny i bezwzgledny

przyblizenia, szacowanie.

e Dzialania na wartosciach
przyblizonych

e Wyznacza¢ NWW i NWD.

e Zamieni¢ ulamek dziesigtny
okresowy na utamek zwykty

» Sprawnie wykonywac
dziatania na utamkach.

o Wskazaé sytuacje
praktyczne, w ktorych
mozna rozwiazac¢ problem
korzystajac z wiedzy
matematyczne;j:

-obliczanie podatkow

- zyski z lokat

> Korzysta¢ z wiedzy
matematycznej w zadaniach
dotyczacych ekonomii

- analiza techniczna - gietda

- kredyty bankowe -
interpretacja danych

- zadania optymalizacyjne -
najwigkszy zysk, koszt,
strata

» Odczytywac dane z tabel
i diagramow

o Stwierdzi¢, czy wynik jest
liczba wymierna, czy
niewymierng

e Sprawnie wykonywaé
obliczenia procentowe

e Obliczy¢ wartos¢
bezwzgledna danej liczby

e Zaznaczy¢ rozwigzanie
nier6wnos$ci z warto$cia
bezwzgledna na osi oraz
napisac nierdwnos¢
z warto$cia bezwzgledna
majac dany zbior jej
rozwiazan

e Znalez¢ przyblizenie liczby
z zadana doktadnoscia

o Stosowac reguly
zaokraglania liczb

e Stosowac pojecie biedu
bezwzglednego
i wzglednego przyblizenia

o Postugiwac sig liczbami
i dziataniami do
modelowania stosunkoéw
wielko$ciowych

o Weryfikowa¢ sprawdzone
dane

e Dociekaé przyczyn btedow
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w obliczeniach lub
rozumowaniu
e Przewidzie¢ skutki
planowanych dziatan
o Whikliwie analizowaé

problem
3. » Przypomni sobie » Potgga o wyktadniku » Potgga o wyktadniku
Wyrazenia wlasnosci dziatan na naturalnym i catkowitym naturalnym i catkowitym
algebraiczne. potggach o wyktadniku | > Pierwiastek arytmetyczny | » Pierwiastek arytmetyczny
catkowitym ¢ Pierwiastek stopnia o Pierwiastek stopnia
» Przypomni sobie prawa nieparzystego z liczby nieparzystego z liczby
dzialaf na ujemnej ujemnej
pierwiastkach ¢ Dodawanie, odejmowanie, | ¢ Dodawanie, odejmowanie,
¢ Pozna pojgcie mnozenie, dzielenie liczb mnozenie, dzielenie liczb
pierwiastka stopnia ostaci: @ + b \/Z taci: @+ b \/_
nieparzystego z liczby p T ) . postact: ,a . ¢ . .
ujemne;] . Usuyvame qlewymlemoéQ . Usuyvame r}lewymlernoém
o Pozna wzory z mianownika z mianownika
skroconego mnozenia e Potgga o wyktadniku e Potgga o wyktadniku
(a+b)’, (a-b)’, a*+b’, wymiernym i wymiernym i rzeczywistym
BER rzeczywistym » Wzory na potegg ilorazu
e Pozna whasnosci » Wzory na potggg ilorazu i 1iloczynu, iloraz i iloczyn
dziatar na potegach iloczynu, %loraz 1 iloczyn potgg o tej samej podstawie
o wyktadniku poteg o tej samej lub o tym samym
wymiernym podstawie lub o t[ym wyklafimku '
o Nauczy sie sprawnie samym wyk%adm}(u » Notacja wyktadnicza
stosowaé poznane » Notacja wyktadnicza o Wzory skroconego
wzory w zadaniach o Wzory gkréconego mnozenia
o Nauczy sie mnozenia . o Przeksztatcanie wzorow
przeksztatca wzory o Przeksztatcanie wzorow
stosowane
w matematyce, fizyce,
ekonomii
4. Funkcje e Pozna rézne sposoby e Definicja funkcji jako e Wskazac
iich opisu funkcji: graf, przyporzadkowania przyporzadkowanie, ktore
wilasnosci. wzor, tabela, wykres, y=f(x) jest funkcja, wskazac

opis stowny

e Przypomni sobie
pojecia: dziedzina,
zbidr wartosci, miejsca
zerowe,

¢ Pozna pojgcie
monotoniczno$ci

e Pozna wykresy
podstawowych funkcji
oraz ich wtasnosci

e Nauczy si¢ odczytywaé
wlasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu

¢ Nauczy si¢ rysowac
wykres funkcji
o podanych
wlasnos$ciach

o Pozna pojecie wektora
w uktadzie
wspotrzednych Nauczy
si¢ przesuwac
rownolegle wykres

e Roézne sposoby opisu
funkcji21'1

<> Funkcje uzywane
w statystyce opisowe],
tabelki, diagramy, funkcje
opisujace zjawiska
przyrodnicze,
ekonomiczne

e Dziedzina i zbior warto$ci
funkcji, miejsca zerowe,
przedzialy
monotoniczno$ci

o Wykres funkcji

o Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji

<> Wykresy funkcji
opisujace zaleznoSci
w gospodarce i zyciu
codziennym -
uwzglednienie réznych
jednostek na osiach

o Wektor w uktadzie

wykres funkcji

e Wyznaczy¢ dziedzing
funkcji i zapisa¢ ja
korzystajac z symboli
matematycznych

e Obliczy¢ miejsca zerowe

o Obliczy¢ wartos¢ funkcji dla
danego argumentu

o Wypisa¢ wlasnosci funkcji
na podstawie jej wykresu
korzystajac z symboli
matematycznych

X Interpretowa¢ dane
z wykresu dotyczacego
zjawisk ekonomicznych
i gospodarczych

+¢  Przeksztatca¢ wzory
opisujace zaleznoSci
ekonomiczne

e Sporzadza¢ wykres funkcji
o danych wiasnosciach

o Odczytywac z wykresu
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funkcji wzdhuz osi:
00X, 0Y

e Nauczy sig
przeksztalca¢ wykres
funkcji wzgledem osi:
0X, OY

o Pozna pojecie symetrii
osiowej

wspotrzednych

e Przesunigcia rownolegle
wzdtuz osi: OX, OY

e Symetria osiowa
wzgledem osi: OX, OY

argumenty dla ktorych
funkcja przyjmuje okreslone
wartosci f(x)=m, f(x)>m,
f(x)<m

o Odczyta¢ najwigksza
1 najmniejsza warto$¢
funkcji

o Rysowaé wykres funkcji
w podanej dziedzinie

o Obliczy¢ wspotrzedne
wektora i jego dtugosé

o Narysowac wykres funkcji:
y=f(x+a), y=f(x)+b, y=-f(x),
y=f(-x)

o Dostrzec rolg matematyzacji
i uogodlniania

o Dostrzec regularno$é¢
w prostych sytuacjach

o Wyraza¢ w jezyku
matematyki informacje
podane rysunkiem, tabela,

» Przypomni sobie
rozwiazywanie rownan
i nierdwnosci
liniowych

» Przypomni sobie
rozwiazywanie
uktadow rownan
liniowych (metody
algebraiczne
i graficzna)

e Nauczy si¢ wyznaczad
réwnania prostych
réwnolegtych
i prostopadtych do
danej prostej

e Nauczy si¢ stosowac
funkcje liniowa do
opisu zjawisk zycia
codziennego

e Nauczy si¢ wyznaczac
miejsca zerowe funkcji
liniowych 1 kawatkami
liniowych

wolnego

Wykres funkcji liniowe;j

i kawatkami liniowej

Rownoleglosé i

prostopadtos¢ prostych

e Zastosowanie funkcji
liniowej do opisu réznych
zalezno$ci w zyciu
codziennym

» Rownania i nierownosci
liniowe

» Uktady rownan liniowych
(metody algebraiczne
i graficzna)

e rozwigzywanie zadan
tekstowych z
zastosowaniem réwnan
1 nierownosci liniowych

diagramem
e Wnikliwie analizowaé
problem
5.Funkcja » Przypomni sobie » Proporcjonalnos¢ prosta » Zastosowac
liniowa i jej wilasnosci funkcji » Funkcja liniowa, proporcjonalnos¢ prosta
wlasnosci. liniowej, znaczenie jej interpretacja w zadaniach
wspolczynnikow, wspoélczynnika o Narysowac wykres funkcji
wykres kierunkowego 1 wyrazu liniowej lub kawatkami

liniowej 1 podac jej
wiasnosci

e Podac¢ wzor funkcji liniowej
na podstawie jej wykresu

o Wykorzystaé interpretacje
wspotczynnikow funkceji
liniowej do rozwigzywania
zadan

e Wyznaczy¢ rownanie
prostej prostopadiej
i rownolegtej do danej
prostej

o Sprawdzi¢ rachunkowo, czy
dany punkt nalezy do
prostej

o Sprawdzi¢ wspotliniowos¢
punktoéw

» Rozwigzywaé rownania,
nieréwnosci liniowe z jedna
niewiadoma, a takze uktady
nierownosci liniowych
z jedna niewiadoma i podac
poprawny zapis odpowiedzi

» Rozwiazywa¢ réznymi
sposobami uktady rownan
liniowych z dwiema
niewiadomymi

e Rozwigzywaé zadania
tekstowe prowadzace do
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uktadow rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi

e Stosowac rOwnania,
nieré6wnosci, uktady rownan
W rozwigzywaniu
probleméw

e Zapisaé tok swojego
myslenia, rozwiazywac
zadania nieschematycznie
Oceni¢ poprawnos¢
rozwiazania zadania

6. Geometria
analityczna.

o Nauczy si¢ wyznaczaé
wspotrzgdne wektora
ijego dlugosé

e Nauczy si¢ obliczaé
odlegtos¢ punktow
w uktadzie
wspolrzednych

e Nauczy si¢ obliczaé
wspotrzedne srodka
odcinka

e Nauczy si¢ zapisywaé
roéwnanie prostej
w postaci og6lnej

e Przypomni sobie
warunki rownolegtosci
i prostopadtosci
prostych

o Pozna wzor na
obliczanie odleglosci
punktu od prostej oraz
jego zastosowanie

e Pozna wzor na
réwnanie okrggu oraz
nauczy si¢
przeksztatca¢ roOwnanie
okregu do postaci
kanonicznej

e Nauczy si¢ wyznaczac
wspotrzedne punktow
wspolnych prostej
i okregu

o Wektor w uktadzie
wspotrzgdnych
(wspotrzedne wektora,
dtugosc)

o Odleglos¢ punktow
w uktadzie wspolrzednych

o Wspotrzedne $rodka
odcinka

o Prosta w postaci
kierunkowej i ogblne;j

e Proste rownolegte
i prostopadte

e Rownanie okregu

o Odlegtos¢ punktu od
prostej, odlegtos¢ migdzy
prostymi rownoleglymi

o Oblicza¢ odleglos$¢ punktow
w uktadzie wspotrzednych

e Wyznacza¢ wspotrzedne
srodka odcinka

e Zapisa¢ rownanie okregu
w postaci kanoniczne;j

e Wyznaczy¢ z rOwnania
okregu wspotrzedne srodka
i promien

» Narysowac¢ okrag i koto na
plaszczyznie kartezjanskiej

o Przeksztalci¢ rownanie
prostej z postaci
kierunkowej do ogdlnej
i odwrotnie

o Wyznaczy¢ wspotrzedne
punktoéw wspdlnych prostej
i okregu

e Wyznaczy¢ rownanie
okregu o zadanych
wilasno$ciach

o Stosowa¢ wzor na
obliczanie odleglosci punktu
od prostej w zadaniach

o Okresla¢ wzajemne
polozenie okregéw majac
dane ich réwnania

o Zastosowaé wlasnosci
wektorow w prostych,
typowych zadaniach

e Oblicza¢ obwody i pola
wielokatow i kota na
plaszczyznie kartezjanskiej

o Wyznacza¢ wspotrzedne
konca odcinka majac dany
srodek i drugi koniec

e Rozwiazywaé zadania
z geometrii analitycznej
wykorzystujac rownoleglos¢
i prostopadto$¢ prostych

o Warto$ciowa¢ rozwiazanie
tego samego zadania
réznymi sposobami

e Oceni¢ poprawnos¢
rozwigzania
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KLASA 11
Dziat Cele edukacyjne Materiat nauczania Osiagnigcia ucznia
Uczen: Uczen potrafi:
1.Funkcja | e Pozna definicje e Jednomian kwadratowy, e Odrozni¢ funkcje

kwadratowa

trojmianu kwadratowego

e Nauczy si¢ rysowaé
wykresy funkcji
kwadratowej
i odczytywac z wykresu
dziedzing, zbidr
wartos$ci, miejsca
zerowe, przedziaty
monotonicznosci,
rozwiazanie nierdOwnosci
f(x)<0, f(x)>0

o Nauczy si¢ zapisywacé
funkcj¢ kwadratowa
w postaci: og6lnej,
kanonicznej,
iloczynowej, a takze
rozpoznawac te postaci

e Pozna metode
rozwigzywania rownan
kwadratowych

e Pozna metode
rozwiazywania
nierownosci
kwadratowych

e Nauczy si¢ wyznaczaé
najwigksza i najmniejsza
warto$¢ funkcji
w przedziale
domknigtym

o Nauczy si¢
wykorzystywac
wlasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan
7 trescia

trojmian kwadratowy

e Wiasnosci funkcji
kwadratowej

e Posta¢ og6lna i kanoniczna,
wspotrzedne wierzchotka

e Miejsca zerowe, postac
iloczynowa

¢ Najwicksza i najmniejsza
warto$¢ funkcji
kwadratowej w przedziale
domknigtym

e Zastosowanie wlasnosci
funkcji kwadratowej do
zadan z trescia, zadania
optymalizacyjne

e Rownania kwadratowe
(takze réwnania
kwadratowe niepetne)

o Nierownosci kwadratowe

e Zadania prowadzace do
réwnan i nierownosci
stopnia drugiego

kwadratowa od innych
funkcji

o Narysowac wykres funkcji
kwadratowej i wypisac jej
wlasnosci uzywajac symboli
matematycznych

o Napisa¢ wzor funkcji
kwadratowej w postaci
ogo6lnej, kanonicznej,
iloczynowej oraz zamieniaé
dana postaé na inng

o Wyznacza¢ wspotrzedne
wierzchotka, miejsca
zerowe funkcji kwadratowe;j

o Wyznaczaé najwigksza
i najmniejsza warto$¢
funkcji w przedziale
domknigtym

e Rozwigza¢ rOwnanie
kwadratowe niezupelne
metoda rozktadu na
czynniki

o Okresli¢ ilo$¢ pierwiastkow
rownania kwadratowego
w zaleznos$ci od znaku
wyroznika

® Rozwiaza¢ rownania
i nierownosci kwadratowe

o Narysowaé wykres i opisaé
wtasnosci funkcji
przedziatami kwadratowe;j

o Znalez¢ brakujace
wspolezynniki funkceji
kwadratowej na podstawie
réznych informacji o jej
wykresie

e Rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do
szukania wartos$ci
ekstremalnych funkcji
kwadratowej

e Rozwiazywac zadania
prowadzace do rownania
kwadratowego

e Rozwiazywac zadania
schematyczne

e Planowac¢ i rozwigzywac
zadania nieschematyczne

e Warto$ciowac rozwiazanie
tego samego zadania
réoznymi sposobami

e Oceni¢ poprawno$é
rozwiazania

o Ustali¢ przyczyng bledu
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w obliczeniach lub
rozumowaniu

e Opisywac zaleznos$ci
migdzy zmiennymi za
pomoca wzorow i funkcji

e Doceni¢, ze algorytm to
niezawodny przepis
postgpowania (np.
rozwiazywanie rOwnan
kwadratowych)

2. o Pozna definicj¢ e Wielomian jednej zmiennej | ® Odrozni¢ wielomian od
Wielomiany wielomianu jednej stopnia n innej funkcji opisanej
. zmiennej stopnia n ® ROownos¢ wiclomianow wzorem
e Pozna twierdzenie e Dodawanie, odejmowanie, | ® Redukowa¢ wyrazy
o rownosci wielomianow mnozenie wiclomianow podobne i uporzadkowac
i nauczy sig je stosowac (stopiefi otrzymanego wielomian
e Nauczy si¢ dodawac, wielomianu) e Dobra¢ wartosci
odejmowac, mnozy¢ o Dzielenie wielomianow parametrow tak, aby
wielomiany oraz » Wzory skroconego wielomiany byty réwne
okresla¢ stopien mnozenia e Dodawa¢, odejmowac,
otrzymanego o Pierwiastek wielomianu mnozy¢ wiclomiany
wielomianu o Twierdzenie Bezouta e Rozktada¢ wielomiany na
o Nauczy sig dzieli¢ e Rozne sposoby rozktadu czynniki stosujac rozne
wielomiany wielomianu na czynniki metody
o Pozna twierdzenie e Rownania wielomianowe o Dzieli¢ wielomiany
Bezouta i bedzie je o Stosowa¢ twierdzenie
stosowat Bezouta w zadaniach
e Pozna metody rozktadu e Rozwiazywaé rOwnania
na czynniki i nauczy si¢ wielomianowe
Je stosowa¢ e Odczytywaé pierwiastki
¢ Nauczy si¢ rozwigzywac wielomianu z jego postaci
roéwnania wielomianowe iloczynowe;j
e Rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do
réwnan wielomianowych
o Korzysta¢ z gotowych
definicji 1 twierdzen
o Analizowa¢ przedstawione
rozwiazania zadan,
obliczenia, wnioskowania,
dane
¢ Nasladowa¢ przedstawione
rozwigzania
w analogicznych sytuacjach
e Przewidzie¢ skutki
planowanych dziatan
e Oceni¢ poprawnos$é
rozwigzania zadania
3. e Pozna definicj¢ funkcji e Dzialania na wyrazeniach e Odrézni¢ funkcje wymierna
Funkcje wymiernej i jej dziedzing | wymiernych - rozszerzanie od innych funkcji
wymierne | ¢ Nauczy si¢ obliczaé i skracanie wyrazen e Wyznaczy¢ dziedzing

warto$¢ liczbowa
wyrazenia wymiernego
dla danej wartosci
zmiennej

e Nauczy si¢ skracaé
i rozszerza¢ wyrazenia
wymierne

wymiernych, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie,
dzielenie wyrazen
wymiernych

e Wyznaczanie dziedziny
wyrazen wymiernych,
obliczanie warto$ci

wyrazenia wymiernego
korzystajac z rozktadu
wielomianu na czynniki
1 wzorow skrdéconego
mnozenia

e Oblicza¢ wartos¢ liczbowa
wyrazenia wymiernego dla
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e Nauczy si¢ dodawac,
odejmowa¢, mnozy¢,
dzieli¢ wyrazenia
wymierne

¢ Nauczy si¢ rysowac
wykres
proporcjonalnosci
odwrotnej i odczytywaé
wilasnosci funkcji na
podstawie jej wykresu

o Nauczy si¢ rozwigzywac
zadania tekstowe
prowadzace do
proporcjonalnosci
odwrotnej

e Nauczy si¢ rozwigzywacé
roOwnania wymierne

¢+ Nauczy si¢ wyznaczaé
niewiadome z danego
réwnania wymiernego
(przeksztatcac rozne
wzory min. z ekonomii)

o Nauczy sig rozwiazywac
proste nierownosci

liczbowej wyrazenia
wymiernego dla dane;j
warto$ci zmiennej

¢ Definicja funkcji wymiernej

ijej dziedzina

e Proporcjonalno$¢ odwrotna
ijej wlasnosci

e Proste rbwnania wymierne

e Zadania praktyczne
prowadzace do rownan
wymiernych

o Proste nierownosci
wymierne

danej warto$ci zmiennej

e Skracac i rozszerzac
wyrazenia wymierne

e Dodawa¢, odejmowac,
mnozy¢, dzieli¢ wyrazenia
wymierne

® Rysowaé wykres
proporcjonalnosci
odwrotnej 1 odczytywaé
wilasnosci tej funkcji na
podstawie jej wykresu

® Rozwiazywac zadania
tekstowe prowadzace do
proporcjonalnosci
odwrotnej

o Rozwigzywaé rownania
wymierne

+ Wyznacza¢ niewiadome
z danego rownania
wymiernego (przeksztatcac
rézne wzory min. z
ekonomii)

o Rozwiazywac proste
nierowno$ci wymierne

» Przypomni sobie podziat
trojkatow ze wzgledu na
boki i katy

» Przypomni sobie
Twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne
do Twierdzenia
Pitagorasa

» Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne do
Twierdzenia Pitagorasa

» Wysokosci w trojkacie

» Symetralne bokow trojkata,
okrag opisany na trojkacie

» Dwusieczne katow trojkata,
okrag wpisany w trojkat

wymierne
4. e Dowie si¢ na czym ¢ Dane statystyczne i ich e Oblicza¢ érednia
Elementy polega klasyfikacja klasyfikacja arytmetyczna, Srednig
statystyki danych statystycznych e Srednia arytmetyczna, wazona, mediane,
opisowej. | e Nauczy sie obliczaé: $rednia wazona, mediana, dominantg, wariancjeg,
$rednig arytmetyczna, dominanta odchylenie standardowe
$rednia wazona, e Wariancja, odchylenie o Interpretowac podane
mediang, dominante, standardowe parametry statystyczne
wariancj¢, odchylenie e Przyktady badan e Odczytywad i interpretowaé
standardowe statystycznych GUS dane z tabel, diagramow,
o Nauczy si¢ wykresow
interpretowa¢ podane o Przedstawia¢ dane
parametry statystyczne w postaci tabel, diagramow,
wykresow
o Przeprowadzac analize
ilosciowa przedstawionych
danych
o Weryfikowaé zgromadzone
dane Grupowac
i porzadkowa¢ dane
empiryczne Docenia¢ role
matematyzacji i uogdlniania
Zwiazki e Pozna okres$lenia kata o Katy w kole (kat srodkowy, | e Stosowac twierdzenia
miarowe srodkowego, wpisanego, wpisany, miedzy styczna dotyczace zwiazkéw
w figurach miedzy stycznag a a cieciwa) miarowych w figurach
ptaskich. cieciwa » Podziat trojkatow geometrycznych (m.in.

o sumie katow trojkata,
Twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do
Twierdzenia Pitagorasa,
o wysokos$ciach w trojkacie,
Twierdzenie Talesa)

e Opisa¢ okrag na trojkacie,
wpisaé okrag w trojkat,
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» Przypomni sobie
twierdzenie
o symetralnych bokow
trojkata

» Przypomni sobie
twierdzenie
o dwusiecznych katow
trojkata

e Pozna cech przystawania
i podobienstwa
trojkatow

e Pozna Twierdzenie
Talesa

e Pozna definicje funkcji
trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym

e Nauczy si¢ obliczaé
wartos$ci funkcji
trygonometrycznych dla
katow 30°, 45°, 60° A
takze dla dowolnego
kata ostrego korzystajac
z tablic wartos$ci funkcji
trygonometrycznych

e Pozna podstawowe
zwiazki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi
tego samego kata

e Pozna r6zne wzory na
obliczanie pola trojkata

» Przypomni sobie wzor
na pole kota i dtugos¢
okregu

e Pozna wzér na pole
wycinka kota i dlugosé
huku okregu

e Cechy przystawania
trojkatow

e Cechy podobienstwa
trojkatow

e Twierdzenie Talesa

o Zwigzki miarowe
w trojkacie prostokatnym

o Definicja funkcji
trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym

e Warto$ci sinusa, cosinusa,
tangensa, cotangensa dla
30", 45°, 60°

e Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

e Pole trojkata

e Pole kota i wycinka kota

e Obliczanie pdl, obwodow
i innych zwiazkoéw
miarowych z
zastosowaniem wzorow
Z trygonometrii

wyznaczy¢ promien okrggu
wpisanego w trojkat
prostokatny,
réwnoramienny, wyznaczy¢
promien okrggu opisanego
na trojkacie prostokatnym,
réwnoramiennym o danych
bokach

Stosowa¢ cechy
przystawania

i podobienstwa trojkatow
w zadaniach

Przelicza¢ (zamieniac)
jednostki miar

Oblicza¢ pola i obwody
figur plaskich stosujac
wzory i poznane wlasno$ci
Wyznaczy¢ funkcje
trygonometryczne

w trojkacie prostokatnym
Odczyta¢ wartos¢ funkcji
trygonometrycznej
korzystajac z tablic wartosci
funkcji trygonometrycznych
Sprawdzi¢, czy rownos¢ jest
tozsamoscia
trygonometryczng
Obliczy¢ wartosci
wszystkich funkcji
trygonometrycznych kata,
znajac jedna z nich
Stosowac witasnosci funkcji
trygonometrycznych

W rozwiazywaniu zadan
Prawidtowo zapisaé
proporcje bokow

w trojkatach podobnych
Stosowaé twierdzenie

o polach trojkatow
podobnych

W rozwigzywaniu zadan
Klasyfikowa¢ obiekty
Odczyta¢ informacje
przedstawione za pomoca
rysunkéw pomocniczych
Wartos$ciowa¢ rozwiazanie
tego samego zadania
réznymi sposobami
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KLASA III
Dziat Cele edukacyjne Materiat nauczania Osiagnigcia ucznia
Uczen Uczen potrafi:
1 e Przypomni sobie ¢ Potega liczb nieujemnych o Stosowa¢ wlasno$ci dziatan

opisywania ciagu

e Pozna definicj¢ ciagu
monotonicznego i nauczy
sie badaé
monotoniczno$¢ ciagu

e Pozna definicj¢ ciagu
arytmetycznego

o Pozna wiasnosci ciagu
arytmetycznego i bedzie
je stosowal w zadaniach
takze praktycznych

o Pozna definicj¢ ciagu
geometrycznego

e Pozna wiasnosci ciagu
geometrycznego i bedzie
je stosowat w zadaniach
takze praktycznych

e Pozna pojgcie procentu
prostego i sktadanego

e Nauczy si¢ rozwigzywac
zadania dotyczace lokat
i kredytow

+ Nauczy sig szacowaé
zyski i straty, zbiera¢
i porownywac oferty
bankowe

i nieskonczony
Sposoby opisywania ciagu
Wykres ciagu
Monotoniczno$¢ ciagu
Ciag arytmetyczny - wzor
na n-ty wyraz, sumeg n
poczatkowych wyrazow,
monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego, wlasno$¢
kolejnych wyrazow ciagu
¢ Ciag geometryczny - wzor
na n-ty wyraz, sume¢ n
poczatkowych wyrazow,
monotoniczno$¢ ciagu
geometrycznego, wlasnos¢
kolejnych wyrazow ciagu
e Oprocentowanie lokat
i kredytow, procent prosty
i sktadany

Potega wlasnosci dziatan na o wyktadniku wymiernym- na potggach
o wykta- potegach powtdrzenie e Odroznic¢ funkcjg
dniku ¢ Pozna pojecie funkcji ¢ Dzialania na potggach o wyktadnicza od innych
Rzeczyw wyktadniczej wyktadniku wymiernym- funkcji
istym. e Pozna wiasnosci funkcji powtdrzenie o Narysowac wykres funkcji
wyktadniczej e Potega liczb nieujemnych wyktadniczej i podac jej
e Nauczy si¢ rysowac o wyktadniku wlasnosci
wykres funkcji rzeczywistym-powtorzenie | e Zastosowaé wlasnosci
wyktadniczej o réznych ¢ Funkcja wykladnicza jej funkcji wyktadniczej do
podstawach wykres 1 podstawowe zadan praktycznych
e Pozna definicje wlasnosci e Napisa¢ definicje logarytmu
logarytmu i jego e Zastosowanie funkcji ijego wilasnosci
wlasnosci wyktadniczej do zadan e Obliczy¢ logarytm liczby
% Pozna przyktadowe praktycznych dodatniej
zastosowanie logarytmu e Okreslenie logarytmu, o Stosowac wlasnosci
wiasnosci logarytmow logarytmow (logarytm
(logarytm iloczynu, ilorazu, iloczynu, ilorazu, potggi
potegi o wyktadniku o wyktadniku naturalnym)
naturalnym) w zadaniach
¢ Podac przyktadowe
zastosowanie logarytmu
2. Ciagi | e Pozna definicje ciagu o Definicja ciagu liczbowego, | ® Obliczy¢ n-ty wyraz ciagu
liczbowe | o Pozna sposoby ciag skonczony majac jego wyraz ogolny

o Okresli¢ ciag wyrazem
0golnym

o Narysowaé wykres ciagu
oraz odczytac z danego
wykresu potrzebne dane

o Zbada¢ monotonicznos¢
ciagu

e Zbada¢, czy dany ciag jest
arytmetyczny

o Oblicza¢ dowolne wyrazy
ciagu arytmetycznego oraz
sumg jego n-poczatkowych
wyrazow

o Stosowac wilasnosci ciagu
arytmetycznego w zadaniach
tekstowych

e Zbadad, czy dany ciag jest
geometryczny

e Oblicza¢ dowolne wyrazy
ciagu geometrycznego oraz
sumg jego n-poczatkowych
Wyrazow

o Stosowaé wlasnosci ciagu
geometrycznego
w zadaniach tekstowych

o Stosowacé procent prosty
i sktadany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania
lokat i kredytow

¢+ Zbiera¢ i analizowa¢ dane
dotyczace réznych bankoéw
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i firm- oszacowac zysk
i strate

% Obliczy¢ warto$¢ lokaty
0 zmieniajacym si¢
oprocentowaniu

« Obliczy¢ wysokosc raty
kredytu sptacanego
(w réwnych wielko$ciach)
systemem procentu
sktadanego

¢+ Obliczy¢ wysokoSci rat
malejacych

3.
Geome-
tria
ptaska —
CZWOro-

katy.

e Przypomni sobie
1 usystematyzuje
wiadomosci o trojkatach

» Przypomni sobie podziat
czworokatow

» Przypomni sobie
wiadomosci o trapezach

» Przypomni sobie
wiadomosci
o rownolegtobokach

e Pozna pojgcie
podobienstwa i jego
wlasnosci

e Pozna twierdzenie
dotyczace pol figur
podobnych

¢ Nauczy si¢ rozwigzywaé
zadania dotyczace skali
mapy

o Pozna i bedzie stosowat
w zadaniach twierdzenie
0 okrggu wpisanym
i opisanym na
czworokacie

e Przypomni sobie
definicje funkcji
trygonometrycznych
w trojkacie prostokatnym

e Przypomni sobie wzory
na obliczanie pola
czworokatow oraz pozna
nowe wzory

e Powtdrzenie wiadomosci
o trojkatach

» Podzial czworokatow

» Trapezy

» Rownolegtoboki

e Podobienstwo czworokatow

o Okrag opisany na
czworokacie
o Okrag wpisany
w czworokat
e Pole rownolegtoboku
e Pole trapezu
e Pola figur podobnych

o Klasyfikowa¢ czworokaty
o Postugiwac si¢
wlasnos$ciami czworokatow
W rozwigzywaniu zadan
o Postugiwac sie
twierdzeniami dotyczacymi
zwiazkéw miarowych
w figurach geometrycznych
e Oblicza¢ obwody i pola
figur ptaskich stosujac
wzory 1 whasnosci
o Stosowac funkcje
trygonometryczne
W rozwiazywaniu zadan
geometrycznych
o Stosowa¢ wlasno$ci
podobienstwa figur
w zadaniach praktycznych
o Stosowa¢ twierdzenie
o okregu wpisanym
i opisanym na czworokacie
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KLASA IV
Dziat Cele edukacyjne Materiat nauczania Osiagnigcia ucznia
Uczen: Uczen potrafi:
1. ¢ Nauczy si¢ zliczaé e Zliczanie obiektow w e Stosowac zasad¢ mnozenia
Elementy obiekty w prostych prostych sytuacjach w zadaniach
kombina- sytuacjach kombinatorycznych Rozwiazywa¢ zadania
toryki. kombinatorycznych e Zasada mnozenia z wykorzystaniem drzewa

e Pozna zasade mnozenia
i nauczy sig ja stosowaé

e Nauczy sig¢
wykorzystywa¢ drzewo
stochastyczne do
rozwigzywania zadan

e Pozna symbol silni

o Pozna pojecie
permutacji, kombinacji,
wariacji z
powtorzeniami i bez
powtoérzen i nauczy si¢
stosowa¢ poznane
wzory w zadaniach

e Nauczy si¢
rozwigzywac zadania

e Drzewo stochastyczne

e Symbol silni

o Permutacje

o Kombinacje

o Wariacje z powtorzeniami

stochastycznego

Stosowaé symbol silni
Oblicza¢ permutacje,
kombinacje, wariacje

Z powtdrzeniami i bez
powtorzen oraz
rozpoznawac sytuacje

w ktorych mozna
zastosowac te wzory
Rozwiazywac¢ zadania
tekstowe z zastosowaniem
permutacji, kombinacji,
wariacji z powtorzeniami
i bez powtorzen

Zliczaé obiekty w prostych
sytuacjach nie

o Pozna pojecie kata
dwusciennego i kata
liniowego

» Graniastostupy - podziat,

pole powierzchni, objetos¢

» Krawedzie, wysokosci,

kombinatoryczne wykorzystujac wzorow
kombinatorycznych
2.Rachu- | e Pozna pojgcia: e Doswiadczenia i zjawiska Okresli¢ zbior zdarzen
nek doswiadczenie losowe, losowe elementarnych
prawdopo zdarzenie losowe, o 7Zbidr zdarzen doswiadczenia losowego
dobie- zdarzenie elementarne, elementarnych i jego opis i obliczy¢ jego moc
nstwa. zbidr zdarzen e Dziatania na zdarzeniach Wyznaczy¢ liczbg zdarzen
elementarnych i jego e Zdarzenia niemozliwe elementarnych
opis, zdarzenie pewne, i zdarzenia pewne, sprzyjajacych danemu
zdarzenie niemozliwe zdarzenia przeciwne zdarzeniu losowemu
o Nauczy si¢ zapisywaé e Aksjomatyczna definicja Stosowaé wtasnosci
zbior zdarzen prawdopodobienstwa prawdopodobienstwa
elementarnych i jego e Wiasnosci w rozwigzywaniu zadan
moc prawdopodobienstwa Stosowac¢ sumg, iloczyn,
¢ Nauczy si¢ znajdowaé e Klasyczna definicja réznicg zdarzen do
sumg, roznicg, iloczyn prawdopodobienstwa obliczania
zdarzen oraz zdarzenie prawdopodobienstwa
przeciwne Stosowac wzory
e Pozna aksjomatyczng z kombinatoryki do
i klasyczna definicjg obliczania
prawdopodobiefistwa prawdopodobiefistwa
e Nauczy si¢
rozwiazywac zadania
z wykorzystaniem
klasycznej def.
Prawdopodobienstwa
3. Stereo- | e Pozna wzajemne e Plaszczyzny i proste Odroéznia¢ graniastostupy,
metria. polozenie prostych W przestrzeni ostrostupy, bryty obrotowe
iplaszczyzn w przestrzeni | e Rzut prostokatny na i poprawnie je narysowac
o Nauczy si¢ wyznaczac kat ptaszczyzne, kat miedzy Wskaza¢ i obliczaé katy
migdzy prosta prosta i ptaszczyzna migdzy Scianami
a plaszczyzng e Kat dwuscienny wielo$cianu oraz miedzy

Scianami i odcinkami
(krawgdziami, przekatnymi,
wysokosciami)
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» Przypomni sobie
wiadomosci
o graniastostupach

» Przypomni sobie
wiadomosci
o ostrostupach

» Przypomni sobie
wiadomosci o brytach
obrotowych

e Przypomni sobie
wiadomosci
o funkcjach
trygonometrycznych
w trojkacie
prostokatnym

$ciany boczne, podstawy,
przekatne podstaw,
krawedzie podstaw,
wierzchotki
graniastostupow

» Ostrostupy - podzial, pole,
objetos¢

» Krawedzie, wysokosci,
$ciany boczne, podstawa,
przekatne podstawy,
krawedzie podstawy,
wierzchotki ostrostupow

e Wielosciany foremne

» Bryly obrotowe: walec,
stozek, kula

» Pole powierzchni i objgtose
bryt obrotowych

o Przekroje osiowe walca,
stozka, kuli

e Obliczac pola i objgtosci
wielo$cianow i bryt
obrotowych

o Stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania zwiazkow
miarowych w wielo§cianach

e Oblicza pola przekroju bryt

» Rysuje siatki wielo$cianow
oraz rozpoznaje wielosciany
po narysowanych siatkach
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4. Procedury osiggania celow

4.1. Metody pracy

Proces nauczania powinien by¢ oparty na aktywno$ci ucznia 1 jego
odpowiedzialno$ci za osiagane wyniki. Nauczyciel ma by¢ dla ucznia inspiratorem, ma
integrowac jego proces nauczania. Dlatego tez program nauczania matematyki w ramach
projektu Szkota Kluczowych Kompetencji preferuje aktywne metody pracy, zgodne
z potrzebami, mozliwosciami i zainteresowaniami ucznia, ukierunkowane na uczenie si¢
we wspolpracy. Do najczeséciej stosowanych metod pozwalajacych ksztalcic MKKE
1 odpowiednich dla uczniow ksztalcacych si¢ w zawodzie technik - ekonomista beda
nalezaty:

1) Cwiczenia

2) Praca z tekstem

3) Wyklad problemowy ilustrowany
4) Obserwacja

5) Burza mézgéw

6) Projekt edukacyjny

7) Pogadanka

8) Dyskusja

Metody nauczania matematyki przydatne do rozwoju MKKE

Metody Zastosowanie (dla
i techniki Charakterystyka Warto$¢ metody rozwoju MKKE)
nauczania
Cwiczenia Wyzwala aktywnos$¢ odtworcza i tworcza | Budowanie Doskonalenie
uczniéw w sytuacji odpowiednio przekonan umiejgtnosci
dobranych i uporzadkowanych zadan do o celowosci (W2);konstruowanie
rozwiazania przez uczniow. Pozwala systematycznej Iub odkrywanie
dostrzega¢ roéznorodne zastosowania nauki. nowych informacji
nabywanej wiedzy i budowaé (W3, U3, U4).
przekonanie o jej uzytecznosci.
Odpowiednio dobrany uktad zadan moze
organizowac lekcje problemowa, albo
pozwala obserwowac okreslone
prawidtowosci prowadzace do
sformutowania hipotezy.
Praca Rozwija aktywnos¢ tworcza, Rozwdj Wdrazanie do
z tekstem samodzielnos$¢ 1 wytrwalosc¢ krytycznego samoksztatcenia (U3,
w zdobywaniu nowej wiedzy pod myslenia. U4).
warunkiem dobrania tekstow
odpowiednio do mozliwosci uczniow.
Wyktad Prezentacja wzorow analitycznego Konstrukcja Wprowadzanie nowych
problemowy | i syntetycznego myslenia nauczyciela, krytycznego trudnych wiadomosci,
ilustrowany | wzoréw formutowania problemow, myslenia. nauka notowania (W1,
prezentacja wzorcowych sposobow U2).
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rozwiazan, powiazana z wizualizacja
odwotujaca si¢ do roznych typow
sensomotorycznych, z mozliwoscia
zadania pytan.

Obserwacja | Rejestrowanie wynikéw obliczen Budowanie Gromadzenie
wykonywanych na papierze lub hipotez na spostrzezen i
kalkulatorze czy podstawie obserwacji NT.
efektow,,eksperymentow” obserwacji obiektow
przeprowadzanych za pomoca kalkulatora | wynikow matematycznych (W3,
graficznego lub komputera oraz uzyskanych za W4, U3, Ul).
redagowanie wnioskoéw dotyczacych pomoca
wynikow tych dziatan. Dostrzeganie kalkulatora i
zastosowan matematyki w sytuacjach komputera.
zycia codziennego oraz przyszlym zyciu
zawodowym.

Burza Brak wartosciowania pomystow jest Wytworzenie ,,rozgrzewka”

mozgow zacheta dla uczestnikoéw do zglaszania w krotkim czasie umystowa (P1, P2, P3).
wlasnych propozycji rozwiazania wielu pomystow.
problemu. Powinna by¢ zakonczona
dyskusja wartos$ciujaca te pomysty,
argumentacja uzasadniajaca ich wartos$c.

Projekt Pozwala na wykorzystanie zdobytej Podnosi Przedsigwzigcie na

edukacyjny wiedzy do rozwiazania rzeczywistych samooceng i rzecz Srodowiska (W2,
probleméw praktycznych przez grupe buduje poczucie W3, Ul).
uczniéw réoznym poziomie osiagnigé wlasnej warto$ci.
matematycznych z wykorzystaniem
talentow i uzdolnien poszczegdlnych
cztonkoéw zespotu.

Pogadanka Dobrze przygotowana moze stuzy¢ Uwidocznia Wprowadzenie do
wytworzeniu sytuacji problemowej lub konstrukcje tematu lub
sprawdzeniu efektow zajec. Jej skutki logiczna zajec, podsumowanie lekcji
moga by¢ ograniczone dominacja ozywia lekcje, (W1, Ul).
nauczyciela albo stosowaniem przez mobilizuje
niego heurezy pozornej. uczniow.

Dyskusja Rozwija umiejgtnosci komunikacyjne, Réznorodnosé Np. ustalanie planu
umiejetnosci dobierania argumentac;i, wiedzy i rozwazanego problemu
jasnego wypowiadania swoich sadow, pogladow, (U1,P2,P3).
umiejgtnos¢ podejmowania decyzji, mozliwosé
jednak angazuje tylko cze$¢ uczniow. prezentacji

swojego zdania.

4.2. Formy pracy

Na skuteczno$¢ procesu nauczania maja rowniez wptyw formy pracy. Odnosza si¢ one
do sposobow organizacji pracy na lekcji. Nalezy stosowac roznorodne formy pracy, aby
zaangazowaé do ,,procesu nauczania” mozliwie jak najwigksza grupg uczniéw i uniknac

znudzenia 1 monotonii na lekcji. Wérdd form pracy nalezy wyr6znic:

1) Nauczanie zbiorowe

2) Nauczanie grupowe

3) Nauczanie zindywidualizowane
4) Nauczanie wielopoziomowe
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Formy nauczania matematyki przydatne dla rozwoju MKKE

dodatkowe tresci i zadania.
Uczniowie sami decyduja,
czy maja podjac si¢
wykonywania dodatkowych
zadan, czy skupi¢ sig tylko
na materiale podstawowym.
Nauczanie to kierowane jest
przede wszystkim do
uczniow uzdolnionych, ale
takze moze dotyczy¢
uczniow majacych trudnosci
W opanowaniu materiatu.

uzdolnionych, ale
takze pomocna

W pracy z uczniem
stabym.

Formy pracy Charakterystyka Wartos¢ formy Zastosowanie
(dla rozwoju MKKE)
Nauczanie zbiorowe | Nauczyciel pracuje z cata Przydatna przy Doskonalenie
klasa i realizuje ze wprowadzaniu umiejetnosci(W2).
wszystkimi uczniami nowego materiatu, Wprowadzenie nowych,
jednakowe tre$ci nauczania. | wyjasnianiu trudnych wiadomosci
Praca idzie rownym problemow, i zdobywanie nowych
tempem, wszyscy wykonuja | watpliwosci. umiejegtnosci (W1, W3,
te same czynnosci i pracuja U2,U3, P3)
na tym samym materiale.
Nauczanie grupowe | Klasa jest podzielona na Przydatna przy Negocjowanie
niewielkie grupy. Sktad grup | rozwiazywaniu zadan | i uzgadnianie
jest staly. Grupy sktadaja si¢ | problemowych (np. stanowiska(U1, P2,P3),
z uczni6éw dobrych zadania z trescia o interpretowanie danych
i stabych. Wszystkie grupy tematyce z tekstu matematycznego
pracuja nad tym samym ekonomicznej), - projektowanie
problemem lub kazda grupa | powtorzeniu rozwiazan i ich
pracuje nad czgScia materiatu, pracy prezentacja(U4, U3, Ul,
wigkszego problemu. z tekstem P1, P2)
Wyniki prac grupowych matematycznym.
przedstawiane sa na forum
klasy, po czym nastgpuje
podsumowanie pracy grup.
Nauczanie Nauczyciel w nauczaniu Bardzo przydatna Zdobywanie
zindywidualizowane | zbiorowym powinien jezeli mamy uczniéw | podstawowych
dotrze¢ z nauczanymi z duzymi wiadomosci
tresciami do kazdego ucznia | zaleglosciami lub i umiej¢tnosei
osobno. Istota jest podziat o duzych problemach | niezbgdnych w dalszym
tresci programowych na W przyswajaniu etapie ksztatcenia (W1,
tematy i problemy, ktore wiadomosci W2, W3, W4, W5,
uczniowie opracowuja we i zdobywaniu U1L,U3)
wlasciwym dla siebie umiejetnosci.
tempie. Nauczaniem tym
nalezy objaé przede
wszystkim uczniow,
majacych trudnoéci i braki
W opanowaniu materiatu.
Nauczanie Nauczyciel kieruje do Bardzo przydatna Uczniowie stabi jw.
wielopoziomowe niektorych uczniow jezeli mamy uczniéw | Uczniowie uzdolnieni

doskonala swoje
umiejetnosci i sa
wdrazani do
samoksztatcenia(U3, U4,
P1, P2, P3)
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5. Propozycje metod oceny osiaggnie¢ uczniow

Ocenianie i kontrola osiagni¢¢ ucznia jest bardzo wazna dla:
- ucznia, poniewaz moze by¢ sygnatem do uzupelnienia niedociagni¢¢, motywuje do
dalszego ksztalcenia oraz rozwijania swoich uzdolnien i zainteresowan
- nauczyciela, poniewaz dostarcza informacji o poprawnosci stosowanych metod
nauczania oraz stopniu osiagnigcia zamierzonych celow edukacyjnych
Proponujg trzy rodzaje kontroli osiagnig¢ szkolnych ucznia:

Kontrol¢ wstepna(sprawdzian diagnostyczny), na poczatku roku szkolnego,
pozwalajaca okresli¢ poziom wiadomosci 1 umiejgtnosci uczniow w danej klasie
i ustali¢ stopien intensywnos$ci powtérek oraz zaplanowac proces nauczania dla
danej klasy

Systematyczna  kontrole¢  biezacych  postgpow ~ w  nauce, majaca
informowac(ucznia, nauczyciela) o tym, co uczen juz umie

Kontrol¢ podsumowujaca, pod koniec roku szkolnego, okreslajaca stopien
osiagnigcia zatozonych celow, majaca na przyklad formg¢ sprawdzianu
maturalnego.

W biezacej kontroli wynikow ocenie podlega wypowiedz:

Ustna, informujaca o umiejgtnosci szybkiego formulowania mysli, precyzji ich

przekazywania, stanowigca np. podsumowanie lekcji, prezentacj¢ wynikow pracy

grupowej, prezentacj¢ wynikOw pracy wlasnej, prezentacje wynikOw pracy

projektowej, aktywno$¢ na lekcji.

Pisemna, np.

- krotka praca pisemna badajaca narzgdzia matematyczne,

- dluzszy sprawdzian badajacy tak narzgdzia, jak i1 umiejetno$¢ rozwiazywania
problemow,

- test,

- pisemna prezentacja wynikow pracy wiasnej lub grupy,

- praca domowa.

Nie kazde sprawdzanie umiejgtnosci musi konczy¢ si¢ wystawieniem stopnia. Uczen
powinien uczy¢ si¢ na wiasnych biedach 1 poszukiwa¢ wlasciwych rozwiazan, musi
wiedzie¢ czego nie umie i znalez¢ swoj wlasny sposob na uczenie ,,uczenia sig”.

Do

trafnej 1 rzetelnej oceny osiagnie¢ ucznidw, a zwilaszcza do wiasciwej hierarchizacji

wymagan zgodnie ze skala stopni szkolnych, niezbgdne sa ogolne kryteria oceny
osiagni¢¢. Dla matematyki moga one przedstawiac si¢ nastgpujaco:
Stopien dopuszczajacy:

Uczen:
=
=

=

Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poda¢ tres¢ twierdzenia, odroznié
zalozenie i tezg, zastosowac w typowej sytuacji;

Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;

Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;
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=

Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?,
jaki warunek ma spehnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ réwnanie?, czy warto
wykona¢ rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczen:
—
—

Uy

U

Ly udy

Podaje definicje najwazniejszych poje¢, przyktady 1 kontrprzyktady;

Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie i tezeg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
Wyrdznia w teks$cie definicje i twierdzenia;

Zna i potrafi zastosowaé algorytmy pozwalajace zbudowaé plan rozwiazania
zadania;

Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzialan
na liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;

Nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:

Uczen:
=

Uy

Y

Przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych pojeé, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;

Intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, rozumie, ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi podac¢
kontrprzyktad obalajacy tezg nieprawdziwa;

Wyjasnia w jakiej sytuacji mozna, a jakie] nie mozna zastosowaé danego
twierdzenia;

Zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo do$wiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

= Rozwiazuje typowe zadania ztozone, faczace wiadomosci z r6znych dziatow;
= Ocenia poprawnos$¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.
Stopien bardzo dobry:
Uczen:
= Zna definicje poje¢ wystgpujacych w programie i postuguje si¢ nimi;
= Postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
= Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
= Przeksztalca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac

L ud
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pojgcia ogolne 1 szczegdlne przypadki;

Potrafi redagowac definicje nowych poj¢¢ wykorzystujac analogie i uogélnianie;
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KLUCZOWYCH KOMPETENCJI gail e s s 2 o .z . . . s
l et Program rozwijania umiejetnosci ucznidow szkét Polski Wschodniej

= Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;
= Skutecznie buduje plany rozwigzania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;
= Analizuje i doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;
= Rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;
Stopien celujacy:
Uczen:
= Analizuje budowe (struktur¢ logiczna) podanej definicji;
= Znai wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;
= Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;
= Zna podstawowe typy dowoddw i potrafi si¢ nimi postuzy¢;
= Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;
= Stosuje matematyke¢ do rozwiazywania probleméw praktycznych;
= Poszukuje innych sposobdw rozwigzania zadania;
= Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.

Klasyfikacja osiagni¢¢ ucznia wedlug opisanych ogdlnymi kryteriami poziomow
wymagan (K: konieczne - ocena dopuszczajaca, P: podstawowe - dostateczna, R:
rozszerzajace - dobra, D: dopelniajace - bardzo dobra) na przyktadzie dziatu ,,Liczby
rzeczywiste”.

Uczen:
- podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych,
pierwszych, ztozonych (K),
- zamienia skonczone rozwinigeie dziesigtne na utamek zwyktly 1 na odwrot (K),
- rozumie pojecie rozwinigcia okresowego, znajduje rozwinigcia dziesigtne utamkow
zwyktych (P/R),
- wie, Ze suma, roznica, iloczyn, iloraz liczb wymiernych sa liczbami wymiernymi (P),
- umie pokaza¢ na przykladach, ze suma, roznica, iloczyn, iloraz liczb niewymiernych
moze by¢ liczba wymierna lub niewymierna (D),
- wykonuje dziatania na liczbach wymiernych (K),
- znajduje warto$¢ bezwzgledna liczby (P),
- upraszcza pierwiastki 1 znajduje ich przyblizona warto$¢ za pomoca kalkulatora (K),
- upraszcza wyrazenia zawierajace potggi o wyktadniku wymiernym 1 pierwiastki
(P/R),
- usuwa niewymiernos¢ (P/R),
- zapisuje 1 odczytuje liczby w notacji wyktadniczej (P),
- postuguje si¢ notacjawyktadnicza w obliczeniach (R/D),
- oblicza procent danej liczby (K),
- zwigksza 1 zmniejsza liczbe o dany procent, porownuje liczby uzywajac procentow
P),
- rozwiazuje zadania z procentami dotyczace ptac, cen, podatkow...(R/D),
- zaokragla liczby z podana doktadnoscia (K),
- szacuje wyniki dziatan i wielko$ci ze §wiata rzeczywistego (P/R),
- wykorzystuje umiej¢tnos¢ szacowania w bardziej zlozonych sytuacjach, oblicza blad
wzgledny (D).
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6. Oprzyrzadowanie programu

Wyposazenie dydaktyczne moze wspomagaé i usprawnia¢ prace uczniow i nauczycieli.
Ksztalcenie w zawodzie technik - ekonomista oraz rozwijanie MKKE wymusza na
nauczycielach korzystanie z najnowszych osiagnie¢ technologii informacyjnej.

Uczen juz w szkole musi by¢ przyzwyczajany do konieczno$ci odczytywania
1 analizowania danych z wykresow, tabel diagramow i szybkiego przetwarzania informacji.
Stosujac ,.kredg 1 tablicg” nie jesteSmy w stanie sprosta¢ tym wymaganiom, zarowno pod
wzgledem ilosciowym (duzo czasu nalezy poswigci¢ na narysowanie wykresu) jak
1jakosciowym (wykres nie jest dokladny). Nalezy tez rozwazy¢ atrakcyjno$¢ zajeé
1 potrzebg ciagtego pobudzania zainteresowania ucznia jego wtasnym rozwojem.

Stosowanie §rodkow dydaktycznych rozbudza zainteresowanie matematyka, stymuluje
rozwdj logicznego myslenia, rozwija zdolno$¢ obserwacji i wyobrazni przestrzenne;.

Srodki dydaktyczne niezbedne do realizacji tego programu to:

» Podrecznik dla klas 1,2,3 wydawnictwa Nowa Era ,,Prosto do matury”,

»  Zbior zadan dla klas 1,2,3 Oficyny Edukacyjnej. Krzysztof Pazdro ,,Matematyka
poziom podstawowy”,

» Modele bryt,

» Foliogramy,

» Plansze, zestawienia, arkusze danych (np. do statystyki),

» Sprawdziany, zbiory testow - do ¢wiczenia réznego typu zadan,

> Srodki multimedialne - projektor zawieszony na state (aby nie traci¢ czasu na
rozktadanie sprzgtu) 1 ekran,

» Wizualizer,

» Przyrzady kreslarskie,

>

Artykuty biurowe (duzy papier, flamastry, magnesy) do prezentowania efektow pracy
grupowej, kolorowa kreda.
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7. Ewentualne warunki niezbedne do realizacji

programu

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewaluacji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Préba
badawcz
a

Prezentacja
danych/rap
ort

Uwa
gi

Przed
rozpoczg-
ciem
programu

a) projekt
autorskie-
g0

programu
nauczania
matematy
ki

1.Czyiw
jakim
stopniu
projekt
programu
uwegle-
dnia
zasoby

realizatora
o

2. Czy
i wjakim
stopniu
projekt
programu
uwzgledni
a potrzeby
1 ogranicze
-nia
odbiorcow
9

3.Czy
i wjakim
stopniu
projekt
programu
uwegle-
dnia
mozliwo-
$ci
rozwijania
MKKE?

4.Czy
iwjakim
stopniu
projekt
programu
jest
poprawny
koncepcyj
nie?

Co najmniej
50 %
punktow wg
arkusza
oceny

[1].

jw

j-w.

j-w.

Studium
przypadku;
analiza
wynikow
diagnozy
implementa
-cji KK
oraz
danych

z arkusza
oceny
programu

Klasa I
technik
ekonomi-
sta ZSE
1III LO

Raport
ewaluacyjny
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5. Czy Tak
projekt
programu
zawiera
propozy-
cj¢ oceny
jego skute-
cZnosc?
6.Jaka jest Co najmniej
poprawno$ | 50 %
¢ sposobu | punktow wg
proponow | arkusza
anej w oceny
projekcie
programu
oceny
programu?
W czasie b) Skute- | 1.Jakiego Wyzsze Analiza Raport
realizacji czno$¢ rzedu 0 50% niz dokume- ewaluacyjny
programu programu naktady ponoszone ntow
finansowe | dotychczas.
wykorzy-
stano
w realizacj
i projektu
programu?
W czasie 2. W jakim Zakupienie Analiza Raport
realizacji stopniu €O najmniej dokume- ewaluacyjny
programu wzbogaco | dwu ntow
no zestaw | rodzajow
pomocy pomocy
dydaktycz | dydaktyk-
nych? cznych.
3.Naile Wzrost o Analiza Raport
W czasie realizacja | 20% liczby dokume- ewaluacyjny
realizacji projektu hospitacji ntéw m.in.
programu programu | dyrektora; wynikow
powodowa | udziat monitoring-
Ta wzrost nauczyciela | gu.
zaangazow | w doskonale
ania -niu
nauczyciel | zawodowym
aiszkoty?
4. Jakiego Przewaga Analiza Raport
W czasie rodzaju metod dokume- ewaluacyjny
realizacji zabiegi aktywizujacy | ntow.
programu stosowat ch nad Obserwacja
nauczyciel | podajacymi.
realizujacy
program?

VI - 34




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Na koniec
realizacji
programu

Na koniec
realizacji
programu

Po
pewnym
czasie od
realizacji
programu

5.Jak
uczniowie
ocenili
dziatania
nauczycie-
la
realizujace
go projekt
programu?

6. W jakim
stopniu
w wyniku
realizacji
projektu
programu
wzrost
poziom
osiagnig¢
uczniow
w zakresie
rozwoju
MKKE?

7.Naile
trwale sg
zmiany w
uczniach
w zakresie
nabytych
wiadomo-
Sci,
umiejetnos
ci i postaw
okreslonyc
h przez
MKKE?

Co najmniej
przecigtne
wyniki

w skalach KI
i JN arkusza

[1].

Wzrost o
min. 0,30
fatwosci
grup zadan
sprawdzajac
ych
opanowanie
MKKE.

Wzrost
minimum
020%
sredniego
wyniku
matury z
matematyki.

Ankietowa
nie
uczniow.

Pomiar
dydaktyk-
czny ,,na
wejsciu”
i,na
wyjsciu”.

Analiza
dokumento
w(z
wynikami
egzaminu
maturalne-
£0)

Raport
ewaluacyjny
Promocja
projektu.

Raport
ewaluacyjny
. Promocja
projektu.
Promocja
szkoly

w $rodowi-
sku.

Raport
ewaluacyjny
Promocja
projektu —
konferencja
ogoblnopol-
ska.
Promocja
szkoty

W regionie.
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Autor programu

lwona Semeniuk — jest wychowawczyni nauczycielkamatematyki w Zespole Szkot
Ponadgimnazjalnych im. Stanistawa Staszica w Parczewie.

Ukonczyta studia wisze na Akademii Podlaskiej w Siedlcach na wydziakmaczno
— matematycznym, kierunek: matematyka, w zakresie: matematyka z {ytajalnosc¢
nauczycielska) oraz kwalifikacyjne Studia Podyplomowe w zakresie Informatyka w Szkole
na Uniwersytecie Marii Curie — Sktodowskiej w Lublinie.

Swoje dogviadczenie zawodowe nabyta w tutejszej szkole psacmjuczniami klas
liceum profilowanego, technikum oraz zasadniczej szkoty zawodowe;|.

Wstep

Program ksztattowania kompetencji kluczowych z matematykeznaczony jest do
realizacji podczas lekcji matematyki w zakresie podstawowym w czteroletnim technikum
w Zespole Szkdét Ponadgimnazjalnych im. S. Staszica w Parczewie ksetgic
w zawodzie technik mechanik.

Program napisany jest gtéwnie z ¢tayo uczniach o zrgicowanych predyspozycjach,
zainteresowaniach i umigposciach matematycznych. Uczniowie rpagzans zdobycia
konkretnych umiejtnosci posednio | bezpakednio zwizanych z matematyka
I wykorzystywanych wzyciu codziennym, poniewaw programie poteono nacisk na
zastosowanie wiedzy i umigposci w praktyce.

Realizowany dotychczas przeze mnie program nauczania matematyki w szkole
ponadgimnazjalnej OPERON, zakres podstawowy, DKOS-5002-25/07, gtowny nacisk
ktadt na sprostanie standardom wymaggzaminu maturalnego i podstawy programowe;.
Nauczanie matematyki zgodnie z tym programem nie zawsze sprostato rozwijaniu
kluczowych kompetencji matematycznych u uczniéw. Modyfikacja tego programu jest
wynikiem uczestnictwa szkoty w projekcie ,Szkota kluczowych kompetencji — program
rozwijania umiegtnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej”, przeprowadzoxégnozy
regionalnej implementacji Kluczowych Kompetenciji, jak rownpotrzeby dostosowania
rozktadu tréci nauczania do danego typu szkoty. Z korelacjigdny matematyka
aprzedmiotami zawodowymi wynika realizacja takichs¢rgprogramowych jakMektory
czy Trygonometria na pogtku klasy pierwszej.

Konstruujc program, staralam i aby jego ide bylo przekazanie miodemu
cztowiekowi takiej wiedzy i takich umiejnosci, by mogt on swobodnie i pewnigy¢
i dziata& we wspoiczesnymiwiecie. Zgodnie, wic z zatoeniami reformy systemu
edukacji i zaleceniami Parlamentu Europejskiego i Rady, program kiadgsayinacisk
na ksztatcenie umiejnosci praktycznych, rozumienie zal@osci przyczynowo —
skutkowych wspotczesnegéwiata oraz dostrzeganie zwkow matematyki z innymi
dziedzinami wiedzy izycia. Tote nauczajc wedtlug tego programu, odwolujemy si
do ronych sytuacji z ycia codziennego.

Wspoiczesnyswiat stawia miodemu cztowiekowi coraz qoej wyzwa. Niejasna
przysztosé czsto brak perspektyw przesaa i przyttaczag mtodych ludzi. Globalizacja
I szybki postp naukowo — techniczny nie zawsze caymisytuacg tatwiejsz.

Prawidtowe przygotowanie absolwenta technikum do funkcjonowania w warunkach
gospodarki rynkowej wymaga od szkoty zespolenia dijadd i srodkéw do osigniecia
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tego celu. Uczniowie powinni Bygotowi do radzenia sobie z regutamigdzacymi
rynkiem, w szczegolnas rynkiem pracy.

Jak wykazuj badania CBOS miodzieobawia st bezrobocia, jako najwkszego
zagroznia w ich dorostymzyciu. Wysokie bezrobocie i staby rozwdéj gospodarczy
W naszym rejonie nie sprzyjajealizacji dagn zyciowych.

Wspotpraca pastw naleacych do Unii Europejskiej pogja za sodp przemieszczanie
si¢ ludzi, a co si z tym whze, koniecznosé¢podejmowania przez nich pracy w innych
krajach nk te, gdzie uzyskali oni pierwotne kwalifikacje zawek. Naley, wigc
umodiwia¢ ludziom skuteczne wtzanie st w zycie zawodowe wszizie tam, gdzie si
znajda W tej sytuacji niezlegne jest wprowadzenie pewnych ujednaliog systemach
edukacyjnych krajéw Unii Europejskiej oraz przygotowywanie ich obywateli do uczenia
si¢ przez cale ycie.

Wyposaenie miodych ludzi w kompetencje kluczowe jest zagaym elementem
dziatar na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia.

Kompetencje sa definiowane jako patzenie wiedzy, umiefnosci i postaw
odpowiednich do sytuacji.

Kompetencje kluczoweto te, ktorych wszystkie osoby potrzebujo samorealizaciji
I rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.

Kompetencje matematyczneobejmuj umiegtnosé¢ rozwijania i wykorzystywania
myslenia matematycznego w celu rozaywania problemow wynikagych z codziennych
sytuaciji. Istotne g zar6wno proces i czynnasfak i wiedza, przy czym podstavstanowi
nalezyte opanowanie umigjnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmuy
w roznym stopniu — zdolnos¢i cheé wykorzystywania matematycznych sposobow
myslenia (mylenie logiczne i przestrzenne) oraz prezentacji (wizmodele, konstrukty,
wykresy, tabele).

Proponowany przeze mnie autorski program ksztattowania kompetencji kluczowych
z matematyki w technikum jest spojny z podstgwogramow, ze standardami wymaga
bedacymi podstaw przeprowadzania egzaminu maturalnego, a w szczegolktadzie
duzy nacisk na rozwijanie kompetencji kluczowych z maaéyki poprzez nabycie przez
ucznia nasfpujacych umiegtnosci:

WIEDZA:
W1. rozumienie termindw i pgi matematycznych

1. zna i rozumie definigj zdania logicznego, tworzy zdania logiczne i popriawn
je wartogiuje,
zna i poprawnie stosuje spoéjniki logiczne i kwantyfikatory,
zna relacje neidzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych,
zna prawa i wkasna$ dziata,
rozumie pogcie wartdci bezwzgtdnej liczby, jej podstawowe wilasrms
i interpretacj geometryczna
zna pojecie procentu, punktu procentowego, procentu sktadanego,
zna i rozumie pegie funkcji, podaje jej przyktady,
zna definicje funkcji trygonometryczne tkg ostrego w tréjkaie prostokinym,
oraz dowolnego Ka i zmiennej rzeczywistej,

9. zna uogodlnione pegie kata,

10. rozumie pogcie funkcji okresowej,

11. rozpoznaje na podstawie wzoru funkkwadratowd, zna jej definig,
12. rozpoznaje wielomiany, okik ich stopid,

13. rozumie definict pierwiastka wielomianu i jego krotngsé¢

14. rozumie i stosuje twierdzenie Bezouta,

agrLODN

0N
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15.rozpoznaje wyrzenia wymierne, wyznacza ich dziedzine

16. rozpoznaje wielkasi odwrotnie proporcjonalne, postuguje simi,

17. rozumie intuicyjnie pajcie cagu, okréla ciag,

18. odromnia pogcia pierwotne od definiowalnych oraz aksjomaty odetdzen,

zna podstawowe pegia geometryczne,

19. zna i rozumie peagia jednoktadnasi i podobigistwa, ich wlasnas,
20.zna i rozpoznaje permutacje, kombinacje, wariacje (z powtorzeniami i bez),

podstawowe pefia probabilistyczne, €stos¢i prawdopodobigstwo zdarzenia

W?2. dobrze opanowana umignosé liczenia

1.

4.
S.

6.
7.

wykonuje sprawne obliczenia w zakresie utamkow, procentow, dziata
na potgach, pierwiastkach i logarytmach,

2. stosuje wzory skréconego mremia,
3.

umiegtnie rozwhzuje problemy dotycce oprocentowania lokat i kredytéw, umie
wybrat optymalny wariant, poréwnuje oferty bankéw i insigjt finansowych,
umiegtnie projektuje i wykonuje obliczenia dla m@rodnych praktycznych
sytuacji z xcia codziennego,

umiegtnie  stosuje  kombinatorgk i  rachunek  prawdopodohistwa
do rénorodnych praktycznych sytuacji ycia codziennego,

sprawnie rozwjzuje rownania i nierowna,

rozwiagzuje praktyczne zagadnienia zaéane z polem powierzchni i @lbpscia bryt

W3. znajomosdniar i struktur

1.

El A

© o ~NO O

rozumie pogcia: odlegtosépunktdw, odlegtosgpunktu od prostej, odlegtoggunktu
od ptaszczyzny, diugos®bwdd, pole, olefosé¢, miara kia;

rozumie pogcia: figura ptaska, figura przestrzenna;

odczytuje i oszacowuje odleging

~wymierza” dane wielkéci znanymi jednostkami miary (dtugas pola, obgtosci,
masy, czasu, pdkosci);

przelicza (zamienia) jednostki miar;

zna wtasnosi miar;

zna twierdzenia dotyaze zwhazkdéw miarowych w figurach geometrycznych;
oblicza obwody i pola figur ptaskich stogajwzory i/lub wtasnogi tych miar;
oblicza pola powierzchni i ogjosci bryt stosugc wzory i/lub wtasnaosi tych miar;

10 stosuje wtasnad miar w prostych zadaniach i rozumowaniach;
WA4. znajomosdtownych operacji i sposobdéw prezentacji matemanggz

=

Nook~wdN

zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbiorow licabgh, zbiorow
punktéw, zbiorow wynikéw pomiaru, zbioréw wynikow dagdcze;

wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wiasndZiata;

rozumie pogcie zmiennej;

rozumie pogcie funkcji i ich wkasnosi, proporcjonalnosg

opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pompo@wnai i nierbwnogi

opisuje zalenosci migdzy zmiennymi za pomaavzorow i funkcji;

wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badaniarzsgte (podobigstwo
i przystawanie figur) poradlizy zbiorami punktéw (figurami geometrycznymi);

WS5. swiadomosépytan, na ktére matematyka nie dacodpowiedz

1.
2.

3.
4.

rozumie, £ algorytm to niezawodny przepis pgsiwania;

wie, ze rozumowanie przez analegi oraz rozumowanie indukcyjne
(indukcja skonczona)sczasem zawodne;

rozpoznaje sytuagj w ktorej twierdzenia nie moa zastosowa

wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuaciji;
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5.
6.

rozumie rot matematyzacji, uogolniania i specyfikacj;

wskaze sytuacje praktyczne, w ktorych nmaz rozwizat problemy korzystapc
z wiedzy matematycznej:

v obliczanie podatkéw,

zyski z lokat,

kredyty bankowe,

zakupy — szacowanie kosztow — batidomowy,

analiza techniczna — gietda,

obliczanie niezbgnej ilokci materialdw, wykorzystag pola powierzchni
lub obgtosé¢, przeliczanie jednostek, itp.

zuzycie paliwa,

planowanie podrdg

gry losowe, hazard, sport,

statystyka,

logika wypowiedzi,

proporcjonalnosgrosta — np. kulinaria,

projektowanie przestrzeni,

zadania optymalizacyjne — krawiectwo, budownictwo, ngysay zysk, koszt,
strata.

ANENENENEN

AN N NN SR NEN

UMIEJE TNOSCI:
Ul. stosowacégtowne zasady i procesy matematyczne w codzienngytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaésposdb matematyczny)

1
2.

3
4.
5

©®oNo

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

grupuje i poradkuje dane empiryczne;
wyznacza stosunki wielkok i opisuje je z uygciem liczb wymiernych,
rzeczywistych;

. szacuje wielkaosi, postuguje si procentami;

postuguije si liczbami i dziataniami do modelowania stosunkéwlkaéciowych;
postuguje si wlasnogiami figur oraz wyobrania do modelowania stosunkow
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkéw
przestrzennych;

dostrzega regularnogw prostych sytuacjach;

stosuje algorytmy;

stosuje réwnania, nierownas$ uktady rownaé w rozwiazywaniu problemow;

ustala zwazki miedzy danymi, wydziela zwgki znacace;

wykorzystuje funkcje do rozwzywania probleméw optymalizacyjnych;
przeprowadza uogoOlnianie i specyfikgcj

rozumuje przez analogi

redaguje definicje nowych pgj;

korzysta z gotowych definicji i twierdae

klasyfikuje obiekty;

rozwiagzuje zadania schematyczne;

planuje, zapisuje plan rozgzania i rozwizuje zadania nieschematyczne;

U2. dedzi¢ i oceniaéciggi argumentow (rozumié dowdd matematyczny)

PO PE

o
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odrémia zatoenie i tez w twierdzeniu;

zaprzecza twierdzenie;

obala tez podajc kontrprzyktad;

stosuje prawa logiczne: podwojnego przeczenia, de Morgana, przeclodnios
implikacji;

ocenia poprawnig doboru argumentéw oraz sposobéw wnioskowania;
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6. ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych;
7. rozumie, réhice miedzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwierazan
jego prawdziwosg¢
8. buduje zaprzeczenie definicji rozpozampprzednio jej struktgrlogiczng
9. rozumie réhice pomedzy réznymi metodami dowodzenia;
10. podaza za tokiem rozumowania autora dowodu;
11. dostrzega luki bdz btedy w rozumowaniu;
12. sprawdza zasadnogtogolnie;
U3. przekazywa&omunikaty stosuyc jezyk matematyczny
1. kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynno<i konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami;
2. wyraza w jzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki
schematem, tabgldiagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistos
3. przedstawia werbalnie, za pomoazwrotow gzyka naturalnego, informacje
zapisane wgzyku matematyki;
4. przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem,
wykresem, tabal| diagramem;
5. zapisuje symbolicznie definicje gj
6. formutuje twierdzenia w postaci implikacij;
7. zapisuje symbolicznie dowody twierdgze
8. przedstawia dane za pomdebel, diagraméw, graféw, wzorow;
9. zapisuje wzory, zalmosci matematyczne stosigy symbolike matematyczna
podaje opis zaleosci w postaci funkciji;
10. opisuje zbiory za pomaaktadéw nierdwnasi i rownai;
11. prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakreswgzyka matematycznego,
uzywa przyblien;
12. tworzy wypowiedzi matematyczne i wartgje je;
13. buduje wypowiedzi poprawne pod wzdém pogciowym i logicznym;
14. przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny;
U4. korzysta& tekstu matematycznego
wyszukuje w teksie definicje i twierdzenia;
analizuje przedstawione rozygania zada, obliczenia, wnioskowania, dane;
wydziela fragmenty tekstu, dotygze okrélonych kwestii;
przeksztalca informacje z tekstu zapasuje w formie dogodnej do dalszych
dziatan;
odczytuje whasnas funkcji z wykresu;
odczytuje informacje przedstawione za pomosunkéw pomochiczych;
interpretuje dane przedstawione za poaniagramow i tabel;
ustala relacje mdzy wskazanymi w tekde obiektami;
uzupetnia luki w teksie;
10 poszukuje w innychradtach wyjdnienia napotkanych w tekie terminow i pagé;
11. stosuje podane w tegi€ definicje i twierdzenia;
12. naladuje przedstawione rozyzania w analogicznych sytuacjach;
POSTAWY:
P1. przejawiacszacunek dla prawdy
1. rozumie potrzebglowodzenia;
2. weryfikuje zgromadzone dane;
3. nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy;
4. protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;

el RN
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5. wytrwale poszukuje informacji;

6. jest krytyczny wobec wynikéw swoich dociekaraz argumentacji innych;

7. nie uogolnia bez uprzedniego upewnientacsi do prawdziwasi przestanek;

8. podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informaciji;

P2. dq¥/¢ do szukania przyczyn

1. rozumie potrzebgstalenia przyczyn &llow w obliczeniach lub rozumowaniach;

2. przewiduje skutki planowanych dziata

3. rozwaa réne przypadki nie ograniczgj sk do przypadkow szczegdlnych;

4. wnikliwie analizuje problem;

P3. oceniacizasadnosdvnioskowari dziatan

1. ocenia poprawnostozwiazania zadania;

2. wartogiuje rozwhzania tego samego zadaniam@i sposobami;

3. dostrzega sprzeczne informacje lubdgtw rozumowaniach;

4. ocenia dobdr argumentéw uzasadggggh tez (stanowisko);

W opinii wigkszoLi spoteczéstwa, matematyka uwana jest za przedmiot trudny,
nudny, oderwany od rzeczywistsi niestety niezbyt lubiany zaréwno przez doroktyc
mitodziez jak i dzieci. Zte nastawienie spoteéstwva do matematyki nie zaaks uczniow
do nauki tego przedmiotu.

Projekt ,Szkota Kluczowych Kompetencji — program rozwijania ughigjsci uczniow
szkot Polski Wschodniej)” ma za zadanie przetan®n stereotyp poprzez pedie réanych
dziatan w celu zainteresowania uczniéwdziedzingnauki.

Matematyka nie jest naula tak abstrakcyjs za jakajest uwaana. Jeprodia tkwi
w rzeczywistogi. O powstaniu tej nauki zadecydowaty takie potyzebycia,
jak np. koniecznosdiczenia i mierzenia. Do dzisiaj sty do opisywania i wyjgniania
zjawisk, z ktérymi mamy do czynienia na co dzieZnajomos¢ podstaw matematyki
utatwia kademu cziowiekowi funkcjonowanie w codziennyayciu. A sam proces
poznawania tej dziedziny ksztalci tak bardzo potrzebne gma&ri jak: analizowanie,
wyciaganie wnioskéw, przewidywanie, uogdlnianie, logiczmeyslenie, rozwijanie
wyobrazni geometrycznej i wiele innych. Zdobywaj wiedz i umiejgtnosci réznymi
metodami, kady uczé moz doskonali umiegtnosci intelektualne, niezlaine do uczenia
si¢ przedmiotow zawodowych, uzyskuj szansg dalszego ksztalceniacgsialbo bycia
bardziej wartogéiowym pracownikiem.

Wprowadzenie od 2010 roku, obaeazku zdawania egzaminu maturalnego
z matematyki spowodowato zmiardwoch podstawowych aktéw prawnych, atgich
wplyw na ksztatcenie matematyczne w polskich szkotach: podstawy programowej
i standardéw wymagaegzaminacyjnych. Zmiany w systemie egzaminéw zémngch,
niski poziom osignie¢ matematycznych naszych uczniow, a przede wszystkymiki
przeprowadzonej analizy celéw ogolnych ksztalcenia matematycznego zapisanych
w dokumentach miatowych oraz postulowanych przez dydaktykéw matgkiaa take
zalecé Parlamentu Europejskiego wskagzuja potrzebgedokonania zmian w procesie
nauczania matematyki.

Program ksztattowania kluczowych kompetencji z matematyki w technikzakresie
podstawowynjest zgodny z tymi dokumentami i wychodzi naprzeciw tym wymaganiom.

Realizacja tego programu:

v umodiwia zdobycie wiadomasi i umiegtnosci opisanych w podstawie

programowej, w standardach wymagaegzaminacyjnych, w dokumencie
» Kompetencje kluczowe w uczeniw firzez catezycie — Europejskie ramy
odniesienia”, w tym m.in.:

VIl - 10
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* umiegtnosci budowania modeli matematycznych zjawisk znych dziedzinzycia
i ich stosowania;

* umiegtnosci wykorzystywania podstawowych nadzi i technik matematycznych;

* umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego

* umiegtnosci zdobywania i krytycznego analizowania informadprmutowania
hipotez oraz ich weryfikacji;

v daje matematyczne podstawy do uczenia przedmiotow przyrodniczych
i zawodowych, przede wszystkim fizyki, chemii, biologii, mechaniki technicznej;

v zapewnia duzgfektywnoscksztatcenia,;

v umodiwia powtdrzenie najwaniejszych zagadnie wystpujacych w podstawie
programowej z matematyki nazszych etapach ksztalcenia,

v umodiwi uczniowi powrét do tréci poznanych wczmiej, aby mogt poghbic
wiedz;, spojrzé na te same zagadnienia z innej perspektywy i dakamalizy
(program ma charakter liniowo — spiralny).

Uwarunkowania i realizacja programu

Wigkszoscucznidw naszej szkoty nie posiazidnej motywacji do nauki, a ich poziom
intelektualny mona oceni jako sredni. Stabe wyniki diagnoz wiadonms
matematycznych absolwentow gimnazjum, przeprowadzanych wesmuizegwiadcz
o deficytach wiedzy matematycznej.

Wsrdd przyczyn takiej sytuacji moa wymieng:

— brak motywacji do nauki matematyki (dotychczas matematyka niegpgsata jako
obligatoryjny przedmiot maturalny);

— braki wiedzy matematycznej z mtodszych etapow ksztalcenia;

- staba motywacja do nauki, ktéra wymaga systematyczmpsacowito<i;

— trudno<i u ucznibw w: myleniu logicznym, przestrzennym, analizowaniu,
argumentowaniu, krytycznej ocenie wyniku i zastosowaniu w praktyce.

Celem nauczania matematyki jest wspomaganie wszechstronnego rozwoju ucznia
ukierunkowanego na przygotowanie go do rozumienia wspoéiczesnégia i aktywnego
uczestnictwa w yciu.

Moja rola nauczyciela polega na pokazywaniu uczni@mumiegtnosci matematyczne
sa niezbgne do funkcjonowania cziowieka, zaréwno w rodzir(igp. planowanie
wydatkow), jak i w spotecZsstwie (np. orientacja w systemie podatkowym i lede
panstwa), czy w dziedzinie sztuki (np. kanon waze i architekturze klasycznej).

Niniejszy program &dzie realizowany w zakresie podstawowym w klasach IV
technikum ksztalgcego w zawodzie technik mechanik. Zgodnie z Rozuaeniem
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 marca 2009 r. zmigrego rozporgdzenie
w sprawie ramowych planéw nauczania w szkotach publicznych, na realpracjramu
w zakresie podstawowym przeznaczono 9 godzin tygodniowo agu ci4 lat.
Na poszczegOlne lata nauki przypadajgodziny tygodniowo w klasach I, Il i IV, ga
w klasie Il — 3 godz./tydzie

Uwzgledniajac potrzeby nauczycieli przedmiotow zawodowych wdigch nauczania
zostaty ugte wiadomogi poszerzajce zakres podstawowy materiatu w dzidldektory —

o dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie,zeme wektora przez liczbqraz
w dziale Funkcje trygonometryczne o wzory redukcyjne, wzory na sinus icosinus

Vil -11



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI . - o " . . —_
l Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

podwojonego kta. Ponadto w trakcie zd beda wykorzystywane zadania, #@a

zwiagzane z zawodowym kierunkiem ksztatcenia uczniéw.
Do realizacji proponowanego programu niek®niecznezadne szczegolne warunki.

Niemniej cele edukacyjne dg wiasciwie realizowane, gdynasza szkofta:

- zapewnia wykwalifikowan&adr nauczycielska

- stwarza atmosferzrozumienia i wspolnegmdenia do celu (wspétodpowiedzialrody

- wspomaga ucznidw, zarowno tych mniej zdolnych (prowadzi formyeézaj
wyréwnawczych), jak i utalentowanych (prowadzi kétka zainteregpwa

- zapewnia swobodny degt do $odkow informaciji (biblioteka, Internet),

- traktuje kadego ucznia w sposéb indywidualny — stwarza waruakziwoju tych
zainteresowd ktore & najmocniejsz stronaucznia.

VIl -12
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1. Ogolne cele edukacyjne

Program oparty zostat na celach, zadaniachscimeh ksztatcenia matematycznego
sformutowanych w podstawie programowej ksztatcenia ogodlnego dla licedw
ogolnoksztatgcych, licedw profilowanych i technikbw w zakresie dgtawowym
(Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grud2@®8 r., Dz. U. z 2009 r.

Nr 4, poz.17).

Matematyka obokegyka polskiego igzykdw obcych staje sizndéw przedmiotem
wiodacym w szkole ponadgimnazjalnej. Niektérzy dydaktueyezaja, ze matematyka jest
trzecim gzykiem, ktorym uczé uczy s¢ postugiwa. Duza rang; nauczania matematyki,
aszczegolnie wynikowi egzaminu maturalnego, przypisujyzsze uczelnie. Coraz
czesciej matematyka wskazywana jest jako przedmiot, arego wynik egzaminu
maturalnego uwzgtniany jest podczas rekrutacji wighej na wielu kierunkach — ostatnio
rowniez na kierunkach humanistycznych (prawo, psycholapajologia).

Gtébwnym celem nauczania matematyki wedlug tego programu jest ksztattowanie
umiejgtnosci myslenia matematycznego w zakresie:

« rozpoznawania i rozumienia roli matematyki we wspétczesnyimdie,

- formutowania sdéw opartych na matematycznym rozumieniu,

« wykorzystywania umiejtnosci matematycznych wyziu codziennym,

. stosowania technologii informacyjne.

Cele ksztatcenia w szkole ponadgimnazjalnej nakierowanenss ksztaltowanie
kreatywnych postaw i asertywnych zachawawiazanych z wyksztatceniem umgiposci
matematycznych stosowanych w praktycznej dziatan@ midzy innymi w poznawaniu
i rozumieniu problematyki rozwoju krajuswiata. W procesie ksztatcenia ogdlnego szkota
na IV etapie edukacyjnym ksztattuje u ucznidw postawy sprmgajich dalszemu
rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwod&iarygodnos¢
odpowiedzialnos¢ wytrwatosé, poczucie wiasnej wartog szacunek dla innych ludzi,
ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnogcprzedstbiorczosg kultura osobista, gotowosé
do uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowe;.
W rozwoju spotecznym bardzo wee jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, postawy
poszanowania tradycji i kultury wlasnego narodu, a dagpstawy poszanowania dla
innych kultur i tradycji. Szkota podejmuje odpowiednie kroki w celu zapobiegania
wszelkiej dyskryminaciji.

Ponisza tabela obrazuje gidbwne cebliczania matematyki i ich zyzek
z rozwijaniem kluczowych kompetenciji:

Tabela I11.1. Cele nauczania matematyki

Lp. Cele nauczania matematyki Uwagi
1 Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znagimo w1l
' rozumienia terminéw i pef matematycznych.
Doskonalenie sprawidoi rachunkowych, ze szczeg6inym uwgpieniem w2
2. sprawndci rachunkowych niezfsinych w ksztalceniu w zawodzie technik
mechanik.
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Wyksztatcenie umiejnosci operowania obiektami matematycznymi oraz W3, W4
stosowanie ich do budowy modeli matematycznych diaaxddnych sytuacji

3. zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie techhik
mechanik.
4 Wyksztatcenie umiefnosci stosowania zasad i proces6w matematycznych Ul
' w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych.
Wyksztatcenie umigfnosici i nawyku uzasadniania swoicld®w (istota Uz, P1
5. sadoéw matematycznych, kategorycztidwierdze, jednoznaczni i precyzja
definicji).
6 Rozwijanie umiggtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawisk U3
' zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy.
7 Doskonalenie umietnosci postugiwania si tekstem matematycznym — w tym U4

podrcznikiem — oraz innymirodtami informacji matematyczne.

Wyksztatcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami W5, P1, P2
8. matematycznymi — umigjnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez
matematycznych, poszukiwania drég ich weryfikaciji).

Wyrobienie umigjtnoéci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego U1, P1, P2,

9. rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze P3
Ksztalcenie wyobrai matematycznej (intuicja w zakresie obiektéw U2, U3, P2
10 abstrakcyjnych, wyobtaia geometryczna dotygeza obiektow ptaskich

i przestrzennych) oraz przewidywania skutkéw podejmowanych dziata
(gtéwnie podczas rozwiywania probleméw matematycznych).

Opracowany przeze mnie program ma gtuasignicciu nas¢pujacych celow:

w zakresie ksztalcenia rozwoju intelektualnego ucznia:

- ksztatcenie i rozwijanie umignosci logicznego mglenia (W5, U2),

- rozwijanie i doskonaleniezyka, tak by byt precyzyjny i jednoznaczny (U3),

- wyrobienie umiegjtnosci wyszukiwania i wikaciwego interpretowania zebranych
informacji (U3, U4),

- opieranie swoich przekonana rzetelnych informacjach i przestankach (P1,A33,

- przygotowanie do dostrzegania n§zh probleméw i zjawisk spotecznych,
ekonomicznych, przyrodniczych, technicznych, ich analizowania, opisywania
z wykorzystaniem wiedzy matematycznejayka matematyki (W3, W4, U1, P2),

- przygotowanie i wyrabianie nawyku samodzielnego zdobywania wiedzy i nabywania
umiejtnosci oraz konstruowania wiasnych strategii gpsivania (W1, U4, P2),

- przygotowanie do umiegjnego korzystania z régch zrédet informacji oraz
z nowoczesnych technologii (U1),

- doskonalenie rozumienia i biegigechnik obliczeniowych (W2),

- doskonalenie i ksztalcenie umggjosci wykonywania dzialh na wyraeniach
algebraicznych (W2),

- doskonalenie i rozwijanie umigposci sporadzania wykresow funkcji oraz
odczytywania ich wtasni (U3),

- wykrywanie zwazkéw i zalenosci funkcyjnych medzy wielkociami liczbowymi
(U1),

- rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem wiasciosciagbw arytmetycznego
i geometrycznego (W1, Ul),

- doskonalenie i ksztatcenie umgjosci rozwiazywania rowna, nierowndgci i uktadow
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rownaa (W1, W2),

ksztatcenie umieinosci prowadzenia prostego rozumowania dedukcyjnego (142,
rozwijanie wyobrani przestrzennej (U2, U3, P2),

doskonalenie i ksztalcenie umggjosci rozwiazywania probleméw z planimetrii

i stereometrii oraz geometrii analitycznej (W3, U4),

wprowadzenie pef trygonometrycznych, ksztatcenie umgi®josci rozwiazywania
probleméw z planimetrii z yiciem trygonometrii (W1, W3),

doskonalenie i ksztalcenie umgjgjosci stosowania podstawowych  péj
statystycznych (U1),

ksztatcenie umigfnosci prowadzenia prostych badatatystycznych (Ul),

ksztalcenie umigfnosci rozwiazywania prostych probleméw kombinatorycznych
(U1),

doskonalenie umiejnosci czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznedo, (U
ksztatcenie umiefnosci stosowaniagzyka symbolicznego i dowodzenia (U2, U3, U4),
rozbudzaniaswiadomogi intelektualnej ukierunkowanej na kontynuacjauki (W5,
U1, P3).

w zakresie ksztattowania postaw:

ksztalcenie wytrwatasd, pracowito€i i systematycznad przy podejmowaniu
dziatan(P2),

ksztattowanie postawy samodzielops dociekliwoLi i krytycyzmu w stosunku
do swoich dziata (P1, P2, P3),

ksztatcenie postawy otwari@si szacunku dla pomystéw i pegléw innych ludzi
(P1, P3),

rozwijanie umiegtnosci spotecznych takich jak: wspotpraca w zespolegaaizacja
pracy tego zespotu, prowadzenie dyskusji, prezentowanie wynikéw wiasnej pracy,
negocjowanie i asertywnof®2, P1, P3),

precyzji mylenia i wypowiadania gi(W5, U3, P3),

umiejgtnosci wspotpracy w grupie (w spotearswie) (P3),

wspotodpowiedzialnad za siebie i innych (P1, P3),

umiejtnosci projektowania i planowania w znaczeniu ogélinynb(\W1, P3),
umiegtnosci krytycznej (obiektywnej) postawy wobec wtasnyghroi (P1, P3),
postawy samozadowolenia i samosatysfakcji z wlasnyalgmisé (P1, P2, P3),
pozytywnej motywacji i wiary we wiasne mlaxosci (optymizmu) (P1, P2, P3).
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2. Ramowy rozktad materiatu — proponowany
podziat godzin

Ponisze zestawienie przedstawia podziatdrgrogramowych na poszczegolne klasy
oraz orientacyjnaliczbe godzin potrzebnana ich realizagf W zakresie podstawowym
zaplanowatam tematy, ktore dhgrealizowa w technikum czteroletnim w trybie 2 + 3 + 2
+ 2.

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zaktadaj ze:

1. w klasie | tygodniowo ucze ma 2 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy
do dyspozycji ok. 74 godziny,

2. w klasie Il tygodniowo ucze ma 3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy
do dyspozycji ok. 111 godzin,

3. w Kklasie lll tygodniowo ucze ma 2 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy
do dyspozycji ok. 74 godziny, uwzglniajac 4 — tygodniow praktyke zawodow,
otrzymujemy ok. 70 godzin.

4. w klasie IV tygodniowo ucze ma 2 godziny lekcji matematyki. Zday matue
zakonca zagcia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa, zatem
ok. 28 tygodni, co daje ok. 56 godzin lekcji matematyki.

Tabela Il.1. Podziat tréci programowych na poszczegolne klasy

Liczba godzin
Lp. Dziat w zakresie
podstawowym
KLASAI

1. |Elementy logiki matematycznej 10
2. Zbiér liczb rzeczywistych i jego podzbiory 12
3. Wyrazenia algebraiczne 14
4. Trygonometria 7

5. Funkcja i jej wkasnéci 12
6. Przeksztatcanie wykresow funkciji 9

7. Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
8. RAZEM: 74

KLASA I

1. |Funkcja liniowa 15
2. Funkcja kwadratowa 18
3.  Wielomiany 17
4. Funkcje wymierne 14
5. Elementy geometrii ptaszczyzny 35
6. Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
7. RAZEM: 111
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KLASA Il
1. | Ciagi liczbowe 19
2. Geometria analityczna 17
3. Elementy statystyki opisowej
4. Elementy kombinatoryki
5. Rachunek prawdopodobliistwa 12
6. Godziny do dyspozycji nauczyciela 9
7. RAZEM: 70
KLASA IV
1. |Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna 16
2. Stereometria 25
3. Przygotowanie do matury 15
4. RAZEM: 56
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3. Tresci ksztatcenia. Szczegotowe cele
edukacyjne. Zato zone osi ggni ecia uczniow

Szczegotowe téei ksztatcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i agihigcia
ucznidw zostaty oznaczone w ngslijacy sSposob:

Symbol:

m oznacza tr&i ksztalcenia i umigfnosci zawarte w podstawie programowej
lub w standardach wymaga
egzaminacyjnych dla tych szkét lub w zapisach matematycznych kompetencji
kluczowych w ugciu dokumentow UE (MKKE) orazasistotne dla ksztatcenia
w zawodzie oraz téei i umiejtnosci bezpogednio z nimi zwazane;

Zz matematyki

dla szkét ponadgimnazjalnych

oznacza tré&i ksztalcenia i umiefnosci zawarte w podstawie programowej

z matematyki na mbszych etapach ksztalcenia, a zatem takich, ktordegap

sprawdzeniu

i dla ksztalcenia w zawodzie technik mechanik;

programowej

wymaga
kompetencji

ani
podstawowego.

egzaminacyjnych,
kluczowych)

rowniz na egzaminie maturalnym, g sistotne dla MKKE

oznacza tr&i ksztalcenia i umiefnosci, ktére nie wysfpuja w podstawie
w standardach wymagaegzaminacyjnych dla zakresu

Ich wprowadzenie bylo spowodowane tyim, utatwiaj
zrozumienie zagadnie wyskpujacych w podstawie programowej (standardach

dokumentach
lub as zwigzane z

dotyoych

zagadnieniami

matematycznych
Z podstawy

programowej (standardow wymaga&gzaminacyjnych, dokumentow dotycych
matematycznych kompetencji kluczowych), lub odgryniajotnarole w uczeniu
Sie przedmiotow zawodowych

Tabela lll. 1. Tresci ksztalcenia. Szczegodtowe cele edukacyjne. Zaboie
osiagniecia uczniow.

Klasa |

Tematyka

Cele edukacyjne

Zalozone osigniecia ucznia

1. Elementy logiki matematycznej

> Pojecie zdania w logice,
zaprzeczenie zdania.

> Koniunkcja zda,
alternatywa zda

> Implikacja,
réwnowanosé zdai.
m Definicja, twierdzenie,
twierdzenie odwrotne.
> Prawa logiczne, prawa
De Morgana.

W Zbior, dziatania na
zbiorach.

m Zbiory liczbowe, ¢
liczbowa.

m Przedzialy.

> Forma zdaniowa jednej

Uczeai:

> pozna zdania proste i zione;

> pozna spojniki logiczne;

W pozna, co to jest definicja i czymand
sie od twierdzenia;

m dowie s&, co to jest twierdzenie
odwrotne;

> pozna podstawowe prawa logiki, tak
jak negacja alternatywy i negacja
koniunkcji;

m pozna takie pegia, jak: zbior pusty,
zbior skaiczony (nieskaczony),
element zbioru, réwrig zbioréw,
zbiory rozhczne, dopetnienie zbioru;

W zapozna sz symbolikh matematyczp

Uczei potrafi:

> odr&ni¢ zdanie logiczne od
innej wypowiedzi i ocerijego
wartas¢ logiczrg;

m postugiwa sie spojnikami
logicznymi i rozumieze
potoczne rozumienie spojnikoy

e ,i” oraz lub” moze by inne niz
znaczenie spojnikdw logicznyc
R

> zaprzeczéazdanie;

» budowa zdania zigone
i ocenid ich warta¢ logiczrg;

® odr&ni¢ definicjg od
twierdzenia;

<

=y
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zmiennej. . 0.0.n.0.— . |mmajc dane twierdzenie
> Kwantyfikator ogélny, dotyczyca zbioréw (" 7 7 7 ) | postaci implikacji zbudowa
kwantyfikator ® pozna pajcie sumy, ranicy, iloczynu | twierdzenie odwrotne do dane
szczegobtowy. i dopetnienia zbiorow; twierdzenia;

m przypomni sobie wiadonsoi
dotyczce liczb naturalnych,
catkowitych, wymiernych
i niewymiernych;

W pozna relacje jakie zachagmiedzy
podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych;

m przypomni sobie, czym jesto
liczbowa,;

W pozna pajcie przedziatu
(ograniczonego, nieograniczonego,
otwartego, domkgriego, jednostronni
otwartego);

W nauczy s wykonywa dziatania na
przedziatach (znajdowasunz,
iloczyn, r&nice przedziatéw,
dopetnienie przedziatu);

> pozna kwantyfikator ogélny
i szczegOtowy oraz nauczyesi
zaprzeczéazdania z kwantyfikatorem.

> stosowé poznane prawa
logiczne;

W wyznaczé cze$¢é wspolm, sune
i réznice zbioréw oraz
dopetnienie zbioru;

® wskaz& w podanym zbiorze
liczby naturalne, catkowite,
wymierne, niewymierne;

W postugiwa sig pojeciem osi
liczbowej;

W zaznaczy przedziaty na osi

©  liczbowej;

m wykonywa dziatania na
przedziatach;

> odr&zni¢ zadanie od formy
zdaniowej;

m stosowa okreslenia ,dla
kazdego”, ,dla pewnego”,
Jstnieje”, ,dla dowolnego”;

m wykorzystywa jezyk
matematyki w komunikowaniu
sie.

jo

2. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory

m Zbior liczb naturalnych,
zbiér liczb catkowitych.

m Zbior liczb wymiernych,
zbiér liczb
niewymiernych.

® Prawa dziata w zbiorze
liczb rzeczywistych.

® Poréwnywanie liczb
w zbiorze R.
Przypomnienie
wiadomgci o rownaniach
i nieréwnaciach.

m Procenty.

m Punkty procentowe.

m Wartas¢ bezwzgedna.

W Przyblizenia.

m Btad bezwzgtdny i bhd
wzgledny przyblienia,
szacowanie.

Uczeai:

® przypomni sobie pegie liczb
pierwszych i ziaonych;

® przypomni sobie cechy podziekud
liczb naturalnych oraz jak znajduje s
NWD i NWW liczb naturalnych;

® przypomni sobie, jak wykonujeesi
dziatania na utamkach;

> pozna pajcie czsci catkowitej
i utamkowej;

® przypomni sobie prawa dziadta
w zbiorze liczb rzeczywistych;

® przypomni sobie wtasroi rowndsci
i nieréwnaci w zbiorze R;

W przypomni sobie p@gie procentu
i nauczy st sprawnie operowa
procentami;

W pozna pajcie punktu procentowego;

W pozna pajcie wartdci bezwzgednej;

W pozna pajcie bkdu bezwzgldnego
i wzglednego;

W nauczy s Szacowa wyrazenia
liczbowe.

Uczei potrafi:

® stosowa cechy podzieln<ei
liczb naturalnych do
znajdowania NWW i NWD
(w tym réwniez w celu
rozwigzania zagadnie
praktycznych);

® sprawnie wykonywadziatania
na utamkach;

»wyznaczy czgs¢ catkowity
i czes¢ utamkowy liczby;

m zaplanowa i wykonat
obliczenia na liczbach
rzeczywistych (w tym
z wykorzystaniem praw
dziata);

W stwierdzt, czy wynik obliczé
jest liczka wymierm czy
niewymiern;

W Wwyznacza rozwiniecia
dziesktne liczb;

W zapisa liczbe wymierm (w tym
majaca rozwinigcie dziesitne
okresowe) w postaci ilorazu
liczb catkowitych;

® stosowa wlasngci rownaci
i nieréwndci w zbiorze R oraz
rozwiagzywat proste rownania
i nieréwnaci;

W stosowa pojecie procentu

w obliczeniach;
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® odczytywa dane z tabel
i diagraméw;

® wykorzystywa tabele
i diagramy do przedstawiania
danych;

W postugiwa si¢ pojeciem punktu
procentowego;

W obliczy¢ wartas¢ bezwzgédm
danej liczby;

W zastosowainterpretacg
geometrycza wartaci
bezwzgédnej;

W zaznaczy na osi liczbowej
zbiory opisane za pomac
réwnai i nieréwndaci typu
[x—a|=b, |x—&b;

W zapis& nieréwnd¢ (rownanie)
z wartccia bezwzgtdna, znajc
zbiér rozwizan tej nierowndci
(tego réwnania);

W znalez¢ przyblizenie liczby
z zadan doktadndcia;

W stosowa reguty zaokgglania
liczb;

W stosowa pojecie bkdu
bezwzgédnego i btdu
wzglednego przyblienia;

W 0Szacowé wartas¢ wyrazenia
liczbowego.

3. Wyrazenia algebraiczne

m Potga o wykfadniku
naturalnym.

m Pierwiastek arytmetyczn

m Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemnej.

m \Wzory skroconego
mnazenia.

m Potga o wykfadniku
catkowitym.

m Potga o wykfadniku
wymiernym.

m Informacja o paidze
o wyktadniku
rzeczywistym.

W Pojcie logarytmu,
whasndgci logarytmow.

® Przeksztalcanie wzoréw.

m Srednia arytmetyczna,
srednia geometryczna,
srednia waona.

Uczei:
W przypomni sobie wlasriai dziatar na
y. potegach o wyktadniku naturalnym;

W przypomni sobie prawa dziatana
pierwiastkach arytmetycznych;

B pozna pajcie pierwiastka stopnia
nieparzystego z liczby ujemnej;

® pozna wzory skroconego mienia
(a B, (at B, a®-b% a’+b®

m przypomni sobie wiasrioi dziatar na
potegach o wyktadniku catkowitym;

W pozna pajcie potgi o wyktadniku
wymiernym i wkasnéci dziatah na
takich potgach;

W pozna, jak konstruujecspoege
0 wyktadniku niewymiernym;

W pozna prawa dzialena potgach
0 wyktadniku rzeczywistym;

m pozna pajcie logarytmu;

m pozna podstawowe wiasimblogarytmu
(wz6r na logarytm ilorazu, iloczynu,
pokgi);

> pozna wzOr na zamiaipodstaw
logarytmu;

> pozna przykladowe zastosowanie
logarytmow;

W nauczy s przeksztalcawzory stosowane

Uczet potrafi:

m sprawnie wykonywadziatania
na potgach o wykfadniku
naturalnym i catkowitym;

® zapisywa liczby w postaci
wykfadniczej

d10 ,gdziea1(110) i kOC

W sprawnie wykonywadziatania
na pierwiastkach;

W sprawnie postugiwasi wzorami
skréconego mnienia (w tym
do rozktadania sum algebraiczny
na czynniki);

W usuwa niewymierndé
z mianownika lub licznika utamka

m wykonywa® dziatania na pgtjach
o wyktadniku rzeczywistym
(wymiernym i niewymiernym);

m obliczy¢ logarytm danej liczby
przy danej podstawie;

W stosowd w obliczeniach
podstawowe wiasioi logarytmu;

» znale¢ przyblizenie liczby
zapisanej przyayciu potgi i
przedstawi je (wzywajac
kalkulatora) w notacji
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W przypomni sobie pe@gie sredniej
arytmetycznej oraz pozna goje
sredniej geometrycznejsredniej
wazonej.

w matematyce, fizyce, chemii, mechaniéae; wykfadniczej;

W sprawnie przeksztat¢avzory
stosowane w matematyce,
fizyce, chemii, mechanice;

W obliczat srednh arytmetycza,
geometryczg, wazon.

4. Trygonometria

m Okreslenie sinusa,
cosinusa, tangensa
i cotangensa w tréjicie
prostolatnym.

m Wartaici sinusa, cosinus
tangensa i cotangensa d
katéw 30°, 45°, 60°.

m Podstawowe tisamgci
trygonometryczne.

Uczei:

m pozna okréenie funkcji
trygonometrycznych w trégicie
prostolatnym;

afl nauczy st oblicza wartasci funkciji

la trygonometrycznych dlagkéw 30°,

45°, 60°;

B pozna podstawowe zy#ki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kta;

m oblicza warté¢ funkciji
trygonometrycznychdta ostrego oraz
wyznacza miayr kata, gdy dana jest
wartas¢ jednej z jego funkcji
trygonometrycznych;

m odczytuje z tablic i oblicza waroi
funkcji trygonometrycznych za
pomoe kalkulatora.

Uczet potrafi:

m wyznaczy funkcje
trygonometryczne a ostrego
w tréjkacie prostoktnym;

W rozwiazat réwnania typu

Sinx= a,cosx= g tgx=a,

gdzie0 < x<90

, korzystagc z kalkulatora, tabli
lub postugujc sk wartasciami
funkcji trygonometrycznych dla
wybranych lgtow;

W stosowa podstawowe zvizki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego 4ta ostrego w
rozwiazywaniu zada;

W znapc wartaci jednej funkgciji
potrafi wyznaczy wartcsci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego
samego 4ta ostrego.

5. Funkcja i jej wiasnosci

m Pojcie funkcji, funkcja
liczbowa.

m Dziedzina i zbi6r wartéxi
funkcji.

®W Sposoby opisywania
funkcji.

m Wykres funkcji.

m Miejsce zerowe funkgciji.

®m Monotonicznd¢ funkcji.

> Réznowartgciowosé
funkcji.

m Najmniejsza i najwiksza
wartas¢ funkcji.

m Odczytywanie wiasnii
funkcji na podstawie jej
wykresu.

Uczeai:

m przypomni sobie pefie funkcij;

W pozna réne sposoby opisywania
funkcji (graf, wzér, tabela, wykres,
opis stowny);

W przypomni sobie takie pegia jak:
dziedzina, zbiér wartei, miejsce
zerowe funkcji liczbowej;

B pozna pajcie monotoniczngri
funkcji;

> pozna pajcie r&znowart@ciowosci
funkcji;

m pozna wykresy niektdrych funkgji jak
np.

1
y=ﬁ<,y=;, y= %, y=x,y

pozna pajcie najmniejsze;j i
najwiekszej wartéci funkciji;

W nauczy si odczytywad& wtasngci
funkcji na podstawie jej wykresu;

W nauczy s3 szkicowa@ wykres funkcji
0 podanych wiasrigiach;

W nauczy s} opisywa, interpretowa
i przetwarzd informacje wyraone
w postaci wzoru lub wykresu funkgciji.

Uczei potrafi:

m odr&@ni¢ przyporadkowanie,
ktére jest funkgj, od
przyporadkowania, ktére
funkcja nie jest;

m opisywa funkcje na réne
sposoby (grafem, wzorem,
tabella, wykresem, opisem
stownym);

mwskaz& wykres funkcji
liczbowej;

B wyznaczy dziedzirg funkcji
liczbowej;

m okresli¢ zbior wartdci funkcji
(proste przyktady);

m obliczy¢ miejsca zerowe funkcijj;

m okrésli¢ na podstawie wykresu
funkcji: dziedzir, zbidr wartdci,
miejsca zerowe, waré
najwicksz i najmniejsz funkji,
maksymalne przedziaty, w ktoryg
funkcja ra@nie (maleje, jest stata)
oraz zbiory, w ktorych funkcja
przyjmuje wartéci dodatnie
(ujemne);

> okrésli¢ na podstawie wykresu, Ci
dana funkcja jest
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réznowartgciowa;

W sporadzi¢ wykres funkcji
spetniajcej podane warunki;

m poda opis matematyczny
zaleznosci dwoch zmiennych
w postaci funkciji;

m odczytywa i interpretowé
informacje na podstawie
wykreséw funkcji, dotyczce
réznych zjawisk, np.
przyrodniczych,
ekonomicznych,
socjologicznych, fizycznych,
chemicznych;

W przetwarzd informacije
wyrazone w postaci wzoru
funkcji lub wykresu funkcji.

6. Przeksztalcenia wykresow funkcji

> Wektor w uktadzie
wspotrzdnych.

m Przesurgcie réwnolegte
wzdhwz osi OX.

m Przesurgcie réwnolegte
wzdhwz osi OY.

> Przesunjcie réwnolegte

o wektor W= [ P Q] .

m Symetria osiowa
wzgledem osi OX.

m Symetria osiowa
wzgledem osi OY.

> Symetriasrodkowa
wzgledem pocatku
uktadu wspotrzdnych.

Uczei:

> pozna pajcie wektora w uktadzie
wspotrzdnych;

> nauczy st dodawé i odejmowd
wektory oraz mnay¢ wektor przez
liczbe;

> pozna pajcie wektoréw przeciwnych

> pozna pajcie przesunicia
réwnolegtego;

W nauczy si przesuwaréwnolegle
wykres funkcji wzdtz osi OX;

W nauczy si przesuwaréwnolegle
wykres funkcji wzdta osi OY;

> nauczy s przesuwé réwnolegle
wykres funkcji o dowolny wektor;

> pozna pajcie symetrii osiowej;

W nauczy s przeksztatlcawykres
funkcji przez symete wzgledem osi
OX;

W nauczy s przeksztalcawykres
funkcji przez symete wzgledem osi
oy;

» pozna paojcie symetriisrodkowej;

> nauczy s przeksztatcawykres
funkcji wzgledem pocatku uktadu
wspotrzdnych.

Uczet potrafi:

> obliczy¢ wspétrzdne wektora
i dlugas¢ wektora;

> doda i odja¢ wektory,
pomnay¢ wektor przez licz;

> stosowa pojecie wektoréw
réwnych i przeciwnych
w rozwigzaniach prostych
zada;

W na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkcji Y= f(x+a),

W na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji Y= f(X)+b

> na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji Y= f(Xx+a)+Db.

W na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji Y=~ f(X);

> na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji ¥ =] (X

W na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji Y= F(=X);

W na podstawie wykresu funkcji
Y= f(X) naszkicowa wykres
funkeji Y=~ f(=X)
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Klasa Il

1. Funkcja liniowa

® Proporcjonalné¢ prosta.

m Funkcja liniowa.
Znaczenie
wspotczynnikow we
wzorze funkgji liniowej.

m Wiasndci funkcji
liniowej.

® Rownolegldéé
i prostopadté¢ wykreséw
funkcji liniowych.

W Zastosowanie funkcji
liniowej do opisywania
Zjawisk zzycia
codziennego.

® Réwnanie pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi.

o Uktady rowna
pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi

> Nierownai¢ pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi.

> Uktady nieréwndgci
liniowych z dwiema
niewiadomymi.

® Rozwiazywanie zada
tekstowych
z zastosowaniem réwna
i nierownaci liniowych.

Uczei:

® przypomni sobie informacje
0 proporcjonalnéci prostej;

W przypomni sobie p@gie funkgciji
linioweyj;

® pozna znaczenie wspotczynnikow wi
wzorze funkgji liniowej;

m przypomni sobie wiasroi funkcji
linioweyj;

W nauczy st znajdowa réwnania funkcj
liniowych, ktérych wykresy $
réwnolegte lub prostopadte do danej
funkcji liniowej;

W nauczy si stosowa funkcije liniowa
do opisu zjawisk zycia codziennego;

® przypomni sobie, jak sirozwiazuje
réwnania i nieréwnéci liniowe;

® przypomni sobie metody
rozwiazywania uktadéw réwna
pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

> nauczy s opisywa zbiory za pomog
uktadbéw nieréwnéci pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi.

a)

Uczet potrafi:

® sporadzi¢ wykres
proporcjonalnéci prostej oraz
pod& jej wiasndci;

® zastosowa proporcjonalnéé
prost w rozwihzywaniu zada;

W sporzdzi¢ wykres funkciji
liniowej i odczyt& wiasndaci
funkcji na podstawie jej
wykresu;

W znalez¢ wzér funkcji liniowej
0 zadanych wiasnroiach;

m wykorzyst& interpretac
wspoétczynnikéw wystpujacych
we wzorze funkcji liniowej
W rozwiazywaniu zada;

W wyznaczy wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres jest
réwnolegtly (prostopadty)
do danej funkcji liniowej;

W stosowa pojgcie funkciji
liniowej do opisywania zjawisk
z zycia codziennego;

® rozwigzywat réwnania oraz
nieréwndaci liniowe z jedn
niewiadona oraz interpretowa
je graficznie;

® rozwigzywat zadania tekstowe
prowadace do rowna
i nierébwndci liniowych z jedn,
niewiadom;

® stosowé poznane metody
rozwiazywania uktadéw rowna
liniowych z dwiema
niewiadomymi;

2. Funkcja kwadratowa

m Jednomian kwadratowy,
tréjmian kwadratowy.

m Przeksztatcenia wykresqg
funkcji kwadratowych.

m Post& ogdlna i posta
kanoniczna funkcji
kwadratowej.

m Miejsca zerowe funkciji
kwadratowej. Posta
iloczynowa funkcji
kwadratowej.

m Najmniejsza oraz
najwieksza warté¢ funkciji
kwadratowej w przedziale
domknitym.

m Badanie trojmianu
kwadratowego, zadania

Uczei:
m pozna definig tréjmianu
w kwadratowego i jego wlassoi;

W nauczy s przedstawié trojmian
kwadratowy w postaci ogélnej,
kanonicznej i iloczynowej;

m nauczy s} szkicowa wykresy funkcji
kwadratowych;

W nauczy s przeksztatcawykresy
funkcji kwadratowych;

mW pozna metog rozwigzywania rowna
kwadratowych;

mW pozna metog rozwiagzywania
nieréwndci kwadratowych;

m nauczy si znajdowad najwicksz, oraz
najmniejsa wartas¢ funkcji
kwadratowej w przedziale

Uczet potrafi:

m odr&ni¢ wzor funkcji kwadratowe
od wzoréw innych funkgji;

W sporzdzi¢ wykres funkcji
kwadratowej i zbadsjej wkasngci
na podstawie wykresu;

® wyznaczé wspéhzdne
wierzchotka paraboli i posta
kanoniczia funkcji kwadratowej;

m przeksztatcawykresy funkcji
kwadratowych;

W wyznaczy wzor ogoélny funkcii
kwadratowej o zadanych
wiasndciach lub na podstawie jej
wykresu;

B wyznaczy miejsca zerowe funkcj
kwadratowej i postailoczynowa
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optymalizacyjne.
® Réwnania kwadratowe.
m Nieréwndasci kwadratowe
m Zadania tekstowe
prowadace do réwna
i nierébwnaci
kwadratowych.

domknitym;

W nauczy s korzysta z wykresu funkcji
kwadratowej do rozwizywania
prostych zadaoptymalizacyjnych;

W nauczy sj wykorzystywa wiasngci
funkcji kwadratowej do rozwzywania
zada (w tym rOéwniez umieszczonych
w kontelkécie praktycznym).

funkcji kwadratoweyj;

W sprawnie zamieniged postad
funkcji kwadratowej na inn
(post& kanoniczna, iloczynowa,
ogolna);

B sprawnie rozwizywa’ rownania
i nieréwndci kwadratowe oraz
interpretowd je graficznie,
zapisywa rozwigzania
odpowiednich nieréwrici
w postaci sumy przedziatow;

W rozwigzywa zadania tekstowe
prowadace do réwna
i nierbwndci kwadratowych;

B wyznaczy warté¢ najmniejsa
i wartos¢ najwigksz funkcii
kwadratowej w przedziale
domknitym;

W rozwiazywa¢ zadania (w tym
réwniez umieszczone
w kontelécie praktycznym),
prowadace do badania funkgc;ji
kwadratowej (zadania
optymalizacyjne);

W rozwigzywat uktady rowna
prowadace do rowna
kwadratowych;

W przeanalizow& zjawiska zzycia
codziennego, opisane wzorem
lub wykresem funkcji
kwadratowej;

W opisa& dane zjawisko za pomaq
funkcji kwadratowe;.

3. Wielomiany

® Wielomian jednej
zmiennej stopnia
n(n>1).

® R6wnas¢ wielomiandw.

m Dodawanie odejmowanig
mnazenie wielomiandw.

» Dzielenie wielomianéw.

m Pierwiastek wielomianu,
pierwiastek wielokrotny.

> Twierdzenie Bezouta.

® Rozktad wielomianow
na czynniki.

® Réwnania wielomianowe

m Zadania tekstowe
prowadace do réwna
wielomianowych.

Ucze:

m pozna definigj wielomianu stopnia n (nl)
jednej zmienneyj;

W pozna twierdzenie o rowéewielomiandw

2, inauczy § je stosowg

m nauczy si dodawd, odejmowai mnazyé
wielomiany;

> nauczy € dzielc wielomian przez wielomian;

W pozna pacie pierwiastka (w tym pierwiastka
wielokrotnego) wielomianu;

> pozna twierdzenie Bezouta i nauczy Si
je stosowé

> pozna twierdzenie o reszcie i nauczy Si
je stosowg

m pozna metody rozkladania wielomiandw na
czynniki (wyhczanie czynnika poza nawias
stosowanie wzoréw skréconego rema,
grupowanie wyrazow);

W nauczy s rozwizywa réwnania
wielomianowe;

W nauczy s rozwizywa zadania tekstowe
prowadzce do réwnawielomianowych.

Uczet potrafi:

B odr&zni¢ wielomian od innej funkcji
opisanej wzorem;

m dod&, odpa¢ i pomnayé
wielomiany;

» podzielt wielomiany;

> zastosowatwierdzenie Bezouta
i twierdzenie o reszcie
W rozwiazaniach zada

W roziazy¢ wielomian na czynniki,
stosupc wzory skréconego
mnazenia, grupowanie wyrazow,
wytaczanie wspélinego czynnika
poza nawias;

W rozwigzat réwnania wielomianowe
metod, rozktadu na czynniki;

W rozwigzywat zadania tekstowe
prowadzce do réowna
wielomianowych;

W rozwigzywa’ zadania dotyere
wielomianéw, stosag poznane
definicje i twierdzenia.
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4. Funkcje wymierne

m Definicja funkcji
wymiernej, dziedzina
funkcji wymiernej.

m Dzialania na wyrzeniach
wymiernych (dodawanie,
odejmowanie, mneenie,
dzielenie).

m Proporcjonaln& odwrotna
i jej wlasndgci.

> Funkcja homograficzna i jg
wiasngci.

m Proste réwnania wymierne

> Proste nieréwrii
wymierne.

Uczei:

m pozna definig} funkcji wymiernej;

W nauczy s oblicza wartas¢ liczbowa
wyrazenia wymiernego dla danej
wartasci zmienneyj;

W nauczy s skracé i rozszerza
wyrazenia wymierne;

m nauczy s dodawa, odejmowa,
mnazy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

> nauczy st wyznacza dziedzir
funkcji wymiernej;

m nauczy st szkicowa wykres
proporcjonalnéci odwrotnej i okréla¢
whasndci tej funkcji;

W nauczy s} rozwiazywat zadania
umieszczone w kontékie
praktycznym, zwizane
Z proporcjonalnécia odwrotry;

> nauczy s rysowa& wykresy funkcji
homograficznych;

> nauczy s opisywa wiasnaci funkcji
homograficznej na podstawie jej
wykresu;

> nauczy s rozwiazywat zadania
z wykorzystaniem wtasriai funkcji
homograficznej;

W nauczy s} rozwigzywat proste
réwnania wymierne;

> nauczy s rozwigzywac proste
nierbwndci wymierne (dajce sg
sprowadzt do nieréwndci stopnia co
najwyzej drugiego).

Uczet potrafi:

m odr&ni¢ funkcje wymierm od
innej funkciji;

m wyznacza dziedzir prostego
wyrazenia wymiernego z jedn
zmienny, w ktérym w
mianowniku wysgpuja tylko
wyrazenia dagce s sprowadz
do iloczynu wielomianow
liniowych lub kwadratowych za
pomog grupowania;

® wyrazow, stosowania wzorow
skréconego mneenia,
wytaczania wspoélnego czynnik
poza nawias;

W obliczat wartas¢ liczbowa
wyrazenia wymiernego dla dan
wartasci zmiennej;

m skrac# i rozszerza wyrazenia
wymierne;

m dodawa&, odejmowad, mnazy¢
i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

m szkicowa wykres
proporcjonalnéci odwrotne;j i
okresla¢ wlasndci tej funkcii;

W rozwiazywat zadania
z proporcjonalnécia odwrotry;

> rysowa wykresy i okréla¢
wlasndaci funkcji
homograficznych;

» rozwiazyweat zadania dotycce
funkcji homograficznych;

W rozwigzywa® proste rownania
wymierne;

> rozwigzywa® proste nierOwrgei
wymierne prowadze do
nieréwndaci liniowych lub
nieréwndaci kwadratowych;

W rozwiazywat zadania (rowniz
umieszczone w kontékie
praktycznym), prowadce do
prostych réwna wymiernych.

5. Elementy geometrii ptaszczyzny

® Punkt, prosta, odcinek,
potprosta, kt.

> Figura wypukia, figura
ograniczona.

® Symetralna odcinka,
dwusieczna &a.

® Dwie proste przeete
trzech prost.

® Twierdzenie Talesa.

m Katy i kota.

® Podziat trojlatow.

® Suma latéw w tréjkacie.

Uczeai:

® przypomni sobie podstawowe goja
geometryczne (punkt, prosta, odcine
pOtprosta, kt);

> pozna pajcie figury wklestej
i wypuktej;

> pozna pagcie figury ograniczonej
i nieograniczoneyj;

® przypomni sobie wiadonsoi o katach
(kat prosty, ostry, rozwarty,dty
przylegte, laty wierzchotkowe);

® przypomni sobie pggie symetralnej

Uczei potrafi:

W okresla¢ wtasndci poznanych

k, figur geometrycznych
i postugiwa sie tymi
wiasndciami;

® konstruowa: proste prostopadt
proste réwnolegte, symetraln
odcinka, dwusiecznkata;

W stosowa w rozwiazywaniu
zada poznane twierdzenia
(m.in. twierdzenie o dwoch
prostych przeetych trzeca

D
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® Nieréwnai¢ trojkata.

® Odcinek hczacy srodki
bokow w tréjlacie.

® Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Pitagorasg

® \Wysokdici w trojkacie.

m Srodkowe w trojlacie.

® Symetralne bokow tréiia.
Okrag opisany na trjicie.

® Dwusieczne #oéw tréjkata.
Okrag wpisany w trjkt.

® Przystawanie trojtow.

m Podobidéstwo.
Podobigéstwo trojlatow.
Pola figur podobnych.
Podobigéstwo czworoktow.

m Pole figury
geometrycznej.

® Pole tréjkata.

® Pole kota, pole wycinka
kota.

® Podziat czworoktow.
Pola czworoktow.

> Okrag opisany na
czworokicie.

> Okrag wpisany
w czworokt.

e Skala i plan.

odcinka i dwusiecznejdta oraz jak
wilasnag¢ ma dowolny punkt leacy na
symetralnej odcinka (dwusiecznej
kata);
® przypomni sobie twierdzenie o dwdéc
a. prostych rownolegtych, przegych
trzech prost;
® przypomni sobie twierdzenie Talesa;
m pozna okréenie lgta srodkowego
w kole, wpisanego w koto igta
dopisanego oraz wiasm tych katow;
® przypomni sobie podziat tréikdw ze
wzgledu na boki i kty;

® przypomni sobie twierdzenie o sumie

katéw w tréjkacie;

® przypomni sobie, na czym polega
nierownda¢ trojkata;

® przypomni sobie twierdzenie o odcin
taczacym srodki dwoch bokow
trojkata;

® przypomni sobie twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie odwrotne d¢
twierdzenia Pitagorasa;

W pozna twierdzenie o wysoktiach
w tréjkacie;

m pozna twierdzenie grodkowych
w trojkacie;

® przypomni sobie twierdzenie
o symetralnych bokéw troga;

® przypomni sobie twierdzenie
o dwusiecznychdtow trojkata;

® przypomni sobie pe@fie tréjkatow
przystajcych oraz cechy przystawan
trojkatéw;

W przypomni sobie pe@fie trojkatow
podobnych oraz cechy podohétwa
trojkatow;

m pozna pajcie pola figury;

® przypomni sobie stosowane weéniej
wzory na pole trojita (np.

leﬁma)
2

HW pozna nowe wzory na pole trajla

W pozna twierdzenie dotygee pol
trojkatéw podobnych;

® przypomni sobie wzor na pole kota
i dlugos¢ okregu;

m pozna wzoér na pole wycinka kota
i wzor na diugé¢ tuku okrgu;

® przypomni sobie podziat czworaiow;

® przypomni sobie niektére wtaséw
czworokitow;

W pozna twierdzenie o liniatzacej
srodki ramion trapezu;

prost, twierdzenie Talesa,

twierdzenia dotycrce katow

srodkowych, wpisanych

w okrag, dopisanych do okgu);

@ stosowa poznane twierdzenia

W rozwiazywaniu zada

(w tym m.in. twierdzenie

0 sumie lgtéw trojkata,

twierdzenie o odcinku

taczacym srodki dwoch bokéw
tréjkata, twierdzenie

Pitagorasa, twierdzenie

odwrotne do twierdzenia

Pitagorasa, twierdzenie

o wysokaciach w tréjkcie,

twierdzenie gsrodkowych

w trojkacie);

lmokresli¢ — znajc diugaci

bokow trojkata — czy trojlat
jest ostroktny, prostolgtny
czy rozwartolgtny;

HM opis& okrag na tréjkcie,
wpisa okrag w tréjkat,
wyznaczé promier okregu
wpisanego w tréjit prostoktny
i w tréjkat rownoramienny,
wyznaczé promiex okregu
opisanego na tréjkie
prostolktnym i na trojlkcie
réwnoramiennym —znag
dtugdsci bokow trojlata;

® rozpoznawa tréjkaty

ia przystajce;

W stosowa cechy przystawania
tréjkatéw w rozwizywaniu
zadd;

® rozpoznawaé trjkaty podobne;

W stosowa cechy podobigstwa
trojkatow w rozwazywaniu zada
(w tym rOwniez umieszczone w
kontelkscie praktycznym);

m obliczy¢ pole figury,
wykorzystupc podziat tej figury
na rozhczne Czsci;

W stosowé poznane wzory do
obliczania pél trojktow;

W stosowa wzory na pole tréjita
do wyznaczania wielkai
wystepujacych w tych wzorach
(np. diugd¢ wysokdci, diugai¢
promienia kota wpisanego
w tréjkat);

W zastosowatwierdzenie o polach
tréjkatéw podobnych w
rozwiazywaniu zada;

W zastosowawzor na pole kota
i pole wycinka kota
W rozwiazywaniu zada;

n}

® postugiwa sie wlasngciami
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> pozna twierdzenie o okgu opisanym
na czworokcie i twierdzenie o okgu
wpisanym w czworodt;

W pozna pajcie podobiéstwa i jego
wlasngci;

W nauczy s rozwigzywat zadania
dotyczice mapy, planu, skali mapy;

® przypomni sobie wzory na pola
czworoktéw (kwadratu, prostaita,
réwnolegtoboku, rombu, trapezu);

B pozna nowe wzory na pole
czworokta;

W pozna twierdzenie dotygee pdl figur
podobnych.

czworoktéw w rozwizywaniu
zadd;

W stosowd poznane twierdzenia
W rozwiazywaniu zada
dotyczicych wieloktow;

m stosowa funkcje
trygonometryczne
W rozwiazywaniu zada
geometrycznych;

W stosowd wlasndgci podobigéstwa
W rozwiazywaniu zada, w tym
umieszczonych w kontétie
praktycznym (np. dotyezych
planu, mapy, skali);

® stosowd poznane wzory do
obliczania pol wieloktow;

W stosowa twierdzenie dotycxe
pol figur podobnych, w tym
réwniez umieszczonych
w kontelécie praktycznym
(np. dotycacych planu, mapy,
skali mapy);

W rozwiazywat zadania
z zastosowaniem pal figur
ptaskich, réwnie
z wykorzystaniem funkgji
trygonometrycznych.

Klasa Il

1. Ciagi

m Okreslenie chgu, chg
liczbowy.

m Sposoby opisywania
ciagow.

®m Monotonicznd¢ ciagu.

m Ciag arytmetyczny.

m Ciag geometryczny.
m Oprocentowanie lokat
i kredytow (procent
prosty i procent

sktadany).

Uczeai:

m pozna definigj ciagu;

® pozna sposoby opisywaniagow
(wzor ogolny, wykres);

m pozna definig} ciagu monotonicznega
i nauczy st bad& monotoniczné&
ciagu;

m pozna definig} ciagu arytmetycznego

W pozna wlasnéci ciagu
arytmetycznego;

W nauczy s§ stosowa w zadaniach
poznane wzory dotyaze chgu
arytmetycznego (n-ty wyrazagju,
suma n poczkowych wyrazéw tego
ciagu, srednia arytmetyczna);

m pozna definig} ciagu geometryczneqqa

® pozna wiasn€ei ciagu
geometrycznego;

W nauczy s stosowa w zadaniach
poznane wzory dotyaze chgu
geometrycznego (n-ty wyrazagu,
suma n pocgkowych wyrazoéw cigu,
srednia geometryczna);

H pozna pajcie procentu prostego
i skladanego;

W nauczy s rozwigzywat zadania
dotyczce lokat i kredytow.

Uczei potrafi:

W okresla¢ ciag wzorem ogoinym;

B wyznaczé wyrazy cagu
okreslonego wzorem ogdinym;

m narysowa wykres cigu i poda
whasnaci tego cigu na
podstawie wykresu;

m zbad& monotoniczné ciagu;

m zbadd&, czy dany cig jest
ciagiem arytmetycznym;

W wyznaczy ciag arytmetyczny
na podstawie wskazanych
danych;

B Wwyznaczy sung
n pocatkowych wyrazéw cigu

; arytmetycznego;

W rozwiazywat zadania tekstowe
z wykorzystaniem wtasrioi
ciagu arytmetycznego;

m zbadd&, czy dany cig jest
ciagiem geometrycznym;

B wyznaczy ciag geometryczny
na podstawie wskazanych
danych;

B Wwyznaczy sung
n pocatkowych wyrazéw cigu
geometrycznego;

W rozwiazywat zadania tekstowe
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z wykorzystaniem wtasrioi
ciagu geometrycznego;

W rozwiazywat zadania stosag
wzory na n-ty wyraz i sum
n pocatkowych wyrazéw cigu
arytmetycznego i agu
geometrycznego, réwnie
umieszczone w kontékie
praktycznym.

2. Elementy geometrii analitycznej

> Wektor w uktadzie
wspotrzdnych —
powtdrzenie wiadomiei.

m Odlegtas¢ punktow
w ukiadzie
wspotrzdnych.

® Wspotrzdnesrodka
odcinka.

®m Rownanie kierunkowe
prostej.

m Réwnolegtaé prostych.

m Prostopadté prostych.

> Odlegtas¢ punktu od
prostej.

®m Roéwnanie okggu.

® Réwnanie ogélne proste|.

Uczei:

> przypomni sobie podstawowe
informacje o wektorze w ukladzie
wspotrzdnych;

m przypomni sobie, jak obliczacsi
odlegtai¢ punktow w ukiadzie
wspotrzdnych;

m pozna metog wyznaczania
wspotrzdnychsrodka odcinka;

W przypomni sobie informacje
o réwnaniu kierunkowym prostej;

W nauczy si zapisywa rownanie proste
w postaci ogélnej;

W przypomni sobie warunki na
rownolegtaé i prostopadié¢ prostych
w ukfadzie wspétrzdnych;

> pozna wzor na obliczanie odlegéd
punktu od prostej;

W nauczy s przeksztatlcaréwnanie
okregu do postaci kanonicznej;

W nauczy s} wyznaczé wspétrzdne
srodka i promi@ okregu;

W nauczy s} zapisywa rownanie okggu
0 zadanych wtasroiach (np.
stycznego do jednej z osi uktadu);

W nauczy s wyznaczé wspotrzdne
punktéw wspolnych prostej i obgu;

> nauczy si okresla¢ wzajemne
potozenie dwoch olkggdw opisanych
réwnaniami;

m okresli¢ wzajemne potzenie prostej
i okregu.

Uczet potrafi:

m obliczy¢ odlegta¢ punktow
w uktadzie wspétrgdnych;

mwyznaczy wspoétrzdnesrodka
odcinka;

» zastosowa informacije
o wektorze w ukladzie
wspohrzdnych do
rozwiazywania prostych zada

W znalez¢ rwnanie prostej w posta

Ax By C=0lub y=ax+b

, mapc dane dwa jej punkty lub
jeden punkt i wspotczynnik
a w rownaniu kierunkowym;

m zbadd rownolegtdé
i prostopadié¢ prostych na
podstawie ich rowna
kierunkowych;

> stosowa wzor na obliczanie
odlegtaici punktu od prostej
w zadaniach;

W postugiwa sie rownaniem
okregu;

W przeksztatai rownanie okggu
do postaci kanonicznej
i odczyt& wspotrzdnesrodka
i promien okregu;

®m wyznaczy rownanie okggu
0 zadanych wiasnroiach;

W wyznaczy wspotrzdne
punktéw wspdlnych prostej
i okregu;

> okresli¢ wzajemne potzenie
dwéch okegdw opisanych
réwnaniami;

> wyznaczy wspohzdne
punktow wspolnych dwoch
okregow.

A

3. Elementy statystyki opisowej

m Dane statystyczne i ich
klasyfikacja.

m Srednia z préby.

m Mediana z préby.

®m Odchylenie standardowe
Z préby.

Uczei:

m dowie sk, na czym polega klasyfikacj
danych statystycznych;

W nauczy s oblicza sredni z proby,
mediar z préby i odchylenie
standardowe z proby;

W nauczy s interpretowa wymieniane

Uczet potrafi:

M oblicza $redni arytmetycza,
srednip wazong, mediag,
odchylenie standardowe z préby

W interpretowa wymienione wyej
parametry statystyczne;
m odczytywa i interpretowad dane
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wyzej parametry statystyczne.

empiryczne z tabel, diagramé

i wykreséw;

W przedstawi@dane empiryczne
w postaci tabel, diagramow
i wykresow;

W przeprowadzéanaliz; ilosciowa
przedstawionych danych;

B porownywa i okresla¢ zaleznoici
miedzy odczytanymi danymi.

4. Elementy kombinatoryki

m Zliczanie obiektow
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.
B Zasada mnzenia.
m Drzewa stochastyczne.
® Symbol silni.
> Permutacje.
> Wariacje
Z powtdrzeniami.
> Wariacje bez powtérze
> Kombinacje.

Uczei:

W nauczy s zliczat obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych;

B pozna zasadmnazenia i nauczy sija
stosowa;

W nauczy s przedstawié pewne
sytuacje kombinatoryczne na grafie
w postaci drzewa i postugiwasig nimi
W rozwiazywaniu zada;

m pozna symbol silni i nauczyesgo
stosowa,;

> pozna paojcie permutacji, wariaciji
Z powtdrzeniami i wariacji bez
powtdrzeér oraz kombinacji;

> nauczy si oblicza liczbe permutacii,
wariacji z powtorzeniami, wariacji be
powtorzer oraz kombinacii;

W nauczy s rozwigzywat zadania
kombinatoryczne.

Uczet potrafi:

W zlicza® obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych
niewymagaicych wywania
wzoréw kombinatorycznych;

m stosowé zasa€ mnazenia
W rozwiagzywaniu zada;

W rozwiazywat pewne zadania
kombinatoryczne, postugg sk
grafami w postaci drzewa;

W stosow& symbol silni;

> oblicza® liczbe permutaciji,
wariacji z powtérzeniami,
wariacji bez powt6rze
i kombinaciji;

A rozwigzywa zadania tekstowe
z zastosowaniem kombinatory!

5. Rachunek prawdopodobiéstwa

m Doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne,
zbior wszystkich zdarze
elementarnych, zdarzeni

dziatania na zdarzeniach.

m Aksjomatyczna definicja
prawdopodobigstwa.

m Wiasndci
prawdopodobigstwa.

m Klasyczna definicja
prawdopodobigstwa”.

Uczei:
W pozna takie pegia, jak:
doswiadczenie losowe, zdarzenie

e, elementarne, zbiér wszystkich zdaiz
elementarnych danego daadczenia
losowego, zdarzenie, zdarzenie pew
zdarzenie niemdiwe;

W nauczy s okresla¢ zbiér zdarze
elementarnych danego daadczenia
losowego, okréac jego moc oraz
okresla¢ zdarzenia elementarne
sprzyjajce danemu zdarzeniu;

W nauczy si znajdowd sunt zdarze,
réznice zdarz@, iloczyn zdarzé oraz
zdarzenie przeciwne do danego
zdarzenia;

m pozna aksjomatycardefinicje
prawdopodobigstwa;

m pozna wiasn¢ci prawdopodobigstwa
i nauczy st je stosowa
W rozwiazywaniu zada;

m pozna ,klasycza definicje
prawdopodobigstwa”;

W nauczy s} rozwiazywat zadania

Z zastosowaniem ,klasycznej definicji

prawdopodobigstwa”.

Uczet potrafi:

m okresli¢ zbior (skaiczony)
zdarzé elementarnych

e doswiadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc;
rewyznaczy liczbe zdarzé
elementarnych sprzyjgych
danemu zdarzeniu losowemu;

m obliczat prawdopodobigstwa
zdarzé losowych na podstawie
.Klasycznej definicji
prawdopodobigstwa”;

B stosowa wlasngci
prawdopodobigstwa w
rozwiagzywaniu zada;

m wykorzystywa sung, iloczyn
i réznice zdarzé do obliczania
prawdopodobigstwa;

m obliczat prawdopodobigstwa
zdarzé losowych za pomac
grafu w postaci drzewa.
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Klasa IV
1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna

m Pokga o wykladniku Uczei: Uczei potrafi:

rzeczywistym — m przypomni sobie wlasisoi dziataa na | m sprawnie wykonywadziatania

powtorzenie. potegach o wykladniku rzeczywistym; na potgach o wyktadniku
m Funkcja wykladnicza i jej m bedzie doskonalit umiegnosci rzeczywistym;

wlasngci.

> Proste rownania
i nieréwnaci
wyktadnicze.

W Zastosowanie funkcji
wyktadniczej do
rozwigzywania zada
umieszczonych
w kontelgcie
praktycznym.

m L ogarytm — powtérzenie
wiadomaci.

> Funkcja logarytmiczna
i jej wlasndgci.

> Proste rownania
i nieréwnaci
logarytmiczne.

wykonywania dziata na potgach;
m pozna pajcie funkcji wyktadniczej;
m pozna wiasngi funkcji wyktadniczej;
> nauczy s rozwigzywac proste
réwnania i nieréwnéci wyktadnicze;
W nauczy si stosowa wtasndgci funkgcji
wyktadniczej w rozwizywaniu zada;
W przypomni sobie pefie logarytmu;
W przypomni sobie wiasroi
logarytmow i ich zastosowanie
W rozwiazywaniu zada;
> pozna pajcie funkcji logarytmicznej;
> pozna wiasn&i funkcji
logarytmicznej;
> nauczy s rozwigzywac proste
réwnania i nieréwnéci logarytmiczne;
> nauczy s stosowé wtasngci
logarytméw w rozwizywaniu zada.

W stosowa wlasndci dziatar na
potegach w rozwizywaniu
zada;

m odr&ni¢ funkcje wyktadnicz
od innych funkcj;

m sporadza® wykresy funkcji
wykfadniczych dla rénych
podstaw;

m przeksztatcawykresy funkcji
wykfadniczych;

m opisywa wlasngci funkciji
wykfadniczych na podstawie
ich wykresow;

> rozwigzywad proste rownania
i nierdwnaci wyktadnicze;

W rozwiazywat zadania dotyece
funkcji wykfadniczej,
umieszczone w kontékie
praktycznym;

m oblicza logarytm liczby
dodatniej;

W stosow& whasndci logarytmow
W rozwiagzywaniu zada;

> odr@zni¢ funkcje logarytmiczn,
od innych funkcj;

» sporadza wykresy funkciji
logarytmicznych dla rénych
podstaw;

> przeksztatlcawykresy funkcji
logarytmicznych;

> opisywa& wtasndci funkcji
logarytmicznych na podstawie
ich wykresow;

> rozwigzywad proste rownania
i nierébwndici logarytmiczne;

» rozwiazyweat zadania dotycce
funkcji logarytmicznych,
umieszczone w kontékie

praktycznym.

2. Stereometria

W Plaszczyzny i proste
w przestrzeni.

> Rzut rownolegly
na plaszczyzn

m Rzut prostoktny
na plaszczyzg kat migdzy
prost i plaszczyza.

m Kat dwuscienny, kit
liniowy kata
dwusciennego.

Uczei:

mW pozna wzajemne patenie prostych
i ptaszczyzn w przestrzeni;

> nauczy s rysowa figury w rzucie
réwnoleglym na ptaszczyzn

H pozna wzajemne patenie prostej
i ptaszczyzny;

W nauczy s wyznaczd kat miedzy
prost a ptaszczyzq

W pozna pajcie kata dwusciennego oraz

Uczet potrafi:

m bad& wzajemne potzenie
prostych i ptaszczyzn
W przestrzeni;

W poprawnie narysowa
wielosciany (graniastostupy,
ostrostupy) i bryty obrotowe;

m wskazywé i oblicza® katy
migdzy scianami wieldcianu,
migdzy $cianami i odcinkami
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> Wielosciany, pole
powierzchni wieldcianu,
objetos¢ wieloscianu.

® Graniastostupy — podzig
pole powierzchni,
objetoscé.

® Ostrostupy — podziat,
pole powierzchni,
objetosé.

® Bryly obrotowe — walec,
stazek, kula; pole
powierzchni i obgtos¢
bryt obrotowych.

pojecie kata liniowego;

® przypomni sobie i uzupetni
wiadomdaci o graniastostupach;

t® przypomni sobie i uzupetni
wiadomdaci o ostrostupach;

® przypomni sobie i uzupetni

wiadomdaci o brytach obrotowych.

oraz medzy odcinkami, takimi
jak: krawedzie, przektne,
WYySoKaci;

m pod& whasndgci .gur
przestrzennych, takich jak
graniastostupy, ostrostupy
czy bryty obrotowe;

® rysowa siatki figur
przestrzennych;

® wyznacza pola i obgtosci
wieloscianéw i bryt obrotowych;

W wyznacza zwiazki miarowe
w wieloscianach i brytach
obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.

3. Przygotowanie do matury
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4. Szczegotowy rozktad materiatu

Przy kade] jednostce tematycznej zaproponowatam licaipadzin lekcyjnych
przeznaczonych na jej realizacpodajc kolejne numery lekciji

Klasa |
(2 godziny tygodniowo)
1. Elementy logiki matematycznej (10 godzin)
Pojcie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.
Koniunkcja zda, alternatywa zda
Implikacja, rwnowanos¢ zda.
Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.
Prawa logiczne, prawa De Morgana.
Zbior, dziatania na zbiorach.
Zbiory liczbowe, odiczbowa.
Przedziaty.
Forma zdaniowa jednej zmiennej.
10 Kwantyfikator ogolny, kwantyfikator szczegétowy.
2. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory (12 godzin)
1. Zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.
2. Zbidr liczb wymiernych, zbidr liczb niewymiernych.
3. Prawa dziakaw zbiorze liczb rzeczywistych.
4. Poréwnywanie liczb w zbiorze R. Przypomnienie wiadarnod réwnaniach
i nierébwnogiach.
5. Wartos¢bezwzgédna liczby rzeczywistej
6 — 7 Interpretacja geometryczna wadidsezwzgédnej liczby i jej wlasnasi
8 — 9 Procenty. Punkty procentowe.
10. Przyblkenia.
11. Bfad bezwzgtdny i blad wzgkdny przyblizenia, szacowanie.
12. Praca klasowa i jej oméwienie
3. Wyrazenia algebraiczne (14 godzin)
1 — 2. Potga o wyktadniku naturalnym. Rga o wyktadniku catkowitym, prawa
dziatan na poggach.
3. Pierwiastek arytmetyczny stopnia n. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby
ujemnej.
4. Usuwanie niewymiernof z mianownika.
5 — 6 Dziatania na pierwiastkach arytmetycznych.
7 — 8 Potga o wyktadniku wymiernym. Informacja o pdkze o wyktadniku
rzeczywistym.
9. Wzory skréconego mnenia.
10. Przeksztatcanie wzoréow.
11. Sednia arytmetycznarédnia geometrycznagegdnia waona.
12 — 13 Pajcie logarytmu, wkasna$ logarytmow.
14. Praca klasowa i jej oméwienie

CoNoOM~LWNE

VIl - 32



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

4. Trygonometria (7godzin)
1 — 2. Okrélenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensakgdi®jprostokinym.
3. Wartogi sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa thavi30°, 45°, 60°.
4. Rozwhpzywanie zada geometrycznych z  wykorzystaniem  funkciji
trygonometrycznych Ka ostrego w trojkaie prostokanym.
5 — 6. Podstawowe tgamogi trygonometryczne.
7. Praca klasowa i jej omoOwienie.
5. Funkcja i jej wtasnosci (12 godzin)
1 — 2. Pajcie funkcji, funkcja liczbowa. Dziedzina i zbior viaéci funkcji. Sposoby
opisywania funkcji.
3. Wykres funkgciji.
4. Miejsce zerowe funkgciji.
5. Monotonicznosdunkcji.
6. RoOnowartociowos¢ funkcji.
7. Najmniejsza i najwgksza wartosdunkcji.
8 — 9. Odczytywanie wtasnokfunkcji na podstawie jej wykresu.
10 — 11. Opisywanie zataosci w zyciu codziennym, przyrodzie, gospodarce za
pomoa funkgciji.
12. Praca klasowa i jej oméwienie.
6. Przeksztatcenia wykresow funkcji (9 godzin)
. Wektor w uktadzie wspoétezinych.
. Dodawanie i odejmowanie wektoréw. Mmmie wektora przez liczbe
. Przesunicie rownolegte wzdtubsi OX.
. Przesunicie rownolegte wzdtubsi OY.

. Przesunicie rownolegte o wektc w= [ p, q]

. Symetria osiowa wzgllem osi OX.

. Symetria osiowa wzgtlem osi OY.

. Symetria 5odkowa wzgédem pocztku uktadu wspotrgdnych.
. Praca klasowa i jej omoOwienie.

Klasa Il

O©CO~NOO U AWNE

(3 godziny tygodniowo)
1. Funkcja liniowa (15 godzin)
1. Proporcjonalnosprosta.
2. Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.
3. Wykres funkgcji liniowej. Wiasnad funkcji liniowe;j.
4 — 5. Rownolegtosd prostopadtosavykresow funkcji liniowych.
6 — 7.Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk/eia codziennego.
8. Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
9 — 10. Uktady réwn@apierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
11. Nieréwnosépierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
12 — 13. Uktady nierownad liniowych z dwiema niewiadomymi.
14. Rozwhzywanie zada tekstowych z zastosowaniem rowina nieréwnogi
liniowych.
15. Praca klasowa i jej omOwienie.

2. Funkcja kwadratowa (18godzin)
1 — 2. Jednomian kwadratowy, tréjmian kwadratowy. Wykres jednomianu.
3. Przeksztatcenia wykreséw funkcji kwadratowych.
4. Posté ogolna i postakanoniczna funkcji kwadratowe;.
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5 — 6. Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Péstaczynowa funkcji kwadratowej.
7 — 8. Najmniejsza oraz najgksza wartos¢funkcji kwadratowej w dziedzinie i
przedziale domkritym.
9 — 10. Badanie trojmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.
11 — 12. Rownania kwadratowe.
13. Rownania sprowadzalne do rovirkavadratowych.
14 — 15. Nierownaosi kwadratowe.
16 — 17. Zadania tekstowe prowade do réwna i nierownogi kwadratowych.
18. Praca klasowa i jej oméwienie.
3. Wielomiany (17 godzin)
1. Wielomian jednej zmiennej stopnia n (1x Rownoscéwielomiandw.
2. Dodawanie odejmowanie, mrexxie wielomiandw.
3. Dzielenie wielomianow.
4 — 5. Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
6 — 7. Twierdzenie Bezouta.
8 — 10. Rozkiad wielomiandw na czynniki.
11 — 12. Rownania wielomianowe.
13 — 14. Proste nierowbad wielomianowe
15 — 16. Zadania tekstowe prowade do rowna i nierownogci wielomianowych.
17. Praca klasowa i jej oméwienie.
4. Funkcje wymierne (14 godzin)
1. Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymierne,;.
2 — 5. Dzialania na wysgniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, nembe,
dzielenie).
6. Proporcjonalnosédwrotna i jej wkasnas.
7 — 8. Funkcja homograficzna i jej wtaseosWykres funkcji homograficznej.
9 — 10. Proste réwnania wymierne.
11 — 12. Proste nierébwiad wymierne.
13. Zadania tekstowe prowag® do rOwna i nierownogi wymiernych.
14. Praca klasowa i jej oméwienie.
5. Elementy geometrii ptaszczyzny (35 godzin)
1. Punkt, prosta, odcinek, potprostat. kaigura wypukta, figura ograniczona.
2. Symetralna odcinka, dwusiecznaka
3. Dwie proste przegte trzeci prost,.
4 — 6. Twierdzenie Talesa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.
7 — 8. Rozwizywanie problemoéw teoretycznych lub praktycznychastasowaniem
twierdzenia Talesa
9. Katy i kofa.
10 — 11. Podziat trojkdw. Suma ktow w tréjkacie. Nierédwnosétrojkata. Odcinek
taczacy srodki bokow w trojkgie.
12. Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
13. trojkdy i ich wielkosci charakterystyczne.
14. Symetralne bokow tréjka. Okmg opisany na trogcie. Dwusieczne Kéw
trojkata. Oking wpisany w trojka,
15. Przystawanie trojkgw.
16 — 17. Podobiestwo. Podobigstwo trojkddw. Pola figur podobnych. Podoh&wo
czworokdow.
18 — 19. Zwizek twierdzenia Talesa z podoisévem
20 — 21. Pole figury geometrycznej.
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22 — 23. Pole trojka.

24 — 25. Pole kota, pole wycinka kota.

26 — 27. Podziat czworakdw. Pola czworokiw.

28. Okrg opisany na czworokig.

29. Okrg wpisany w czworoka

30 — 31. Skala i plan.

32 — 34. Zastosowanie trygonometrii do rogzywania zagadniez planimetrii
35. Praca klasowa i jej omoOwienie.

Klasa I
(2 godziny tygodniowo)
1. Ciagi (19 godzin)
1. Okrelenie cagu, chg liczbowy. Sposoby opisywaniaagow.
2. Monotonicznoscciagu.
3. Sporadzanie wykreséw @gow liczbowych i odczytywanie na ich podstawie
wiasnogi.
4 — 5. Okrélenie chgu arytmetycznego, wzor ogolny
6. Suma n pocgkowych wyrazow cigu arytmetycznego
7 — 8. Ciag arytmetyczny w zadaniach
9 — 10. Okrélenie cagu geometrycznego, wzoér ogolny
11. Suma n pocigkowych wyrazow cigu geometrycznego
12 — 13. Cag geometryczny w zadaniach
14 — 15.0procentowanie lokat i kredytéw (procent prosty i procent sktadany).
16 - 18. Rozwjzywanie zada& tacznych dotycacych chgow arytmetycznego
I geometrycznego
19. Praca klasowa i jej omOwienie.
2. Elementy geometrii analitycznej (17 godzin)
1 — 2. Wektor w ukfadzie wspokdnych — powtdrzenie wiadomas
3 — 4. Odlegtospunktow w uktadzie wspétezinych. Wspoétrzdne sodka odcinka.
5 — 7. Réwnanie kierunkowe prostej. ROwnanie ogolne prostej.
8. Réwnolegtosprostych.
9. Prostopadtosprostych.
10. Odlegtosc¢punktu od proste;.
11 — 12. Réwnanie okgu.
13 — 14. Wzajemne patenie prostej i okmgu;
15 — 16. Wzajemne potehnie dwoch okggow opisanych rownaniami. Wyznaczanie
wspoétrzdnych punktéw wspdlnych dwoch aigow.
17. Praca klasowa i jej oméwienie.
3. Elementy statystyki opisowej (7 godzin)
1. Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
2. Srednia z préby.
3. Mediana z préby. Dominanta.
4 — 5. Odchylenie standardowe z préby.
6 — 7.Zastosowanie poznanychgiaze statystyki opisowej w zadaniach.
4. Elementy kombinatoryki (6 godzin)
1. Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych. Zasadeenmiaoz
Drzewa stochastyczne.
2. Symbol silni. Permutacije.
3. Wariacje z powtdrzeniami. Wariacje bez powtéarze
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4. Kombinacje.

5. Zastosowanie elementoéw kombinatoryki do rezytivania zada

6. Praca klasowa zawiesgp wiadomosi i umiejgtnosci ze statystyki i elementow
kombinatoryki i jej oméwienie.

5. Rachunek prawdopodobiéstwa (12 godzin)

1 — 3. Doiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbiér stk zdarzé
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

4 — 5. Aksjomatyczna definicja prawdopodatsva. Wiasnasi prawdopodobigstwa.

6 — 7.Definicja klasyczna prawdopodofséwa i jego whasnaz

8 — 9. Obliczanie prawdopodolistwa zdarzenia na podstawie definicji i jego
wilasnogi

10 — 11. Obliczanie prawdopodobstwa zdarzenia za pompdrzewa

12. Praca klasowa i jej oméwienie

Klasa IV
(2 godziny tygodniowo)
1. Funkcja wykfadnicza i funkcja logarytmiczna (16 godzin)
1 — 4. Potga o wyktadniku rzeczywistym — powtérzenie.
5. Funkcja wyktadnicza i jej wkasnok
6 — 8. Proste réwnania i nieréwrebévyktadnicze.
9 — 10. Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozmjiwania zad& umieszczonych
w kontekgie praktycznym.
11. Logarytm — powtorzenie wiadonms
12. Funkcja logarytmiczna i jej wlasnms
13 — 15. Proste réwnania i nierowmofogarytmiczne.
16. Praca klasowa i jej oméwienie.
2. Stereometria (25 godzin)
1. Ptaszczyzny i proste w przestrzeni.
2. Rzut réwnolegty na ptaszczyzne
3. Rzut prostokiny na ptaszczyzndkat migdzy prosi i ptaszczyzna
4. Kat dwugienny, kit liniowy kata dwugiennego.
5. Okreilenie i budowa graniastostupéw, siatki graniasto&hp
6. Graniastostupy prawidtowe
7. Pole powierzchni i objos¢ graniastostupa
8 — 10. Obliczanie pola powierzchni i etwsci graniastostupa z zastosowaniem
trygonometrii
11. Okrdlenie i budowa ostrostupa, siatki ostrostupa
12. Ostrostup prawidiowy
13. Pole powierzchni i objos¢ ostrostupa
14 — 16.Obliczanie pola powierzchni i1 etgsci ostrostupa z zastosowaniem

trygonometrii
17. Okrdlenie i budowa bryty obrotowej (walec, sti kula)
18. Pole powierzchni i objos¢ figury obrotowej (walec, st®k, kula)

19 — 22.0bliczanie pola powierzchni i @tmsci bryty obrotowe;.
23 — 24. Projektowanie witasnych rozw@ architektonicznych z wykorzystaniem
poznanych bryt.
25. Praca klasowa i jej omdwienie.
3. Przygotowanie do matury (15 godzin)
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5. Procedury osi ggania szczegotowych celow
edukacyjnych

Rozwijanie umigjtnosci matematycznych wptywa na rozwéj intelektualnyoszeka.
Matematyka uczy logicznego signia i wnioskowania. Na lekcjach matematyki ucze
nabywa umisjtnosci precyzyjnego wystawianiagico pomaga mu w komunikowaniw si
z innymi. Edukagi w technikum rozpoczynamy od elementow logiki matecene).
Realizacja tej tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia
matematycznego (zatenie, teza) oraz umbwi ksztalcenie umigjtnosci logicznego
wnioskowania. Umdiwi ksztalcenie precyzyjnego zapisu matematycznegoyptynie na
ksztattowanie umiejnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja mojego programu uniieéi rozwiazywanie ciekawych problemow zaréwno
z algebry, jak i z geometrii. Zadania rozgywane na kadym etapie edukacji pozwpha
zdobycie umisejtnosci w zakresie: interpretowania tekstu matematycznaggwania
prostych obiektow matematycznych, prostego modelowania

matematycznego, stosowania strategii wynig@j z tréci zadania, jak rownie
prowadzenia prostych rozumoweasktadagcych s¢ z niewielkiej liczby krokdw.

Przyktady zaczerpgrie zzycia codziennego pozwpbostrzec uczniowi prawidtowog
matematyczne w otaczgym go swiecie i wplyna na rozwijanie jego praktycznych
umiejetnosei.

We wspoiczesnymswiecie niezbgna jest umiejtnos¢ postugiwania & roznymi
tabelami, wykresami i diagramami. Ksztattowanie tych ugmesci umazliwi realizacja
tego programu w kKalym dziale matematyki, w szczegoled$przy omawianiu takiej
tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wiastiokuinkcji. Na tych lekcjach ucze
nabgdzie umiegtnos¢ zdobywania, porgdkowania, analizowania i przetwarzania
informacji. Opanuje umiejnos¢ oceny ilociowej i opisu zjawisk z razych dziedzin
zycia. Lekcje rachunku prawdopodohstwa utatwi uczniowi dokonanie wyboru strategii
w przypadkach dagiadczeé losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wane jest ksztaltowanie postaw miodego pokolenia. € maley
ksztattowa na kadej lekcji matematyki. Trzeba wymagad ucznibw samodzielnog
W rozwiazywaniu probleméw, pinowa nieuczciwos¢ wyrazajaca Sic w podpowiadaniu
czy w scigganiu. Kady uczeé powinien czué¢sie odpowiedzialny za powierzone mu
zadania. Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by kaitury
dyskusiji. Bardzo ogsto uczniowie przedstawigrézne metody rozwizania tego samego
problemu, a naszym oboyukiem jest wystucha wszystkich propozycji i wspélnie z
zespotem podi decyzg, w jaki sposGb dany problem ostatecznie razad. Zwracamy
tez uwag; na gzyk matematyczny, precyzyjne formutowanie $ihylogiczna konstrukcg
wypowiedzi. Ksztalcimy w ten sposéb umgjos¢ komunikacji uczé — nauczyciel,
uczen— ucze.

Osiaganie zatoanych celéw edukacyjnych i wychowawczych jestzivee dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki n@rodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta miarodnoséma nie tylko uatrakcyjidiprzedmiot,
de take zaktywizowa ucznidbw w procesie uczeniagsizachgi¢c do rozwhzywania
réznorakich probleméw, spowodowéasztattowanie odpowiednich postaw.
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5.1. Metody i formy pracy na lekcji przydatne
W rozwijaniu matematycznych kompetencji

kluczowych
Tabela V.1.1 Metody i formy pracy na lekcji przydatne w rozwijaniu matematycznych kompetencji
kluczowych
Metody .
. . X Zastosowanie (dla
[ techmk_l Charakterystyka Warto §¢ metody rozwoju MKKE)
nauczania
Wyzwala aktywné¢ odtworcz i twércz
uczniéw w sytuacji odpowiednio dobranych
i uporadkowanych zadado rozwizania przez . doskonalenie
Iy . budowanie A ]
uczniow. Pozwala dostrzegedznorodne rzekona umiejetnosci (W2);
- : zastosowania nabywanej wiedzy i budéwa P . konstruowanie lub
¢wiczenia L . o o celowdci .
przekonanie ojejyteczndci. Odpowiednio .| odkrywanie nowych
. . : systematycznej . -
dobrany uktad zadamoze organizowé lekcje nauki informacji
problemowy, albo pozwala obserwowa (W3, U3, U4)
okreslone prawidtowdci prowadace
do sformutowania hipotezy.
Rozwija aktywnd¢ twércz, samodzielné L o
. s ; I rozwoj wdrazanie do
praca i wytrwatos¢ w zdobywaniu nowej wiedzy pod .
; ) . e krytycznego samoksztatcenia
z tekstem |warunkiem dobrania tekstow odpowiednio o
L o myslenia (U3, U4)
do maliwosci ucznidw.
Prezentacja wzoréw analitycznego
i syntetycznego mijenia nauczyciela, wzorow wprowadzanie
wykifad formutowania problemoéw, prezentacja konstrukcja nowych trudnych
problemowy | wzorcowych sposobow rozg@an, powinzana | logiczna, jasn& | wiadomdaci, nauka
ilustrowany |z wizualizacy odwotujaca sic do r&nych wywodu notowania
typdw sensomotorycznych, z aisvoscia (W1, U2)
zadania pyta
Rejestrowanie wynikow obliczevykonywanych nabudowanie hipotegz
papierze lub kalkulatorze czy efektow na podstawie gromadzenie
~eksperymentéw" przeprowadzanych za pagnoc obserwaciji spostrzeen
obserwacia kalkulatora graficznego lub komputera oraz wynikow i obserwacji na temg
] redagowanie wnioskow dotygz/ch wynikow tych uzyskanych obiektow
dziatar. Dostrzeganie zastosofwanatematyki za pomoeg matematycznych
w sytuacjaclhiycia codziennego oraz przysziym kalkulatora | (W3.W4, U3,Ul)
dziataniu zawodowym. i komputera
Wyskpujacy element zabawy i rywalizacji
w naturalny sposéb angge uczestnikdw, rozwija doskonalenie
gra R : - ) : autentyzm regut AR
dydaktyczna umiegtnos¢ przewidywania i n‘@ler_ue strategiczne dziatania umiejtnosci
Gry mog, wykorzystywa wtasndci struktur (W2, W5, P3)
matematycznych.
Brak wartdciowania pomystow jest zagh dla
uczestnikdw do zgtaszania wiasnych propozycji wytworzenie "rozgrzewka"
burza mézgow rozwiazania problemu. Powinna dbyakaiczona w krotkim czasie umystowa
dyskusj wartdciujaca te pomysty, z argumentacj| wielu pomystow (P1, P2, P3)

uzasadniafa ich wartéé.

VIl - 38

A

—



)

KLUC

SZKOtA

ZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Moze stanowt zakaczenie "burzy mézgow".

Uczniowie przygotowuj indywidualnie konieczna¢
"dywanik albo| pomysty rozwgzania problemu i umieszcaap prezentacji wybor najlepszego
sciana na zawieszonym arkuszu. Ngstie uczniowie swojego rozwigzania
pomystéw" | dokonup wyboru najlepszego pomystu poprzestanowiska przez (U2, P1, P3)
"glosowanie" (kady uczé dysponuje jednym | kazdego ucznia
punktem).
Rozwija umiegtnosci komunikacyjne, réznorodndé
umiejetnosci dobierania argumentacii, jasnegp wiedzy np. ustalanie planu
dvskusia wypowiadania swoichaslow, umiegtnosé i pogladéw, rozwigzania
y J podejmowania decyzji, jednak argie tylko mozliwo §¢ problemu
CZg$¢ uczniow. prezentacji (U1, P2, P3)
swojego zdania
Odmiana dyskusji pozwalga przechodziod
pracy indywidualnej do pracy w grupach, mozliwosé negocjowanie
e .| & kaaczy sk praa zbiorows. Angazuje przez dokonania oceny i uzgadnianie
$niezna kula . 2 . .. ,
caly czas wszystkich uczestnikéw zaréwno réznych stanowiska
w wytwarzaniu pomystow, jak i ocenie pomystéw (U1,P2, P3)
stanowiska.
Ksztatci i doskonali wiele umiejnosci, .
) samodzielne
a zwlaszcza pozwala na opanowanie metod kani
. oznania wykraczagych poza program autentyzm pozyskanie
projekt P . . dodatkowych
ksztatcenia szkolnego. Me by adresowany poznania : )
badawczy . . ) wiadomaci
do pojedynczych uczniéw szczegblnie naukowego i umiejetnosci
za!nter_esowanych i uzdolnionych w danej (W4, W5, P1,P2, P3
dziedzinie.
Pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do
rozwiazania rzeczywistych probleméw podnosi L
. o przedsgwziecie na
projekt praktycznych przez grgpczniéw o réGnym samooceg , .
. e . . . .| rzeczérodowiska
edukacyjny | poziomie osignig¢ matematycznych i buduje poczucie
. L . . ; (W2, W3, Ul)
z wykorzystaniem talentow i uzdoliie whasnej wartéci
poszczegolnych czionkéw zespotu.
Dobrze przygotowana nie stuyé uwidocznia
wytworzeniu sytuacji problemowej konstrukcg wprowadzenie do
lub sprawdzeniu efektéw zgj. Jej skutki mog | logiczr zajd, tematu lub
pogadanka , ) e X 2 < .
by¢ ograniczone dominagcjpauczyciela albo ozywia lekcg, |podsumowanie lekc
stosowaniem przez niego heurezy pozorne;j. mobilizuje (W1, U1)
uczniow

mapa mentaln

Technika pozwalaga na wizualne
przedstawienie téei wybranego zakresu,
edziatu lub tematu. Mie by wykorzystana
podczas pracy z tekstem. Przydatna

w matematyzowaniu sytuacji rzeczywistych.

dogkbna analiza
zawartgci tekstu

wizualizacja tréci
tekstu (W4, U4)

Technika pozwalafa na zbudowaniu sieci

porzadkowanie

pofaczen miedzy pogciami, prawami, odkrywanie | usystematyzowanie
siet twierdzeniami, w pracy zespotowej. Untisvia powigzan wiadomaci

odkrycie struktury danej dyscypliny, np. strukturalnych |(W1,W3,W4,U2)

dedukcyjnego charakteru matematyki i uogolnianie

Gromadzenie nadobogzkowych prac rozwija d .

. . . . okumentowanie

wykonanych w dtiaszym okresie czasu zainteresowania ozalekevinei prac

portfolio indywidualnie lub w zespotach. Pozwdladzic| motywuje do pozaiexcyine) pracy
. o i} \ o uczniow (W4,
przebieg uczeniagipostpy, tworczaé uczenia sj z

i zaangaowanie uczniow.

wlasnej inicjatywy

U3,U4, P2)
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5.2. Zasady nauczania

W nauczaniu matematyki naleuwzgkdni¢ stosowanie nagbujacych zasad nauczania

(1) zasada przysgpnosci wymaga dostosowania programu nauczania matematyki
oraz planu dydaktycznego nauczyciela do imasci intelektualnych uczniow.
Zasadgte realizuje st poprzez:

- stopniowanie trudnad, przechodzenie od rzeczy tatwych do trudnych, od
prostych do ztoanych, od tego, co ogélne, do tego, co szczegotowa i
odwrot,

- indywidualizacg nauczania,

- stosowanie wiadomaosteoretycznych do rozwzywania problemu,

(2) zasada viadomego i aktywnego udziatu ucznidwv procesie ksztalcenia poprzez
swiadomy udziat w procesie projektowania rozea problemow matematycznych
oraz wyboru najbardziej racjonalnej drogi rozumowania,

(3) zasada pogidowosci, czyli poznania poprzez obserw@cyvizualizacg materiatu
nauczania z wykorzystaniem technik informacyjnych (plansz, modeli,
foliogramow, komputeréw),

(4) zasada trwatogi wiedzy, czyli stopniowania pogbienia i poszerzenia materiatu
nauczania poprzez powtarzanie i utrwalanie,

(5) zasada systematycznas i logicznej kolejnosci, ktéra umosiwia:

« uswiadomienie sobie przez ucznia logicznej kolepioszdobywanych
wiadomogi,

« systematycznprag ucznia,

« systematyzowanie wiadommd umiejtnosci uczniéw,

(6) zasada swiadomego i aktywnego uczestnictwa — agada ta stawia ucznia
w centralnym miejscu procesu nauczania. Wynika ona z #egoioda osoba jest
ciekawa $wiata, ludzi i proceséw, posiada olbrzymie nndsci poznawcze
I poszukuje wiasnych zainteresawaNalery wykorzyst& i utrzyma naturalng
che¢ wickszogi uczniow do nauki i ich aktywnodda lekcjach. Nauczyciel nie jest
w stanie zrealizow@ celéw edukacyjnych bez akceptacji swoich pocayna
i aktywnogi ze strony uczniow. Caly proces nauczania szkanedziatalnosé¢
nauczyciela to przede wszystkim kierowanie uczenieh. Uezen bedzie pracowat
ze swiadomogia i pozytywnym przekonaniente nauczyciel jest pomochnikiem w
jego rozwoju i wykae aktywnoséw zdobywaniu wiedzy, to jego aginiccia bgda
znacznie wysze.

(7) zasada praktycznof€i — zasada ta ma szczegblne znaczenie w nauczaniu
matematyki w zakresie podstawowym. Rezygnujemy tutaj z formalizméw,
dowodzenia twierdze szerszych uogélnbe i wszdzie, gdzie to mdiwe,
odwotujemy s¢ do praktycznych zastosowamatematyki. Przy wprowadzaniu
nowych pogé rowniez wychodzimy od sytuacji zycia codziennego, modelujemy
je i projektujemy dla nich odpowiednie obliczenia. Zastosowania matematyki
do opisu zjawisk i procesdw zachadygch w przyrodzie oraz jej nieodzownosé
przy ksztalceniu logicznego rélgnia, to gtbwne powody powszechgbiauczania
tego przedmiotu na wszystkich etapach ksztatcenia.

(8) zasada indywidualizacji — stosowanie tej zasady jest nieodzowne w procesie
nauczania matematyki. Wymaga tego system oceniania i egzaminéw szkolnych.
Mimo tego, ze nauczanie w klasie szkolnej jest zespotowe, naielzgaly czas
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musi mi€ na wzgédzie indywidualne posgpy kazdego ucznia. Musi ocehijego
wiadomog&i | umiegtnosci, systematycznie informowa jego rodzicow
0 oskgnieciach a wielokrotnie rowniemotywowa go do lepszej pracy.

(9) zasada zespotowas — zasada ta nie stoi w sprzeczrias zasadandywidualizacji.
Dotyczy ona bowiem innych zagadfjemianowicie organizacji pracy na lekcji
oraz wspoitczesnych potrzeb spotecznych. Nauczyciel, w celu przyspieszenia
nauczania i sprawniejszego opanowania wmegci matematycznych, powinien
czesto organizow& prace zespotowe, przez co przyczynie srowniez
do wyrobienia odpowiednich postaw uczniéw, takich jak uehigsc
wspotdziatania, wystuchiwanie racji innych, wzajemna pomoc i uzupetniagie Si
odpowiednie tempo i rytmicznosfracy, przygotowanie do zespotowej pracy
zawodowej. Ucz& podczas pracy w grupie zajmie odpowiednie miejsdeczy
si¢ do realizacji celu poprzez oferowanie swoich uptigsci oraz zapozna &i
Z umiegtnosciami i metodami uczeniagsinnych.

Wszystkie zasady stanawi istotne prawidiowodi decydugce o widciwie
przeprowadzonym procesie edukacyjnym. Projektowanie nowoczesnyclké zaj
edukacyjnych powinno uwzgtiniat zatoznia, mo#wosci i potrzeby realizacji
wszystkich zasad dydaktycznych.

5.3. Propozycje metod oceny osig gnieé uczniow

Podstawa programowa formutuje wymagania edukacyjne wobec uczniéwakpdaz
kolejne etapy ksztatcenia. K@y uczeé jest oceniany na co dziew trakcie catego roku
szkolnego przez swoich nauczycieli. \Btavie stosowana bigca ocena uzyskiwanych
poskpow pomaga uczniowi siuczye, gdyz jest formy informacji zwrotnej przekazywane;j
mu przez nauczyciela.

Powinna ona informowaucznia o tym, co zrobit dobrze, co i w jaki spog@uvinien
jeszcze poprawioraz jak ma dalej pracowaTaka informacja zwrotna daje uczniom
mozliwos¢ racjonalnego ksztaltowania wiasnej strategii ucest, a zatem tale
poczucie odpowiedzialno§ za swoje osgnigcia. Ocenianie biace powinno by
poprzedzone przekazaniem uczniowi kryteribw oceniania, czyli informacji, daido¢
podlegato ocenie i w jaki sposéb ocenianiddie prowadzone.

Kontrolowanie i ocenianie ucznidw powinnochspdjne z tym, co byto przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie mdoy¢ relacja m¢dzy wiedz ucznia i nauczyciela,
lecz postp ucznia w procesie ksztatcenia. Gtdwnymi obszaraoeniania powinny ki
wiedza zdobyta przez ucznia, umiepsci pozwalajce uczniowi na gromadzenie
I pogkbianie wiedzy, umieggnosci spoteczne i komunikacyjne, a ta&kpostawa miodego
cztowieka, wyraajaca s¢ w dazeniu do samorealizaciji.

Najtatwiej ocent wiedz, jaka posiada ucze trudniej — pozostate obszary. Aby méc
to uczyné, naley stosowda aktywne metody nauczania. Tak ama umiegtnosc jak
komunikacja, ktéra wyre st w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mazocent
podczas dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei ¢tnmoggi spoteczne
ujawnia wspotpraca w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne,
podejmowane przez pojedynczych uczniéw. Ocenie podlega wowczas zZasage
w realizacg zada, odpowiedzialnoséza prae, a take umiegtnosé wspotpracy midzy
uczniami.

Wazne jest to, aby nauczyciel migwiadomos¢ ze ocenianie nie shyz tylko
gromadzeniu ocen. Ma sprawdzgostpy ucznia, ugiadamig& mu braki, w pog
wykrywa¢ ktopoty i trudno€i w nabywaniu ranych umiegtnosci, ale take zachea
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go do dalszej pracy i pokonywania trudoiosRegularnos¢oceniania zaclea uczniow
do systematycznej pracy. \Wae jest, abymy dostrzegali nie tylko zaangavanie
uczniéw podczas lekcji, ale taizpremiowali wszelkie prace domowe. Niezwyklezna
jest, aby system oceniania byt jasny i czytelny dla uczniéw i ich rodzicow.
Aby wnikliwie ocent edukacyjne osgniccia ucznia nabkey postugiwg sie
réznorodnymi §odkami i metodami oceniania, takimi jak:
- sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkdwki, testy z zadaniami ggmkni
I otwartymi),
- odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnick&ajrezentacja
rozwigzania zadania, dyskusja nad rozzeéniem problemu itp.),
- praca w grupach,
- prace domowe,
- aktywnoséna zagciach,
- projekty,
- wykonywanie modeli, plansz, ilustracji, tablic,
- udziat w konkursach przedmiotowych, olimpiadach.
Problemy zwazane ze sprawdzaniem i ocenianiem na lekcjach magkinsa zawarte
w przedmiotowym systemie oceniania z matematyki, ktory jestzzwewndrzszkolnego
systemu oceniania. Wewtrzszkolny system oceniania zawiera ogolne cele ianen
w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych, wskazuje na to, co podlega ocenie, podaje zasady
funkcjonowania systemu, formy oceny, tryb oceniania, klasyfikowania i promowania.
Wazna sprava jest réwnie to, aby uczé znat stosowany na lekcjach system punktaciji
i zasady oceniania. Propoauastpujacy zamiennik punktéw na oceny:

- celupcy 98% - 100%
- bardzo dobry 90% - 97%
- dobry 75% - 89%
- dostateczny 50% - 74%
- dopuszczaicy 30% - 49%
- niedostateczny 0% - 29%

Oceniajc ucznia, sprawdzamy poziom jego wiedzy i urtr@psci. Jako podstawowe
kryterium oceny mogmy przyaé poziom wiedzy odnoszy sk do wymaga na oceng
dopuszczajca | dostatecznaktore okrélaja znajomosépoje¢, definicji, twierdzé, regut
I ich zrozumienie. W wypadku wymag@onadpodstawowych (na ogedobra, i wysz)
egzekwujemy roéwnig umiegtnosci, sprawdzamy, jak ucaenvykorzystuje sw wiedz: jak
dedukuje, interpretuje dane, jak orientujewiprzestrzeni tréjwymiarowe;j itp.

Nalezy pamktac, ze:

< 0cena nie powinna Bycelem samym w sobie, aleglkiem do osigniccia
wyzszych celdw, gdykazda ocena szkolna to decyzja o mtodym cztowieku.

« ocena powinna ldysprawiedliwa, powinna uwzgdniat indywidualne cechy
rozwojowe kadego ucznia.

« ocena ma pobudzalo nauki, budzi ufnos¢, wiarg we wiasne sity i aktywizowa
ocenianie ma silny wymiar wychowawczy, oceny arejutki do konca
nieprzewidywalne i czasem bardzo odstmiw czasie.

< ocenianie wymaga rozgnego wywaenia, powinno wspomagafektywne
uczenie s, jak i nauczanie.

< ocenianie jest czynnoi etycznie nieobajna, ocenid trzeba dobrze, wspiergj
ucznia w jego procesie ksztatcenia.
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5.4.

Ogodlne kryteria oceny osia gnie¢ matematycznych
ucznia

Stopien dopuszczajcy:

Uczeh:

v Intuicyjnie rozumie pajcia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;

v Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podess¢ twierdzenia, odrdii¢
zatlozenie i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

v Rozwhzuje proste standardowe zadania, posigusk metodami typowymi
i algorytmami;

v Potrafi odtworzy objanione mu rozwjzanie zadania,

v Stosuje zasady rozwdywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?,

jaki warunek ma spetntarozwiazanie?, czy mana utok¢ rOwnanie?, czy warto
wykona rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczen:

v
v

AN

<

ANANE NN

Podaje definicje najwaniejszych pajc, przykitady i kontrprzyktady;

Podaje tré¢ twierdzer, wskazuje zatognie i tez, podaje przyktad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
Wyréznia w tekie definicje i twierdzenia;

Zna i potrafi zastosowa algorytmy pozwalajce zbudowé plan rozwazania
zadania;

Sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dzata
na liczbach;

Korzysta z kalkulatora;

Zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych;
Stosuje zasady rozazywania zada otwartych;

Nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuacji;

Samodzielnie rozwizuje zadaniargdnio-trudne;

Sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Stopien dobry:
Uczen:

v

v
v

Przytacza definicje wkszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @dj stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

Zna twierdzenia olje programem i potrafi je stosogya

Intuicyjnie rozumie koniecznosdowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafic poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziv;

Wyjasnia, w jakiej sytuacji maia, a jakiej nie mara zastosowa danego
twierdzenia;

Zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;

Rozwigzuje zadania, ktérych redakcja albo wa@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwigzania;

Rozwigzuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z ronych dziatow;

Ocenia poprawnoséozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.
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Stopien bardzo dobry:

Uczeh:
v Zna definicje paj¢ wystepujacych w programie i postugujeesinimi;
v' Postuguje s jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniformaciji;
v/ Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
v' Przeksztalca definicje poznanych p@j poradkuje je i klasyfikuje wyrdmiajac
pojecia ogolne i szczegodlne przypadki;
v Potrafi redagowa definicje nowych paj¢ wykorzystupc analogie i uogélnianie;
v' Korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);
v/ Stosuje nowe twierdzenia;
v Ocenia poprawnospodanego rozumowania ogélnego (dowodu twierdzenia);
v' Zna dowody twierdzgobjetych programem;
v' Rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;
v' Skutecznie buduje plany rozuzania nietypowych zadadobierajc odpowiednie
strategie posjpowania;
v" Analizuje i doskonali swoje rozadania, analizuje liczbeozwiazan;
v Rozwigzuje zadania wymagdje stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych;
Stopien celujacy:
Uczeh:
v" Analizuje budow (struktue logiczng podanej definiciji;
v' Zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;
v Potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia;
v' Zna podstawowe typy dowodow i potraf siimi postui¢;
v' Buduje oryginalne sposoby rozwywania nietypowych zadaztozonych;
v' Stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;
v' Poszukuje innych sposobéw rozwania zadania;
v' Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jestafinalist

zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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6. Oprzyrz gdowanie programu

Ten program nauczania matematyki wymaga, aby nauczyckgtoczkorzystat
ze yodkow dydaktycznych, urozmaiaaj zakres zatmonych celdw lekcji i wzbogacag
proces nauczania.

Srodki dydaktyczne to rd¥wego rodzaju przedmioty i wmdzenia, ktére dostarczaj
uczniom okrélonych bodzdéw poprzez oddziatywanie na ich stuch, wzrok oratykl
I ktore utatwiaj im poznanie nauczanych §oe Zasada pogtlowo<i nauczania wymusza
stosowanie srodkéw dydaktycznych na lekcjach. Rozbudzapne zainteresowanie
matematylg, stymulup rozwdj logicznego mitenia, rozwijaj zdolnos¢ obserwacji
I wyobrani przestrzennej.

Srodki dydaktyczne to przede wszystkim materiaty mpee: plansze, zestawienia,
arkusze danych, rysunki, animacje, programy komputerowaegdz rodzaju modele,
podreczniki, encyklopedie, tablice matematyczne.

Do s$rodkow dydaktycznych zaliczamy réwunigtechniczne urgzenia, takie jak:
tablice z uktadem wspokdnych, przyrady kreslarskie, kserokopiarka, prezenter bryt
obrotowych, laptop, rzutnik multimedialny.

Nieodzowne jest wykorzystywanie kalkulatorbw graficznych i komputerow.
Narzedzia te inspiryj do twérczej pracy wielu uczniéw oraz znacznie uiafvobliczenia
I wizualizacg matematyki.

Na lekcjach matematyki w technikum, zagospodarowanieejyvymienionych
srodkéw dydaktycznych loizie odbywato si poprzez:

a) wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposéb rozwijana jest

wyobraznia przestrzenna uczniow.

b) wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filméw edukacyjnych, komputerow — jest
elementem edukacji medialnej; daje Hneas¢ prezentowania réwch model
matematycznych; zwksza atrakcyjnosprezentowanego materiatu.

c) analizowanie informaciji z prasy, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.

d) wykorzystanie fodkdw mnemotechnicznych.

Osiagganie zamierzonych celéw ksztalcenia mobdbywa sic réwniez przez
uczestnictwo ucznidw w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych, @ takz
w konkursach matematycznych i w olimpiadzie matematycznej.

Podczas realizacji tego programu dbe korzystala z zestawu edukacyjnego
przygotowanego przez wydawnictwo OPERON:

« Podreczniki A. Jatczak, M. Ciotkosz, P. Ciotkosz, ,Matematyka” — zakres
podstawowy- celem podicznika jest takie pokierowanie peaciczniéw, ktére
wyksztatci w nich zdolnosGamodzielnego odkrywania faktow oraz przyswajania
niezbednych elementéw wiedzy matematycznej. Pozwoli inmaby¢ umiegtnosé
stosowania matematyki wyciu codziennym, a jednocgd@e lkedzie stuyto
wszechstronnemu rozwojowi miodych ludzi.

« Zbiory zadan P. Pyrdot, E. i S. Dadga - jest wzbogacony o dodatkowe zadania
umodiwiajace uczniom utrwalenie i zapagtanie wiadomosi przekazywanych
na lekcji oraz przygotowdgych ich do nowej matury.
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« Zbior zadan z rozwigzaniami K. Galgzka, M. Borowska, ,Obowzkowa matura
zmatematyki. Jak rozwzywac¢ zadania maturalne krok po kroku — zakres
podstawowy”, Matura 2010,

« Testy dla maturzystéw Matura 2010, ,Obowizkowa matura z matematyki —
zakres podstawowy”,

« Stereogramy- w zestawie znajdaijsic barwne ilustracje, wykonane na doskonatej
jakogLi materiale, ktére ogtlane za pomacokularéw dodczonych do zestawu
sprawiap wrazenie obrazow tréjwymiarowych. Stanewdne idealne uzupetnienie
podrecznika i zawartych w nim ilustracji. Dgii nim lekcja stanie siciekawsza,
auczniowie bela bardziej zainteresowani prezentowanym materiatem.

- Filmy edukacyjne - do kadego tomu podicznika przygotowasimy dziesec
filméw edukacyjnych. Kady z nich omawia inne zagadnienie z padnika.
To jeden z najbardziej efektywnych sposobow na urozmaicenie lekcji. Projekcja
filmu moze sprawd, ze zrozumienie trudniejszych tematéw stanie mnacznie
prostsze.
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7. Projekt ewaluacji programu nauczania

Do oceny skutecznos programu bda wykorzystywane wyniki pomiaru agjniec¢

uczniéw. Bda one przeprowadzane ,na ey’

na pocatku roku szkolnego

I na zakonczenie catego cyklu ksztalcenia. Badania takie pazm& ocengprogramu
I na poprawnoséjego realizacji. Po catym etapie ksztatcenialaie moxiwos¢ oceny
osiagnig¢ uczniow w zakresie rozwoju matematycznych kompgiektuczowych.

Wyznacznikiem ostatecznym ocenydage matura w 2013 r.

Tabela VII.1. Arkusz ewaluacji programu nauczania

Etap
ewaluaciji

Przed
rozpo-
czeciem
realizacji
programu

Obiekt
ewaluacji

a) Projekt
autorskieg
0 program
nauczania

Pytania kluczowe
(badawcze)

1. Czyiwjakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia zasoby
realizatora?

2. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
potrzeby

i ograniczenia
odbiorcéw?

3. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
mozliwosCi
rozwijania MKKE?

4. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5. Czy projekt
programu zawiera
propozycg oceny
jego skuteczrei?

Kryteria Metody
ewaluacji badawcze
Co Studium
najmniej = przypadku;
90% analiza
punktéw | wynikéw
wg arkusza diagnozy
Aneksl | implementac

ji KK oraz
danych
jw. z arkusza
oceny
programu
jw.
jw.
Odpowied
.Tak"
jw.

Préba
badawcza

Zespot Szkot
Ponadgimnaz
alnych im.
S. Staszica
w Parczewie

Prezentacja
danych
[raport

Raport
j ewaluacyjny

Uwa
gi
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6. Jaka jest
poprawnd¢
sposobu
proponowanej
b)Skuteczn@ w projekcie
programu | programu oceny Wyzsze 0| Analiza Raport
programu? 50% niz | dokumentow ewaluacyj
ponoszone ny
W czasie 1. Jakiego regdu dotychczas
realizacji naktady finansowe
programu wykorzystano
w realizacji
projektu programu?
Zakupienie  Analiza Raport
W czasie 2. W jakim stopniu | co najmniej dokumentow ewaluacyjny
realizacji wzbogacono zestaw dwu
programu pomocy rodzajéw
dydaktycznych? pomocy
dydaktycznych
W czasie 3. Na ile realizacja
realizacji projektu programu
programu powodowata wzrost Wzrost o Analiza Raport
Zaangaowania 20% liczby dokumentéw ewaluacyjny
nauczyciela i hospitacji m.in.
szkoty? dyrektora;| wynikow
udziat = monitoringu
nauczyciela
W czasie 4. Jakiego rodzaju | w doskona
realizacji zabiegi leniu
programu stosowat nauczycielzawodowym
realizupcy
program?
Przewaga  Analiza Raport
Na 5. Jak uczniowie metod | dokumentéw ewaluacyjny
koniec ocenili aktywizuja = Obserwacja
realizacji dziatania cych nad
programu nauczyciela podagcymi
realizupcego
projekt
programu? Co Ankietowanie Raport
najmniej uczniow Wszyscy | ewaluacyjny
przecktne uczestnicy | ,promocja
wyniki projektu.
6. W jakim stopniu | w skalach
Na w wyniku realizacji| KliJN
koniec projektu programu = arkusza
realizacji wzrdst poziom Aneks 2
programu oskgnig¢ uczniow
w zakresie rozwoju
MKKE? Wzrost o Pomiar jw.
min. dydaktyczny ~ Wszyscy | Promocja
7. Naile trwateg | 0,30fatwdci ,ha wefciu"  uczestnicy szkoty
zmiany grup zada | i ,na wyjsciu w srodo-
Po w uczniach Sprawdza- " wisku
pewnym w zakresie cych
czasie od nabytych opanowanie
realizacji wiadomdaci, MKKE
programu umiejetnaosci Wzrost Analiza Raport
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i postaw minimum dokumentéw  Wszyscy | ewaluacyjn
okreslonych przez 020% | (zwynikami| uczestnicy @Promocja
MKKE? sredniego  egzaminu projektu —
wyniku | maturalnego konferencj

matury ogoinopols|

Z matematyki . Promocj

szkoty

w regionie

Do oceny skutecznok programu bega wykorzystywane wyniki pomiaru agjnig¢
uczniébw. Beda one przeprowadzane ,na Weu” — na pociatku roku szkolnego
I na zakonczenie calego cyklu ksztalcenia. Badania takie pg@zma ocengprogramu
I na poprawnoscjego realizacji. Po catym etapie ksztatcenialzbe moiiwos¢ oceny
osiagnie¢ ucznidbw w zakresie rozwoju matematycznych kompgtektuczowych.
Wyznacznikiem ostatecznym ocenydaie matura w 2013

ANEKS 1

Arkusz autoewaluacji programu ksztattowania kluczowych kompetencji w zakresie
matematyki.

Tabela VII.2 Arkusz autoewaluacji konstruowanego programu ksztattowania kluczowych kompetencji w
zakresie matematyki

Arkusz autoewaluacji konstruowanego programu ksztattowania Odpowiedzi
Kluczowych Kompetencji
w zakresie matematyki TAK NIE

- Czy dokument programowy informuje o tym, jakiego przedmiotu nauczania
lub zakresu przedmiotéw dotyczy?

- Czy dokument programowy podaje informgaojjego autorze i jego
doswiadczeniu zawodowym?

- Czy dokument programowy precyzuje typ szkoty, dla ktérego jest
przeznaczony?

- Czy cele programu uwzglniaja uwarunkowania lokalne i regionalne
(wnioski i rekomendacje diagnoz)?

- Czy dokument programowy oldla liczbe godzin nauki?

- Czy cele okrélone w programie obejmuyjwv caldici podstaw programowy?

- Czy cele edukacyjne oldlene w programie uwzgtiniaja w catcci
problematyk Kompetencji Kluczowych w zakresie matematyki?

- Czy cele edukacyjne okilene w programie uwzgtiniaja kierunek
ksztalcenia zawodowego danej szkoly i klasy?

- Czy material nauczania jest trafnie dobrany dozatgch celéw?

- Czy material nauczania uwzghia wszystkie tr&i okreslone w podstawie
programowej?

- Czy material nauczania jest tdwie ustrukturyzowany?

- Czy w programie okrigone zostaly procedury agjania celéw
szczego6towych?

- Czy program okréda wyniki ksztatcenia (oggniecia uczniéw)?

- Czy program okréda sposoby oceniania @ginie¢ uczniow?

- Czy przewidziane osgjniccia uczniow g adekwatne do zaten Kompetencji
Kluczowych?

- Czy zaplanowane wyniki ksztatceni@zgodne ze standardami wymaga
egzaminacyjnych?
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- Czy w dokumencie okétone zostaly zateenia dydaktyczne koncepciji
programu?

- Czy w programie okrdone zostaly zaleenia wychowawcze;

- Czy dokument programowy rekomenduje dkwae metody pracy,
zapewnigjce:
v' osiagniecie wskazanych celéw (w szczeg&ooKompetenc;ji

Kluczowych)?

v' motywowanie uczniéw?
v'indywidualizacg pracy z uczniem?

- Czy dokument programowy oldla niezlgdne warunki realizacji programu,
to jest:
v" lokal i jego wyposzenie?
v kwalifikacje nauczyciela?

- Czy dokument programowy wskazuje:
v' podrczniki?
v ksiazki pomocnicze dla ucznia i nauczyciela?
v"inne materiaty, ktére szczegoélnie wspom@gae nauczyciela i ucznia?
v §rodki dydaktyczne?

- Czy program mge zosté zrealizowany w przewidzianym czasie?

- Czy dokument zawiera projekt ewaluacji programu?

- Czy program spetnia formalne wymagania élkoee rozporgdzeniem MEN
z dn. 06.01.2009?

ANEKS 2

Arkusz oceny zapé
(na podstawie opracowania prof. dr hab. Z. B. Gasia, Wiadon@pinie Myli 3(23), Lublin 1998, wyd. WOM)

Ponizej znajduje si szereg kryteriow oceny zdj lekcyjnych. Czytaj uwanie kade
znich znacz krzyykiem tylko jedna odpowiedz ktGra najlepiej charakteryzuje zeja
z matematyki prowadzone przez lwp8emeniuk

Nie ma tutaj odpowiedzi dobrych i ztych, albowiemzétg z nas jest innym
cztowiekiem i dlatego inaczej spostrzega takie same sytuacjd.t&t interesug mnie
Twoje opinie a nie to, cadza inni.

Ocen zatem:

Tabela IX.3. Arkusz oceny zag¢

bardzo . . . bardzo
Lp. mate mate | srednie = duze duze

Twoje zainteresowanie tym przedmiotem

Stopier trudndci zajé

Wykorzystanie czasu na lekcji

Mozliwo$¢ zadawania pytanauczycielowi

Mozliwos¢ uzyskania uzasadnienia oceny

Samodzieln& uczniéw

Njo|g Mwi N E

Zyczliwosé dla ucznia
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Aktywnos¢ uczniow na lekgciji

Szacunek dla ucznia

Znajoma¢ przez uczniow wymaga

10. i
nauczyciela

11. Poczucie bezpiec#stwa uczniow

12. | Stopier zadowolenia uczniéw z zg

Dziekuje
TYMCZASOWE NORMY DO KWESTIONARIUSZA ,OCENA ZAJEC *
(dla uczniéw szkokrednich)
, OCENA OCENA
STEN SKALAKI SKALAIN  Soiv  STEN JAKO SCIOWA
10 33+ 21 + 52+ 10 bardzo wysoka
9 31-31 19-20 49-51 9 y
8 29-30 18 46-48 8 coka
7 26-28 17 42-45 7 Wy
6 21-25 15-16 36-41 6 eckna
5 14-20 13-14 28-35 5 przect
4 11-13 11-12 24-27 4 sk
3 9-10 9-10 20-23 3
2 7-8 16-19 2 .
1 7-8 5.6 mniej niz 15 1 bardzo niska

Ocena odpowiedzi
* Dla pozycji 1, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12 wynosi:

bardzo mate = 1 punkt

mate = 2 punkty

srednie = 3 punkty

duze = 4 punkty

bardzo dug = 5 punktow
* Dla pozycji 2 punktacja jest odwrotna (tj. bardzo mate = 5 punlkiigyw
Skala Kl (skala kontaktow interpersonalnych): pozycje 1, 3, 6, 8,10.
Wysokie wynikiw tej skali oznaczaj ze nauczyciel darzy szacunkiem uczniéw, rozumie
ich zachowania, potrafi w spos6b zrozumialy przekazysvedje opinie, jest otwarty
na informacje zwrotne od ucznidw, jego styl bycia daje uczniom poczucie beztieaze
i wptywa na ich wysoki poziom zadowolenia z kontaktéw z danym nauczycielem.
Niskie wyniki oznaczaj, ze nauczyciel nie liczy giodczuciami uczniow, lekcewaz
ich doznania i opinie, swoje kontakty z uczniami opiera na negatywnych emocjach,
a w efekcie sprawiaz uczniowie czuj sie pozbawieni szacunku i unikag nim kontaktéw.
Skala JN (jakosé nauczania): pozycje 2, 4, 5, 7, 9,11,12.
Wysokie wynikiw tej skali oznaczaj iz nauczyciel w swoich dziataniach dydaktycznych
jest zrozumialy dla ucznidw, przekazywana przez niego wiedza jest czytelna, stosowane
kryteria oceny & zrozumiale, a uczniowie naajpoczucie,ze aktywnie i samodzielnie
probujg radzi¢ sobie ze stawianymi przez nauczyciela zadaniami.
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Niskie wyniki w tej skali oznaczajiz nauczyciel w swoich dziataniach dydaktycznych
nie stwarza uczniom warunkéw do samodzielnej i aktywnej pracy, nie potrafi dobrze
zorganizowaci wykorzystac¢czasu na lekcji, stosuje nieczytelne kryteria ca@ai

a w efekcie raczej zniegta ng motywuje ucznia.
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Notatka o autorze-Matgorzata Modzelewska-nauczycielka matematyki w Zespole
Szkét Budowlanych im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Lublinie. Uczy w e wszystkich
typach szkot wchodzacych w sktad zespotu: technikum, liceum profilowanym, szkole
zasadniczej. Jest absolwentka matematyki z przygotowaniem pedagogicznym UMCS
w Lublinie. Jest nauczycielem mianowanym. Jestem réwniez egzaminatorem OKE
w Krakowie

Wprowadzenie

Modyfikacja programu nauczania Oficyny Wydawniczej Pazdro (DKOS 5002-05/08)
autorstwa: M. Kurczaba, E. Kurczab, E. Swidy spowodowana zostata konieczno$cia
wdrozenia kompetencji kluczowych, tak by uczen szybko moégl przystosowaé si¢ do
zmieniajacego si¢ $wiata, w ktorym zachodza rozliczne wzajemne powiazania.

Planowane zmiany w systemie egzaminow zewngtrznych, niski poziom osiagnigé
matematycznych naszych ucznidow, wyniki przeprowadzonej analizy celow ogdlnych
ksztatcenia matematycznego, a takze zalecenia Parlamentu Europejskiego wskazuja
na potrzebg dokonania zmian w procesie nauczania tego przedmiotu.

Program przeznaczony jest dla ucznidw przygotowujacych si¢ do zawodu technik
budownictwa, realizujacych nauk¢ w 4 — letnim Technikum Budowlanym. Modyfikacja
powstalta w oparciu o sugestie nauczycieli przedmiotow zawodowych: technologii
budowlanej, budownictwa ogdlnego, kosztorysowania, dokumentacji technicznej.
Wspotpraca nauczycieli matematyki z nauczycielami przedmiotow zawodowych polega na
wprowadzeniu korelacji materialu 1 rozlozeniu akcentdbw w nauczaniu matematyki na
umiej¢tnosci przydatne na przedmiotach zawodowych.

Zespot Szkot Budowlanych przystgpujac do projektu ,,Szkota Kluczowych
Kompetencji” mial na celu podniesienie jakosci ksztalcenia w klasach Technikum
Budowlanego. Jednocze$nie potrzeby lokalnego rynku pracy wskazuja na pilna potrzebg
ksztatlcenia w zawodach technicznych, w tym inzynierow. W zawodach budowlanych,
w ktorych ksztalci szkota, liczba zarejestrowanych bezrobotnych byta rowna liczbie ofert
sktadanych przez pracodawcéw. Stad wazne jest, by mtodziez bioraca udziat w projekcie
podniosta swoje kwalifikacje 1 stata si¢ konkurencyjna na rynku pracy. Takze szkoty
wyzsze ksztalcace w zawodach technicznych czgsto poszukuja kandydatow na studia
wsrod naszych absolwentow, Absolwentow, ktdrzy po maturze podejma studia na
wydziatach politechnicznych czekaja dobre perspektywy, gdyz w najblizszych latach
gospodarka wojewodztwa lubelskiego wchtonie duza grupg inzynierdw szczegdlnie branzy
budowlanej. Tak wigec wyposazenie naszych ucznidow w kluczowe kompetencje
matematyczne staje si¢ sprawa konieczna.

Wyniki diagnozy wiadomos$ci matematycznych absolwentow gimnazjéw $wiadcza
o deficytach wiedzy matematycznej ucznidow rozpoczynajacych naukg¢ w naszej szkole.
Spowodowane jest to brakiem motywacji do nauki matematyki, deficytem wiedzy
matematycznej z poprzedniego etapu ksztalcenia, trudno$ciami w mysleniu logicznym,
przestrzennym, analizowania, argumentowania 1 zastosowania wiedzy w praktyce. Dlatego
bardzo istotne jest usSwiadomienie uczniom Kkonieczno$ci rozwijania wszystkich
kompetencji kluczowych.

Kompetencje matematyczne obejmuja umiej¢tno$¢ rozwijania i wykorzystania
myslenia matematycznego w celu rozwigzywania probleméw wynikajacych z codziennych
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sytuacji. Podstawe¢ stanowi opanowanie umiej¢tnosci liczenia, a takze zdolnos¢ i chec
wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia oraz prezentacji. Konieczna
wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidna umiej¢tnos¢ liczenia, znajomo$¢ miar
istruktur, gtownych operacji 1 sposobOw prezentacji matematycznej, rozumienie
terminoéw 1 poje¢ matematycznych, a takze Swiadomos¢ pytan , na ktore matematyka moze
da¢ odpowiedz. Uczen powinien posiada¢ umiejetnosci stosowania gtoéwnych zasad
1 procesow matematycznych w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych, a takze
sledzenia i oceniania ciagdw argumentow. Powinien rozumowaé w matematyczny sposob,
rozumie¢ dowod matematyczny i1 komunikowaé si¢ jezykiem matematycznym oraz
korzysta¢ z odpowiednich pomocy.

Kompetencje kluczowe w ujeciu dokumentéw Parlamentu Europejskiego (MKKE) to:

w zakresie wiedzy;
W1: rozumienie termindéw 1 poje¢ matematycznych,
W2: dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia,
W3: znajomo$¢ miar i struktur,
W4: znajomos$¢ gtdéwnych operacji i sposobow prezentacji,
W5: $wiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz,

w zakresie umiejetnosci:
Ul: stosowa¢ gtoéwne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach,
U2: §ledzi¢ 1 ocenia¢ ciagi argumentow (rozumie¢ dowodd matematyczny)
U3: przekazywa¢ komunikaty, stosujac jezyk matematyczny,
U4: korzystaé z tekstu matematycznego,

5

w zakresie postaw;
P1: przejawia¢ szacunek dla prawdy,
P2: dazy¢ do szukania przyczyn,
P3: ocenia¢ zasadnos$¢ wnioskowan i dziatan.

Szczegotowe tresci ksztatcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne i1 osiagnigcia
zostaly nastepujaco oznaczone:
e - znajduje si¢ w podstawie programowej, standardach wymagan egzaminacyjnych,
MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie;
e - nie wystgpuje w podstawie programowej i1 standardach egzaminacyjnych, ale

jest wazny dla MKKE;

e # - nie wystepuje w podstawie programowej, MKKE, ale jest wazny dla ksztatcenia
w zawodzie;

e ~ - wystepuje w podstawie programowej dla wczesniejszych etapow ksztalcenia

i jest wazny dla MKKE i ksztatcenia w zawodzie;
Na realizacj¢ programu przeznaczono 10 godzin w ciagu 4 lat nauki w technikum.
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1

Cele ogdlne

Opracowany program ma shuzy¢ osiaganiu nastgpujacych celow:

w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zwigzane z ksztalceniem)

1.

2.

10.

Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia
termindw 1 poje¢ matematycznych — W1.

Doskanalenie sprawnosci rachunkowych, ze szczegélnym uwzglednieniem sprawnosci
rachunkowych niezbgdnych w ksztatceniu w zawodzie technik budownictwa — W2.
Wyksztatcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosowanie
ich do budowy modeli matematycznych dla r6znorodnych sytuacji zycia codziennego,
innych dziedzin wiedzy 1 ksztalcenia w zawodzie technika budownictwa —-W3, W4.
Wyksztatcenie umiejgtnosci stosowania zasad i procesOw matematycznych w
codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych — U1.

Wyksztatcenie umiejgtnosci i nawyku uzasadniania swoich sadéw (istota sadow
matematycznych, kategoryczno$¢ twierdzen, jednoznaczno$¢ i precyzja definicji) U2,
PI1.

Rozwijanie umiejgtnos$ci stosowania jezyka matematycznego do opisu zjawisk zycia
codziennego i innych dziedzin wiedzy — U3.

Doskonalenie umiejgtnosci postugiwania sig tekstem matematycznym — w tym
podregcznikiem- oraz innymi zZrodtami wiedzy matematycznej-U4.

Wyksztatcenie umiejgtnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematycznymi —
umiejetnos¢ stawiania pytan, formutowania hipotez matematycznych, poszukiwania
drog ich weryfikacji — W5, P1, P2.

Wyrobienie umiejetnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania
lub otrzymanego wyniku obliczen — U1, P1, P2, P3.

Ksztatcenie wyobrazni matematycznej (intuicja w zakresie obiektow abstrakcyjnych,
wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow ptaskich i przestrzennych) oraz
przewidywania skutkéw podejmowanych dziatan (gtownie podczas rozwiazywania
probleméw matematycznych) —U2, U3, P2.

w zakresie ksztaltowania postaw (cele zwiazane z wychowaniem)

l.

e e A o

Ksztaltowanie wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tnosci
matematycznych.

Wyrabianie systematyczno$ci w pracy.

Ksztattowanie pozytywnych postaw etycznych.

Nabycie umiejgtnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki.

Rozwijanie umiejgtnosci pracy w zespole.

Ksztattowanie postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych.

Ksztattowanie odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania.

Ksztattowanie postawy dialogu 1 kultury dyskus;ji.

Dbanie o estetyke.
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2 Ramowy rozktad materiatu

W rozktadzie materiatu zostata zmieniona kolejno$¢ nauczania niektérych dziatow.
Dzial Trygonometria znalazt si¢ po Elementach logiki, dziat Geometria przestrzenna zostat

przenie
godzin

siony do klasy trzeciej. W dziale Geometria ptaska zostata zwigkszona liczba
.Rowniez w dziale Dziatania w zbiorach liczbowych zwigkszona zostata liczba

godzin przeznaczonych na utrwalenie umiej¢tnosci rachunkowych.

Kl. I - Przewidziano 2 godziny lekcyjne tygodniowo w czasie 38 tygodni, co daje
76 godzin. Program przewiduje 64 godziny i 12 godzin przeznaczonych na
powtdrzenie 1 utrwalenie wazniejszych partii materiatu;

KI. II — Rok szkolny liczy 34 tygodnie, 3 tygodnie uczniowie odbywaja praktyki
zawodowe —w tygodniu przewidziane sa 3 godziny lekcyjne, co daje 102 godziny
rocznie. W rozktadzie materiatu przewidziano 99 godzin i 3 godziny na lekcje
utrwalajace;

Kl. III — Rok szkolny liczy 33 tygodnie, uczniowie odbywaja 4 — tygodniowa
praktyke. Przewidziane sa 2 godziny tygodniowo, co daje 66 godzin. Program
obejmuje 62 godziny i 2 godziny na utrwalenie wiadomosci;

KL. IV — Rok szkolny liczy 28 tygodni, przewidziane sa 3 godziny matematyki
tygodniowo, tacznie 84 godziny. Przewidziano 44 godziny 1 40 godzin na
powtorzenie materialu przed matura;

Ramowy rozklad materialu ujgty jest w tabeli 1

Tabela 1. Ramowy rozktad materialu

KI. 1 Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 8 godz.
Trygonometria kata ostrego 9 godz.
Dziatania w zbiorach liczbowych 14 godz.
Wyrazenia algebraiczne 14 godz.
Geometria ptaska — pojgcia wstgpne 8 godz.
Geometria plaska - trojkaty 10 godz.

KL I Geometria ptaska — pole kota, pole trojkata 9 godz.
Funkcja i jej wlasnosci 14 godz.
Przeksztatcanie wykresow funkcji 5 godz.
Funkcja liniowa 13 godz.
Geometria ptaska - czworokaty 12 godz.
Geometria ptaska — pole czworokata 10 godz.
Funkcja kwadratowa 18 godz.
Wielomiany 18 godz.

KL 11 Elementy geometrii analitycznej 10 godz.
Funkcje wymierne 16 godz.
Ciagi 18 godz.
Geometria przestrzenna 20 godz.

KL IV Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna 12 godz.
Elementy kombinatoryki 10 godz.
Rachunek prawdopodobienstwa 12 godz.
Elementy statystyki opisowej 10 godz.
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3 Uszczegotowiony materiat nauczania powigzany
ze szczegotowymi celami ksztalcenia, zatozone
osiggniecia ucznia

W tabeli 2. szczegdtowe tresci ksztatcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne
1 osiagnigcia zostaty nastgpujaco oznaczone:

MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie
e * - nie wystgpuje w podstawie programowej i standardach egzaminacyjnych, ale jest

wazny dla MKKE

znajduje si¢ w podstawie programowej, standardach wymagan egzaminacyjnych,

e # - nie wystgpuje w podstawie programowej, MKKE, ale jest wazny dla ksztalcenia

w zawodzie

e ~ - wystepuje w podstawie programowej dla wczesniejszych etapoOw ksztatcenia i jest
wazny dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie

Tabela 2.Uszczegotowiony materiat nauczania.

Tematyka

Cele edukacyjne

Zatozone osiagnigcia

1. Elementy logiki. Zbiory.
Zbiory liczbowe

~ Pojecie zdania w logice,
zaprzeczenie zdania;

~ Koniunkcja, alternatywa
zdan, implikacja i
rownowazno$¢ zdan;

* Definicja, twierdzenie,
twierdzenie odwrotne;

~ Prawa logiczne, prawa de
Morgana;

* Zbiér, dziatania na zbiorach,;

* Zbiory liczbowe, os
liczbowa,

* Przedziaty, dzialania na
przedziatach;

11 Trygonometria kqta ostrego

* Okreslenie sinusa, cosinusa,
tangensa i cotangensa w
trojkacie prostokatnym;

* Wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
45°30°,60"

* Tablice funkcji
trygonometrycznych;

* Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne.

Uczen:

- pozna co to jest definicja i czym
rozni si¢ od twierdzenia;

- zapozna si¢ z symbolika
dotyczaca zbiorow;

- przypomni sobie wiadomosci
o liczbach;

- przypomni sobie, czym jest 0$
liczbowa;

- pozna pojecie przedziatu
i nauczy si¢ wykonywac
dziatania na przedziatach;

Uczen:

- pozna okreslenie funkcji
trygonometrycznych w trojkacie
prostokatnym;

- nauczy si¢ oblicza¢ warto$ci
funkcji katow 30°,45°,60°;

- pozna podstawowe zwiazki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi;

Uczen potrafi:

- 0drézni¢ zdanie logiczne od innej
wypowiedzi;

- precyzyjnie formutowac swoje
wypowiedzi;

- poshugiwac si¢ spdjnikami
logicznymi;

- sprawnie komunikowac¢ sig;

- samodzielnie dedukowac i
argumentowac;

- 0dr6zni¢ definicj¢ od twierdzenia;
- wskaza¢ w podanym zbiorze liczby
naturalne, catkowite, wymierne,

niewymierne;

- postugiwac si¢ pojeciem osi
liczbowej;

- zaznaczy¢ przedziaty i wykona¢ na
nich dziatania;

Uczen potrafi:

- stosowa¢ funkcje trygonometryczne
w miernictwie, budownictwie;

- dostrzega¢ powtarzalnos$¢
(okresowos¢) zjawisk w zyciu
i umie ja wykorzystac;

- analizowa¢ i lepiej zrozumie¢
zjawiska zwigzane z kresowos$cia
1 wielko$ciami fizycznymi
spotykanymi w zyciu a zwigzanymi
z funkcjami trygonometrycznymi;
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III Dziatania w zbiorach
liczbowych

* Zbidr liczb naturalnych i
zbidr liczb catkowitych;

* Zbidr liczb wymiernych i
niewymiernych;

~ Prawa dziatan w zbiorze liczb
rzeczywistych;

~ Poréwnywanie liczb w
zbiorze liczb rzeczywistych;
~Przypomnienie
wiadomosci o rdwnaniach i
nierownosciach;

* Procenty;

* Punkty procentowe;

* Warto$¢ bezwzgledna;

* Przyblizenia;

* Blad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia,
szacowanie wielkosci.

IV Wyrazenia algebraiczne

~ Potega o wyktadniku
naturalnym,;

* Pierwiastek arytmetyczny;

* Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemne;j;

* Wzory skroconego mnozenia;

* Potega o wyktadniku
catkowitym;

* Potega o wyktadniku
wymiernym;

* Pojecie logarytmu, wlasnosci
logarytmows;

* Przeksztalcanie wzorow;

* Srednia arytmetyczna,
geometryczna, wazona,

V Geometria plaska-pojecia
wstepne

~ Punkt, prosta, potprosta, kat,
odcinek;

# Figura wypukta, figura
ograniczona

~ Potozenie prostych na

Uczen:

- przypomni sobie pojecie liczb
pierwszych, ztozonych;

- przypomni sobie jak wykonuje
si¢ dzialania na ulamkach;

- przypomni sobie jak rozwiazuje
si¢ rOwnania i niero6wnosci;

- przypomni sobie pojgcie
procentu i nauczy si¢ sprawnie
operowaé procentami;

- pozna pojegcie punktu
procentowego;

- pozna pojecie biedu

-nauczy si¢ szacowaé wyrazenia
liczbowe;

- pozna pojecie warto$ci
bezwzglednej.

Uczen:

- przypomni sobie prawa dziatan
na potggach;

- przypomni sobie prawa dziatan
na pierwiastkach;

- pozna pojecie pierwiastka stopnia
nieparzystego;

- pozna wzory skroconego
mnozenia;

- pozna potegi w wyktadniku
catkowitym i wymiernym —
pozna pojecie logarytmu i jego
podstawowe wiasnosci;

- pozna pojecie $redniej;

- nauczy sig przeksztatca¢ wzory.

Uczen:

- przypomni sobie podstawowe
pojecia geometryczne;

- pozna pojecie figury wkleste;j,
wypuktej, ograniczonej;

Uczen potrafi:

- planowa¢ i wykonywa¢ obliczenia
réwniez pisemnie);

- oszacowac i porownywac wielkosci,

- samodzielnie rozwigzywac¢ problemy
dotyczace podwyzek (obnizek) cen,
ptac, kosztow;

- wybiera¢ najkorzystniejsze dla siebie
warunki umowy;

- wykonywac¢ odpowiednie obliczenia
na druku PIT, obliczy¢ podatek;

- odczytac i sporzadzi¢ procentowa
ilustracje¢ danych;

- obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna danej
liczby;

- znalez¢ przyblizenie liczby z zadana
doktadnoscia;

- stosowacé reguty zaokraglania liczb;

- zastosowac pojecie biedy
bezwzglednego i biedu wzglednego
przyblizenia;,

- oszacowac warto$¢ wyrazenia
liczbowego.

Uczen potrafi:

- sprawnie wykonywac obliczenia na
potggach i pierwiastkach;

- znajdowac przyblizenie liczby
zapisanej za pomoca potegi
i przedstawi¢ je w notacji
wyktadnicze;j;

- postugiwac si¢ notacja wyktadnicza
w innych przedmiotach;

- sprawnie poshugiwac si¢ wzorami
skroconego mnozenia;

- zapisa¢ zalezno$ci za pomoca
wyrazenia algebraicznego;

- sprawnie przeksztalca¢ wzory;

- wyliczy¢ podang zmienna ze wzoru;

- usuwac niewymiernos¢ z
mianownika ulamka;

- obliczy¢ logarytm danej liczby przy
danej podstawie;

- stosowa¢ w obliczeniach
podstawowe wlasnos$ci logarytmow.

Uczen potrafi:

- wyznaczy¢ najkrétsza droge migdzy
punktami;

- wyznaczy¢ optymalna trasg;

- wykorzysta¢ twierdzenie Talesa w
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ptaszczyznie, odlegtosé
punktu od proste;j,
symetralna odcinka,
dwusieczna kata;

~ Dwie proste przecigte trzecia
prosta;

~ Twierdzenie Talesa;

~ Okrag i koto;

* Katy i kota;

~ Podziat trojkatow;

~ Suma katéw w trojkacie;

~ Nierowno$¢ trojkata;

~ Twierdzenie Pitagorasa,
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa;

~ Wysokosci w trojkacie;

* Srodkowe w trojkacie;

~ Symetralne bokow
w trojkacie; Okrag opisany
na trojkacie;

~ Dwusieczne katow w
trojkacie; Okrag wpisany w
trojkat;

~ Przystawanie trojkatow;

* Podobienstwo trojkatow;

VI Geometria plaska-pole kota,

pole trojkata

* Pole figury geometrycznej;

~ Pole trojkata;

* Pola trojkatow podobnych;

~ Pole kota, pole wycinka kota.

VII Funkcja i jej wlasnosci

* Pojgcie funkcji, funkcja
liczbowa,

* Dziedzina i zbior wartosci
funkcji;

* Sposoby opisywania funkcji;

* Wykres funkcji;

* Miejsce zerowe funkcji;

* Monotonicznos$c funkcji;

* Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji;

-przypomni sobie wiadomosci o
katach;

- przypomni sobie potozenie
prostych na ptaszczyznie;

- przypomni sobie twierdzenie
Talesa;

- przypomni sobie pojecie
symetralnej, dwusiecznej;

- przypomni sobie twierdzenie o
dwoch prostych roéwnolegtych
przecigtych trzecia prosta;

- przypomni sobie pojgcie kota
i okregu;

- pozna okreslenie kata wpisanego,
srodkowego, dopisanego;

- przypomni sobie podziat
trojkatow;

- pozna twierdzenie
o wysokosciach i srodkowych
w trojkacie;

- przypomni sobie pojgcie
trojkatéw przystajacych oraz
cechy przystawania trojkatow;

- pozna pojgcie trojkatow
podobnych oraz cechy
podobienstwa trojkatow;

Uczen:

- pozna pojecie pola figury,

- przypomni sobie stosowane
wczeséniej wzory na pole trojkata
- pozna nowe wzory na pole
trojkata,

- pozna twierdzenie dotyczace pol
trojkatéw podobnych,

- przypomni sobie wzor na pole
kota i dlugos¢ okregu,

- pozna wzor na pole wycinka kota
i dhlugos¢ tuku okregu.

Uczen:

- przypomni sobie pojgcie funkcji,

- pozna rézne sposoby opisywania
funkcji;

- przypomni sobie pojgcia;
dziedzina, zbior wartosci,
miejsce zerowe;

- pozna wykresy niektorych
funkcji;

- nauczy si¢ odczytywac wlasnos$ci

roéznych sytuacjach;

- podzieli¢ odcinek w zadanej
proporcji;

- tworzy¢ poprawna klasyfikacje
obiektow ze wzgledu na pewna
ceche;

- §cisle i precyzyjnie uzywac¢ symboli
matematycznych, np.: do
odczytywania dokumentacji
technicznej;

- konstruowac proste prostopadte,
proste rownolegle, symetralna
odcinka, dwusieczng kata;

- okresli¢ wzajemne potozenie prostej
i okregu;

- opisa¢ okrag na trojkacie, wpisac
okrag w trojkat i wyznaczy¢
promienie tych okregow;

- stosowaé poznane twierdzenia do
rozwiazywania zadan, rowniez
konstrukcyjnych;

- rozpoznawac trojkaty podobne;

- stosowaé cechy podobienstwa
W rozwigzywaniu zadan
praktycznych (skala , plan).

Uczen potrafi:

- wyznaczy¢ obwod i pole
powierzchni trojkata za pomoca
réznych wzorow;

- z zadana doktadnoscia obliczy¢
wymiary figur ptaskich;

- zastosowac zaleznos$¢ pol figur
podobnych w zadaniach
zawodowych;

- zamieni¢ jednostki pola;

- obliczy¢ pole figury, wykorzystujac
podziat tej figury na roztaczne
czesci;

- zastosowac wzor na pole kota i pole
wycinka kota;

Uczen potrafi:

- 0odr6zni¢ przyporzadkowanie, ktore
jest funkcja, od takiego, ktore
funkcja nie jest;

- rozpoznaé zaleznosci funkcyjne
W przyrodzie;

- opisac za pomocg funkcji zalezno$ci
w przyrodzie, gospodarce i zyciu
codziennym;

- interpretowac zalezno$ci funkcyjne
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* Odczytywanie wlasnosci
funkcji na podstawie jej
wykresu;

VIII Przeksztatcenia wykresow

funkcji

# Wektor w uktadzie
wspoélrzednych;

* Przesunigcie rownolegle
wzdhuz osi OX;

* Przesuniecie rownolegte
wzdtuz osi OY;

* Symetria osiowa wzgledem
0si OX i OY.

IX Funkcja liniowa

~ Proporcjonalnos$¢ prosta;

* Funkcja liniowa, znaczenie
wspolezynnikow;

* Wlasnosci funkcji liniowej;

* Réwnoleglosé
i prostopadtos¢ wykresow
funkcji liniowych;

* Zastosowanie funkcji
liniowej do opisywania
zjawisk zycia codziennego;

~ Rownanie pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

~ Uktady rownan pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi;

A Nierowno$¢ pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi;

~ Uktady nierdwnosci
pierwszego stopnia;

~ Rozwiazywanie zadan
tekstowych z
zastosowaniem rownan
1 nierdwnosci;

funkcji na podstawie jej
wykresu;

- nauczy si¢ szkicowac¢ wykresy
funkcji o podanych
wlasnosciach;

- nauczy si¢ opisywac,
interpretowac i przetwarzac
informacje wyrazone w postaci
wzoru lub wykresu funkc;ji.

Uczen:

- nauczy si¢ przesuwaé wykres
funkcji o dany wektor,

- nauczy si¢ szkicowac wykres
funkcji w symetrii osiowej.

Uczen:

- przypomni sobie informacje o
proporcjonalnosci prostej;

- przypomni sobie pojecie funkcji
liniowej;

- pozna znaczenie
wspotczynnikow we wzorze
funkcji;

- przypomni sobie wlasnosci
funkcji liniowej;

- nauczy si¢ wyznaczaé rOwnania
funkcji rownoleglych
i prostopadtych;

- nauczy sig stosowaé funkcje
liniowa do opisu zjawisk;

- przypomni sobie sposoby
rozwigzywania rownan i
niero6wnosci liniowych;

- przypomni sobie metody
rozwigzywania ukladéw rownan
liniowych;

-pozna nowe metody
rozwiazywania uktadow rownan
liniowych;

-nauczy si¢ opisywac zbiory za
pomoca uktaddéw nierdwnosci
pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi.

na podstawie podanego wykresu;
- interpretowaé diagramy, tabele,
wykresy;
- opisywa¢ funkcje na rozne sposoby,
- wyznaczy¢ dziedzing funkcji
liczbowej;
- wyznaczy¢ zbiér warto$ci funkcji
i miejsce zerowe funkcji;
- sporzadzi¢ wykres funkcji
o podanych warunkach.

Uczen potrafi:
- naszkicowa¢ funkcje o podanym
wzorze.

Uczen potrafi:

- sporzadzi¢ wykres proporcjonalno$ci
prostej i podac jej wlasnosci;

- sporzadzi¢ wykres funkcji liniowe;j
i odczyta¢ z wykresu jej whasnosci;

- wyznaczy¢ wzor funkcji liniowej,
ktorej wykres jest prostopadty lub
rownolegly do danej prostej;

- postugiwac si¢ wielkoSciami wprost
proporcjonalnymi, na przyktad
oszacowac zuzycie materialow;

- stosowaé rownania i nierdwnosci
liniowe do zagadnien zwigzanych
z programowaniem liniowym;

- interpretowac zwiazki i zalezno$ci
liniowe wyrazone wzorem,
wykresem lub schematem ukazujace
si¢ w mediach;

- rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do réwnan, nierownosci
i uktadéw réwnan liniowych;

- graficznie przedstawia¢ nierownosci
liniowe z dwie ma niewiadomymi
i ich uktady.
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X Geometria ptaska-

czworokqgty

~ Podzial czworokatow;

~ Trapezy;

~ Rownolegloboki;

~ Trapezoidy;

~ Okrag opisany na
czworokacie 1 wpisany w
czworokat;

* Podobienstwo czworokatow;

~ Skala i plan;

~ Pole réwnolegtoboku i pole
trapezu;

* Pola figur podobnych.

X1 Funkcja kwadratowa

* Jednomian kwadratowy,
tréjmian kwadratowy;

* Przeksztalcenia wykresow
funkcji kwadratowej;

* Posta¢ ogodlna i kanoniczna
funkcji kwadratowej;

* Miejsca zerowe i postaé
iloczynowa;

* Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji
w przedziale;

* Badanie trjmianu
kwadratowego, zadania
optymalizacyjne;

* Réwnania i nierownosci
kwadratowe;

* Zadania tekstowe
prowadzace do rownan
kwadratowych;

Uczen:

- przypomni sobie podziat i
niektore wlasnosci czworokatow;

- pozna twierdzenie o linii taczace
srodki bokow trapezu;

- pozna twierdzenie o okrggu
opisanym i wpisanym
w czworokat;

- przypomni sobie wzory na pola
czworokatow;

- pozna pojecie podobienstwa
ijego wlasnosci;

- pozna wzory na pola
czworokatow;

- nauczy sig¢ rozwigzywac zadania
dotyczace mapy, planu, skali.

Uczen:

- pozna definicjg tr6jmianu i jego
wlasnosci;

- nauczy sig przedstawiaé trjmian
W postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowej;

- nauczy si¢ szkicowaé wykresy
funkcji kwadratowe;j;

- pozna metodg rozwiazywania
réwnan i nieréwnosci
kwadratowych;

- nauczy si¢ korzysta¢ z wykresu
do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych;

-nauczy si¢ wykorzystywac
wiasnosci funkcji do zadan
praktycznych.

Uczen potrafi:

- postugiwac si¢ wtasnosciami
czworokatow w rozwigzywaniu
zadan praktycznych,

- zastosowa¢ poznane wzory do
obliczania p6l czworokatow
1 obliczania obwodow czworokatow,

- rozwiazywac zadania z
wykorzystaniem trygonometrii,

- rozwiagzywac zadania
z zastosowaniem pol figur
podobnych, np.: dotyczace planu,
skali mapy.

Uczen potrafi:

- 0dr6zni¢ wzor funkcji kwadratowej
od innej funkcji;

- sporzadzi¢ wykres funkcji i zbadaé
jej wlasnosci na podstawie wykresu;

- wyznaczy¢ wzor ogdlny funkcji o
podanych wiasno$ciach lub na
podstawie wykresu;

- wyznaczy¢ wspolrzedne
wierzchotka;

- wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji
i jej postaé iloczynowa;

- sprawnie rozwiazywac rOwnania
i nierdéwnosci kwadratowe;

- wyznacza¢ najmniejszg i najwigksza
warto$¢ funkcji w przedziale;

- rozwiazywac zadania tekstowe
prowadzace do rownan
i nierd6wnosci kwadratowych;

- wykorzysta¢ funkcje kwadratowa do
rozwigzywania problemow
optymalizacyjnych, np.:
wyznaczania minimalnej warto$ci
kosztéw produkcji, maksymalnego
zysku;

- dostrzec zwiazki matematyki
z innymi dziedzinami wiedzy
izycia;

- budowa¢ modele matematyczne dla
réznych sytuacji z zycia
codziennego 1 wykorzystaé je do
rozwiazywania problemow
praktycznych;
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X1l Wielomiany

* Wielomian jednej zmiennej
stopnia n;

* RoOwnos¢ wielomiandow;

* Dodawanie, odejmowanie,
mnozenie wielomianow;

A Dzielenie wielomianow;

* Pierwiastek wielomianu,
pierwiastek wielokrotny;

" Twierdzenie Bezout’a;

* Rozktad wielomianu na
czynniki;

* Roéwnania wielomianowe;

* Zadania tekstowe
prowadzace; do rownan
wielomianowych.

XIII Elementy geometrii
analitycznej

~ Wektor w uktadzie
wspoélrzednych;

* Odlegtos¢ punktow w
uktadzie wspotrzednych;

* Wspotrzedne $rodka odcinka;

* Rownanie kierunkowe i
ogo6lne prostej;

* Réwnoleglos¢ prostych;

* Prostopadto$¢ prostych;

# Odlegtos$¢ punktu od prostej;

* Rownanie okregu,

X1V Funkcje wymierne

* Definicja funkcji wymierne;j,
dziedzina funkcji
wymiernej;

* Dzialania na wyrazeniach
wymiernych;

* Proporcjonalnos¢ odwrotna i
jej wlasnosci;

~ Funkcja homograficzna i jej
wlasnosci;

* Proste rownania wymierne;

Uczen:

- pozna definicj¢ wielomianu
jednej zmiennej;

- pozna twierdzenie o rownosci
wielomianow;

- nauczy si¢ dziatan na
wielomianach;

- pozna pojecie pierwiastka,-
pozna twierdzenie Bezout’a
i nauczy sig je stosowac;

- pozna metody rozktadu
wielomianéw na czynniki, —
pozna twierdzenie o reszcie;

- nauczy si¢ rozwiazywac
réwnania i nierdéwnosci
wielomianowe,

- nauczy si¢ rozwiazywac
réwnania tekstowe prowadzace
do réwnan wielomianowych;

Uczen:

- przypomni sobie podstawowe
wiadomosci o wektorze;

- nauczy sig obliczaé¢ odleglosc¢
punktow w uktadzie
wspotrzednych;

- nauczy si¢ wyznaczaé
wspotrzedne srodka odcinka;

- przypomni sobie warunki
réwnoleglosci i prostopadtosci
prostych;

- nauczy si¢ wyznaczaé postac
kanoniczna okrggu i wyznaczy¢
jego srodek i promien;

- pozna wzor na obliczanie
odlegtosci punkty od proste;.

Uczen;

- pozna definicj¢ funkcji
wymiernej;

- nauczy si¢ skraca¢ i rozszerzac
wyrazenia wymierne;

- nauczy si¢ dziatan na
wyrazeniach wymiernych;

- nauczy si¢ wyznacza¢ dziedzing
wyrazenia wymiernego;

- nauczy si¢ szkicowa¢ wykres

Uczen potrafi:

- 0odr6zni¢ wielomian od innej funkcji
opisanej wzorem;

- zastosowa¢ metody rozkladu
wielomianéw na czynniki;

- rozwiazywaé roOwnania
1 nierownosci wielomianowe;

- wykorzysta¢ wiadomosci dotyczace
wielomianu do rozwiazywania
probleméw praktycznych.

Uczen potrafi:

- zastosowa¢ informacje o wektorze
do prostych zadan;

- obliczy¢ odlegtos¢ punktow
w uktadzie wspolrzednych;

- wyznaczy¢ wspolrzedne srodka
odcinka;

- znalez¢ rownanie prostej w postaci
ogolnej i kierunkowej;

- zbada¢ rownoleglos¢ i prostopadtosé
prostych o podanych wzorach;

- przeksztalci¢ rownanie okrggu do
postaci kanonicznej i wyznaczy¢
jego $rodek i promien;

- wyznaczy¢ punkty wspolne prostej
i okregu;

-wyznaczy¢ i oblicza najkrotsza
odlegtosc;

- odczytac z uktady (np. z mapy)
potozenie punktow;

- starannie wykonywac rysunki.

Uczen potrafi:

- postugiwac si¢ wielkoSciami
odwrotnie proporcjonalnymi, np.:
potrafi okresli¢ termin zakonczenia
budowy w zaleznosci od liczby
zatrudnionych pracownikow;

- wykorzysta¢ wiadomo$ci dotyczace
wyrazen wymiernych do
rozwigzywania problemow
praktycznych, migdzy innymi
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A Proste niero6wnos$ci
wymierne;

XV Ciqgi

* Okreslenie ciagu, ciag
liczbowy;

* Sposoby opisywania ciagow;

* Monotonicznos$¢ ciagu;

* Ciag arytmetyczny;

* Ciag geometryczny;

* Oprocentowanie lokat i
kredytéw ( procent prosty i
sktadany).

XVI Geometria przestrzenna

* Proste 1 ptaszczyzny w
przestrzeni;

~ Rzut rownolegly na
plaszczyzng;

proporcjonalnosci odwrotnej;
-nauczy si¢ rozwiazywacé proste
ré6wnania wymierne;
-nauczy si¢ rozwigzywac zadania
w kontekscie praktycznym.

Uczen:

- pozna definicjg ciagu;

- pozna sposoby opisywania ciagu;

- pozna definicjg ciagu
monotonicznego i nauczy si¢
bada¢ monotoniczno$¢ ciagu;

-pozna definicj¢ i wlasnosci ciagu
arytmetycznego;

- nauczy si¢ stosowac wzory
dotyczace ciagu
arytmetycznego;

- pozna definicjg i wlasnosci ciagu
geometrycznego;

- nauczy si¢ stosowaé w zadaniach
wlasnosci tego ciagu;

- pozna pojecie procentu prostego i
sktadanego;

- nauczy sig¢ rozwigzywac zadania
dotyczace lokat i kredytow.

Uczen:

- pozna wzajemne potozenie
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni;

wyznaczy¢ opor zastepczy uktadu,
pojemnos¢ kondensatora, okres
obiegu planety wokot Stonca,
odlegtos$¢ obrazu od zwierciadla;

- 0odr6zni¢ funkcje wymierna od
innych funkcji;

- wyznaczy¢ dziedzing wyrazenia
wymiernego;

- oblicza¢ warto$¢ liczbowa
wyrazenia;

- skracac¢ i rozszerza¢ wyrazenia
wymierne;

- dodawa¢, odejmowac, mnozy¢
i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

- szkicowa¢ wykres proporcjonalnosci
prostej;

- rozwigzywac roéwnania z
proporcjonalnoscia odwrotna,

- rozwigzywac proste rownania
wymierne;

Uczen potrafi:

- okresli¢ ciag wzorem ogolnym,
wyznaczy¢ wyrazy ciagu
okreslonego wzorem;

- narysowac wykres ciagu;

- zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu;

- zbada¢, czy ciag jest arytmetyczny;

- stosowa¢ wzory dotyczace ciagu
arytmetycznego,

- rozwigzywac zadania
z wykorzystaniem ciagu
arytmetycznego;

- zbadag, czy ciag jest geometryczny,

- stosowaé wlasnosci ciagu
geometrycznego;

- wykorzystywac ciag geometryczny
w zadaniach tekstowych;

- rozwigzywac problemy dotyczace
lokat i kredytow;

- wybra¢ optymalny wariant;

- poréwnacé oferty bankow i instytucji
finansowych;

- dostrzega¢ w przyrodzie zjawiska
zwigzane z ciagami arytmetycznym
i geometrycznym, na przyktad
zalezno$¢ liczby populacji od czasu,
kosztéw nastgpnego etapu budowy
czy eksploatacji maszyny w
zalezno$ci od poprzedniego.

Uczen potrafi:

- bada¢ wzajemne polozenie prostych
i plaszczyzn w przestrzeni;

- poda¢ wlasno$ci figur
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* Rzut prostokatny na
plaszczyzng, kat migdzy
prosta a ptaszczyzna;

* Kat dwuscienny, kat liniowy
kata dwusciennego;

~ Wielosciany, pole
powierzchni wielo$cianu,
objetos¢ wieloscianu;

~ Graniastostupy — podzial,
pole powierzchni, objgtosé;

~ Ostroshupy- podzial, pole
powierzchni, objgtosé;

~ Bryly obrotowe — walec,
stozek, kula; pole
powierzchni i objgtos¢ bryty
obrotowej.

XVII Funkcja wykladnicza i
logarytmiczna

* Potega o wyktadniku
rzeczywistym;

* Funkcja wyktadnicza i jej
wlasnosci;

~ Proste rOwnania i
nierownos$ci wyktadnicze;

* Zastosowanie funkcji
wyktadniczej do
rozwiazywania zadan
umieszczonych w
kontekscie praktycznym;

* Logarytm i jego wilasnosci;

~ Funkcja wyktadnicza i jej
wlasnosci;

~ Proste rownania i
nierownosci logarytmiczne.

XVIII Elementy kombinatoryki

* Zliczanie obiektow
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

* Zasada mnozenia;

* Drzewa stochastyczne;

* Symbol silni;

~ Permutacje, wariacje
Z powtdrzeniami, bez
powtdrzen, kombinacje;

- nauczy si¢ wyznacza¢ kat migdzy
prosta i ptaszczyzna;

- pozna pojecie kata
dwusciennego;

- przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o graniastostupie;

- przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o ostrostupie;

- przypomni sobie i uzupetni
wiadomosci o brytach
obrotowych.

Uczen:

- przypomni sobie wlasnosci
dziatan na potggach,

- pozna pojecie i wlasnosci funkcji
wyktadniczej,

- nauczy si¢ stosowa¢ wtasnosci
funkcji wyktadniczej w
rozwiazywaniu zadan,

- przypomni sobie pojgcie i
wiasnosci logarytmu,

- pozna pojecie i whasnosci funkcji
logarytmicznej,

- nauczy si¢ rozwiazywac proste
réwnania i nierownosci
wyktadnicze i logarytmiczne,

- nauczy si¢ stosowa¢ wtasnosci
logarytmoéw w zadaniach
praktycznych.

Uczen:

- nauczy si¢ zlicza¢ obiekty
w prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

- pozna zasad¢ mnozenia i nauczy
si¢ ja stosowac;

- nauczy si¢ przedstawia¢ pewne
sytuacje kombinatoryczne na
grafie w postaci drzewa
i postugiwacé si¢ nimi,

- pozna symbol silni i nauczy si¢
g0 stosowac;

- pozna pojecie permutacji,
kombinacji, wariacji z

przestrzennych;

- wyznaczac¢ pola i objgtosci
wielo$ciandow i bryt obrotowych, —
wyznacza¢ zwiazki miarowe
w wielo$cianach i brytach
obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii;

- wykorzysta¢ wyobraznig
przestrzenna;

- rozwiazywac praktyczne zagadnienia
zwiazane z polem powierzchni
i objetoscia bryt: kubatura
pomieszczen, powierzchnia $Scian;

-projektowac szkielety konstrukeji
budowlanych na podstawie
szkieletow bryt;

- doktadnie i starannie wykonywaé
rysunki bryt;

- dostrzega¢ zwiazek migdzy
obiektami geometrycznymi a
otaczajaca nas rzeczywistoscia.

Uczen potrafi:

- stosowa¢ wlasnosci dziatan na
potegach do rozwiazywania zadan;

- 0odr6zni¢ funkcje wyktadnicza od
innych funkcji;

- sporzadzac i przeksztatca¢ wykresy
funkcji wyktadniczej;

- rozwiazywac zadania dotyczace
funkcji wyktadniczej w kontekscie
praktycznym;

- zastosowac wilasnos$ci funkcji
logarytmicznej do zadan
praktycznych.

Uczen potrafi:

- zlicza¢ obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych, —
stosowac zasad¢ mnozenia;

- stosowaé symbol silni;

- rozwigzywac praktyczne problemy
z wykorzystaniem kombinatoryki;

- rozwiagzywac zadania
kombinatoryczne, postugujac si¢
grafami w postaci drzewa;

- rozwigzywac zadania tekstowe
z zastosowaniem kombinatoryki.
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XIX Rachunek
prawdopodobienstwa

* Doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zbidr
zdarzen elementarnych,
zdarzenie, dziatania na
zdarzeniach;

* Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa;

* Wlasnosci
prawdopodobienstwa;

* Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa;

XX Elementy statystyki
opisowej

* Dane statystyczne i ich
klasyfikacja;

* Srednia z proby;

* Mediana z proby;

* Odchylenie standardowe z
proby;

powtdrzeniami i bez powtorzen,
- nauczy sig¢ rozwiazywac zadania
kombinatoryczne.

Uczen:

- pozna takie pojgcia, jak:
doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, dziatania
na zdarzeniach;

- nauczy si¢ okresla¢ zbidr zdarzen
elementarnych, okresla¢ jego
moc;

- nauczy sig¢ znajdowac sumg,
réznice, iloczyn zdarzen,

- nauczy si¢ znajdowac zdarzenie
przeciwne do danego;

- pozna aksjomatyczna definicj¢
prawdopodobienstwa;

- pozna wlasnosci
prawdopodobienstwa i nauczy
si¢ stosowac je w zadaniach;

- pozna klasyczna definicjg
prawdopodobienstwa i nauczy
si¢ stosowac ja w zadaniach.

Uczen:

- dowie sig, na czym polega
klasyfikacja danych;

-nauczy si¢ obliczaé srednig
z proby, mediang z proby
i odchylenie standardowe
Z proby;

- nauczy sig interpretowaé
wymienione wyzej parametry.

Uczen potrafi:

- obliczy¢ szanse w sytuacjach
losowych;

- obliczy¢ prawdopodobienstwo
zdarzenia losowego na podstawie
definicji klasycznej;

- wykorzysta¢ sume, r6znicg i iloczyn
zdarzen do obliczania
prawdopodobienstwa;

- oblicza¢ prawdopodobienstwo za
pomoca grafu w postaci drzewa.

Uczen potrafi:

- odczytaé dane z tablic, wykresow i
diagramow i je analizowac;

- interpretowaé parametry
statystyczne;

- przedstawi¢ dane empiryczne
w postaci tabel, diagramow,
wykresow;

- przeprowadzi¢ analizg iloSciowa
przedstawionych danych;

- porownywac i okresla¢ zaleznoS$ci
mig¢dzy odczytanymi danymi.
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4 Procedury osiggania celow edukacyjnych

Osiaganie zatozonych celow edukacyjnych i wychowawczych jest mozliwe dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki réznorodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta ro6znorodnos¢ ma uatrakcyjni¢ przedmiot, a takze
zaktywizowa¢ uczniOw w procesie uczenia si¢, zacheci¢ do rozwigzywania roznorakich
problemow, spowodowac¢ ksztattowanie postaw.

4.1 Metody nauczania

a) Metody podajace:

e wyklad- Nauczyciel formuluje problem, analizuje go, wskazuje drogi i sposoby
rozwigzania. Uczniowie sporzadzaja notatki, zapamigtuja fakty, zdobywaja wiedzg¢
i umiejetnosci przez nasladownictwo. Metoda ta jest wazna z punktu widzenia dalszej
nauki, powszechnie stosowana na uczelniach , uczen powinien by¢ do niej
przygotowany, ale w szkole $redniej nie nalezy z niej zbyt czgsto korzystac.

b) Metody aktywizujace uczniow:

e pogadanka, dyskusja — Nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi dyskusje
1 porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na prawidlowe odpowiedzi,
wyjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie dyskutuja, formuluja
spostrzezenia, wymieniaja si¢ doswiadczeniami, argumentuja, spieraja sig,
wyciagaja wnioski;

e metoda problemowa —Nauczyciel stawia przed uczniami pewien problem
matematyczny, ktory uczniowie rozwigzuja samodzielnie. Uczniowie analizuja
problem, formuluja hipotezy, weryfikuja je, wyjasniaja  watpliwosci
znauczycielem, buduja model rozwigzania problemu, dokonuja korekt,
podsumowuja swoje spostrzezenia, sprawdzaja obliczenia, formuluja odpowiedzi.
Metoda ta ksztalci umiejetno$¢ rozwiazywania problemoéw, wzbogaca wiedze
ucznioéw 1 aktywizuje ich postawy;

e praca z tekstem matematycznym:

- praca z podrecznikiem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu
podrecznika, zapoznaniu si¢ z definicjami 1 twierdzeniami oraz ze sposobem
rozwigzywania zadan. Ksztalci umiejgtno$¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowania definicji 1 twierdzen a takze $ledzenia
algorytmow rozwiazan niektorych zadan;

- praca z  wykorzystaniem  encyklopedii,  stownikdéw,  czasopism
popularnonaukowych, rocznikdéw statystycznych-przyzwyczaja uczniow da
zbierania informacji z réznych zrodel, analizowania ich i przetwarzania oraz
uswiadamia im , jaka rolg pelni matematyka w otaczajacym ich §wiecie;

- praca z komputerem- zbieranie informacji z Internetu, dotyczacych réznych
zagadnien matematycznych, takze zwigzanych z nauka zawodu.
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Metoda ksztattuje postawy poszukiwania 1 dociekliwos$ci, daje szanse rozwoju
1 glebszego poznania matematyki.
e Rozwiazywanie ciagu zadan
- Uczniowie rozwiazuja zestaw zadan (ze zbioru lub przygotowanych przez
nauczyciela). Zadania powinny by¢ utozone w takiej kolejnosci by rozwiazanie
kazdego kolejnego poglebiato wiedzg i umiejgtnosci ucznia.

4.2 Formy pracy

Praca z cala klasa- polega na zaangazowaniu catej klasy w rozwiazywaniu problemow
sformutowanych przez nauczyciela.

Praca w grupach- polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i1 przydzielaniu im
probleméw do rozwiazania. Praca taka uczy organizacji pracy, podzialu obowiazkdw,
odpowiedzialno$ci za powierzone zadania.

Praca indywidualna .kazdy uczen pracuje samodzielnie. Pozwala uczniowi na samodzielne
poszukiwanie odpowiedzi na postawione pytania, zmusza go do samodzielnych
przemyslen, zastanowienia si¢ nad problemem i sposobem jego rozwiazania, utrwaleniem
juz zdobytej wiedzy. Uczen pracuje we wiasciwym dla siebie tempie.

4.3 Indywidualizacja pracy

Podstawe do indywidualizacji pracy z uczniem bedzie stanowita diagnoza wstgpna.
Poniewaz proces uczenia si¢ ma charakter jednostkowy, w zwiazku z tym nalezy
réznicowa¢ techniki nauczania stosownie do potrzeb, zainteresowan oraz mozliwosci
intelektualnych uczniéw. Nauczanie grupowe jak i praca w parach umozliwia jedynie
indywidualizacj¢ czg$ciowa, poniewaz adresowane sa do grupy ucznidow. Zlecanie zadan
indywidualnych pozwala zniwelowa¢ ten problem. Bardzo waznym czynnikiem
indywidualizacji jest roznicowanie zadan domowych. Cwiczenia zadawane do domu
powinny mie¢ charakter tworczy, zindywidualizowany pod wzgledem tresci, formy
1 stopnia trudnosci. Bardzo korzystne jest podawanie dwoch rodzajow prac domowych, dla
wszystkich 1 dla chetnych. Takie rozwigzanie umozliwia uczniowi rozwijanie swoich
zainteresowan 1 zaspokojenie potrzeb zwiazanych z uczeniem sie.

Osiaganie zamierzonych celéw ksztalcenia moze odbywaé si¢ rowniez przez
uczestnictwo uczniow w kolach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych, a takze
w konkursach matematycznych i olimpiadzie matematycznej lub zawodowe;.
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5 Metody oceny pracy uczniéw

Przedmiotem oceny jest postgp ucznia w procesie ksztatcenia. Gléwnymi obszarami
oceniania powinny by¢: wiedza zdobyta przez ucznia, umiej¢tnosci pozwalajace na
gromadzenie i poglebianie wiedzy, umiejgtnosci spoteczne i komunikacyjne, a takze
postawa mtodego czlowieka w dazeniu do samorealizacji. Ocena starannie przemys$lana
powinna zawiera¢ informacje dla ucznia na temat jego kompetencji i poczynionych
postgpow oraz wpltywaé na jego motywacje. Nauczycielowi powinna da¢ informacje
o stopniu realizacji materialu oraz o tym, czy zostal on nalezycie prze¢wiczony. Narzedzia
pomiaru to wszelkie formy prac pisemnych: testy wyboru, testy z zadaniami krotkich
odpowiedzi, prace klasowe zawierajace pytania otwarte, kartkowki. Ocenie podlega
réwniez odpowiedz ustna, prace wykonane w domu, wyniki pracy grupowej. Szczegdtowe
kryteria oceniania zawarte sa w przedmiotowym = systemie oceniania oraz
w wewnatrzszkolnym systemie oceniania.

Ogolne kryteria oceny pracy ucznia
e Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:
- intuicyjnie rozumie pojg¢cia- zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;
- rozumie podstawowe twierdzenia- potrafi podac ich tre$¢, odrdznia zatozenie i teze,
stosuje w typowej sytuacji;
- rozwiagzuje proste standardowe zadania, poslugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;
- potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;
- stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych.
e Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:
- podaje definicje najwazniejszych pojec, przyktady, kontrprzyktady;
- podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zalozenie i1 tezg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
- wyroznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;
- zna 1 potrafi zastosowaé algorytmy pozwalajace zbudowaé plan rozwiagzania
zadania;
- sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i1 stosuje prawa dziatan
na liczbach;
- korzysta z kalkulatora;
- zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowa¢ w zadaniach praktycznych;
- stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;
- nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji;
- samodzielnie rozwiazuje zadania o §rednim stopniu trudnosci;
- sprawdza, czy otrzymany wynik spelnia warunki zadania.
¢ Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:
- przytacza definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojgé, stosuje
nowe definicje, podaje przyktady i kontrprzyktady;
- zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;
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intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu, w prostych przypadkach potrafi podac
kontrprzyktad;

wyjasnia kiedy mozna, a kiedy nie mozna zastosowa¢ danego twierdzenia;

zna i stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;

rozwiazuje zadania, ktorych redakcja sugeruje metodg rozwiazania;

rozwiazuje typowe zadania ztozone, faczace wiadomosci z r6znych dziatow;

ocenia poprawnos¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

¢ Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory:

zna definicje poje¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi;

postuguje si¢ jezykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniu informacji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

przeksztalca definicje poznanych pojgé, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac
pojecia ogolne 1 przypadki szczegdlne;

potrafi redagowac definicje nowych pojeé , wykorzystujac analogig i uogoélnianie;
stosuje nowe twierdzenia;

ocenia poprawno$¢ podanego rozumowania,

zna dowody twierdzen objgtych programem;

rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie”;

planuje rozwiazania zadan nietypowych, dobierajac odpowiednie strategie;
analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;

rozwigzuje zadania wymagajace stosowania matematyki w  sytuacjach
praktycznych.

¢ Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory:

analizuje budowg podanej definicji;

zna i wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

zna podstawowe typy dowodow 1 potrafi si¢ nimi postugiwac;

buduje oryginalne sposoby rozwigzania nietypowych zadan;

stosuje matematyke do rozwiazywania zadan praktycznych;

poszukuje innych sposobdw rozwigzania zadania;

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodzkim.
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6 Oprzyrzadowanie programu

Do realizacji programu uczniowie bgda korzysta¢ z podrgcznika i zbioru zadan
autorstwa Elzbiety Kurczab, Marcina Kurczaba i Elzbiety Swidy ,, Podrecznik i zbior
zadan dla liceum i technikum- profil podstawowy - cz.1, 2, 3 wyd. OE. Krzysztof
Pazdro.

Uczniowie skorzystaja réwniez z tablic wzorow matematycznych dopuszczonych
do egzamindéw maturalnych przez CKE.

Wykorzystamy rowniez zadania przygotowane przez nauczycieli przedmiotéw
zawodowych oraz zadan i informacji w pismach dla nauczycieli matematyki np.
,Matematyka w szkole “-wyd. GWO.

Szkota dysponuje dwiema pracowniami matematycznymi, wyposazonymi w
plansze, wykresy, modele bryl.-do rozwijania wyobrazni przestrzennej. W pracowni
znajduje si¢ rowniez biblioteczka matematyczna z podrgcznikami, zbiorami zadan,
poradnikami r6znych wydawnictw.

Wykorzystane beda réwniez filmy edukacyjne i programy komputerowe jako
elementy edukacji medialnej, zwigkszajace atrakcyjno$¢ prezentowanego materiatu.
Analizujemy roéwniez informacje z prasy 1 telewizji, np. o cenach towardéw
1 materialow potrzebnych do zadan z przedmiotéw zawodowych.
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7 Ewaluacja programu nauczania

Ewaluacja powinna obejmowa¢ wszystkie aspekty programu, ktore decyduja o jego jakosci
jako narzedzia do realizacji celow ksztatcenia. Stad powinna ona dotyczy¢ zarowno
samego dokumentu, realizacji programu oraz osiagni¢¢ edukacyjnych ucznidow.

Ewaluacja dokumentu programu nauczania bgdzie obejmowala zbadanie koncepcji
programu, jego zatozen, struktury, celow ksztalcenia, doboru i ukladu tresci ksztatcenia,
zatozonego sposobu realizacji, wtasciwosci dobranych metod i $§rodkow dydaktycznych
oraz spdjnosci programu i jego zgodnos$ci z koncepcja pracy szkoly. Nalezy tez
uwzgledni¢ kryterium komplementarno$ci wymagan programowych i egzaminacyjnych
oraz ich sp6jnos¢ z podstawa programowa i kompetencja kluczowa.

Ewaluacja w zakresie realizacji programu begdzie polegata na ocenie tego czy program
sprawdza si¢ w praktyce, jak wplywa na proces nauczania i uczenia si¢, czy i w jakim
stopniu zaspokaja potrzeby uczacych sig, czy ich aktywizuje 1 motywuje do rozwoju oraz
jakie czynniki sprzyjaty lub utrudniaty realizacj¢ programu.

Ostatecznym kryterium efektywnos$ci programu begdzie ocena osiagni¢¢ edukacyjnych
uczniéw. Pozwoli to na sprawdzenie czy cele ksztatcenia zostaly zrealizowane i przetozyly
si¢ na efekty ksztalcenia.

Ze wzgledu na przebieg procesu ksztalcenia ewaluacja bgdzie obejmowac:

— ewaluacje wstgpna polegajaca na zbadaniu dokumentu programu (autoewaluacja);

— ewaluacje biezaca, w toku ktorej bedzie dokonywana systematyczna weryfikacja
jakosci programu w trakcie jego realizacji, w wyniku tego nastapi ewentualna
modyfikacja programu;

— ewaluacje koncowa polegajaca na analizie zebranych danych iloSciowych
1 jako$ciowych, a nastgpnie na wydaniu opinii o programie oraz podjeciu decyzji
o jego kontynuacji lub zmianie.

Ewaluacja wstgpna zostanie przeprowadzona przed przyjeciem programu do realizacji.
Ewaluacja biezaca bedzie prowadzona w trakcie realizacji programu przez caly czas
1 obejmie obserwacje zachowan uczniow, pomiar dydaktyczny i analiz¢ dokumentacji. Pod
koniec roku szkolnego bedzie przeprowadzona ankieta, ktéra wypelni uczen. Ankieta
bedzie zawiera¢ pytania dotyczace opinii ucznia na temat sposobu prowadzenia zaj¢¢ oraz
pytania sprawdzajace jego umiejetnosci 1 wiedzg. Istotnym elementem jest samoocena
autora programu. Dzigki temu podczas ewaluacji biezace] mozna dokonywa¢ modyfikacji
na kazdym etapie wdrazania. Inne formy ewaluacji to ocena innych nauczycieli
wspotpracujacych z nauczycielem wdrazajacym program, ocena rodzicoéw, frekwencja
ucznidéw itp.
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Do opisu procedury ewaluacji mozna wykorzystac tabelg 3.

Tabela 3. Projekt ewaluacji programu nauczania.
Etap B Obiekt ) Pytania kluczowe Kryterian Metody 11;:1(()12;02 Prezentacja
ewaluacji | ewaluacji ewaluacji badawcze a danych
Przed a) Projekt 1. Czy i w jakim Co najmniej | Studium Szkota | Raport
rozpoczg |autorskiego | stopniu projekt 50% punktow | przypadku; uczestni | ewaluacyjny
ciem programu programu uwzgledni | wg arkusza analiza czaca w
realizacji | nauczania zasoby realizatora? oceny. diagnozy Projekei
programu implementacji | e
KK oraz
danych z
arkusza oceny
programu
2. Czy i w jakim j-w.
stopniu projekt
programu uwzglednia
potrzeby
i ograniczenia
odbiorcow?
3. Czy i w jakim J. W
stopniu projekt
programu uwzglednia
mozliwo$ci rozwijania
MKKE?
4. Czy projekt j. W
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?
5.Czy projekt Odpowiedz
programu zawiera ,, Tak ,,.
propozycjg oceny jego
skuteczno$ci?
6. Jaka jest Co najmniej
poprawnos¢ sposobu | 50% punktow
proponowanej w wg arkusza
projekcie programu ocen.
oceny programu?
W czasie |b) 1. Jakiego rzedu Wyzsze o Analiza Raport
realizacji | Skuteczno$¢ | naktady finansowe 20% niz dokumentow. ewaluacyjny
programu | programu wykorzystano w czasie | ponoszone
realizacji programu? dotychczas.
2. W jakim stopniu Zakupienie co |j. w. Jow.
wzbogacono zestaw najmniej dwu
pomocy rodzajow
dydaktycznych? pomocy dyda-
ktycznych.
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Na
koniec
realizacji
programu

Po

pewnym
czasie od
realizacji
projektu.

3. Na ile realizacja
projektu programu
spowodowata wzrost
zaangazowania
nauczyciela i szkoty?

4. Jakiego rodzaju
zabiegi stosowat
nauczyciel realizujacy
program?

1. Jak uczniowie
ocenili dziatania
nauczyciela
realizujacego projekt
programu?

2. W jakim stopniu w
wyniku realizacji
projektu wzrdst
poziom osiagnigé
uczniéw w zakresie
rozwoju MKKE?

Na ile trwate sg
zmiany w uczniach w
zakresie nabytych
umiejgtnoscei,
wiadomosci i postaw
okreslonych przez
MKKE?

Wzrost 0 20%
liczby
hospitacji
dyrektora;
udziat
nauczyciela w
doskonaleniu
zawodowym.

Przewaga
metod
aktywizujacyc
h nad
podawczymi.

Co najmniej
przecigtne
wyniki w
arkuszu
oceny.

Wzrost o
min.0,30
tatwosci grup
zadan
sprawdzajacyc
h opanowanie
MKKE.

Wzrost
minimum o
20%
sredniego
wyniku
matury z
matematyki.

Analiza

dokumentow
m.in. Wyniki
monitoringu.

Analiza
dokumentow.
Obserwacja.

Ankietowanie
uczniow.

Pomiar
dydaktyczny
,»ha wejsciu” i
,»ha wyjsciu”.

Analiza
dokumentow
z wynikami
egzaminu
maturalnego.

Wszysc

Yy
uczestni

cy

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
szkoty w
srodowisku.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu —
konferencja
ogoblnopolska
. Promocja
szkoty w
regionie.
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podstawa przeprowadzania sprawdziandéw i egzamindéw (Dz. U. z dnia 31 sierpnia
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Autor programu: Marta Ostrowska-Matys-nauczyciel kontraktowy matematyki, od
2004 r. zatrudniony w HRatwowych Szkotach Budownictwa 1 Geodezji
im H.Lopachskiego w Lublinie, absolwentka Wydziatlu Matematy®GS w Lublinie.

Informacja o Panstwowych Szkotach Budownictwa i Geodezji im.
Hieronima topacinskiego w Lubline. W skfad PSBIG wchodgz 4-letnie technikum,
Zasadnicza Szkota Zawodowa, Liceum Ogolnoksztalic Szkota =zatrudnia 119
nauczycieli, 4czna liczba uczniéw wynosi 1100.W budynku szkotysn@, sic:

— 32 sale lekcyjne;

— 13 pracowni(6 informatycznych, 23ykowe, 2 fizyczne, 2 chemiczne, 1 PO);

— 5 klasopracowni;

— pracownie do przedmiotow zawodowych;

— 2 sale gimnastyczne,;

- 2 sitownie;

— 2 biblioteki.

Wszyscy nauczyciele PSBIG posiagajwymagane wyksztalcenie wgze
| przygotowanie pedagogiczne. Nauczyciele mianowani stanowd% kadry
nauczycielskiej, dyplomowani 30%, kontraktowi 14%zgtai 1%.

Wprowadzenie

Ponizszy program jest modyfikagcprogramu nauczania matematyki autorstwa Marcin
Kurczab, Etbiety Swidy oraz Etbiety Kurczab nr DKOS-5002-05/08. Program jest
zgodny z podstaw programow z dnia 23 sierpnia 2007 roku, standardami wymaga
egzaminacyjnych ( Rozpogdzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007 roku). Progratoraili
dostosowany jest do potrzeb ucznidw o midawanych predyspozycjach; untiwia
zaréwno uzupetnienie brakow w ksztatceniu nasmych szczeblach, jak zeiwzgkdnia
potrzeby ucznia zdolnego.

Modyfikacja ma na celu uwzglnienie MKKE (matematyczne kompetencje kluczowe)
oraz dostosowanie programu do potrzeb Szkoly, aetakihku pracy. Program zostat
napisany w zwizku z projektem UE ,Program rozwijania umigjosci uczniow szkét
Polski Wschodniej”, ktérego uczestnikieny sakze Pastwowe Szkoly Budownictwa
i Geodezji w Lublinie. Potrzeba modyfikacji wynika z brakéw kompetenciji
matematycznych, jakie zostaly zauwwae u absolwentow szkét zawodowych.
Podstawowe kompetencje matematyczng rdezbgne nie tylko w ksztalceniu na
uczelniach technicznych, ale takw codziennynzyciu.

Dzisiejszy rynek pracy jest wymagay, istnieje potrzeba ksztatcenia miodziena
wyzszych uczelniach oraz zgiszenia poziomu umigjnosci wymaganych w nowych
miejscach pracy. Realizacja pestego programu umbiwvia zdobycie wiedzy,
umiejetnosci i postaw opisanych w podstawie programowej orazstamdardach
egzaminacyjnych, niemal catkowicie zgodnych 2z matematycznymi kompetencjami
kluczowymi (MKKE) okrelonymi przez Parlament Europejski w grudniu 2006 r.

Program uwzgidnia MKKE w trzech aspektach: wiadonegsumiegtnosci i postawy.
1. Wiadomosci:
— rozumienie termindw i pef matematycznych (W1);
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— dobrze opanowana umggposc liczenia (W2);

— znajomosc¢miar i struktur (W3);

— znajomosc¢gtéwnych operacji i sposobow prezentacji matematgrv4);

— Swiadomosépytan, na ktore matematyka meda& odpowiedz(\W5).

2. Umiejetnosci:

- stosowa gtbwne zasady i procesy matematyczne w  codziennych
sytuacjachprywatnych i zawodowych (U1);

- ¢$ledzi i ocenia& ciagi argumentow (U2);

- przekazywa komunikaty stosug jezyk matematyczny (U3);

- korzyst& z tekstu matematycznego (U4).

3. Postawy:

- przejawi& szacunek dla prawdy (P1),

- dazy¢ do szukania przyczyn (P2),

- oceni& zasadnosévnioskowa i dziatax (P3).

Uszczegotowienie MKKE

W1. rozumienie termindw i poje¢ matematycznych:

Sprawnie operujezzykiem matematycznym.

Rozumie definicje, twierdzenia ( odmda je od siebie).

Zna podstawowe symbole i oznaczenia matematyczne i sprawnie nimi operuje.

Zna i rozumie definigy zdania logicznego, tworzy zdania logiczne i poprawe

wartogiuje.

Zna i poprawnie stosuje spojniki logiczne i kwantyfikatory.

Zna relacje midzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych.

Zna prawa i wlasnai dziatan.

Rozumie pajcie warto€i bezwzgtdnej liczby, jej podstawowe wiasnms

i interpretacj geometryczna

9. Zna pojecie procentu, punktu procentowego, procentu sktadanego.

10.Zna i rozumie pajcie funkcji, podaje jej przyktady.

11. Zna definicje funkcji trygonometryczneata ostrego w tréjkaie prostoktnym, oraz
dowolnego kita i zmiennej rzeczywiste;.

12. Rozumie pajcie pochodnej funkciji.

13. Rozpoznaje na podstawie wzoru furkkyvadratows, zna jej definic;.

14. Rozpoznaje wielomiany, okila ich stopia.

15. Rozumie definig} pierwiastka wielomianu i jego krotnasé¢

16. Rozumie i stosuje twierdzenie bezouta.

17.Rozpoznaje wyrgenia wymierne, wyznacza ich dziedzine

18. Rozpoznaje wielkas odwrotnie proporcjonalne, postuguje simi.

19. Rozumie intuicyjnie pajcie cigu, okréla ciag.

20. Odrémia pogcia pierwotne od definiowalnych oraz aksjomaty ocetdzen.

21.Zna podstawowe peia geometryczne:figury geometrycznej, miatokv, odlegto€i,
miar pola, obgtosci oraz ich wiasnag.

22.Zna i rozumie pajcia jednoktadnasi i podobidgistwa, ich wlasnasi.

23.Zna i rozpoznaje permutacje, kombinacje, wariacje (z powtdrzeniami i bez).

24.Zna podstawowe pegia probabilistyczne, estos¢i prawdopodobigstwo zdarzenia.

Ll A

O NG

W2. dobrze opanowana umiajtnosé liczenia:

1. Sprawnie wykonuje podstawowe rachunki, zna kolejruziata.

2. Wykonuje obliczenia na liczbach catkowitych, utamkach zna prawa dziata
potegach.
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3. Wykonuje sprawne obliczenia w zakresie procentow, dziatea poggach,

pierwiastkach i logarytmach.

Stosuje wzory skréconego mresia,

Umiejetnie rozwhzuje problemy dotyce oprocentowania lokat i kredytéw, umie

wybraé optymalny wariant, poréwnuje oferty bankow i insigjt finansowych.

6. Umiejetnie projektuje i wykonuje obliczenia dla m@rodnych praktycznych sytuacii
Z zycia codziennego.

7. Umiejetnie stosuje kombinatorykel rachunek prawdopodolistwa do analizy
praktycznych sytuacji zycia codziennego.

8. Sprawnie rozwjzuje réwnania i nierdwnas.

9. Rozwigzuje praktyczne zagadnienia zg@ne z polem powierzchni i @bpscia bryt.

a s>

W 3. znajomosdniar i struktur:

1. Rozumie pajcia: odlegtosépunktow, odlegtosdunktu od prostej, odlegtoggunktu od
ptaszczyzny, dlugo§cobwdd, pole, olatosé, miara kda.

Rozumie pajcia: figura ptaska, figura przestrzenna.

Odczytuje i oszacowuje odlegios

~wymierza” dane wielkogi znanymi jednostkami miary (diugd$ pola, obgtosci,
masy, czasu, pdkosci).

5. Przelicza (zamienia) jednostki miar.

6. Zna wiasnogi miar.

7. Znatwierdzenia dotyezre zwihzkdéw miarowych w figurach geometrycznych.

8. Oblicza obwody i pola figur ptaskich stogajwzory i/lub wkasnogi tych miar.
0.
1

Eal S

Oblicza pola powierzchni i oifjosci bryt stosugc wzory i/lub wiasnogi tych miar.
0. Stosuje wiasnad miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

W4 : znajomoségtownych operacji i sposobdw prezentaciji matematgjz

1. Zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw licziych, zbioréw punktéow,
zbioréw wynikéw pomiaru, zbiorow wynikéw dedadcze.

Wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wtasndziatai.

Rozumie pajgcie zmiennej.

Rozumie pajcie funkcji i ich wtasnosi, proporcjonalnosé

Opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomodwnai i nierownogi

Opisuje zalenosci migdzy zmiennymi za pomaonzoréw i funkcji.

Wykorzystuje przeksztatcenia geometryczne do badaniarzste (podobiéstwo

i przystawanie figur) pomadzy zbiorami punktéw (figurami geometrycznymi).

Nogkrwd

W5: swiadomda¢ pytas, na ktére matematyka nie da¢odpowied?

1. Rozumieze algorytm to niezawodny przepis pgsiwania.

2. Wie, ze rozumowanie przez analegiraz rozumowanie indukcyjne (indukcja
skonczona) g czasem zawodne.

Rozpoznaje sytuagjw ktorej twierdzenia nie moa zastosowa

Wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuaciji.
Rozumie rot matematyzaciji, uogolniania i specyfikaciji.

Wskaze sytuacje praktyczne, w ktérych nmazrozwazat problemy korzystag
z wiedzy matematycznej:

» obliczanie podatkéw;

* zyski z lokat;

» kredyty bankowe;

ogr®
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» zakupy — szacowanie kosztow — batidomowy;

» analiza techniczna — gietda;

» obliczanie niezbdgnej ilosci materiatow, wykorzystyg pola powierzchni lub
objetosé, przeliczanie jednostek, itp.;

* zuzycie paliwa;

* planowanie podréy,

* gry losowe, hazard, sport;

o statystyka;

* logika wypowiedzi;

» proporcjonalnosdrosta — np. kulinaria,

» projektowanie przestrzeni,

e zadania optymalizacyjne — krawiectwo, budownictwo, ng{say zysk,
koszt,strata.

Ul: stosowaé gtdbwne zasady i procesy matematyczne w codzienngygtuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaésposob matematyczny):

Grupuje i poradkuje dane empiryczne.

Wyznacza stosunki wielkoki opisuje je z ugciem liczb wymiernych, Rzeczywistych.

Szacuje wielkosi, postuguje s procentami.

Postuguje siliczbami i dziataniami do modelowania stosunkowleéciowych.

Postuguje s wiasnogiami figur oraz wyobrznia do modelowania stosunkow

geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego ukiladu stosunkow

przestrzennych.

6. Dostrzega regularnogw prostych sytuacjach.

7. Stosuje algorytmy.

8. Stosuje rownania, nierownai$ uktady rowna w rozwiazywaniu probleméw.

9. Ustala zwazki miedzy danymi, wydziela zwiki znaczace.

10. Wykorzystuje funkcje do rozwzywania problemow optymalizacyjnych.

11. Przeprowadza uogolnianie i specyfikacj

12. Rozumuje przez analagi

13. Redaguje definicje nowych pgj

14. Korzysta z gotowych definicji i twierdse

15. Klasyfikuje obiekty.

16.Rozwigzuje zadania schematyczne.

17. Planuje, zapisuje plan rozaziania i rozwazuje zadania nieschematyczne.

agbrwpNE

U2: sledzi¢ i oceniaéciggi argumentow (rozumiédowod matematyczny):

1. Odromia zatoznie i tez w twierdzeniu.

2. Zaprzecza twierdzenie.

3. Obala tez podajc kontrprzykiad.

4. Stosuje prawa logiczne: podwdjnego przeczenia, de morgana, przeslodnio
implikacji.

Ocenia poprawnosdoboru argumentow oraz sposobow wnioskowania.
Ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych.

Rozumie, rénice migdzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwiergdaan jego
prawdziwosc

8. Buduje zaprzeczenie definicji rozpozgpapprzednio jej struktgrlogiczna

9. Rozumie ra@nice pomégdzy ronymi metodami dowodzenia.

10. Podaza za tokiem rozumowania autora dowodu.

No o
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11.Dostrzega luki bdz bledy w rozumowaniu.
12. Sprawdza zasadnofogolnie.

U3: przekazywa&omunikaty stosyc jezyk matematyczny

1. Kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynno<i konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami.

2. Wyraza w gzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki schematem,
tabeh, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistos

3. Przedstawia werbalnie, za pomaowrotéw gzyka naturalnego, informacje zapisane

w jezyku matematyki.

Przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,

tabeh, diagramem.

Zapisuje symbolicznie definicje pgj

Formutuje twierdzenia w postaci implikacji.

Zapisuje symbolicznie dowody twierdze

Przedstawia dane za pomdabel, diagramoéw, grafow, wzorow.

Zapisuje wzory, zalaosci matematyczne stosigj symbolike matematycznapodaje

opis zalenosci w postaci funkcji.

9. Opisuje zbiory za pomaaiktaddw nieréwnasi i rownan.

10. Prezentuje wyniki badauzywajac terminologii z zakresuggzyka matematycznego,
uzywa przyblizen,

11. Tworzy wypowiedzi matematyczne i wartigje je.

12. Buduje wypowiedzi poprawne pod wzdem pogciowym i logicznym.

13. Przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.

s

@00 N U

U4: korzystaéz tekstu matematycznego:

Wyszukuje w tekgie definicje i twierdzenia.

Analizuje przedstawione rozgdania zad#, obliczenia, wnioskowania, dane.
Wydziela fragmenty tekstu, dotygze okrélonych kwestii.

Przeksztalca informacje z tekstu zapisyg w formie dogodnej do dalszych dziata
Odczytuje wiasnasi funkcji z wykres.;

Odczytuje informacje przedstawione za pompesunkéw pomocniczych.
Interpretuje dane przedstawione za poaaiagramow i tabel.

Ustala relacje nedzy wskazanymi w tekde obiektami.

. Uzupehia luki w teksie.

10. Poszukuje w innychradtach wyjanienia napotkanych w tegie termindw i pajc.
11. Stosuje podane w tetie definicje i twierdzenia.

12. Nasladuje przedstawione rozgmania w analogicznych sytuacjach.

CoNoR~WNE

P1: przejawiaészacunek dla prawdy:

Rozumie potrzebgowodzenia.

Weryfikuje zgromadzone dane.

Nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

Protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi.
Wytrwale poszukuje informaciji.

Jest krytyczny wobec wynikéw swoich dociékaraz argumentaciji innych.
Nie uogolnia bez uprzedniego upewnien@ac® do prawdziwasi przestanek.
Podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

N WNE

IX-8



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

P2: dgiy¢ do szukania przyczyn:

1. Rozumie potrzebgstalenia przyczyn bllow w obliczeniach lub rozumowaniach.
2. Przewiduje skutki planowanych dziata

3. Rozwaa rome przypadki nie ogranicza sk do przypadkdéw szczegodlnych.

4. Wnhikliwie analizuje problem.

P3: oceniaczasadnosdvnioskowari dziatar:

1. Ocenia poprawnostozwiagzania zadania.

2. Warto&iuje rozwhzania tego samego zadaniampimi sposobami.
3. Dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach.

4. Ocenia dobor argumentéw uzasadggggh tez (stanowisko).

Uwarunkowania realizacji programu

Modyfikacja programu nauczania matematyki uwdgia koniecznosézmian, jakie
nalezy wprowadz¢ w tresciach, metodach nauczania i oceniania. Program temarcelu
rozwijanie umiegtnosci przydatnych w ksztatceniu zawodowym, codzienniyuiu, ma
uatrakcyjnt ucznia (posiadagego kluczowe kompetencje), jako przysziego prackani

Program ten dostosowany jest do potrzeb rynku pracyliwagci uczniow i zasobow
Szkoty. Uczniowie PSBIG pochodzw duzj czsci z terendw wiejskich, wielu z nich
dojezdza do szkoty. Jest to mtodzie zr&znicowanych poziomie intelektualnym, stabej
motywacji do nauki. Problemem jest ta&kavysoka absencja na gepch oraz brak
podstaw wiedzy z wczaiejszych etapow edukacji. Wymaie widoczna jest potrzeba
indywidualizacja pracy z uczniem. W celu poznania potrzeb limméci ucznia
przeprowadzimy na poatku roku szkolnego test diagnozay.Rozwijapc umiegtnosci
matematyczne, ksztaic ww postawy pomagamy uczniom w zdobyciu zawodu;saggo
wyksztatcenia, odnalezieniggsia rynku pracy.

Program jest dostosowany do potrzeb zawodu technik geodeta, w ktérym na rozwoj
kompetencji zawodowych ogromny wpltyw raaj kompetencje matematyczne.
Uwzgledniono wkc ksztattowanie kompetencji zawodowych takich jak:

- sprawnosc¢obliczania i szacowania wynikow;

- umiejetnosci przetwarzania danych liczbowych;

- ¢wiczenie dobrej pamci oraz logicznego n¥enia;
- sprawne wypetnianie rdyego rodzaju dokumentow;
- nterpretacja wynikow.

Z programu zostaty wykluczone §@ zbedne dla potrzeb zawodu technika geodety
(oczywiscie takie, ktore nie znajdujsic w podstawie programowej i standardach
egzaminacyjnych, oraz nie sstotne dla ksztatcenia kompetencji kluczowych).

W programie znajdyjsic takze tresci wykraczagce poza podstaywwprogramow (PP),
standardy wymaga egzaminacyjnych (ST_WYM) oraz MKKE, jednak przydatn
w ksztatceniu zawodowym. Program jest dostosowany do czteroletniego cyklu nauczania
matematyki w klasach technikumgcknie w wymiarze 10 godzin.

Do realizacji proponowanego materiatu potrzebna jest dobrze wygusgracownia
(modele, plansze, tablice), najlepiej by posiadata¢sprmltimedialny. Wykorzystanie
nowoczesnych metod nauczania jest niezwykle istotne dla realizacji celow tego programu.
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1 Cele nauczania

1.1 Cele ogdlne

Poniej przedstawiam cele ogdlne nauczania matematywizzyigdnieniem
podstawy programowej, standardéw egzaminacyjnych oraz MKKE.

Tabela 1. Cele nauczania matematyki- profil zawodowy technik geodeta

I.p | Cele nauczania matematyki Uwagi
1 Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie zna@mmzumienia W1
‘| termindw i pog¢ matematycznych.
Doskonalenie sprawioi rachunkowych, ze szczeg6lnym uwgtjlieniem
2.| sprawndci rachunkowych nieziminych w ksztatceniu w zawodzie technika w2, wi
geodety.
Wyksztatcenie umigfnosci operowania obiektami matematycznymi oraz
3 stosowanie ich do budowy modeli matematycznych diaaddnych sytuacji W1, W3,
‘| zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie technik | W4, U3
geodeta.
Wyksztatcenie umigfnosci stosowania zasad i proceséw matematycznych w
4, ; : . Ul, W4, wWs
codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych.
5 Wyksztatcenie umigfnosci i nawyku uzasadniania swoichd®w (istota gdow U2 P1 P2
‘| matematycznych, kategoryczsdwierdze, jednoznaczni@ i precyzja definiciji). T
Rozwijanie umiejtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawisk
6. . . o AR U3, wi
zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy.
Doskonalenie umieinosci postugiwania si tekstem matematycznym — w tym
7. o X . . " . U4, U3, W1l
podrcznikiem — oraz innymirddtami informacji matematycznej.
Wyksztatcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami
8.| matematycznymi — umigjnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez W5, P1, P2
matematycznych, poszukiwania drég ich weryfikacji).
9 Wyrobienie umiejtnosici i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego U1, P1, P2,
‘| rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze P3
1.2 Szczegotowe cele nauczania i wychowania
Tabela 2. Szczegotowe cele nauczania i wychowania
Eele 0 chargkterze wychowawczym- Cele dotyczce wiadomdci i umiejetnosci
sztattowanie postaw
. w zakresie ksztattowania postaw: | ¢ w zakresie ksztatcenia rozwoju
*  wytrwalcsci, pracowit@ci intelektualnego ucznia:
i systematyczni przy » Kksztalcenie i rozwijanie umiginosci logicznego
podejmowaniu dzialg myslenia,;
e samodzielnfi, dociekliwaci * rozwijanie i doskonaleniefyka, tak by byt
i krytycyzmu w stosunku do swoich precyzyjny i jednoznaczny;
dziatay; » wyrobienie umiegtnosci wyszukiwania
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«  otwartgci i szacunku dla pomystow
i pogladéw innych ludzi;

e rozwijanie umiegtnosci spotecznych
takich jak: wspétpraca w zespole
i organizacja pracy tego zespotu,
prowadzenie dyskusji, prezentowanie
wynikow wiasnej pracy,
negocjowanie i asertywnsé

+ wspolodpowiedzialnii za siebie
i innych;

e  umiejgtnosci projektowania
i planowania w znaczeniu ogélnym;

e umiejtnaosci krytycznej
(obiektywnej) postawy wobec
wiasnych opinii;

e postawy zadowolenia i satysfakcji
Z wkasnych osignie¢;

e pozytywnej motywacji i wiary we
wiasne maliwosci (optymizmu).

* systematycznii i porzdku
w roznych aspektachycia,

e precyzji mylenia i wypowiadania
Sig,

* umiejgtnosci wspotpracy w grupie
(w spoteczastwie);

e wartaéciowania rozwazania tego
samego zadania z0ymi sposobami;

e dostrzegania sprzecznych informagj
lub bledéw w rozumowaniach,;

e oceniania doboru argumentéw
uzasadniaicych tez (stanowisko);

e potrzelg ustalenia przyczyn tlow
w obliczeniach lub rozumowaniach;

e przewidywania skutkéw
planowanych dzialg

e rozwazania ré&nych przypadkéw nie
ograniczajc sk do przypadkéw
szczegllnych;

e wnikliwosci w analizie problemu;

e potrzelr dowodzenia;

« weryfikowania zgromadzonych
danych;

e nie korzystania nieuczciwie z cudzej
pracy;

e protestowania w przypadku
nieuprawnionego manipulowania
danymi;

e wytrwalosci w poszukiwaniu
informaciji;

e krytyczne postawa wobec wynikow
swoich docieka oraz argumentac;ji
innych;

e nie uogolniania bez uprzedniego
upewnienia si co do prawdziwgci
przestanek;

e podejmowanie decyzji na podstawi¢
sprawdzonych informacji;

i wiasciwego interpretowania zebranych
informaciji;

opieranie swoich przekohana rzetelnych
informacjach i przestankach;

przygotowanie do dostrzeganiazngch
problemoéw i zjawisk spotecznych,
ekonomicznych, przyrodniczych, technicznyc
ich analizowania, opisywania z wykorzystanig
wiedzy matematycznej ¢zyka matematyki;
przygotowanie i wyrabianie nawyku
samodzielnego zdobywania wiedzy i nabywat
umiejetnosci oraz konstruowania wtasnych
strategii posfpowania;

przygotowanie do umiejnego korzystania

z réznychzrédet informacji oraz

Z nowoczesnych technologii;

doskonalenie rozumienia i biegt technik
obliczeniowych;

doskonalenie i ksztatcenie umigjosci
wykonywania dziata na wyraeniach
algebraicznych;

doskonalenie i rozwijanie umignosci
sporadzania wykresow funkcji oraz
odczytywania ich wiasrigi;

wykrywanie zwazkéw i zaleznosci funkcyjnych
miedzy wielkasciami liczbowymi;
rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
wlasndci ciagéw arytmetycznego

i geometrycznego;

doskonalenie i ksztatcenie umigjosci
rozwiazywania rowna, nieréwndci i uktadow
réwnah;

ksztatcenie umiejnosci prowadzenia prostego
rozumowania dedukcyjnego;

rozwijanie wyobrani przestrzennej;
doskonalenie i ksztatcenie umigjosci
rozwigzywania probleméw z planimetrii

i stereometrii oraz geometrii analitycznej;
wprowadzenie p@j trygonometrycznych,
ksztatcenie umiefnosci rozwiazywania
probleméw z planimetrii zayciem
trygonometrii;

doskonalenie i ksztatcenie umjgjosci
stosowania podstawowych poj
statystycznych;

ksztatcenie umiejnosci prowadzenia prostych
bada statystycznych;

ksztatcenie umiefnosci rozwiazywania
prostych probleméw kombinatorycznych;
doskonalenie umiefnosci czytania ze
zrozumieniem tekstu matematycznego;
ksztatcenie umiefnosci stosowaniagzyka
symbolicznego i dowodzenia;
rozbudzanigwiadomaci intelektualnej
ukierunkowanej na kontynuacpauki.

h
m

nia
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2 Materiat nauczania

2.1 Ramowy rozkiad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziatdr@rogramowych na poszczegolne klasy

oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebnga ich realizagj.
Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. W klasie | i Il uazena dwie godziny matematyki
tygodniowo, w klasie Ill i IV po trzy godziny tygodniowo. Uwzdhiono take praktyki

zawodowe.
Tabela 2. Ramowy rozktad materiatu

Klasa | Klasa Il Klasa llI Kasa IV

— 66 godzin ( 60+6 do | — 70 godzin (67. + 3. do| — 99 godzin (86. + 13. dg - 72 godziny (52+ 20

dyspozyciji dyspozycji nauczyciela) | dyspozycji nauczyciela) | do dyspozycji

nauczyciela) nauczyciela)

1. Elementy logiki 1. Geometria ptaska — | 1. Wielomiany 1. Elementy statystyki
matematycznej. pole kota, pole (16 godz.). (9 godz.).
Zbiory. Zbiory trojkata(7 godz.). 2. Elementy geometrii 2. Geometria
liczbowe(8 godz.). | 2. Geometria ptaska — analitycznej przestrzenna

2. Trygonometria &a czworolgty (8 godz.). (12 godz.). (18 godz.).
ostrego. Funkcje 3. Geometria ptaska — | 3. Funkcje wymierne (12| 3.Powtdrzenie
trygonometryczne w pole czworokta (8 godz.). materiatu
przedziale godz.). 4. Ciagi(16 godz.). (25 godz.).
<0°;360°>.(11 godz.)| 4. Funkcja i jej whasniei | 5. Funkcja wyktadnicza

3. Dziatania w zbiorach (12 godz.). i funkcja
liczbowych(10 5. Przeksztalcanie logarytmiczna
godz.). wykreséw funkcji (6 (10godz.).

4. Wyrazenia godz.). 6. Elementy
algebraiczne(14 6. Funkcja liniowa (12 kombinatoryki
godz.). godz.). (10 godz.).

5. Geometria ptaska — | 7. Funkcja kwadratowa | 7. Rachunek
pojecia wstpne(7 (14 godz.). prawdopodobigstwa
godz.). (10 godz.).

6. Geometria ptaska —
trojkaty (10 godz.).

2.2 Uszczegotowiony materiat nauczania powia zany ze

szczegotowymi celami ksztatcenia.

Ponizsza tabela przedstawia uszczegoétowiony materiatzzenig, zatoane osigniecia
ucznia oraz powiazane z nimi cele ksztatcenia.
Stosujemy nasgpujace oznaczenia:

w znajduje s¢ w PP(podstawie programowej), ST_WY M(standardachaggrh

egzaminu maturalnego) i MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie;
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A Nie wystepuje w PP i ST_WYM, ale jest wgzdla MKKE;

— Nie wysgpuje w PP i ST_WYM, ale jest wgzdla ksztatcenia w zawodzie;

J Wystkpuje w PP dla wczmiejszych etapow ksztatcenia i jest watlla MKKE
I ksztatcenia w zawodzie.

Tabela 3. Tematyka, zalogne osjgniecia ucznia, cele szczegétowe

Klasa

Dziat, tematyka

Zalozone osigniecia

cele szczegétowe

1. Elementy logiki i
zbiory(8 godz):

Tematyka

A Pogcie zdania w logice,
zaprzeczenie zdania.

A Koniunkcja zdé,
alternatywa zda

A Implikacja,
rownowanosé zda.

o Definicja, twierdzenie,
twierdzenie odwrotne.

A Prawa logiczne, prawa
De Morgana.

o Zbidr, dziatania na
zbiorach.

A Zbiory liczbowe, é
liczbowa.

A Przedzialy,

A Kwantyfikator ogéiny,
kwantyfikator
szczegotowy.

Uczen potrafi:

A odr&ni¢ zdanie logiczne od
innej wypowiedzi i ocerdi jego
wartas¢ logiczrg;

oo postugiwa sie spéjnikami
logicznymi i rozumieze
potoczne rozumienie spdjnikov
+ oraz lub” moze by inne
niz znaczenie spojnikow
logicznych;

A zaprzeczéazdanie;

o odr&ni¢ definicje od
twierdzenia;

o0 majc dane twierdzenie
w postaci implikacji zbudowa
twierdzenie odwrotne do
danego twierdzenia;

A stosowa poznane prawa
logiczne;

oo Wyznaczaé cze$¢ wspoln, sune
i r6znice zbioréw oraz
dopetnienie zbioru;

0 wskaz& w podanym zbiorze
liczby naturalne, catkowite,
wymierne, niewymierne;

oo postugiwa sie pojeciem osi
liczbowej;

oo zaznaczy przedzialy na osi
liczbowej;

oo wykonywa dziatania na
przedziatach;

oo stosowa okreslenia ,dla
kazdego”, ,dla pewnego”,
.stnieje”, ,dla dowolnego”;

oo wykorzystywa jezyk
matematyki w komunikowaniu
sig.

=

Uczei:
A pozna zdania proste
i ztozone;
A pozna spojniki logiczne;
o0 pozna, co to jest definicja
i czym r&ni sie od
twierdzenia;
oo dowie sg, co to jest
twierdzenie odwrotne;
A pozna podstawowe prawa
logiki, takie jak negacja
alternatywy i negacja
koniunkcji;
pozna takie p@gia, jak:
zbior pusty, zbior
skonczony(nieskaczony),
element zbioru, réwrié
zbioréw, zbiory roziczne,
dopetnienie zbioru;
o0 apozna & z symbolilg
matematycza dotyczca
zbiorow ;
pozna pajcie sumy,
réznicy, iloczynu i
dopetnienia zbioréw;
przypomni sobie
wiadomdci dotyczice
liczb naturalnych,
catkowitych, wymiernych
i niewymiernych;
pozna relacje jakie
zachodz migdzy
podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych;

0$ liczbowa;
pozna pajcie
przedziatu(ograniczonego
nieograniczonego,otwarte
0, domknétego,
jednostronnie otwartego);
nauczy sj wykonywa
dziatania na
przedziatach(znajdowa
sung, iloczyn, r@nice
przedziatéw, dopetienie
przedziatu);
A pozna pajcia
kwantyfikatora ogélnego
i szczegobtowego.

przypomni sobie, czym jes

—
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2. Trygonometria kata

ostregq11 godzin)

Tematyka

o Okreslenie sinusa,
cosinusa, tangensa
i cotangensa w trojicie
prostokitnym.

oo Wartasci sinusa,
cosinusa, tangensa
i cotangensa dla 30°,
45°, 60°.

o Podstawowe tesamdaci
trygonometryczne.

— Twierdzenie sinusow i
cosinusow.

— Wykresy funkcji
trygonometrycznych
w przedziale <0°;360°>.

Uczen potrafi:

oo wyznaczy funkcje
trygonometryczne &a ostrego
w tréjkacie prostoktnym;

o0 rozwigzaé réwnania typu sin x =
a,cosx=a,tgx=a,ctgx=a,
gdzie 0° < x < 90°, korzysta z
kalkulatora, tablic lub
postugujc sk wartasciami
funkcji trygonometrycznych dla
wybranych lgtow;

oo stosowd podstawowe zvgizKi
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego 4ta ostrego w
rozwiazywaniu zada;

oo znapc wartdci jednej funkcji
potrafi wyznaczy wartcsci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego
samego 4ta ostrego;

— stosowa wzory sinuséw
i cosinusOw w zadaniach
Z geometrii;

— rysowd i analizow& wykresy
funkcji trygonometrycznych w
przedziale <0°;360°>.

Uczei:

o pozna okrélenie funkciji
trygonometrycznych
w tréjkacie prostoktnym;

oo nauczy s oblicza
wartasci funkcji
trygonometrycznych dla
katéw 30°, 45°, 60°;

o0 pozna podstawowe zuwiki
migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kta;

— pozna twierdzenie sinusov
i cosinusow;

— pozna wykresy funkcji
trygonometrycznych
w przedziale <0°;360°>.

3. Dziatania w zbiorach
liczbowych(10 godzin)
Tematyka:

o Zbior liczb naturalnych,
zbiér liczb catkowitych.

o Zbior liczb wymiernych,
zbiér liczb
niewymiernych.

0 Prawa dziala w zbiorze
liczb rzeczywistych.

0 Poréwnywanie liczb w
zbiorzeR.
Przypomnienie
wiadomdci 0
réwnaniach i nieréwno
ciach.

o« Procenty.

o Punkty procentowe.

oo Wartas¢ bezwzgkdna.

o Przyblzenia.

o Blad bezwzgtdny i bhd
wzgledny przyblienia,
szacowanie.

Uczen potrafi:

0 stosowa cechy podzielnéei
liczb naturalnych do znajdowani
NWW i NWD(w tym réwniez w
celu rozwizania zagadnie
praktycznych);

0 sprawnie wykonywadziatania
na utamkach;

oo zaplanowd i wykona obliczenia
na liczbach rzeczywistych(w tyn
z wykorzystaniem praw dziai

oo stwierdzé, czy wynik obliczé
jest liczly wymierm czy
niewymierry;

o0 Wyznacza rozwiniecia
dziesktne liczb;

oo zapisa liczbg wymierra(w tym
majaca rozwinigcie dziesttne
okresowe) w postaci ilorazu licz
catkowitych;

0 stosowa wiasndci rownasci
i nierbwnaci w zbiorze R oraz
rozwigzywac proste rownania i
nierbwndaci;

oo StoSowa pojecie procentu
w obliczeniach;

0 odczytywéa dane z tabel
i diagramow;

0 wykorzystywa tabele i diagramy
do przedstawiania danych;

oo postugiwa sie pojeciem punktu

Uczen:

0 przypomni sobie pegie

A liczb pierwszych i
zlozonych;

0 przypomni sobie cechy
podzielndci liczb
naturalnych oraz jak
znajduje s NWD i NWW
liczb naturalnych;

0 przypomni sobie, jak
wykonuje s¢ dziatania na
utamkach;

0 przypomni sobie prawa
dziatax w zbiorze liczb
rzeczywistych;

0 przypomni sobie wiasroi
réwngsci i nieréwngci w
zbiorzeR,;

oo przypomni sobie pefie
procentu i nauczy si
sprawnie operowa
procentami;

o0 pozna pajcie punktu
procentowego;

o0 pozna pajcie wart@ci
bezwzgédnej;

o pozna pajcie bkdu
bezwzgédnego
i wzglednego;

o0 hauczy si szacowé
wyrazenia liczbowe.
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procentowego;

o obliczy wartas¢ bezwzgédm
danej liczby;

oo zastosowainterpretacg
geometrycza wartgci
bezwzgédnej;

oo zaznaczy na osi liczbowej
zbiory opisane za pomgc
réwnai i nieréwnaci typu |x — a|
=b, |x—akb;

o zapis& nierownaé(réwnanie)
Z wartacia bezwzgtdng, znajc
zbiér rozwazan tej
nieréwnaci(tego réwnania);

oo znaleé przyblizenie liczby
z zadan doktadndcia;

oo stosowa reguty zaokgglania
liczb;

oo stosowa pojecie bkdu
bezwzgtdnego i b¢du
wzglednego przyblienia;

o0 0SZacowa wartasé wyrazenia
liczbowego.

4. Wyrazenia
algebraiczne(4 godzin)

Tematyka

o Potga o wyktadniku
naturalnym.

oo Pierwiastek
arytmetyczny.

oo Pierwiastek stopnia
nieparzystego z liczby
ujemnej.

o Wzory skréconego
mnazenia.

o Potga o wyktadniku
catkowitym.

o Potga o wyktadniku
wymiernym.

o Informacja o patdze
o wyktadniku
rzeczywistym.

o Pogcie logarytmu,
whasndci logarytmow.

0 Przeksztatcanie wzorow.

o Srednia arytmetyczna,
srednia geometryczna,
srednia waona.

Uczen potrafi:
o sprawnie wykonyw¢ dziatania na
potegach o wyktadniku
naturalnym i catkowitym;
0 zapisywi¢ liczby w postaci
wyktadniczej;
o sprawnie wykonyw¢ dziatania na
pierwiastkach;
bo Sprawnie pcugiwaé sig wzorami
skroconego mne@nia(w tym do
rozktadania sum algebraicznych
na czynniki);
o USUWi¢ niewymierng¢ z
mianownika lub licznika utamka;
o wykonywe¢ dziatania na pegach
o wyktadniku
rzeczywistym(wymiernym
i niewymiernym);
o obliczy¢ logarytm danej liczby
przy danej podstawie;
o stosow¢ w obliczeniach
podstawowe wiasrigi
logarytmu;
— znalez¢ przyblizenie liczby
zapisanej przyiyciu potgi
i przedstaw je(uwzywajac
kalkulatora) w notac;ji
wyktadniczej;
oo sprawnie przeksztatéavzory

chemii;
oo oblicza sredni arytmetycza,
geometryczg, wazon.

stosowane w matematyce, fizyce

D

Uczei:

oo przypomni sobie wtasroi
dziatar na potgach
o wyktadniku naturalnym;

oo przypomni sobie prawa
dziataa na pierwiastkach
arytmetycznych;

o0 pozna pajcie pierwiastka
stopnia nieparzystego
zZ liczby ujemnej;

o pozna wzory skréconego
mnazeniaco przypomni
sobie wlasnéci dziatar na
potegach o wyktadniku
catkowitym;

oo pozna pajcie potgi
0 wyktadniku wymiernym
i wlasndici dziatax na
takich potgach;

o pozna, jak konstruujeesi
potege 0 wyktadniku
niewymiernym;

o pozna prawa dziadana
potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

o pozna pajcie logarytmu;

o0 pozna podstawowe

whasndci logarytmu(wzér

na logarytm ilorazu,
iloczynu, potgi);

o nauczy si przeksztatca
wzory stosowane
w matematyce, fizyce,
chemi;

oo przypomni sobie pegie
sredniej arytmetycznej oraz
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pozna pajcie sredniej
geometrycznej §redniej
wazonej.

5. Geometria ptaska-
pojecia wstepne(7
godzin)

Tematyka

0 Punkt, prosta, odcinek,
pOtprosta, kt.

A Figura wypukia, figura
ograniczona.

0 Polazenie prostych na
ptaszczynie, odlegtdé
punktu od prostej,
odlegta¢ miedzy
prostymi réwnolegtymi,
symetralna odcinka,
dwusieczna ia.

0 Dwie proste przeete
trzech prost.

0 Twierdzenie Talesa.

0 Okrag i koto.

oo Katy i kofa.

Uczen potrafi:

0 okresla¢ wkasndci poznanych
figur geometrycznych i
postugiwa sie tymi
whasndgciami;

0 wyznaczé odlegtc¢: dwdch
punktow, punktu od prostej,
dwadch prostych réwnolegtych;

0 konstruowa: proste prostopadie,
proste rownolegte, symetraln
odcinka, dwusiecznkata;

oo okresli¢ wzajemne pofzenie
prostej i okegu;

oo Stosowd w rozwigzywaniu
zada poznane twierdzenia(m.in.
twierdzenie o dwéch prostych
przecktych trzeci prost,
twierdzenie Talesa, twierdzenia
dotyczce katow srodkowych,
wpisanych w okig, dopisanych
do okergu).

Uczei:

0 przypomni sobie podstawow
pojecia geometryczne(punkt,
prosta, odcinek, pétprosta,
kat);

A pozna pajcie figury wkiestej
i wypukiej;

A pozna pajcie figury
ograniczonej
i nieograniczonej;

0 przypomni sobie wiadondoi
o katach(lat prosty, ostry,
rozwarty, kity przylegte, laty
wierzchotkowe);

0 przypomni sobie polanie
prostych na ptaszczyie,
pojecie odlegtdéci punktu od
prostej i pogcie odlegtdci
migdzy prostymi
réwnolegtymi;

0 przypomni sobie pafie
symetralnej odcinka
i dwusiecznej kta oraz jak
wlasna@¢ ma dowolny punkt
lezacy na symetralnej
odcinka(dwusiecznejaa);

0 przypomni sobie twierdzenie
o dwéch prostych
réwnolegtych, przeegtych
trzech prost;

0 przypomni sobie twierdzenie
Talesa;

0 przypomni sobie pefie kota
i okregu;

bo pozna okréenie lata
srodkowego w kole,
wpisanego w koto i &a
dopisanego oraz wiasfm
tych katow.

6. Geometria ptaska-
trojk aty(10 godzin)
Tematyka

0 Podziat trojlatow.

0 Suma lgtow w trojkacie.

0 Nierowna¢ trojkata.

0 Odcinek czacy srodki
bokow w tréjlacie.

0 Twierdzenie Pitagorasa.
Twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa.

0 Wysokdci w tréjkacie.

0 Srodkowe w trojlcie.

0 Symetralne bokow
trojkata. Okng opisany na
trojkacie.

Uczen potrafi:

oo stosowad poznane twierdzenia w|
rozwiazywaniu zada(w tym
m.in. twierdzenie

0 sumie ktow trojkata, twierdzenie
0 odcinku 4czacym srodki

dwadch bokéw trojkta, twierdzenie
Pitagorasa, twierdzenie odwrotn
do twierdzenia Pitagorasa,
twierdzenie o wysokiciach
w tréjkacie, twierdzenie o
srodkowych w trojlacie);

oo okresli¢-znapc diugaci bokow
trojkata-czy trojlat jest
ostrolgtny, prostoktny czy
rozwartolgtny;

0 Dwusieczne kow

o opis& okrag na tréjlkacie, wpisd

Uczei:

0 przypomni sobie podziat
trojkatéw ze wzgédu na
boki i katy;

0 przypomni sobie twierdzenie
0 sumie lgtow w trojkacie;

0 przypomni sobie, na czym

P polega nierowng trojkata;

0 przypomni sobie twierdzenie
0 odcinku §czacym srodki
dwéch bokéw trojkta;

0 przypomni sobie twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

0 pozna twierdzenie o

wysokdiciach w trojlcie;

D
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trojkata. Okng wpisany w
trojkat.

0 Przystawanie trOgtow.

oo Podobi@stwo tréjkatéw.

okrag w trojkat, wyznacza
promien okregu wpisanego
w tréjkat prostolatny i w tréjkat
réwnoramienny, wyznacza
promier okregu opisanego na
trojkacie prostoktnym i na
trojkacie réwnoramiennym-znagg
dtugdsci bokow trojlata;

0 rozpoznawé trojkaty przystajce;

oo stosowa cechy przystawania
trojkatéw w rozwiazywaniu
zada;

0 rozpoznawé trojkaty podobne;

oo stosowad cechy podobigstwa
trojkatdw w rozwhzywaniu

0 pozna twierdzenie o
srodkowych w trojlicie;

0 przypomni sobie twierdzenie
o symetralnych bokéw
trojkata;

0 przypomni sobie twierdzenie
o dwusiecznych &ow
trojkata;

0 przypomni sobie peggie
trojkatéw przystajcych oraz
cechy przystawania
trojkatow;

oo przypomni sobie pefie
trojkatéw podobnych oraz
cechy podobigstwa

zada(w tym réwniez trojkatow.
umieszczone w kontékie
praktycznym).

1. Geometria ptaska-pole | Uczen potrafi: Uczen:

kofa, pole trojkata(7
godzin)
Tematyka
oo Pole figury
geometrycznej.
0 Pole tréjlata.
o Pola trojlktow
podobnych.
0 Pole kota, pole wycinka
kota.

o obliczy¢ pole figury,
wykorzystupc podziat tej figury
na rozhczne czsci;

o stosowd poznane wzory do
obliczania pal trojktow;

o stosowd wzory na pole trojita
do wyznaczania wielk@i
wystepujacych w tych
wzorach(np. diug& wysokdaci,
dtugas¢ promienia kota
wpisanego w trojit);

oo zastosowatwierdzenie o polach
trojkatéow podobnych w
rozwigzywaniu zada;

o zastosowawzor na pole kota
i pole wycinka kota
W rozwiagzywaniu zada.

bo pozna pajcie pola figury;

P przypomni sobie stosowane
wczesniej wzory na pole
trojkata(np.P = -a - ha);

o pozna nowe wzory na pole
trojkata(np.P=-a- b - siny);

o pozna twierdzenie dotyaze
pol tréjkatdw podobnych;

P przypomni sobie wzér na
pole kota i dlugé¢ okregu;

o pozna wzér na pole wycinka
kota i wzér na diugé tuku
okregu.

2. Geometria ptaska —
czworokaty(8 godzin)
Tematyka

0 Podziat czworoitow.

0 Trapezy.

0 Réwnolegtoboki.

0 Trapezoidy.

— Okrag opisany na
czworokycie.

— Okrag wpisany
w czworokt.

oo Podobi@éstwo.
Podobi@éstwo
czworokgtow.

Uczen potrafi:

0 postugiwa sig wlasngciami
czworokgtéw w rozwizywaniu
zada;

oo stosowad poznane twierdzenia
W rozwigzywaniu zada
dotyczicych wieloktéw;

oo stosowa funkcje
trygonometryczne w
rozwigzywaniu zada
geometrycznych;

oo stosowa wlasngaci
podobigstwa w rozwazywaniu
zada, w tym umieszczonych
w kontelécie praktycznym(np.
dotyczicych planu, mapy, skali).

Uczei:

P przypomni sobie podziat
czworokytow;

P przypomni sobie niektore
wlasnagci czworoktow;

bo pozna twierdzenie o linii
taczacej srodki ramion
trapezu;

I~ pozna twierdzenie o okgu

opisanym ha czworakie

i twierdzenie o okggu

wpisanym w czworodd;

bo pozna pajcie podobiéstwa

i jego whasndci;

bo nauczy s rozwiazywat

zadania dotycxe mapy,

planu, skali mapy.

3 Geometria ptaska-pole
czworokata(8 godzin)
Tematyka

0 Pole réwnolegtoboku.

0 Pole trapezu.

oo Pola figur podobnych.

Uczen potrafi:

o obliczy¢ pole figury,
wykorzystupc podziat tej figury
na rozhczne czsci;

o stosow¢ poznane wzory do

obliczania pal trojktow;

Ucze:

P przypomni sobie wzory na
pola czworoktow(kwadratu,
prostokta, rownolegtoboku,
rombu, trapezu);

bo pozna nowe wzory na pole
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o stosow¢ wzory na pole trojita
do wyznaczania wielkmi
wystepujacych w tych
wzorach(np. diug& wysokdaci,
dtugas¢ promienia kota
wpisanego w tréjit);

o zastosowe twierdzenie o polach

trojkatéw podobnych

W rozwiazywaniu zada;

o zastosowé wzor na pole kota

i pole wycinka kota

W rozwiazywaniu zada.

czworolkta;
o pozna twierdzenie dotyaze
pol figur podobnych.

4. Funkcja i jej
wiasnasci(12 godzin)
Tematyka

oo Pogcie funkciji, funkcja
liczbowa.

oo Dziedzina i zbiér
wartasci funkcji.

oo Sposoby opisywania
funkcji.

oo Wykres funkciji.

o Miejsce zerowe funkciji.

oo Monotoniczné¢ funkciji

A.RG&znowartgciowosé
funkcji.

oo Najmniejsza i najveksza
wartas¢ funkcji.

oo Odczytywanie wiasniei
funkcji na podstawie jej
wykresu.

— Pochodna funkcji.

Uczen potrafi:

oo odr@nié¢ przyporadkowanie,
ktére jest funkgj, od
przyporadkowania, ktére funkaj
nie jest;

oo opisywa funkcje na réne
sposoby(grafem, wzorem,
tabelly, wykresem, opisem
stownym);

o wskazé wykres funkcji
liczbowej;

oo Wyznaczy dziedzir funkcji
liczbowej;

oo okresli¢ zbior wartdci
funkcji(proste przykfady);

o obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

oo okrésli¢ na podstawie wykresu
funkcji: dziedzirg, zbiér wartdci,
miejsca zerowe, warfod
najwieksz i najmniejsa funkcji,
maksymalne przedziaty, w
ktérych funkcja rénie(maleje,
jest stata) oraz zbiory, w ktérych
funkcja przyjmuje warteci
dodatnie(ujemne);

oo sporadzi¢ wykres funkcji
spetniajcej podane warunki;

oo poda opis matematyczny
zaleznosci dwoch zmiennych
w postaci funkcji;

oo odczytywd i interpretowa
informacje na podstawie
wykresow funkcji, dotycace

réznych zjawisk, np.
przyrodniczych, ekonomicznyclh
socjologicznych, fizycznych,
chemicznych;

oo przetwarza informacje wyraone
w postaci wzoru funkcji lub
wykresu funkcji.

— wyznacza pochodne niektérych
funkcji.

Uczei:

bo przypomni sobie pefie
funkcji;

bo pozna réne sposoby
opisywania funkcji(graf,
wzér, tabela, wykres, opis
stowny);

bo przypomni sobie takie
pojecia jak: dziedzina, zbior
wartgsci, miejsce zerowe
funkcji liczbowej;

bo pozna pajcie
monotonicznéci funkcii;

o pozna wykresy niektorych
funkcji;

bo pozna pajcie najmniejszej
i najwickszej wartdci
funkcji;

bo nauczy si odczytywd
whasndaci funkcji na
podstawie jej wykresu;

bo nauczy s szkicowa wykres
funkcji o podanych
wlasnaciach;

bo nauczy si opisywa,
interpretowa i przetwarza
informacje wyraone w
postaci wzoru lub wykresu
funkcji;

> pozna pcecie pochodnej
funkcji

- pozna wzory ni
wyznaczanie pochodnych
niektorych funkcji.

5. Przeksztalcenia
wykresow funkcji(6
godzin)

Tematyka

— Wektor w uktadzie

Uczen potrafi:
— obliczy¢ wspotrzdne wektora
i dlugos¢ wektora;
— dod& i odja¢ wektory,

pomnay¢ wektor przez liczly

Uczen:

I~ pozna pajcie wektora w
uktadzie wspotrgdnych;
I~ nauczy sj dodawé

i odejmowa wektory oraz
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wspotrzdnych.

o Przesunjcie rownolegte
wzdtwz 0siOX.

oo Przesunicie rownolegte
wzdtuz osiOY.

— Przesunicie rownolegte
o wektorw = [p, q.

o Symetria osiowa
wzgledem osiOX.

o Symetria osiowa
wzgledem osiOY.

A Symetriasrodkowa

wzgledem pocatku

uktadu wspotrzdnych.

— stosowa pojecie wektorow
réwnych i przeciwnych
w rozwigzaniach prostych zada

o na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) naszkicowa wykres
funkcji y = f(x + a);

o na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) naszkicowa wykres
funkcji y = f(x) + b;

— na podstawie wykresu funkcji
y = f(X) naszkicowéa wykres
funkcjiy = f(x + a) + b;

o ha podstawie wykresu funkcji
y = f(x) naszkicowa wykres
funkcji y = —f(x);

o na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) naszkicowa wykres
funkcji y = f(—x);

A na podstawie wykresu funkcji
y = f(xX) naszkicowéa wykres
funkcji y = —f(—x).

mnazy¢ wektor przez liczl;
- pozna pajcie wektorow
przeciwnych;

> pozna pagcie przesuricia
réwnolegtego;

bo nauczy s przesuwa
réwnolegle wykres funkcji
wzdtuwz 0siOXi OY,;

I~ nauczy sj przesuwa
réwnolegle wykres funkgciji
o dowolny wektor;

A pozna pajcie symetrii
osiowej;

A nauczy si przeksztalca
wykres funkcji wzgédem
pocztku ukfadu
wspéirzdnych.

6. Funkcja liniowa(12
godzin)
Tematyka

0 Proporcjonaln&t prosta.

oo Funkcja liniowa.
Znaczenie
wspotczynnikow we
wzorze funkgji liniowej.

oo Whasndci funkgciji
liniowej.

o Réwnolegtdé i
prostopadté¢ wykresow
funkcji liniowych.

oo Zastosowanie funkcji
liniowej do opisywania
zjawisk zzycia
codziennego.

0 ROwnanie pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi.

0 Uklady réwna
pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.

A Ukfady nieréwnéci
liniowych z dwiema
niewiadomymi.

0 Rozwhzywanie zada
tekstowych z
zastosowaniem réwina
i nieréwnaci liniowych.

Uczen potrafi:

0 sporadzi¢ wykres
proporcjonalnéci prostej oraz
pod& jej wiasndci;

0 zastosowa proporcjonalnéé
prost w rozwiazywaniu zada;

0 sporadzi¢ wykres funkcji
liniowej i odczytd wtasndci
funkcji na podstawie jej wykresu

oo znale¢ wzor funkeji liniowej
0 zadanych wiasrciach;

o wykorzysta interpretacg
wspotczynnikéw wysipujacych
we wzorze funkcji liniowej
W rozwiazywaniu zada;

oo wyznaczy wzor funkcji liniowej,
ktorej wykres jest
réwnolegty(prostopadty)

do danej funkgiji linioweyj;

oo stosowa pojecie funkcji liniowej
do opisywania zjawisk zycia
codziennego;

0 rozwigzywat rbwnania oraz
nierdbwndci liniowe z jedn
niewiadom oraz interpretowaje
graficznie;

0 rozwigzywat zadania tekstowe
prowadace do réwna i
nieréwnaci liniowych z jedn
niewiadona;

0 stosowa poznane metody
rozwigzywania uktadéw réwna
liniowych z dwiema
niewiadomymi;

A graficznie przedstawta
nieréwngci liniowe z dwiema
niewiadomymi oraz opisywa

Uczea:
0 przypomni sobie informacje
0 proporcjonalngci prostej;

oo przypomni sobie pefie
funkcji liniowej;

o0 pOozna znaczenie
wspotczynnikbw we wzorze
funkcji liniowej;

bo przypomni sobie wtasioi
funkcji liniowej;

oo nauczy si znajdowa
réwnania funkcji liniowych,
ktorych wykresy s
réwnolegte lub prostopadte
do danej funkgiji linioweyj;

oo nauczy si stosowa funkcje
liniowa do opisu zjawisk
Z 7yCia codziennego;

P przypomni sobie, jak si

rozwiazuje rownania

i nierownaci liniowe;

P przypomni sobie metody

rozwiazywania uktadow

réwnai pierwszego stopnia

z dwiema niewiadomymi;

A nauczy sj opisywa zbiory

za pomog uktadow

nierbwndci pierwszego
stopnia z dwiema
niewiadomymi.

podane zbiory za pomac

IX-20




i SZKOLA
KLUCZOWYCH KOMPETENCJI s . . s o . s - . P
Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej
uktadéw réwna i nieréwngci
z dwiema niewiadomymi.
7 Funkcja Ucze potrafi: Uczen:
kwadratowa(14 godzin) |« odr&ni¢ wzor funkcji bo pozna definigj trojmianu
Tematyka kwadratowej od wzoréw innych | kwadratowego i jego

oo Jednomian kwadratowy,
tréjmian kwadratowy.

o Przeksztatcenia
wykreséw funkcji
kwadratowych.

o Posté ogodlna i posta
kanoniczna funkcji
kwadratowej.

o Miejsca zerowe funkgcji
kwadratowej. Posta
iloczynowa funkgji
kwadratowej.

o Najmniejsza oraz
najwicksza warté¢
funkcji kwadratowej
w przedziale
domknitym.

co Badanie trojmianu
kwadratowego, zadania
optymalizacyjne.

o ROwnania kwadratowe.

o Nieréwnaci
kwadratowe.

oo Zadania tekstowe
prowadace do rowna
i nieréwnaci
kwadratowych.

funkcji;

oo sporadzi¢ wykres funkcji
kwadratowej i zbadajej
wlasndci na podstawie wykresu

o wyznaczd wspotrzdne
wierzchotka paraboli i posta
kanoniczn funkcji kwadratowej;

o przeksztatcawykresy funkcji
kwadratowych;

oo wyznaczy wzoér ogélny funkcji
kwadratowej o zadanych
whasndaciach lub na podstawie je
wykresu;

o0 Wyznaczy miejsca zerowe
funkcji kwadratowej i posta
iloczynowa funkcji kwadratoweyj;

o sprawnie zamienéjedm posta
funkcji kwadratowej na
inna(posta kanoniczna,
iloczynowa, ogolna);

o sprawnie rozwazywa rownania
i nierownaci kwadratowe oraz
interpretowa je graficznie,
zapisywa rozwiagzania
odpowiednich nierowni
w postaci sumy przedziatow;

o rozwigzywat zadania tekstowe
prowadace do réwna
i nierownaci kwadratowych;

o Wyznaczy wartas¢ najmniejsz

i wartos¢ najwigksz, funkcji
kwadratowej w przedziale
domknitym;

bo rozwigzywat zadania(w tym
réwniez umieszczone
w kontelécie praktycznym),
prowadace do badania funkcji
kwadratowej(zadania
optymalizacyjne);

o rozwiazywat uktady rowna
prowadace do réwna
kwadratowych;

o przeanalizowazjawiska zzycia
codziennego, opisane wzorem lu
wykresem funkcji kwadratowej;

bo opisa dane zjawisko za pomac
funkcji kwadratowe;j.

wiasndgci;

bo nauczy si przedstawié
tréjmian kwadratowy w
postaci ogélnej, kanonicznej

i iloczynowej;

o hauczy s szkicowa
wykresy funkcji
kwadratowych;

bo hauczy si przeksztalca
wykresy funkgcji
kwadratowych;

% pozna metogd
rozwigzywania rowna
kwadratowych;

bo pozna metog
rozwiazywania nierowneci
kwadratowych;

o nauczy s znajdowa
najwigksz oraz najmniejsz
wartas¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

bo nauczy si korzystd
z wykresu funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania prostych
zada optymalizacyjnych;

bo nauczy si wykorzystywa
whasndaci funkciji
kwadratowej do
rozwiagzywania zada(w tym
réwniez umieszczonych
w kontelkécie praktycznym).

1. Wielomiany(16 godzin)
Tematyka
oo Wielomian jednej
zmiennej stopnia(n> 1).
o RoOwnai¢ wielomianow.
oo Dodawanie
odejmowanie, mngenie

Uczen potrafi:
oo odr&ni¢ wielomian od innej
funkcji opisanej wzorem;
o dod&, odja¢ i pomnayé
wielomiany;
A podzielt wielomiany;
A zastosowatwierdzenie Bezouta

Ucze:

bo pozna definigg wielomianu
stopnian(n> 1) jednej
zmiennej;

o pozna twierdzenie
0 réwngci wielomianéw
i nauczy s je stosows;
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wielomianéw.

A Dzielenie wielomianéw.
oo Pierwiastek wielomianu,
pierwiastek wielokrotny.

A Twierdzenie Bezouta.

oo Rozktad wielomianoéw na
czynniki.

oo Réwnania
wielomianowe.

oo Zadania tekstowe
prowadace do réwna
wielomianowych.

i twierdzenie o reszcie
W rozwiazaniach zada

oo roztozy¢ wielomian na czynniki,
stosujic wzory skréconego
mnazenia, grupowanie wyrazow
wytaczanie wspélnego czynnika
poza nawias;

oo rozwigzaé réwnania
wielomianowe metaglrozktadu
na czynniki;

o rozwigzywat zadania tekstowe
prowadace do réwna
wielomianowych;

o rozwiazywa zadania dotycce
wielomianéw, stosuac poznane
definicje i twierdzenia.

o nauczy si dodawa,
odejmowd i mnazy¢
wielomiany;

A nauczy si dzieli¢ wielomian
przez wielomian;

bo pozna pajcie pierwiastka(w

tym pierwiastka

wielokrotnego) wielomianu;

A pozna twierdzenie Bezouta

i nauczy s je stosows;

o pozna metody rozkladania

wielomianéw na

czynniki(wylaczanie
czynnika poza nawias,
stosowanie wzorow
skréconego mneenia,
grupowanie wyrazow);

bo nauczy s rozwiazywat

réwnania wielomianowe;

bo nauczy sj rozwiazywad

zadania tekstowe

prowadace do rowna
wielomianowych.

2. Elementy geometrii
analitycznej(12 godzin)
Tematyka
— Wektor w uktadzie
wspoéirzdnych-
powtGrzenie wiadoniei.
o Odlegta¢ punktéw w
uktadzie wspétrzdnych.
oo Wspotrzdnesrodka
odcinka.
o Rownanie kierunkowe
prostej.
o ROwnanie ogolne proste
o Rownolegtd¢ prostych.
oo Prostopadtéc prostych.
— Odlegta¢ punktu od
prostej.
o Réwnanie okegu.

Uczen potrafi:

o obliczy¢ odlegta¢ punktow
w ukfadzie wspétrzdnych;

oo Wyznaczy wspoétrzdnesrodka
odcinka;

— zastosowainformacije
0 wektorze w uktadzie
wspotrzdnych do rozwizywania
prostych zadéa

o znalezé rownanie prostej
w postaciAx+ By+ C =0 lub
y =ax+ b, mapac dane dwa jej

. punkty lub jeden punkt
i wspoétczynnika w réwnaniu
kierunkowym;

oo zbada rownolegidé
i prostopadié¢ prostych na
podstawie ich rowna
kierunkowych;

— stosowa wzdr na obliczanie
odlegtaici punktu od prostej
w zadaniach;

oo postugiwa sig rownaniem
okregu;

o przeksztata rbwnanie okggu do
postaci kanonicznej i odczyta
wspétrzdnesrodka i promié
okregu;

oo Wyznaczy réwnanie okggu
0 zadanych wiasroiach;

oo Wyznaczy wspoétrzdne punktéw
wspolnych prostej i okgu;

Ucze:
— przypomni sobie
podstawowe informacje
0 wektorze w uktadzie
wspotrzdnych;
oo przypomni sobie, jak oblicz
sie odlegta¢ punktow
w ukltadzie wspotrgdnych;

o0 pozna metoglwyznaczania
wspotrzdnychsrodka
odcinka;

oo przypomni sobie informacje
o réwnaniu kierunkowym
prostej;

o0 Nauczy s zapisywa
réwnanie prostej w postaci
ogolnej;

oo przypomni sobie warunki na
réwnolegta¢ i prostopadiéc
prostych w uktadzie
wspohrzdnych;

— pozna wz0r na obliczanie
odlegtasci punktu od prostej;

oo nauczy s przeksztalca
réwnanie okggu do postaci
kanonicznej;

o0 Nauczy s wyznacza
wspoétrzdnesrodka
i promien okregu;

oo Nauczy s zapisywa
réwnanie okg¢gu o zadanych
whasnagciach(np. stycznego
do jednej z osi uktadu);

o hauczy si wyznacza
wspotrzdne punktow
wspolnych prostej i okgu;

3]

IX-22



)

SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

3. Funkcje wymierne(2
godzin)
Tematyka

oo Definicja funkcji
wymiernej, dziedzina
funkcji wymiernej.

o Dziatania na wyrzeniach
wymiernych(dodawanie,
odejmowanie, mnzenie,

dzielenie).

oo Proporcjonalnét
odwrotna i jej wasngci.

o Proste rownania
wymierne.

A Proste nierowri
wymierne.

Uczen potrafi:

oo odr@ni¢ funkcje wymierry od
innej funkcii;

oo Wyznacza dziedzirg prostego
wyrazenia wymiernego z jedn
zmienny, w Ktorym
w mianowniku wys¢puja tylko
wyrazenia dagce st sprowadz
do iloczynu wielomianow
liniowych lub kwadratowych za
pomoaG grupowania wyrazow,
stosowania wzorow skréconego
mnazenia, wyhczania wspolnegg
czynnika poza nawias;

oo oblicza wartas¢ liczbowg
wyrazenia wymiernego dla danej
wartasci zmiennej;

oo skraca i rozszerza wyrazenia
wymierne;

o dodawa, odejmowa, mnazy¢
i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

oo szkicowd wykres
proporcjonalnéci odwrotnej i
okresla¢ wiasndci tej funkciji;

oo rozwiazywat zadania
z proporcjonalnécia odwrotry;

o0 rozwigzywat proste réwnania
wymierne;

A rozwigzywat proste nierOwndi
wymierne prowadze do
nieréwndaci liniowych lub
nieréwnaci kwadratowych;

o rozwiazywat zadania(rownie
umieszczone w kontékie

Uczei:

oo pozna definigj funkcji
wymiernej;

oo nauczy s oblicza® wartas¢
liczbows wyrazenia
wymiernego dla danej
wartasci zmiennej;

oo nauczy s skracé
i rozszerzé wyrazenia
wymierne;

o nauczy si dodawé,
odejmowad, mnazyé
i dzieli¢ wyrazenia
wymierne;

o0 Nauczy s wyznacza
dziedzire funkcji
wymiernej;

o nauczy s szkicowd
wykres proporcjonalrii
odwrotnej i okréla¢
whasndaci tej funkciji;

o nauczy sj rozwiazywaé
zadania umieszczone
w kontelgcie praktycznym,
Zwigzane
Z proporcjonalnécia
odwrotry;

o0 Nauczy s rozwiazywat
proste réwnania wymierne;

A nauczy sj rozwigzywat
proste nierowngci
wymierne(dajce s¢
sprowadzt do nieréwnéci
stopnia co najwiej

praktycznym), prowadce do drugiego).
prostych réwna wymiernych.
4. Ciggi(16 godzin) Uczen potrafi: Uczen:

Tematyka

oo Okreslenie cagu, chg
liczbowy.

o Sposoby opisywania
ciagow.

oo Monotoniczné¢ ciagu.

oo Ciag arytmetyczny.

o Ciag geometryczny.

oo Oprocentowanie lokat i
kredytow(procent prosty
i procent skladany).

oo okréesla¢ ciag wzorem ogélnym:;

o0 Wyznacza wyrazy chgu
okreslonego wzorem og6linym;

oo narysowa wykres cagu i podd
whasndci tego ciagu na
podstawie wykresu;

o zbad& monotonicznéc ciagu;

o zbad&, czy dany cig jest
ciagiem arytmetycznym;

o Wyznaczy ciag arytmetyczny na
podstawie wskazanych danych;

oo Wyznaczy sung n poczitkowych
wyrazOw cigu arytmetycznego;

oo rozwiazywat zadania tekstowe z
wykorzystaniem wtasrigi ciagu
arytmetycznego;

o zbada, czy dany cig jest
ciagiem geometrycznym;

o Wyznaczy ciag geometryczny ng
podstawie wskazanych danych;

oo Wyznaczy sung n poczitkowych
wyrazow ciggu geometrycznego;

oo pozna definigj ciagu;

oo pozna sposoby opisywania
ciagéw(wzér ogoliny,
wykres);

oo pozna definigj ciagu
monotonicznego i nauczyes
bada& monotonicznét
ciagu;

oo pozna definigj ciagu
arytmetycznego;

oo pozna wiasn&ei ciagu
arytmetycznego;

oo Nauczy si stosowad
w zadaniach poznane wzor
dotyczice chgu
arytmetycznegot-ty wyraz
ciagu, suman pocatkowych
wyrazow tego aigu, srednia
arytmetyczna);

oo pozna definigj ciagu
geometrycznego;

oo pozna wiasngei ciagu

y
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o rozwigzywat zadania tekstowe
z wykorzystaniem wiasroi
ciagu geometrycznego;

oo rozwiazywaé zadania stosuag
wzory nan-ty wyraz i surg n
pocatkowych wyrazéw cigu
arytmetycznego i ggu
geometrycznego, réwnie
umieszczone w kontékie
praktycznym;

o Stosowad procent prosty i procen
sktadany w zadaniach
dotyczicych oprocentowania
lokat i kredytéw.

geometrycznego;

oo nauczy si stosowa
w zadaniach poznane wzor
dotyczce chgu
geometrycznegofty wyraz
ciagu, suman poczatkowych
wyrazOow cagu, srednia
geometryczna);

o0 pozna pajcie procentu
prostego i sktadanego;

o nauczy s rozwiazywad

zadania dotyczce lokat

i kredytow.

5. Funkcja wyktadnicza i
funkcja

logarytmiczna(10 godzin)
Tematyka

o Pokga o wyktadniku
rzeczywistym —
powtdrzenie.

o Funkcja wyktadnicza i jej
wlasnaci.

oo Zastosowanie funkcji
wykfadniczej do
rozwiazywania zada
umieszczonych w
kontekscie praktycznym.

o Logarytm-powtdrzenie
wiadomdgci.

Uczen potrafi:

oo sprawnie wykonywadziatania
na potgach o wyktadniku
rzeczywistym;

o stosowa wtasndci dziatar na
potegach w rozwizywaniu
zada;

o odr@&ni¢ funkcje wyktadnicz od
innych funkcji;

o sporadza wykresy funkcji
wyktadniczych dla rénych
podstaw;

oo przeksztatlcawykresy funkcji
wyktadniczych;

oo opisywa& wiasndci funkcji
wyktadniczych na podstawie ich
wykreséw;

o rozwigzywat zadania dotycce
funkcji wykfadniczej,
umieszczone w kontékie
praktycznym;

o oblicza logarytm liczby
dodatniej;

oo stosowad whasndci logarytméw
W rozwiagzywaniu zada;

Uczei:

oo przypomni sobie wtasioi
dziatar na potgach o
wyktadniku rzeczywistym;

oo bedzie doskonalit
umiejtnosci wykonywania
dziatahr na potgach;

oo pozna pajcie funkcji
wyktadniczej;

oo pozna wlasnei funkcji
wyktadniczej;

o0 hauczy si stosowa
whasndaci funkcji
wyktadniczej w
rozwiazywaniu zada;

oo przypomni sobie pegie
logarytmu;

oo przypomni sobie wiasigoi
logarytmow i ich
zastosowanie w
rozwigzywaniu zada;

6. Elementy
kombinatoryki( 10
godzin)
Tematyka

oo Zliczanie obiektow w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

oo Zasada mngenia.

o Drzewa stochastyczne.

oo Symbol silni.

A Permutacje.

A Wariacje z
powtdrzeniami.

A Wariacje bez powtérze

A Kombinacje.

Uczen potrafi:

o zliczat obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagaicych wywania
wzoréw kombinatorycznych;

oo stosowad zasad mnazenia
W rozwiazywaniu zada;

o rozwigzywat pewne zadania
kombinatoryczne, postugig sk
grafami w postaci drzewa;

oo stosowd symbol silni;

A oblicza® liczbe permutacii,
wariacji z powtérzeniami, wariacj
bez powtdrze i kombinacji;

oo rozwiazywa zadania tekstowe
z zastosowaniem kombinatoryki.

Uczei:

oo nauczy s zliczat obiekty w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych;

oo pozna zasadmnazenia
i nauczy st ja Stosowa;

oo nauczy si przedstawié
pewne sytuacje
kombinatoryczne na grafie
w postaci drzewa
i postugiwa si¢ nimi w
rozwiagzywaniu zada;

bo pozna symbol silni i nauczy|
sie go stosowg

A pozna pajcie permutacji,
wariacji z powtérzeniami
i wariacji bez powtorzé
oraz kombinaciji;

A nauczy sj oblicza liczbe

permutacji, wariacji
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z powtOrzeniami, wariacji
bez powtdrzeé oraz
kombinaciji;
00 NAUCzy Si rozwiazywat
zadania kombinatoryczne.
6. Rachunek Uczen potrafi: Uczen:
prawdopodobienstwa(10 | okresli¢ zbior(skaiczony) oo pozna takie pegia, jak:
godzin) zdarzé elementarnych doswiadczenie losowe,
Tematyka doswiadczenia losowego zdarzenie elementarne, zbi

oo Doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne,
zbiér wszystkich zdarze

elementarnych, zdarzenie,
dziatania na zdarzeniach

oo Aksjomatyczna definicja
prawdopodobigstwa.

oo Whasnaci
prawdopodobigstwa.

o ,Klasyczna definicja
prawdopodobigstwa”.

i obliczy¢ jego moc;

o wyznaczy liczbe zdarzé
elementarnych sprzyjgych
danemu zdarzeniu losowemu;

o oblicza prawdopodobigstwa
zdarzé losowych na podstawie
.Klasycznej definicji
prawdopodobigstwa”;

o stosowd wtasngci
prawdopodobigstwa w
rozwiagzywaniu zada;

o wykorzystywa sung, iloczyn
i r6znice zdarzé do obliczania
prawdopodobigstwa;

o oblicza prawdopodobigstwa
zdarzé losowych za pomac
grafu w postaci drzewa.

wszystkich zdarae
elementarnych danego
doswiadczenia losowego,

zdarzenie, zdarzenie pewne

zdarzenie niemdiwe;

oo nauczy si okresla¢ zbior
zdarzé elementarnych
danego déwiadczenia
losowego, okréa¢ jego moc
oraz okréla¢ zdarzenia
elementarne sprzyjage
danemu zdarzeniu;

oo nauczy si znajdowa sune
zdarze, réznice zdarza,
iloczyn zdarzé oraz
zdarzenie przeciwne do
danego zdarzenia;

oo pozna aksjomatycan
definicje
prawdopodobigstwa;

o0 pozna Whasrgzi
prawdopodobigstwa
i nauczy st je stosowa
W rozwiazywaniu zada;

oo pozna ,klasycza definicje
prawdopodobigstwa”;

o0 Nauczy sj rozwigzywat
zadania z zastosowaniem
.Klasycznej definicji

Dr

1Y

prawdopodobigstwa”.
1. Elementy statystyki Uczen potrafi: Uczen:
opisowej@ godzin) o oblicza sredni arytmetycza, o dowie s¢, na czym polega
Tematyka srednia wazoma, media, klasyfikacja danych
o Dane statystyczne i ich odchylenie standardowe z préby; statystycznych;
klasyfikacja. o interpretowd wymienione wyej [« nauczy si oblicza sredni

oo Srednia z préby.
o Mediana z préby.
oo Odchylenie standardowe

parametry statystyczne;
oo odczytywd i interpretowé dane
empiryczne z tabel, diagramow

Z préby, mediagz préby
i odchylenie standardowe
Z préby;

v z préby. i wykresow; o hauczy sj interpretowa
o przedstawiéd dane empiryczne wymieniane wyej
w postaci tabel, diagraméw parametry statystyczne.
i wykresow;
oo przeprowadzaanaliz ilosciowa
przedstawionych danych;
oo poréwnywa i okresla¢
zaleznosci miedzy odczytanymi
danymi.
2. Geometria Ucze potrafi: Uczen:
v przestrzenna(l8 godzin) |« bad& wzajemne potzenie o0 pozna wzajemne patenie

Tematyka

prostych i ptaszczyzn w

prostych i ptaszczyzn
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o Plaszczyzny i proste
w przestrzeni.

oo Rzut prostoktny na
ptaszczyza, kat miedzy
prost i ptaszczyza.

oo Kat dwuscienny, kit
liniowy kata
dwusciennego.

AWielosciany, pole
powierzchni wieldcianu,
objetos¢ wieloscianu.

0 Graniastostupy-podziat,
pole powierzchni,
objetosé.

0 Ostrostupy — podziat, pol
powierzchni, objtosé.

0 Bryly obrotowe-walec,
stazek, kula; pole
powierzchni i obgtos¢
bryt obrotowych.

przestrzeni;

oo poprawnie narysowa
wielosciany(graniastostupy,
ostrostupy) i bryty obrotowe;

oo wskazywa i oblicza katy
migdzy scianami wieldcianu,
migdzy $cianami i odcinkami
oraz medzy odcinkami, takimi
jak: krawedzie, przektne,
WYySoKaci;

oo pod& wiasndci figur
przestrzennych, takich jak
graniastostupy, ostrostupy czy
bryty obrotowe;

P rysowa siatki figur
przestrzennych;

0 wyznaczé pola i obgtosci
wieloscianéw i bryt obrotowych;

o0 Wyznacza zwiazki miarowe
w wieloscianach i brytach
obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii.

W przestrzeni;

0 pozna wzajemne patenie
prostej i ptaszczyzny;

oo Nauczy s wyznacza kat
migdzy prost a ptaszczyza

oo pozna pajcie kata
dwusciennego oraz pegie
kata liniowego;

0 przypomni sobie i uzupetni
wiadomaci o
graniastostupach;

0 przypomni sobie i uzupetni
wiadomaci o ostrostupach;

0 przypomni sobie i uzupeni
wiadomdaci o brytach
obrotowych.

3. Powto6rzenie materiatu
i przygotowanie do
matury (25 godzin)
Tematyka

Arkusze maturalne

oo rozwiazywat zadania maturalne
typu zamkngtego i otwartego

o Uczer powtdrzy
i usystematyzuje materiat
nauczania
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3 Procedury osi ggania celéw

Cele jakie stawia ten program mdjsztaltowé kompetencje kluczowe w zakresie
matematyki, ktére obejmaj umiegtnos¢ rozwijania i wykorzystywania n#enia
matematycznego w celu rozyziywania problemow wynikagych z codziennych sytuacji
(myslenie logiczne i przestrzenne oraz prezentacja ngkresy, tabele, modele
matematyczne).

Jak wiemy, rozwijanie umiejnosci matematycznych wptywa na rozwoj intelektualny
cztowieka. Matematyka uczy logicznego §tenia i wnioskowania. Program ten ma na
celu uksztattowanie talkezkompetencji zawodowych takich jak:

* gprawnoscobliczania i szacowania wynikow,

* umiejetnos¢ przetwarzania danych liczbowych,

* rozwijanie pamici,

* interpretacji wynikow itp.

Na lekcjach matematyki ucaenabywa umiejtnosci precyzyjnego wystawianiagico
pomaga mu w komunikowaniugsz innymi.

Pierwszym dzialem realizowanym jest logika. Tematyka ta pozwoli na zrozumienie
budowy definicji i twierdzenia matematycznego(zahoe, teza), umdivia rozwijanie
umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzreqyzyjnego zapisu
matematycznego oraz unmiowi ksztalcenie umiegjtnosci logicznego wnioskowania.
Zadania rozwgzywane na kadym etapie nauczania pozwoha zdobycie umiefnosci
w zakresie: interpretowania tekstu matematycznego, sagwanie ciekawych problemow
zarobwno z geometrii jak iz algebry, ywania prostych obiektow matematycznych,
prostego modelowania matematycznego, stosowania strategii waggkajtréci zadania.
Przyktady zaczerprie z zycia codziennego pozwpldostrzec uczniowi prawidtowoi
matematyczne w otaczgym go viecie i wptyra na rozwijanie jego
praktycznych umiejtnosci.

Uczen nalgdzie umiegtnos¢ zdobywania, pordkowania, analizowania
I przetwarzania informacji. Opanuje umiEjos¢ oceny ilociowe] i opisu zjawisk
Z réznych dziedzin ycia.

Osiaganie zamierzonych celow ksztalcenia mobdbywa sie rowniez przez
uczestnictwo uczniow w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych, ea takz
w konkursach matematycznych i w olimpiadzie matematycznej.

3.1 Metody i formy pracy

W celu osiagniecia zal@en programu, ksztattowania umédposci i postaw ucznia,
niezbegdne jest wykorzystanie odpowiednich metod oraz fomacy z uczniami. Pong
prezentug niektore metody i formy pracy przydatne do realjizaatozen tego programu, o
szczegOlnych walorach ksztakych, a zwlaszcza zapewnjeych motiwos¢é rozwijania
matematycznych kompetencji kluczowych.
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Tabela 3. Metody i formy pracy przydatne do realizacji MKKE

Metody Zastosowanie
i techniki Charakterystyka Warto$¢ metody | (dla rozwoju
nauczania MKKE)
Wyzwa_\_la aktyV\_/néc’ _odtworca I tworczy uczniow w doskonalenie
sytuacji odpowiednio dobranych i upadkowanych umieitnosci
zada do rozwazania przez uczniéw. Pozwala budowanie (W2)J'Q
dostrzegé& réznorodne zastosowania nabywanej przekona o konst’ruowanie
¢wiczenia |wiedzy i budowa przekonanie ojejayteczndci. celowdci lub odkrvwanie
Odpowiednio dobrany uktad zatlenaze organizowé | systematycznej nowvch yw
lekcje problemow, albo pozwala obserwowa nauki inf<\;vr¥nac'i (W3
okreslone prawidtowdci prowadace do U3, U4) ] '
sformutowania hipotezy. '
Rozwija aktywnd¢ tworcz, samodzieln& i . o
o . S rozwoj wdrazanie do
praca |wytrwalos¢ w zdobywaniu nowej wiedzy pod :
. . . o n krytycznego samoksztatcenid
z tekstem | warunkiem dobrania tekstéw odpowiednio do A,
e e myslenia (U3, U4)
mazliwosci ucznidw.
Prezentacja wzoréw analitycznego i syntetycznego worowadzanie
myslenia nauczyciela, wzoréw formutowania : P
wykiad . ; . konstrukcja nowych trudnych
probleméw, prezentacja wzorcowych sposobow ; ! , X -
problemowy o . . o ; : logiczna, jasn& |wiadomdci,
; rozwigzan, powiazana z wizualizagjodwotupca sie |
ilustrowany . . St lwywodu nauka notowania
do r&nych typéw sensomotorycznych, z siwvoscia (W1, U2)
zadania pyta '
. . . . budowanie
Rejgstrowanle wynikow obllcmNyk(?nywanych na hipotez na gromadzenie
papierze lub kalkulatorze czy efektéw . ,
- podstawie spostrzeen
~eksperymentéw" przeprowadzanych za pomoc - ) ..
! obserwaciji i obserwacji na
._| kalkulatora graficznego lub komputera oraz o S
obserwacja . N gt wynikéw temat obiektow
redagowanie wnioskow dotypzych wynikéw tych
e X . . uzyskanych za | matematycznych
dziataa. Dostrzeganie zastosowanatematyki w
sytuacjachrycia codziennego oraz przysziym dziata jgmoa . (W3.w4, U3,
alkulatora i uUl)
zawodowym.
komputera
Wystepujacy element zabawy i rywalizacji w naturalny .
¢ = o - R doskonalenie
gra spos6b angauje uczestnikdw, rozwija umignosé autentyzm regut umieitnosci
dydaktycznaprzewidywania i m§lenie strategiczne. Gry mag dziatania (W2 K\ZNS P3)
wykorzystywa wiasngci struktur matematycznych. ' '
Brak wartgciowania pomystow jest zaeta dla
burza uczestnikdw do zgtaszania wtasnych propozycji | wytworzenie w | "rozgrzewka"
MbZO6W rozwigzania problemu. Powinna bgakaczona krotkim czasie  |umystowa
9 dyskusj wartciciujaca te pomysly, z argumentacj |wielu pomystéw |(P1, P2, P3)
uzasadniajca ich wartac.
Moze stanowd zakaiczenie "burzy mdzgow". Koni .
- C ) . oniecznd¢ .
" .| Uczniowie przygotowuyj indywidualnie pomysty - wyboér
dywanik . . ;o : prezentacji )
L rozwiazania problemu i umieszcaag na . najlepszego
albosciana . ; o . | swojego : -
. .. |zawieszonym arkuszu. Naphie uczniowie dokongj : rozwiazania
pomystéw ; " -, Stanowiska przez
wyboru najlepszego pomystu poprzez "gtosowanief, . ; (U2, P1, P3)
. L kazdego ucznia
(kazdy uczé dysponuje jednym punktem).
réznorodnaé np. ustalanie
Rozwija umiegtnosci komunikacyjne, umiefnosci wiedzy i Irgnu
. |dobierania argumentacji, jasnego wypowiadania |poghkdow, plany .
dyskusja . 3 L : ; - P rozwigzania
swoich adéw, umiegtnos¢ podejmowania decyzji, | mozliwos¢ roblemu
jednak angauje tylko cz$¢ ucznidw. prezentacji ?Ul P2, P3)

swojego zdania
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Odmiana dyskusji pozwakgja przechodziod pracy e . .
) : : p : mozliwosé negocjowanie
o indywidualnej do pracy w grupach, aflazy sk praa ) . S
»Sniezna . L ; dokonania oceny |i uzgadnianie
N zbiorowa. Angazuje przez caty czas wszystkich P .
kula o b . . ._|réznych stanowiska
uczestnikdw zarébwno w wytwarzaniu pomystow, jak .
. X : pomystéw (U1, P2, P3)
i ocenie stanowiska.
Pozvyala na \_Nykorzysta_nle zdobytej ngdzy do Podnosi Przedsiwziecie
. rozwigzywania rzeczywistych problemé praktycznych
Projekt > P L Samooceg na rzecz
. |przez grup uczniéw o rénym poziomie osignieé . ! e .
edukacyjny matematveznveh z wykorzvstaniem uzdoinie i buduje poczucie| srodowiska(
yezny wyxorzy wlasnej wartéci | W2, W3, Ul)
poszczegodlnych cztonkéw zespotu

3.2 Ocenianie osig gnie€ ucznia

W szkole ponadgimnazjalnej wskazane jest stosowaniadyieh, semestralnych

I koncoworocznych metod oceny wiedzy i umtapsci matematycznych ucznia.
Podczas zaj edukacyjnych ocenie nauczycielskiej podlagaj

1

oA WN

Prace pisemne (diugie — prace klasowe — zapowiedzianenieze wikszej partii
materiatu; krotkie- sprawdziany — z ostatnich dwéch, trzech lekciji).

Odpowiedzi ustne.

Prace domowe.

Aktywnos¢ ucznia na lekcji.

Projekty edukacyjne.

Prace diugoterminowe.

Nauczyciel stosuje obowiujaca skak ocen 1-6 zgodnie z wewmzszkolnym

systemem oceniania (WSQO) oraz przedmiotowym systemem oceniania (PSO),
uzgodnionym w zespole nauczycieli matematyki danej szkoty.

Ponizej przedstawiono propozychierarchizacji wymagana poszczegdélne oceny:
Stopien dopuszczajcy:

Uczea:

=
=

=

=
=

intuicyjnie rozumie p@jcia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;

rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pottas¢ twierdzenia, odrdii¢ zatoznie

i tez, zastosowaw typowej sytuacji;

rozwiazuje proste standardowe zadania, poshmsg metodami typowymi i
algorytmami;

potrafi odtworzy objasnione mu rozwjzanie zadania,

stosuje zasady rozwzywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetnéarozwiagzanie?, czy maia utox¢ rébwnanie?, czy warto wykona
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:
Uczeh:

=
=

=

podaje definicje najwaniejszych paj¢, przyktady i kontrprzyktady;

podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zalzenie i tez, podaje przyktad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
wyroznia w tekcie definicje i twierdzenia;

zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalaice zbudowé plan rozwazania zadania;
sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatea
liczbach.
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korzysta z kalkulatora;

zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozwzywania zada otwartych;

nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuacji;

samodzielnie rozwizuje zadaniarednio-trudne;

sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

R R VR

Stopien dobry:

Uczeh:

= przytacza definicje wikszogLi poje¢, zapisuje symbolicznie definicje o] stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;

zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosoga

intuicyjnie rozumie koniecznos&owodu, rozumie,e:do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafé poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziv;

wyjasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,;
zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;

rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo wa@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;

rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomoséi z rénych dziatow;

ocenia poprawnoséozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

=
=

Uy

Y

Stopien bardzo dobry:

Uczen:

zna definicje paj¢ wystkepujacych w programie i postugujecsnimi;

postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormacji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

przeksztatca definicje poznanych pajporadkuje je i klasyfikuje wyrdniajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;

potrafi redagowa definicje nowych paj¢ wykorzystujc analogie i uogdlnianie;
korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

stosuje nowe twierdzenia,

ocenia poprawnospodanego rozumowania ogélnego (dowbdierdzenia);

zna dowody twierdzgeobjetych programem;

rozwigzuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;

skutecznie buduje plany rozgdania nietypowych zadadobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;

analizuje i doskonali swoje rozazania, analizuje liczbeozwiazan;

rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Uyl

R R R R RV

=
=

Stopien celujacy:

Uczeh:

= analizuje budow (struktuk logiczng podanej definicji;

= zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;
= potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia;

= zna podstawowe typy dowodow i potrafe siimi postuyc¢;
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= buduje oryginalne sposoby roziywania nietypowych zadaztozonych;

= stosuje matematykdo rozwazywania probleméw praktycznych;

= poszukuje innych sposobdéw rozzania zadania,

= uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.

Poniej przedstawiam przykiad zastosowania podanych kéytedo hierarchizowania
wymaga dla dziatu funkcje

Stopien dopuszczajcy:

Uczen potrafi:

- wskaza& wsrdd typowych przyporgdkowan te ktore g funkcjami;

— poda przyktad funkiji;

— przedstawd danafunkcje réznymi sposobami;

— rozpozna wykresy przedstawiage funkcje;

— wskaza& zbior warto€i i dziedzingdanej funkcji okrélonej grafem, tabelkaopisem
sownym.

Stopien dostateczny:

Uczen potrafi:

— pod& definicje: funkcji, miejsca zerowego, dziedziny,iain wartoci i wykresu
funkcji;

— wyznaczy miejsca zerowe funkcji danej wzorem(rozgac rownanie pierwszego

- stopnia);

— wyznaczy dziedzinefunkciji okreilonej wzoremi typu: y=ax+b, y=axbx+c, y=a/(x -
p) +a;

— wykona wykres funkcji okrélonej grafem, tabelk opisem stownym;

— odczyt& z wykresu funkcji zbiér jej warta$, argumentéw, miejsca zerowe;

— odczyt& z wykresu funkcji argument dla danej wadod§ wartos¢ dla danego
argumentu;

— sprawdzé¢ czy dany punkt naky do wykresu funkcji danej wzorem,;

— obliczy¢ wartos¢funkcji danej wzorem dla podanego argumentu;

— wyznaczy punkty przecicia wykresu funkcji z osiami uktadu wsp@dnych;

- wskaza funkcje rosnge, malejce, state rod funkcji danych wykresami;

— wskaz& na podstawie wykresu przedziaty, w ktérych funkigst rosaca malejca,
stata lub przyjmuje wartai dodatnie , ujemne, niedodatnie,nieujemne.

Stopien dobry:
Uczen potrafi:
— naszkicowa wykres funkcji o zadanych podstawowych wiastiaéh (miejsca
zerowe, dziedzina, zbior waritis monotonicznos)
— odczyt& z wykresu najmniejsizi najwigksza wartoséfunkcji;
— wyznacza argumenty dla ktérych dane proste funkcje f i gyjpraija te same
wartogi.

Stopien bardzo dobry:

Uczen potrafi:
— pod& definicje funkcji rosngej, malejcej, statej, ronowartociowe;j;

IX-31



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - w . i g " . —
j‘ Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

— zbad& monotonicznosdunkcji korzystagc z definicji;

— naszkicowa wykres funkcji o zadanych wiasrmach;

— opis& prosh sytuacg z zycia codziennego w postaci wzoru funkciji;

— pod& przyktad wzoru funkcji o ok&onych wiasnosiach,

— wyznaczy zbiory argumentow, dla ktérych dana funkcja f pmayje wartogi
mniejsze (Wwgksze) nk dana funkcja g w prostych przypadkach;

— odczytyw& i interpretowa informacje dotycace zjawisk fizycznych,chemicznych,
ekonomicznych na podstawie wykresu funkciji.

Stopien celujacy:
Uczen potrafi:
— pod& definicje pochodnej funkciji;
— wyznaczé pochodne prostych funkcji;
— przetworzy¥ informacje dane wzorem lub wykresem funkcji (np.coda
z wykresu wzor i dziedzingfunkcji lub wywnioskowa wiasnogi funkcji na
podstawie jej wzoru i dziedziny).

3.3 Srodki dydaktyczne

Srodki dydaktyczne:

a) Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposdb rozwijana jest
wyobraznia przestrzenna uczniow.

b) Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filméw edukacyjnych, komputerow-jest
elementem edukacji medialnej; daje eS¢ prezentowania rdwch modeli
matematycznych; zwksza atrakcyjnosrezentowanego materiatu.

c) Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gieldowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.

d) Wykorzystanie iodkéw mnemotechnicznych.

e) Wykorzystanie tekstow, publikacji matematycznych.

Oprzyrzadowanie i obudowa dydaktyczna programu:

— Podrecznik i zbior zada do klasy pierwszej, drugiej i trzeciej autorstwa:
K.Ktaczkow, M.Kurczab, E.®ida,

- Plan Wynikowy nauczania matematyki w liceach i technikach na podstawie
programoéw DKOS -5002-05/08,

— Zbidér zada maturalnych wydawnictwa Pazdro.

Warunkiem niezbgnym do realizacji tego programu jest pracownia matgczna
oraz nauczyciel posiadajacy wyksztatceniesee z przygotowaniem pedagogicznym.

Niezbedne @ takze odpowiednio dobrane padeniki, zbiory zada uzupetnione
0 zadania dotycice zawodu technika geodety. Niedbym wyposaeniem sali g takze
tablice matematyczne, modele bryt, kalkulatory.

Warunkiem realizacji zal@h tego programuasodpowiednio dobrane metody i formy
pracy z uczniem oraz wspotpraca nauczyciela matematyki z nauczycielami przedmiotow
zawodowych.

Powyzszy program nie wymaga koniecznie spuz multimedialnego, jednak do
realizacji jego zatogn, nowoczeénie wyposaona pracownia bytaby niezwykle przydatna.

IX -32



1 . Sl LA el Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkot Polski Wschodniej

Laptop, rzutnik, czy tetablica interaktywna bytyby wykorzystywane do nowesnych
metod pracy.
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4 Ewaluacja

Ponizej przedstawiam projekt ewaluacji, ktory ma spraédaa romnych etapach) czy
program spetnia wymagania programu rozvigajgo MKKE oraz czy skutki
wprowadzenia programu godne z oczekiwaniami realizatorow projektu ,,Sazkot
kluczowych kompetencji”.

Tabela nr 4. Projekt ewaluacji programu

skutecznéci?

Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba P_rezenta-
ewalu- . kluczowe - cje danych
. ewaluacji ewaluaciji badawcze badawcza
acji (badawcze) / raport
Projekt Czyiwjakim | Co najmniej Studium Szkota Raport
autorskiego | stopniu projekt | 50% punktow | przypadku; | uczestni- | ewaluacyj-
programu | programu wg arkusza analiza czaca ny
nauczania | uwzgkdnia: oceny(Aneks | wynikéw w Projek-
1.zasoby V., [2]). diagnozy cie.
realizatora zawartgci
S 2.potrzeby KK oraz
% i ograniczenia | j. w. danych z
> odbiorcéw arkusza
= 3.mazliwosci oceny
= rozwijania j-w. programu.
© MKKE
= 4.poprawnéc
e konstrukcyjm?
S
-% 5. Czy projekt | Odpowied:
g zawiera Jtak’.
<3 propozycg
o oceny jego
e
N
o 6. Jaka jest Co najmniej
poprawndé 50% punktow
sposobu wg arkusza

proponowanej | oceny (Aneks
w projekcie V[2]).
programu jego
oceny?
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Skuteczné | 1. Jakiego Wyzsze o 50% | Analiza Raport
¢ programu | rzedu naktady | niz ponoszone | dokumentéw. ewaluacyj-
finansowe dotychczas. ny
wykorzystano
w realizacji
projektu?
2. W jakim Zakupienie j-w. o w.
stopniu min. dwaéch
S wzbogacono rodzajow
% zestaw pomocy| pomocy
’gv dydaktycznych | dydaktycznych.
s ?
§ 3. Naile Wzrost 0 20% | Analiza jow.
T realizacja liczby dokumentow
e projektu hospitacji dyr.; | m.in.
2 powodowata | udziat wynikéow
S wzrost nauczyciela w | monitoringu.
g zaangaowania | doskonaleniu
nauczycielai | zawodowym.
szkoty?
4. Jakiego Przewaga Analiza Raport
rodzaju zabiegi| metod dokumentow. ewaluacyj-
stosowat aktywizujacych | Obserwacja. ny
nauczyciel nad
realizupcy podapcymi.
program?
Skuteczné | 5. Jak Co najmniej Ankietowani | Wszyscy | Raport
¢ programu | uczniowie przecktne e uczniow. uczestnicy | ewaluacyj-
ocenili wyniki w ny.
dziatania skalach Promocja
nauczyciela Kl(kontakty projektu.
5 reahzuppego m_terp_ersonalne
% projekt? ) i IK(jakas¢
5 nauczania)
o arkusza, Aneks
= VL.,[2].
8
= 6. W jakim Wzrost o min. | Pomiar . w. j. w.
@ stopniu w 0,30 fatwdci dydaktyczny oraz
9 wyniku grup zada ~Na wegciu’i promocja
i< realizacji sprawdzajcyc | ,ha wyjsciu”. szkoty w
S programu h opanowanie srodowisku
3 wzrost poziom | MKKE.
osiagnigé
uczniow w
zakresie
rozwoju
MKKE?
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Po pewnym czasie od realizacji
programu (min. po roku)

Skuteczné
¢ programu

7. Na ile trwate
Sa zmiany w
uczniach w
zakresie
nabytych
wiadomaci,
umiejetnaosci

i postaw
okreslonych
przez MKKE?

Wzrost min.

0 20%
sredniego
wyniku matury
Z matematyki.

Analiza
dokumentéw
(z wynikami
egzaminu
maturalnego)

Wszyscy
uczestnicy

Raport
ewaluacyj-
ny.
Promocja
projektu
konferen-
cja
ogolnopol-
ska.
Promocja
szkoty

w regionie.
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Notatka o autorze

Elzbieta Zalech — absolwentka Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego. Obecnie jako nauczyciel dyplomowany pracuje w Zespole
Szkot Zawodowych nr 1 w Bialej Podlaskiej. W latach 2000-2002 petita funkcj¢ doradcy
metodycznego matematyki dla wszystkich typow szkot na terenie miasta Biata Podlaska.
Ukonczyla studia podyplomowe ,,Matematyka w Nowej Szkole” i ,,Przygotowanie kadry
do prowadzenia ksztalcenia ustawicznego na odlegto$¢”. Wielokrotnie pehnita funkcje
egzaminatora i weryfikatora egzaminu maturalnego z matematyki. Opublikowata artykuty
1 scenariusze zaje¢ w Biuletynie Informacyjno-Metodycznym miasta Biala Podlaska oraz
ogolnopolskim czasopismie ,,Matematyka w Szkole”.

Wieloletnie poszukiwania nowych rozwiazan w pracy dydaktycznej zaowocowaly
opracowaniem ponizszego programu nauczania matematyki przeznaczonego do realizacji
w czteroletnim technikum w zawodzie: technik ekonomista.

Wprowadzenie

Inspiracja do opracowania programu ,Matematyka” jest udziat w Projekcie
realizowanym przez Wyzsza Szkol¢ Ekonomii i Innowacji w Lublinie o nazwie ,,SZKOLA
KLUCZOWYCH KOMPETENCIJI. Program rozwijania umiej¢tno$ci uczniow szkot
Polski Wschodniej”.

Program ,,Matematyka” jest modytikacja Programu nauczania matematyki dla liceum
ogolnoksztatcqcego, profilowanego i technikum — Ksztalcenie ogoélne w zakresie
podstawowym 1 rozszerzonym (Nr dopuszczenia DKOS-5002-79/07) Wydawnictwa Nowa
Era autorstwa: Wojciecha Babinskiego, Katarzyny Hall, Doroty Ponczek.

Niniejsza modyfikacja programu zostata opracowana z uwzglednieniem:

e Podstawy programowej matematyki dla liceum i technikum (zakres podstawowy)
podpisana przez Ministra Edukacji Narodowej 23 sierpnia 2007 roku;

e Standardow wymagan bedacych podstawa przeprowadzania egzaminu maturalnego
z matematyki - Rozporzadzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007 roku;

e Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej z dnia 18 grudnia 2006
roku w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cate zycie.

Okoto 60% uczniow Technikum nr 1 to mtodziez pochodzaca z terenow wiejskich,
dojezdzajaca codziennie do szkoty. Brak systematycznosci, szybkie zniechgcanie si¢ do
pokonywania trudnos$ci 1 problemy z catoSciowym opanowaniem tresci matematycznych
sprawiaja, Ze uczniowie osiagaja stabe wyniki na egzaminie maturalnym z matematyki. Od
roku 2010 wszyscy absolwenci beda zobowiazani do obowiazkowej matury matematyki.
Waznym aspektem przy opracowywaniu tego programu byt takze wzrost kompetencji
zawodowych uczniow niezbednym w dalszej pracy zawodowe;.
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Dlatego ponizszy program nauczania:

jest ukierunkowany na rozwijanie kompetencji kluczowych w aspekcie

zidentyfikowanych uwarunkowan regionalnych 1 lokalnych w oparciu

o dokumenty:

a) ,,Diagnoza regionalna implementacji Kompetencji kluczowych w kontekscie
potrzeb i uwarunkowan lokalnych, regionalnych o$wiaty oraz rynku pracy
w wojewoddztwie lubelskim”;

b) ,,Diagnoza regionalna implementacji Kompetencji kluczowych w kontekscie
potrzeb i uwarunkowan lokalnych, regionalnych o$wiaty oraz rynku pracy —
Zespot Szkot Zawodowych nr 1 im. Komisji Edukacji Narodowej w Biatej
Podlaskiej”.

uwzglednia kierunek ksztatcenia zawodowego w zawodzie technik ekonomista

nr programu 341[02]MEN.2008.05.20;

zaklada optymalne przygotowanie ucznidw do obowiazkowej matury

z matematyki.

Powyzsze trzy czynniki wymusily modyfikacj¢ programu nauczania Wydawnictwa
Nowa Era autorstwa: Wojciecha Babinskiego, Katarzyny Hall, Doroty Ponczek.
Obecnie realizowany program Wydawnictwa Nowa Era uwzglednia :

uzyteczno$¢ matematyki w zyciu codziennym,;

szeroki zakres realizacji celow wychowawczych;

realizacjg $ciezek edukacyjnych;

sposoby nauczycielskiego oceniania i ich opisy;

bogata obudowg w postaci ptyt CD dolaczonych do kazdego podrgcznika.

Wieloletnie do$wiadczenie Autorki w pracy pedagogicznej pozwolito odpowiednio
zmodyfikowa¢ program DKOS-5002-79/07.

Do atutow programu mozna zaliczy¢ wdrozenie:

punktowego systemu oceniania ,,Sztuka motywacji’’;
modutu ,,Sukces na maturze”;

metody nauczania ,,WspoOlnie tatwiej”;

modutu ,,Kompetencje zawodowe a matematyka”.

Opis przedstawionych powyzej komponentéw znajduje si¢ w dalszej czesci tego
opracowania.

Wszystkie elementy zmodyfikowanego programu maja wplyna¢ na skuteczny proces
dydaktyczny, ktory zagwarantuje uczniowi osiagnigcie sukcesu edukacyjnego lub
zawodowego, a nauczycielom korzystajacym z tego programu przyniesie wiele satysfakcji
W sterowaniu procesem uczenia si¢ uczniow.
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1. Zalozenia programu

Podstawowe zalozenia dydaktyczno-wychowawcze programu ,,Matematyka”

zwigkszajace skutecznos¢ nauczania to:

e wzrost motywacji ucznidw do dziatania poprzez jasno postawione cele;

e mobilizacja do systematyczno$ci i wlasciwego planowania pracy;

e dostosowanie do potrzeb i mozliwosci uczniow;

e gwarancja zdobycia konkretnych umiejgtnosci;

e ukazanie uzytecznosci matematyki w zakresie ksztattowania kompetencji kluczowych
1 zawodowych;

e ksztaltowanie umiejetnosci pracy w grupie;

e wykorzystanie w nauczaniu i uczeniu si¢ nowoczesnych technologii informacyjnych;

e wykorzystanie diagnozy lokalnej oraz potrzeb ksztatcenia w okreslonym zawodzie.

Absolwent szkoly ponadgimnazjalnej powinien posiada¢ nie tylko wiedze
matematyczna, ale rowniez umiej¢tnosci niezbedne do zdania obowigzkowego egzaminu
maturalnego z matematyki oraz przede wszystkim umiejetnosci uczenia si¢ przez cate zycie,
dzigki ktérym winien sprosta¢ wymaganiom wspotczesnego $wiata.

Aby wlasciwe zaplanowaé swa $ciezke rozwoju zawodowego uczniowie powinni
zacza¢ od zorganizowania wilasnego procesu uczenia sig. Wazne jest wzigcie
odpowiedzialnos$ci za wtasna naukeg, wyznaczenie sobie celow dziatania i1 oczekiwanych
rezultatow. Niezbednymi kompetencjami kluczowymi sa tutaj wlasciwa motywacja
1 systematycznos¢.

Istotna rolg odgrywa skuteczne komunikowanie si¢ i wspolpraca w grupie. Cwiczenie
umiejgtnosci interpersonalnych, przezwycigzanie tremy, doskonalenie jgzyka wypowiedzi,
wspotdziatanie w zespole to takze umiejetnosci niezbedne do pozyskania dobrej pracy,
ktére mozna ksztattowa¢ na zajgciach z matematyki.

Podczas realizacji treSci programowych z matematyki ¢wiczy si¢ uogodlnianie,
abstrahowanie, stawianie hipotez i dowodzenie. Wykorzystujac metod¢ problemowa wraz
z zagadnieniami interdyscyplinarnymi warto rozwija¢ umiejgtnoS¢ tworczego
rozwigzywania problemdéw, pamigtajac o uzytecznoSci i1 praktyczno$ci zastosowania
wiedzy matematycznej.

Kazdy absolwent powinien posiada¢ umiejgtno$¢ gromadzenia, przetwarzania
1 wykorzystania danych. Postugiwanie si¢ podczas realizacji tresci matematycznych takimi
narzgdziami jak komputer 1 kalkulator graficzny pozwoli przetwarza¢ informacje
pozyskane z roznych Zrodet.

Wszystkie opisane wyzej kompetencje kluczowe powinien posiada¢ absolwent-
aktywny ,,poszukiwacz”, ktére beda mu pomocne w obliczu trudnych dla niego
problemoéw, z ktorymi spotka si¢ podczas kontynuacji dalszej nauki czy tez pracy
zawodowe].

Opracowany i1 wdrozony program nauczania ,,Matematyka” pozwoli osiagnaé
przedstawione wyzej zalozenia dydaktyczno-wychowawcze.
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2.0goélne cele edukacyjne

Celem nadrzgdnym przy realizacji programu nauczania ,,Matematyka” jest realizacja
zalecen Parlamentu Europejskiego 1 Rady Europy zawartych w dokumencie ,,Kompetencje
kluczowe w uczeniu si¢ przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia” (MKKE-
Matematyczne Kompetencje Kluczowe).

W dalszej czg$ci programu beda stosowane nastgpujace oznaczenia dotyczace
kompetencji kluczowych przedstawione przez dr Marig Sobczak w podrgczniku
wZatozenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu ksztattowania
kompetencji kluczowych w zakresie matematyki’’:

Wiedza:

W1.-Rozumienie termindw i poje¢ matematycznych;

W2.-Dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia,

W3.-Znajomos$¢ miar i struktur;

W4.-Znajomos¢ gldwnych operacji i sposobdw prezentacji matematycznej;

W5.-Swiadomo$é pytan, na ktére matematyka moze daé odpowiedz.

Umiejetnosci:

Ul.-Stosowac gtowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé¢ w sposdb matematyczny);

U2.-Sledzi¢ i ocenia¢ ciagi argumentéw ( rozumieé dowod matematyczny);

U3.-Przekazywa¢ komunikaty stosujac jgzyk matematyczny;

U4.-Korzystac¢ z tekstu matematycznego.

Postawy:

P1.-Przejawia¢ szacunek dla prawdy,
P2.-Dazy¢ do szukania przyczyn,

P3.-Ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowania dziatan.

Program nauczania ,, Matematyka” zaktada realizacj¢ nastgpujacych celow ogolnych,
Tabela 1. 1 Tabela 2.

Tabela 1. Ogolne cele edukacyjne

CELE NAUCZANIA
Opis celow Odwolanie do MKKE
Wyksztatcenie niezbednych  umiejgtnosci  do WI. W2. W3. Wa. WS3.
rozumienia i obi ni Stezesn swiat Ul. U2. U3. U4.
ozumienia i opisywania wspolczesnego $wiata. P1.P2. P3.
Rozwijanie umiejgtnosci logicznego rozumowania, | W1. W2. W3. W4, W5.
analizowania, argumentowania, wyciagania | Ul. U2. U3. U4.
wnioskow, krytycznej oceny wyniku. P1.P2. P3.
. - - .| W1 W2, W3. W4, W5.

Nabycie umiejgtnosci optymalnego przygotowania

. . ) - Ul. U2. U3. U4.

si¢ do obowiazkowej matury z matematyki. P3
Wyksztalcenie  umiejgtnosci  niezbgdnych  do glz U\ZB W4 Ws.
osiagnigcia sukcesu zawodowego. P1 .P2- P

X-8
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Tabela 2. Wykaz celow wychowawczych.

CELE WYCHOWANIA

Opis celow Odwotlanie do MKKE
Rozwijanie umiejgtnosci interpersonalnych. P1.P2.P3.
Ksztattowanie postaw motywacyjnych i| UL

ustawicznego doskonalenia sig. P1.P2. P3.

Rozwijanie umiejgtnosci efektywnego | U2. U3. U4.
komunikowanie si¢ w r6znych sytuacjach. P1.P2. P3.
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3.Szczegobtowe cele nauczania i wychowania

Ponizej przedstawione cele szczegdlowe ksztatcenia i wychowania zostaly opracowane
w oparciu o analiz¢ podstawy programowej (PP), standardow wymagan egzaminacyjnych
(ST WYM), zalecen Parlamentu Europejskiego (MKKE) oraz programu nauczania
egzaminacyjnych dla zawodu
uwzgledniajac jako cel nadrzedny wyposazenie przysziego absolwenta w wiedze
1 umiejetno$ci matematyczne niezbgdne do osiagnigcia sukcesu na obowiazkowym
egzaminie maturalnym z matematyki, a przede wszystkim zdobycia umiej¢tnosci, dzigki

1 standardow wymagan

ktéorym winien sprosta¢ wymaganiom wspotczesnego Swiata.

technik ekonomista (TE),

Program nauczania ,,Matematyka” zaklada realizacj¢ nastgpujacych celow
szczegdtowych, Tabela 3.
Tabela 3. Uszczegoélowienie celow nauczania
CELE NAUCZANIA
Wyksztalcenie niezb¢dnych umiejetnosci do rozumienia i opisywania wspélczesnego Swiata
Cele szczegolowe Zawarte w:
PP ST WYM MKKE TE
Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania si¢ N
podstawowymi pojeciami matematycznymi zawartymi | + Wi -
w podstawie programowe.j '
Doskonalenie umiejgtnosci sprawnego wykonywania -
. : . . : W2.
techmk obllczgnlowych w postaci doktadnej oraz | + + W3 +
wynikow przyblizonych. Wa.
Wdrazanie do  wykorzystania nabytej  wiedzy +
matematycznej do  rozwiazywania  problemow | + + W5. +
w sytuacjach praktycznych. Ul.
Rozwijanie wyobrazni przestrzenne;. + + ;_Jl -
+
Ksztaltowanie  umiejgtnosci  stosowania ~ wzorow, W5.
. , . . . i + + +
twierdzen, algorytméw w rozwigzywaniu problemow. u2.
U3.
+
Rozwijanie umiejetnosci korzystania z réznych zrodet N ) u3. N
informacji i wykorzystania T1. U4.
WS5.
Rozwijanie umiejetnosci logicznego rozumowania, analizowania, argumentowania, wyciagania
whnioskéw, krytycznej oceny wyniku
Cele szczegolowe Zawarte w:
PP ST WYM MKKE TE
Motywowanie  do  samodzielnego  zdobywania, + ) + )
analizowania i klasyfikowania informacji P3.
Ksztaltowanie umiejgtnosci prowadzenia rozumowania +
. + + -
dedukcyjnego. W5.
Wyksztatcenie umiejgtnosci przeprowadzania +
rozumowania matematycznego, stawiania hipotez | + + W5. -
i poszukiwania metod ich weryfikacji. U2.

X-10
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Rozwijanie umiejgtnosci postugiwania si¢ jezykiem + + + }
i symbolika matematyczna. U3.
Rozwijanie umiejgtnosci odczytywania i interpretowania *

. L . + + U3. +
tabel, diagramow i wykresow. U4
Doskonalenie umiejgtnosci wykrywania i dostrzegania + + +W5 +
réznego rodzaju zwiazkéw oraz analogii. U2..
Ksztaltowanie umiej¢tno$ci budowania algorytmow +
i postugiwania si¢ nimi. + + W5. +

Ul.
Nabycie umiejetnosci optymalnego przygotowania si¢ do obowiazkowej matury z matematyki
Cele szczegélowe Zawarte w:

PP ST WYM MKKE TE

Wyksztatcenie umiejgtnosci calosciowego spojrzenia na +
prowadzony proces rozumowania. ) ) P3. )
Nabycie umiejetno$ci  wyboru  wlasciwiej metody +
isposobu rozwigzania oraz  krytycznej oceny | + + u2. -
otrzymanego wyniku rozwiazania. P3.
Doskonalenie  umiegjgtnoéci  rozwiazania  problemu +
kilkoma sposobami. ) ) U2. P3. )
Rozwijanie umiejgtnosci interpretacji i rozumienia tekstu +
matematycznego korzystajac z réznych opracowan | + + U3. -
podrgcznikowych. U4.

+
Ksztaltowanie umiejgtnosci rozumowania przez analogi¢ | - + W5. -

Ul.
Wdrazanie do samodzielnego rozwiazywania zadan +
egzamingcyjnych z  uwzglednieniem  dyscypliny | - - P3. -
czasowej.
Wyksztalcenie umiejetnosci niezbednych do osiagniecia sukcesu zawodowego
Cele szczegélowe Zawarte w:

PP ST WYM MKKE TE

+
Przygotf)vyanie QO odszukiwapia i ’ iptemretowania n N [V}/13U\72VS )
zaleznos$ci funkcyjnych w otaczajacym $wiecie. U3., U4,

P1.P2.P3
Rozwijanie umiejgtnosci rozwiazywania problemow +
matematycznych podwyzszajac poziom kompetencji N N W5. N
zawodowych m.in. edukacja bankowa, podatkowa, Ul.
statystyczna, probabilistyczna. U3.
Ksztattowanie umiejgtnosci planowania, organizowania i 4
oceniania  wlasnych  predyspozycji w  aspekcie | + - -

. : . X : P2.
kontynuacji dalszej nauki czy tez pracy zawodowe;.
Ksztaltowanie kreatywnosci i aktywnosci do dziatania. - - ;2. P3. +
Tabela 4. Uszczegolowienie celow wychowania
CELE WYCHOWANIA
Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych
Cele szczegélowe Zawarte w:
PP ST WYM MKKE TE

Doskonalenie umiejgtnosci wspolpracy N ) + n
W grupie i organizowania jej pracy. P3.
Ksztaltowanie umiejgtnosci wyboru miedzy +
prawda a falszem. ) ) P1. )
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Rozbudzanie empatii, otwartosci i wrazliwosci N i + )
na potrzeby innych. P1.
Rozwijanie umiej¢tnosci niwelowania napigcia +
i trudnych emocji. ) ) P2. i
Ksztaltowanie postaw motywacyjnych i ustawicznego doskonalenia si¢
Cele szczegolowe Zawarte w:

PP ST WYM MKKE TE
Wyksztatcenie wlasciwej motywacji do nauki .
z uwzglednieniem systematycznosci, | - - P -
wytrwato$ci i obowigzkowosci. '
Nabycie umiejgtnosci wlasciwego planowania . ) + N
wlasnej pracy i rozwoju. P3.
Rozwijanie umiej¢tnosci samodzielnego zdo- +
bywania wiedzy i wiary we wtasne mozliwosci. | ) W5. i
Rozbudzanie $wiadomosci ukierunkowanej na +
kontynuacje nauki lub rozwoju zawodowego. ) ) P3.
Rozwijanie umiejetnosci efektywnego komunikowanie si¢ w réznych sytuacjach
Cele szczegolowe Zawarte w:

PP ST WYM MKKE TE
Doskonalenie wypowiadania si¢ w sposob N " + )
precyzyjny i jednoznaczny. U3.
Ksztaltowanie umiejetnosci prowadzenia "
d}/skusji, negocjowania i odwagi wypowiadania | + - Pl +
sig.
Rozwijanie umiejgtnos¢ autoprezentacji + - ;3 +

+ oznacza, ze dany cel szczegotowy zawarty jest w danym dokumencie

- oznacza, ze dany cel szczegdlowy nie jest zawarty w danym dokumencie.
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4. Materiat nauczania

Zamieszczony W tym programie material nauczania matematyki oparty jest na

obowiazujacej podstawie i uwzglednia standardy wymagan maturalnych.

ZAKRES PODSTAWOWY
Tabela 5. Material nauczania
KLASA T 2hx 36 tygodni =72 godziny
Lp. Haslo Liczba godzin Realizacja MKKE TE
1. Liczby rzeczywiste 20 * *
2. Jezyk matematyki 10 *
3. Funkcje 15 *
4. Funkcja liniowa 15 *
5. Planimetria 7 *
6 Godziny do dyspozycji 5
) nauczyciela
KLASAII 2h x 34 tygodni = 68 godziny ( 2 tygodnie praktyka zawodowa)
Lp. Haslo Liczba godzin Realizacja MKKE TE
1 Planimetria 10 *
2. Funkcja kwadratowa 20 * *
3. Wielomiany 15
4 Wyrazenia wymierne 15
6 Godziny do dyspozycji 3
nauczyciela
KLASA III  3h x 32 tygodnie = 96 godzin (4 tygodnie praktyka zawodowa)
Lp. Haslo Liczba godzin Realizacja MKKE TE
Funkcje wyktadnicze
1. . 20 *
i logarytmy
2. Ciagi liczbowe 20 *
3. Planimetria 15
4. Elementy statystyki opisowej 10 *
Powtorzenie materialu przed
5. 26
matura
6 Godziny do dyspozycji 5
' nauczyciela
KLASA IV 2h x 28 tygodni = 56 godzin
Lp. Hasto Liczba godzin Realizacja MKKE TE
1. Rachunek prawdopodobienstwa | 20 * *
2. Stereometria 20 *
3 Powtorzenie materiatu  przed 10
) maturg
4 Godziny do dyspozycji 6
' nauczyciela

Znakiem * oznaczono te dzialy materialu nauczania, ktére beda mialy szczegolne
znaczenie podczas realizacji MKKE i ksztatcenia w zawodzie TE.
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5. Szczego6towy materiat nauczania i zatlozone
osiggniecia uczniéw

Ponizej przedstawiony zostal material nauczania i1 zatozone osiagnigcia ucznidw
dotyczace realizacji programu ,Kluczowe kompetencje w nauczaniu matematyki”
w zakresie poziomu podstawowego z uwzglednieniem podziatu na klasy.

Zardéwno material nauczania oraz zalozone osiagnigcia ucznidw zostaty zredagowane
z uwzglednieniem ksztattowania kompetencji kluczowych 1 zawodowych.

W tabeli 6 uwzgledniono nast¢pujace znaczniki:

v’ zajduje si¢ w PP, ST WYM i MKKE oraz jest istoty dla ksztalcenia
w zawodzie,
nie wystgpuje w PP, ST WYM, ale jest wazny dla MKKE,
nie wystgpuje w w PP, ST WYM, ale jest wazny dla ksztalcenia w zawodzie,
= wystgpuje w PP dla wczes$niejszych etapow ksztatcenia i jest wazny dla MKKE

1 ksztatcenia w zawodzie.

Tabela 6. Uszczegélowiony material nauczania i zalozone osiagnigcia uczniow
z podzialem na klasy

Klasa I
Dzial programowy Material nauczania IZJz:lzoezﬁo.ne os1agiiecta ucznow
v podaje przyktady liczb: naturalnych,
catkowitych, wymiernych, niewymiernych,
ERT pierwszych i ztozonych oraz
PlCZby na turalne przyporzadkowuje liczbg do odpowiedniego
i catkowite. sbioru liczb:
v o1 . . ;
v Il;ilgfv]?/}i]arsltleelzv zrlriléilgle' v poréwnuje liczby rzeczywiste;
nieuiemne] oraz y v poprawnie wykonuje dziatania na liczbach
‘o riv as te{( rzeczywistych z uwzglednieniem
. . Pl . potggowania i pierwiastkowania;
1.Liczby rzeczywiste nieparzystego stopnia z v oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego

iczby rzeczywistej stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢

¥ Wyrazenia algebraiczne. ierwiastka nieparzystego stopnia z liczb
v' Potega o wyktadniku P pxa nieparzysieg p y
. rzeczywistej,
calkowitym. v' wylacza i wlacza czynnik przed i pod znak
v" Notacja wyktadnicza. yiac: a y p p
pierwiastka;
v Procenty. v . . L . .
usuwa niewymierno$¢ z mianownika
wyrazenia;
v’ przedstawia liczbe w notacji wykladniczej
¢ Zbiory i dziatania na v’ postuguje sig pojeciami: zbidr, podzbior,
zbiorach. zbior skonczony, zbidr nieskonczonys;
v Przedzialy. ¢ wyznacza iloczyn, sumg oraz rdznicg
¢ Drzialania na zbiordéw;
. dzialach. v’ zaznacza na osi liczbowej przedzialy
2.Jezyk matematyki prze .
& Y v' Warto$¢ bezwzgledna. liczbowe;
v Proste rOwnania ¢ wyznacza iloczyn, sumg i rdznic
i nierownosci przedziatow liczbowych;
z warto§cia v’ oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby
bezwzgledna. rzeczywistej;
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v

Btad wzgledny
i bezwzgledny.

stosuje interpretacj¢ geometryczna wartosci
bezwzglednej liczby do rozwiazywania
elementarnych réwnan i nieréwnosci typu
|x| :a,|x| <a;

wyznacza blad bezwzgledny oraz btad
wzgledny przyblizenia.

3.Funkcje

ANANEN

ANRNEN

Sposoby opisywania
funkcji.

Dziedzina funkcji.
Miejsca zerowe funkcji.
Wriasnosci funkceji

z wykresow.
Przesunigcia wykresow.
Symetria wykresow.
Funkcje —zastosowania.

przedstawia funkcj¢ réznymi sposobami
(wzorem, tabelka, wykresem, opisem
stownym);

poprawnie stosuje pojgcia zwiazane

z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior
warto$ci, argument, warto$¢ 1 wykres
funkcji;

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe, najmniejsza

i najwigksza warto$§¢ funkcji;

wyznacza dziedzing funkcji , miejsca
zerowe, oblicza warto$¢ funkcji dla danego
argumentu, oblicza argument dla danej
wartosci funkcji;

sporzadza wykres funkcji o podanych
wlasnosciach;

sporzadza wykresy funkcji: y= f(x—p),
y=f)+q, y=[f(x-p)+q,

Yy = —f( X) , ¥ = f{—x) napodstawie
danego wykresu funkcji y = f(x);
odczytuje z wykresu wartos¢ funkceji dla
danego argumentu oraz argument dla danej
wartosci funkcji;

na podstawie wykresu funkcji okresla
argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne, przedziaty
monotonicznosci;

stosuje funkcje i ich wlasnosci w prostych
sytuacjach praktycznych..

4.Funkcja liniowa

Wykres funkcji liniowe;.

Rownanie ogdlne
i kierunkowe proste;.
Warunek prostopadtosci

i réwnolegtosci prostych.

Uktady réwnan
liniowych.
Interpretacja
geometryczna uktadow
réwnan liniowych.
Funkcja liniowa —
zastosowanie.

potrafi rozpozna¢ wzor funkcji liniowe;j,
odczyta¢ wspotczynniki a i b, rozumie ich
interpretacj¢ geometryczna;

rysuje wykres funkcji liniowej danej
wzorem;

oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego
argumentu i odwrotnie;

wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej;
odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej
whasnosci: dziedzing, zbior wartosci,
miejsce; zerowe, monotoniczno$¢, wartosci
dodatnie i ujemne;

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej
wykres przechodzi przez dane dwa punkty;
przeksztatca rownanie ogodlne prostej do
postaci kierunkowej i odwrotnie;

stosuje warunek rownoleglosci

i prostopadtosci prostych;

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej
wykres jest rownolegty, prostopadty do
danej;

rozwigzuje uklady rownan liniowych
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z dwiema niewiadomymi metoda
podstawiania i metoda przeciwnych
wspotczynnikow;

v rozwiazuje zadania tekstowe
z wykorzystaniem réwnan i uktadow
réwnan liniowych;

v podaje przyklady figur o okreslonych

=  Miary katow wiasnos$ciach;
w trojkacie. = wykorzystuje cechy przystawania trojkatow
= Trojkaty przystajace. do rozwiazywania prostych zadan;
v Trojkaty i wielokaty v’ oblicza dtugosci bokow figur podobnych;
5.Planimetria podobne. v’ postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania
v Twierdzenie Talesa. odlegtosci i powierzchni przedstawionych za
=  Trojkaty prostokatne pomoca planu lub mapy;
i twierdzenie v rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac
Pitagorasa. twierdzenie Talesa;
= stosuje twierdzenie Pitagorasa.
Klasa IT
v" Funkcje v oblicza wartosci funkcji
trygonometryczne kata trygonometrycznych kata ostrego
ostrego. wtrojkacie prostokatnym, gdy dane sa boki
v Trygonometria tego trojkata ;
zastosowania. v’ rozwiazuje trojkaty prostokatne;
v Rozwiazywanie v’ potrafi zastosowac zwiazki
6. Planimetria , tr(’)jk.qtév&{ prpstokqtnych. trygonometryczne do badania’ tozsamosci;
Zwiazki migdzy v’ stosuje trygonometrig do zadan
funkcjami geometrycznych i praktycznych;
trygonometrycznymi. v’ stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata,
v' Pole trojkata pole czworokata, pole kota, dtugos¢ okregu;
i czworokata. v' wykorzystuje funkcje trygonometryczne do
= Dlugosc¢ okregu i pole obliczania obwodow i pdl podstawowych
kota. figur ptaskich.

v’ potrafi rozpozna¢ posta¢ ogdlna,
kanoniczna, iloczynows funkcji
kwadratowej i przeksztatci¢ jedna w druga

v rysuje wykres funkcji kwadratowej majac
wzor jednej z trzech postaci kanonicznej

v’ ustala wzor funkeji kwadratowej na
podstawie wykresu

Y Wykres funkcji y=ax™ v okresla whasno$ci funkeji kwadratowej
v Przesuniecie wykresu korzystajac z wykresu,

funkcji y=ax* o wektor. v’ oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli;
v Posta¢ kanoniczna v' wyznacza miejsca zerowe funkcji

i ogo6lna funkcji kwadratowej i zna warunki ich istnienia;

. kwadratowej. v’ rozwiazuje rownania kwadratowe niepelne
7.Funkcja v R 2 kwadrat tod Klad ki tosui
Kwadratowa / ownania kwadratowe. metoda rozkladu na czynniki oraz stosujac

Posta¢ iloczynowa wzory skroconego mnozenia oraz stosujac
funkcji kwadratowe;. wzory na pierwiastki;
v" Nieréwnosci v rozwiazuje nierdwnosci kwadratowe;
kwadratowe. v rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do
Y Funkcja kwadratowa- rozwigzywania rownan i nierdéwnosci
zastosowania. kwadratowych;

v wyznacza najmniejsza i najwieksza warto§¢
funkcji kwadratowej w podanym przedziale;

v’ stosuje umiejetnos$¢ znajdywania wartosci

najwigkszej i najmniejszej w zadaniach
tekstowych, rozwiazuje zadania
optymalizacyjne.
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v’ rozpoznaje wyrazenia, ktore sa

wielomianami, okresla ich stopien;

v poprawnie wykonuje dodawanie,

odejmowanie i mnozenie wielomiandw;

v Pojecie wielomianu. v’ rozktada wielomian na czynniki metodami:

v Dziatania na wylaczania wspolnego czynnika przed
wielomianach. nawias, grupowania wyrazow

8.Wielomiany v" Rozktad wielomianu na i zastosowania wzorow skroconego

czynnik.i mnozenia;

v/ Rownania v’ sprawdza czy dana liczba jest
wielomianowe. pierwiastkiem wielomianu;

v’ rozwiazuje rOwnania wielomianowe

stosujac metodg¢ rozktadu na czynniki;

v’ zna twierdzenie o rownosci wielomianow i

je stosuje.
v Pro S v’ potrafi okre$li¢ dziedzing wyrazenia
porcjonalno$é Wymiernego;
v odwrotna. . v potrafi oblicza¢ warto$¢ wyrazenia
Wykres funkeji wymiernego dla danej warto$ci zmiennej;
f(x) = a v' umie wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach
X wymiernych, sprowadza¢ do wspolnego

v" Przeksztalcenia wykresu mlan(?wnl.ka; ) )

v' rozwiazuje proste rownania wymierne;
9.W¥ra2enia f(x)= a ) v' rozwiazuje zadania praktyczne
wymierne X z wykorzystaniem roéwnan wymier-nych;

v' Wyrazenia wymierne. v' potrafi zdefiniowaé proporcjonalnos$é
v Drziatania na odwrotna, zna jej wykres 1 wlasnosci;
wyrazeniach rysuje wykres i omawia wlasno$ci funkcji
wymiernych. a
v' Rownania wymierne. f (x) = — po przesunigciu o wektor [p,q] ;
v Zastosowanie wyrazeh P X ) .
wymiernych. stosuje proporqonalnosc odwrotna
w zadaniach praktycznych.
v' Potega o wyktadniku
wymiernym.
v' Potega o wyktadniku v" wykonuje dziatania na potegach
rzeczywistym. o wyktadniku wymiernym;
10. Funkei v Funkcje wykladnicze. v znai stosuje definicje logarytmu;
- bunxeje v’ Przeksztalcenia funkcji v' zna wykonuje dzialania na logarytmach;
) y j garyt ;
wyktadnicze . v ) kres funkcii wykladniczei:
i logarytmy wyktadniczych. sporzadza wykres funkeji wykfadniczej;
v' Logarytm. v zna wlasno$ci wykresow;
v' Wilasnosci logarytméw. | v' rozwiazuje zadania z praktycznym
v Zastosowania funkcji wykorzystaniem funkcji wyktadniczej.
wyktadniczej
i logarytmow.
v potrafi poda¢ przyktady ciagow
v Pojecie ciagu. v 11czb0wych,' o
v Sposoby okreslania po’traﬁ ok.resh.c ciag za pomoca wzoru .
ciagu. ogoblnego i obliczy¢ jego QOWOIny wyraz;
v Ciagi toni v sporzadza wykres ciagu liczbowego;
1481 MONOLoMICZE. v' rozpoznaje ciagi arytmetyczne, bada cz
v' Ciag arytmetyczny. ozpoznaje clag yezne, Y
11. Ciagi liczbowe | v Suma ciagu clag jest arytmetyczny, wyznacza wyrazy
arytmetycznego. . ciagu arytmetycznego i sumy czgsciowe;
v Ciag geometryczny. rozpoznaje ciagi geometryczne, bada czy
v Suma ciggu qa‘g jest arytmetyczny{ wyznacza’\yyrazy
ciagu arytmetycznego i sumy czgsciowe;
geometrycznego. v stosuje wlasnosci ciagdw arytmetycznego
v Procent skladany. . o
i geometrycznego w zadaniach;
v stosuje procent skladany do obliczania
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oprocentowania lokat i kredytow.

P . v’ zastosowa¢ wlasno$ci katow
. Okregi i proste. wierzchotkowych, naprzemianlegtych,
Katy w oqugu. odpowiadajacych, srodkowych i wpisanych
= Okrag wpisany w okrag ;
w tf()Jk'clt-_ v' stosowaé warunki opisujace wzajemne
Oqug opisany potozenie dwoch okrggdw i prostej
12. Planimetria na tréjkacie. 1 okregu; .
v' Czworokaty WYPUkle- v' wyznacza wspdtrzedne $rodka odcinka,;
v' Odlegtos¢ migdzy v' postuguje sie rOwnaniem okregu
punktami w uktadzie (x— a)2 +(y— b)2 — 2.
wspotrzednych. ) Y ) ’
v Okrag w ukladzie v' oblicza odlegioéfsl punktow oraz odlegtosc
wspotrzednych. punktg od prostej na plaszczyznie
kartezjanskiej.
= przedstawia dane w postaci diagramu,
= Odczytywanie wykresu, tabeli;
1 interpretowanie danych | = odczytuje i interpretuje dane w postaci
statystycznych. diagramu, wykresu, tabeli;
J L4 . / . .. . roror . .
13. Elementy 7 Sredpla arytmetyczna. oblicza i 1nterpretuje warto$¢ Sredniej
statystyki opisowej Mediana. arytmetycznej;
v" Dominanta. v’ oblicza i interpretuje warto$¢ Sredniej
v" Srednia wazona. wazonej;
v" Odchylenia v’ oblicza i interpretuje warto$¢ mediany;
standardowe. v’ oblicza i interpretuje warto$¢ odchylenia
standardowego.
v zlicza wyniki do$wiadczenia, okresla
v" Regula mnozenia. Sofzzb';c.)rczctizen elementarnych
v Zdarzenia losowe. Przyjajacych, .
. v’ stosuje regule mnozenia;
v" Prawdopodobiefistwo v . L .
wyznacza sumg, iloczyn i réznicg zdarzen;
14. Rachunek klasyczne. . v .
. .. v’ oblicza prawdopodobiefistwo zdarzenia
prawdopodobienstwa | v Wiasnosci . ]
rawdopodobiefistwa stosujac metode drzewa;
prawe . ’ v" oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia na
v' Dos$wiadczenia . L -
wieloetapowe podstawie definicji klasycznej;
’ v stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa
do rozwiazywania zadan.
. 7 - -
v Proste i plaszczyzny wyznacza kaF nachy}ema prostej do
. ptaszczyzny i kat miedzy dwiema
W przestrzeni. laszezvznami:
v Graniastostupy. P yzhami, | C L.
v' nazywa wieloSciany, opisuje ich wlasnosci;
v Ostroshupy. . . .
. v' wyznacza katy miedzy odcinkami w
v Kat miedzy prosta Je
15.Stereometria a plaszczyzna. wieloscianach;
’ P v’ zna i klasyfikuje bryty obrotowe;
v" Kat dwuscienny. v . . RS
v Walec oblicza pola powierzchni i objgtosci
v 3 toZek' graniastostupow, ostrostupow i bryt
v Kula ’ obrotowych;
R Bry}}'/ podobne. v’ stosuje trygonometri¢ do wyznaczania pol i

objetosci.
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6. Procedury osiggania celéw

Zardéwno nauczanie jak i uczenie sig jest zlozonym procesem edukacyjnym, na ktérego
koncowy sukces ma wplyw wiele czynnikéw. Ze strony nauczyciela niezbedne jest
stosowanie réznorodnych: metod nauczania, form pracy oraz pomocy dydaktycznych.
Waznym czynnikiem jest réwniez osobowo$¢ nauczyciela, jego zaangazowanie,
stworzenie odpowiedniej motywacji do dzialania i wlasciwej atmosfery na zajgciach.

Do osiagnigcia zaplanowanych celow edukacyjnych niezbedna jest odpowiednia
postawa uczniow. Nasi uczniowie powinni §wiadomie planowac, organizowac i oceniac
wlasna nauke oraz przyjmowac za nia odpowiedzialnos¢.

Do zaplanowania odpowiedniej strategii nauczania i uczenia si¢ wyszczegolnitam kilka
istotnych elementow, ktore sa istotne przy realizacji tego programu.

Modul ,,Sztuka motywacji”

Celem wdrozenia tego komponentu jest:

e motywowanie kazdego ucznia do aktywnego uczestnictwa w zajgciach
1 podejmowania wysitku;

¢ indywidualizacja nauczania;

e wdrozenie MOTYWACYJNEGO SYSTEMU PUNKTOWEGO;

e uatrakcyjnienie zaje¢ poprzez stosowanie réoznorodnych metod nauczania i form
pracy;

e stworzenie odpowiedniej atmosfery na zajgciach;

e podnoszenie poczucia wlasnej wartosci.

A) Na poczatku kazdego roku szkolnego nalezy przedstawi¢ ogdlny obraz tego, co
uczniowie maja osiagna¢é. Mozna to porowna¢ do ukladania puzzli. Gdy zobaczymy
obrazek, latwiej mozemy go utozy¢.

B) Nauczyciel powinien zachgca¢ milodziez, aby sama wyznaczyta sobie cele
1 oczekiwane rezultaty. Mozna je na przyktad zapisa¢ na koncu zeszytu. Latwiej jest
osiagnac sukces, gdy cel, do ktorego dazymy zostat jasno sformutowany. Nieodzowne jest
przy tym odpowiednie wsparcie ze strony nauczyciela. Uczniowie powinni by¢
ustawicznie motywowani do aktywnego uczestnictwa w zajgciach 1 ciaglego
podejmowania wysitku.

C) Warto ksztaltowaé u uczniow takie cechy jak systematyczno$¢ i odpowiedzialnos¢
za wlasne dziatania. Podobnie jak sportowiec, ktory chce zosta¢ mistrzem systematycznie
¢wiczy 1 trenuje, tak rdwniez uczen, aby osiagnaé dobre wyniki w nauce musi wiasciwe
zaplanowa¢ wlasna prace i nieustannie pracowacé. Nie nalezy zniechgcaé si¢ porazkami
tylko umiejgtnie wyciaga¢ z nich wnioski, a niepowodzenia ibtedy to normalny etap
w drodze do doskonalenia.

D) Wazne jest ukazywanie korzysci z uczenia si¢ matematyki, uzytecznos$ci
1 praktyczno$ci zastosowania zagadnien matematycznych w zakresie ksztattowania
kompetencji kluczowych 1 zawodowych. Realizujac program nalezy zwraca¢ uwage na
wskazywanie zastosowan matematyki w réoznych zagadnieniach z zycia codziennego oraz
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na Scista korelacje matematyki z pozostatymi dziedzinami naukowymi. Doskonale mozna
w tym aspekcie wykorzysta¢ réznorodne zrodta informacji, ukazujac w ten sposob
interdyscyplinarno$¢ nauczania.

E) Nieodzowne jest stworzenie wlasciwej atmosfery nauki. Warto ksztattowac
u uczniéw podnoszenie wiary w siebie i poczucia wlasnej wartosci. Uczen na zajgciach
powinien czu¢ si¢ bezpiecznie, bez Igku 1 negatywnych emocji. Powinien wiedzie¢, ze
otrzyma wsparcie ze strony nauczyciela-mistrza, ktory wskaze dalsza droge doskonalenia
si¢. Nieodzownym elementem jest eksponowanie osiagnie¢ ucznidw w postaci np.
informacji przekazanej do rodzicéw. Natomiast w razie pojawiajacych si¢ problemow
warto prosi¢ rodzicoéw o pomoc w ich rozwiagzaniu.

F) Zajgcia powinny by¢ prowadzone w sposob atrakeyjny, wykorzystujac rézne formy
pracy z uczniem. Warto zajecia podzieli¢ na fragmenty, stosujac czg¢ste ,,zmiany rytmu” od
metody pogadanki, wyktadu, poprzez zréznicowane metody aktywizujace i roznorodna
pracg w grupach.

Opis proponowanej metody pracy w grupach ,,Wspolnie latwiej”:

e grupy moga liczy¢ od 2 do 4 osdb,

e uczniowie otrzymuja zadania do rozwiazania,

e kazdy z uczestnikoOw grupy powinien mie¢ zapisane rozwigzanie w zeszycie 1 by¢
przygotowany do prezentacji rozwiazania,

e po rozwiazaniu zadania uczniowie zglaszaja gotowos$¢ prezentacji przez
podniesienie reki,

e nauczyciel losowo wybiera ucznia do prezentacji rozwiazania zadania np. przy
pomocy szesciennej kostki,

e po zaprezentowaniu rozwigzania i udzieleniu wyjasnien uczen otrzymuje punkty
uwzgledniane w MOTYWACYJNYM SYSTEMIE PUNKTOWYM.

Praca w grupie ksztalci umiejgtnos¢ prowadzenia dyskusji, negocjowania, odwagi
wypowiadania si¢ a jednocze$nie rozwija umiejetnos¢ autoprezentacji niezbgdnej
w ksztaltowaniu kompetencji zawodowych. Warto angazowa¢ uczniow w proces
edukacyjny co ksztattuje ich kreatywnos$¢, przynosi satysfakcje 1 zadowolenie z pracy.

G) Zastosowanie nowoczesnych technologii informacyjnych sluzy nie tylko
uatrakcyjnieniu zaje¢ edukacyjnych ale takze wizualizacji materialu nauczania.
Proponowany program zaktada wykorzystanie: obudowy CD podrecznika, kalkulatorow
prostych 1 graficznych, zasobow Internetu. Dodatkowo w celu lepszej komunikacji migedzy
nauczycielem i1 uczniami a zarazem indywidualizacji nauczania bgda wykorzystywane
platformy edukacyjne Moodle lub Fronter.

Modutl ,,Kompetencje zawodowe a matematyka”

A) W nauczaniu matematyki niezbgdne jest nie tylko przygotowanie uczniéw do
obowiazkowej matury z matematyki czy tez kontynuacji dalszej edukacji, ale takze
wyposazenia ucznia-absolwenta w takie umiejgtnosci, aby mogt sprosta¢ wymaganiom
wspotczesnego §wiata.
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B) Katalog zagadnien realizowanych na zajeciach z matematyki, ktory umozliwi
ksztattowanie kompetencji zawodowych a jednoczesnie kluczowych w kontekscie potrzeb
zawodu technik ekonomista:

edukacja bankowa: lokaty bankowe, procent sktadany, ciag arytmetyczny
1 geometryczny w banku;

edukacja ekonomiczna: procenty, pojecie punktu procentowego, modelowanie
matematyczne, porownywanie rachunkéw telefonicznych réznych operatoréws;
edukacja podatkowa: wypetnianie pit, ptace, podatki;

opisane zjawisk przy pomocy funkcji matematycznymi: zysk, koszt, cena;

edukacja statystyczna: $rednia arytmetyczna, mediana, dominanta, odchylenie
standardowe;

edukacja probabilistyczna: obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen;

zadania optymalizacyjne;

wykorzystanie zadan geometrycznych w zagadnieniach praktycznych.

Od zaangazowania 1 odpowiedzialnoéci obu stron czyli nauczyciela oraz ucznidw
zalezy osiagnigcie sukcesu edukacyjnego.



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ ee e . e P .z . . ..
l c ' Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

7. Metody oceny osiggnie¢ uczniéw

Wdrazajac program stosowane beda nastgpujace formy oceniania ucznia zawarte
w PSO-Przedmiotowym Systemie Oceniania:

prace klasowe, w ktorych oceniana jest wiedza i umiejgtnosci z zakresu danego
dzialu: zrozumienie zagadnien, umiejetno$¢ logicznego myslenia, umiejgtnosé
rozwiagzywania zadan o rdéznym poziomie wymagan, poprawnos¢ jezyka
matematycznego, porzadek i estetyka zapisow;

kartkowki, ktore sprawdzaja zakres tresci nauczania z kilku zajgé¢, kartkowki sa
zapowiadane;

sprawdziany semestralne i caforoczne, w ktorych oceniana jest zawarto$¢
merytoryczna konieczna do opanowania tresci nauczania w danym semestrze
(roku), wyniki tych prac czgsto analizowane 1 porownywane s3 z innymi klasami
w szkole;

odpowiedzi _ustne, podczas ktérych jest oceniana zawarto§¢ merytoryczna,
samodzielno$¢ wnioskowania, uogolniania, dowodzenia, umiejetnosé
przeprowadzenia analizy zadania, poslugiwanie si¢ j¢zykiem matematycznym.
Uczniéw pytanych w danym dniu wylania si¢ w drodze losowania;

praca na zajeciach, w ktérej oceniana jest wedlug zasad opisanych
w MOTYWACYJNYM SYSTEMIE PUNKTOWYM poprzez:

— aktywnosc¢;

— prace w grupie podczas jednej lub kilku lekcji.

wykonanie prac praktycznych: opracowanie danych ze statystyki, prac badawczych,
projektow;

prace domowe, ale po sprawdzeniu samodzielnosci ich wykonania oraz za
rozwigzywanie zadan dodatkowych przygotowujacych do matury z matematyki
w ramach modutu ,,Sukces na maturze”.

MOTYWACYJINY SYSTEM PUNKTOWY
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uczniowie sa oceniani podczas pracy na zajgciach z aktywnosci i1 pracy w grupach
przy pomocy punktow w skali od 1 do 3 (karteczki w trzech kolorach);

na wag¢ punktow moze mie¢ wptyw stopien trudnosci problemu, oryginalno$é,
samodzielno$¢ myslenia, postugiwanie sig jgzykiem matematycznym;

Nauczyciel zapisuje fakt zdobycia punktow oldéwkiem w dzienniku na koncu
kazdych zaje¢ 1 sumuje punkty na koniec ustalonych wczes$niej termindw sesji,
wystawiajac oceny;

w kazdym semestrze uczen otrzymuje co najmniej dwie oceny czastkowe
w sesjach:

a) wrzesien, pazdziernik;

b) listopad, grudzien , styczen;

c) luty, marzec;

d) kwiecief, maj , czerwiec.

dhugos¢ sesji moze ulec zmianie z réoznych przyczyn np. odbywanie przez

klasg praktyki,
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e przelicznik punktow na oceny szkolne:

klasy, ktére maja matematyke 2 godziny tygodniowo:
8 punktéw — bardzo dobry;
7 punktow — dobry;
5-6 punktow — dostateczny;
4 punkty — dopuszczajacy.

klasy, ktoére maja matematyke 3 godzin tygodniowo:
10 punktow — bardzo dobry;
8-9 punktéw — dobry;
6-7 punktéw — dostateczny;
4-5 punkty — dopuszczajacy;

e jezeli liczba punktow jest mniejsza niz 4 na koniec danej sesji uczen moze zamiast
wystawienia oceny niedostatecznej podjac si¢ odpowiedzi ustne;j;

o MOTYWACYJNY SYSTEM PUNKTOWY wykorzystuje metode poréwnywania
osiggnie¢ uczniéow, zacheca do wigkszego wysitku, samodzielnego decydowania
o wysokosci oceny a zarazem stosuje zasade umiarkowanej rywalizacji. Nauczyciel
stosujac na t¢ metodeg oceny osiagni¢é nie ma problemu z aktywnoscia na zajeciach.

Podczas oceny osiagni¢e¢ uczniéw nalezy uwzglednia¢ indywidualne mozliwosci
ucznia, jego zdolnosci 1 zaangazowanie.



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ ee e . e P .z . . ..
l c ' Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

8. Obudowa dydaktyczna

Realizacja programu zaklada wykorzystanie:

podrecznika Babinski W., Chanko L., Ponczek D., MATeMAtyka - Ksztatcenie
ogolne w zakresie podstawowym i rozszerzonym, Wydawnictwa Nowa Era dla
klas 1-3. Podrecznik umozliwia uczniowi zdobywanie wiadomos$ci zaréwno
w pracy na zajeciach jak samodzielnej pracy w domu. Zawiera przejrzysty uktad
tresci, kolorowe ilustracje, wyszczegolnione wazne informacje. Duzym atutem sa
zestawy zadan powtorzeniowych po kazdym dziale programowym spelniajace rolg
¢wiczeniowa uwzgledniajac zadania otwarte 1 zamknigte. W podreczniku znajduja
si¢ takze informacje zwiazane z treSciami uzupehliajacymi i rozszerzajacymi
zachgcajac ucznidéw do zapoznania si¢ z ciekawostkami, literatura popularno-
naukowa lub informacjami z innych zrédet np. Internetu;

zbioréw zadan z przykladowymi zadaniami maturalnymi, ktore sa nieodzowna
pomoca w przygotowaniu do egzaminu maturalnego. Systematyczne, najlepiej po
realizacji kazdego dzialu przygotowanie do matury poprzez rozwiazywanie zadan
egzaminacyjnych daje gwarancjg¢ sukcesu na maturze;

plyt CD dotaczonych do kazdego uczniowskiego podrgcznika. Mozna ja
wykorzystaé przy pomocy rzutnika multimedialnego na zajgciach oraz do
samodzielne] pracy ucznia w domu. Zawarto§¢ plyty skorelowana jest
z podrgcznikiem. Zagadnienia matematyczne przedstawione sa przy pomocy
licznych animacji, symulacji 1 ¢wiczen interaktywnych;

kalkulatoréow graficznych i prostych. Wykorzystujac kalkulatory mozna
wykonywa¢ blyskawicznie skomplikowane rachunki, a zaoszczgdzony czas
poswigci¢ na nauczanie logicznego rozumowania, umiejgtnosci racjonalnego
wnioskowania, dostrzeganie prawidlowos$ci 1 wyciagania odpowiednich wnioskow;
gotowe e-lekcje online zamieszczone miedzy innymi na portalu Scholaris. Podczas
wykorzystania e-lekcji uczen czynnie zdobywa wiedzg, obserwujac procesy
1 zjawiska czgsto niemozliwe do przeprowadzenia podczas zajg¢ w szkole.

Do pelnej realizacji programu pracownia matematyczna powinna by¢ wyposazona
w zestaw multimedialny zawierajacy laptop 1 projektor oraz kalkulatory graficzne 1 proste.
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9. Ewaluacja programu

Proces ewaluacji wdrazanego programu bedzie przebiegat w trzech etapach:
1. Ewaluacja wstepna — ktora sprawdza wszystkie aspekty projektu programu, ktore

decyduja o jego jakos$ci i poprawnosci;

2. Ewaluacja biezaca — w toku, ktérej dokonywana bedzie systematyczna weryfikacja
jakosci programu i skuteczno$ci w trakcie jego realizacji,

3. Ewaluacja koncowa — ktorej istota bedzie analiza danych jako$ciowych zebranych
podczas ewaluacji biezacej jak rowniez wydanie opinii o0 wdrazanym programie.

Zrédtem informacji o programie beda jego odbiorcy: nauczyciel realizujacy program
oraz uczniowie, ksztatcacy si¢ w zawodzie technik ekonomista.

Podczas ewaluacji zostana wykorzystane nastgpujace narzedzia:
a) arkusz autoewaluacji konstruowanego programu ksztattowania KK w zakresie
matematyki,

b)

ankiety wyrazajace biezace opinie ucznidéw o

skutecznosci,

uzytecznos$ci

1 atrakcyjnosci wdrazanego programu zebrane w Dzienniku monitoringu;
c) obserwacje realizatora programu zawarte w Dzienniku monitoringu;
d) wyniki pomiaru osiagni¢¢ ucznidéw 1 ich analiza co najmniej dwa testy ,,na wejsciu”
1 po zakonczeniu realizacji programu,
e) arkusz ewaluacji koncowej realizowanego programu.

Tabela 7. Projekt ewaluacji programu ,,Matematyka”

Ewaluacja wste

na

Obiekt ) Pytania kluczowe Kryterza“ Narzedzia i metody | Prezentacja
ewaluacji ewaluacji badawcze danych
1. Czy projekt programu
uwzglednia mozliwos$ci
rozwijania MKKE?
2. Czy projekt programu
uwzglednia mozliwosci
rozwijania kompetencji .. .| Arkusz
Co najmniej .
. zawodowych? o autoewaluacji
Projekt . o .| 80%
3. Czy i w jakim stopniu Lo konstruowanego
programu ) . odpowiedzi Raport
. projekt ~ programu  jest programu .
nauczania - pozytywnych . ewaluacyjny
» | poprawny koncepcyjnie? ksztaltowania KK
,Matematyka . w arkuszu .
4.Czy projekt programu .. w zakresie
. . autoewaluacji. .
zZawl€ra propozycjg oceny matematyki.

jego skuteczno$ci?

5. Czy program spetnia
formalne wymagania
okre$lone rozporzadzeniem
MEN z dn. 06.01.2009?
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Ewaluacja biezaca
Obiekt Pytania kluczowe Kryteria ZZZ?Z}M Prezentacja
ewaluacji ewaluacji danych
badawcze
1.Jakiego rodzaju zabiegi Przew.agg metod . DZlefml],c
stosowal nauczyciel aktywizujacych  |Obserwacja, monitoringu
Skuteczno$é realizuiacy program? Co najmniej [scenariusze zajec.
programu Jacy program- - przecigtne wyniki Dziennik
. 2. W jaki sposob uczniowie . .
nauczania oceniaia skutecznodé w skalach KI i JK | Ankiety monitoringu
»Matematyka” uz ytecjzitloé(': : atrak’cyjnos'c' arkusza z aneksu | skierowane do
wdrazanego programu? VI pozycji 5. z | uczniow. Raport
’ bibliografii. koncowy
Ewaluacja koncowa
Obiekt ewaluacji Pytania kluczowe Kryterla“ Narzedzia i | Prezentacja
ewaluacji metody badawcze | danych
Wzrost o 0,30 .
fatwosci grup Pomiar
l. W jakim stopniu , dydaktyczny na ,
w wyniku realizacji zadaf . »wejsciu” 1 ,.na Konicowy
programu wzr6st poziom SP rawdzaje}cych wyjsciu” raport
Skutecznos¢ osiaenied UCZNIOW opanowanie ’ ewaluacyjny
programu ashiee . | MKKE.
. w zakresie rozwoju RN
nauczania MKKE? Co najmniej 80% Whioski
»Matematyka” ) .. | odpowiedzi L Koncowy
2. Czy realizacja ozytywnych z Dziennika raport
programu osiagnegta pozytywny monitoringu, P .
. w arkuszu .. | ewaluacyjny
zatozone cele? , Arkusz ewaluacji
koncowym , )
" koncowe;.
ewaluacji.

Ewaluacja biezaca bedzie si¢ odbywala poprzez sporzadzane notatki

programu w Dzienniku monitoringu.

przez autora

Na podstawie zebranych danych zostanie opracowany Koncowy raport ewaluacyjny,
ktory bedzie zawieral oceng realizowanego programu i wnioski do ewentualnej jego

modyfikacji.
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