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Autoprezentacja

Jestem magistrem matematyki z przygotowaniem pedagogicznym. W Zespole Szkot
Ekonomicznych ucze¢ szes¢ lat. Wczesniej pracowalam w szkole podstawowej
1 gimnazjum, wigc przesztam wszystkie etapy ksztatcenia. Dzigki temu wiem jaka wiedzg
1 umiejetnosci powinni posiadac¢ uczniowie rozpoczynajacy nauke w Naszej Szkole.

Swoja wiedze¢ staram si¢ poszerza¢ i udoskonala¢ warsztat nauczycielski uczestniczac
w konferencjach matematycznych, warsztatach przedmiotowych, czytajac literaturg
fachowa. Poszukuje ciekawych zadan i gier w internecie i pismach matematycznych.
Prowadzg lekcje w sposob ,,luzny”, aby uczniowie mogli czu¢ si¢ swobodnie 1 ,,chcieli”
bra¢ czynny udziat w zajeciach. Staram si¢, aby moi uczniowie sami dochodzili do
ciekawych rozwiazan zadan lub problemow, ktore przed nimi stawiam. Duzo pracuja
w grupach, co umozliwia im lepsze poznanie si¢, mozliwo$¢ wspOlpracy i wzajemna
pomoc w rozwiazywaniu problemow.
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Wprowadzenie

"Matematyka jest drzwiami i kluczem do nauki."
Roger Bacon
Autorski program z matematyki przeznaczony jest dla uczniow 4 — letniego technikum
ekonomicznego. Umozliwia on realizacje celow edukacyjnych, zadan szkoly 1 tresci
w zakresie ksztatcenia podstawowego. Niniejszy program jest zgodny z:

e Podstawa Programowa Ksztalcenia Ogodlnego dla liceow ogodlnoksztatcacych,
licebw profilowanych, technikéw, uzupetliajacych liceow ogdlnoksztalcacych
1 technikéw uzupehiajacych z dnia 23 sierpnia 2007 r.;

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan bgdacych podstawa
przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw (Dz. U. Nr 157, poz. 1102);

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 29 maja 2009 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow 1 sposobu oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniow 1 stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw
i egzamindw w szkotach publicznych (Dz. U. nr 83, poz. 694);

e Matematycznymi Kompetencjami Kluczowymi w ujeciu Europejskim (MKKE).

Program:

e ma charakter liniowo-spiralny; umozliwi uczniowi powro6t do tresci poznanych
wczesniej, aby moglt poglebi¢ wiedzg, spojrze¢ na te same zagadnienia z innej
perspektywy i dokona¢ analizy;

e umozliwi sprostanie standardom wymagan egzaminu maturalnego;

e zawiera taki uktad tresci ksztatcenia, ktore pomoga w uczeniu si¢ przedmiotow
ekonomicznych (podstawy ekonomii, ekonomika itp.) 1 ogolnoksztalcacych (fizyka,
chemia);

e pomoze uczniom wykorzysta¢ wiedze¢ matematyczna 1 sprawno$¢ liczenia na
zajeciach z przedmiotéw zawodowych..

Program powstat po konsultacjach 1 rozmowach z nauczycielami uczacymi w szkole,

a przede wszystkim z uczacymi przedmiotow zawodowych. W programie uwzglgdniono
korelacje z przedmiotami zawodowymi. Wigkszy nacisk potozono na realizacjg tresci,
ktore sa niezbedne w uczeniu si¢ przedmiotow zawodowych.
Powyzszy program jest poprawny koncepcyjnie. Ujeto w nim cele ogolne, cele
szczegdlowe, tresci ksztalcenia (w podziale na dziaty programowe) i wychowania, metody
1 formy pracy oraz okresla formy oceniania ucznidéw i §rodki dydaktyczne wykorzystywane
na lekcjach, aby zrealizowa¢ program.

Do oceny skuteczno$ci programu beda wykorzystywane wyniki pomiaru osiagni¢é
uczniéw. Beda one przeprowadzane ,,na wejsciu” - na poczatku roku szkolnego i na
zakonczenie calego cyklu ksztalcenia. Badania takie pozwola na oceng programu i na
poprawnos¢ jego realizacji. Po calym etapie ksztalcenia bedzie mozliwo$¢ oceny osiagnigé
uczniow w zakresie rozwoju matematycznych kompetencji kluczowych. Wyznacznikiem
ostatecznym oceny bgdzie matura w 2013 r.
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Kompetencje matematyczne obejmuja umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania
myslenia matematycznego w celu rozwiazywania probleméw wynikajacych z codziennych
sytuacji.

Cele zapisane jako MKKE

v wiedza:
W1 dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia;
W2 rozumienie termindw i1 poj¢¢ matematycznych;
W3 znajomo$¢ miar i struktur;
W4 znajomos¢ gtownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej;
W5 $wiadomos$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz.

v’ umiejetnosci:
Ul stosowania gldéwnych zasad 1 procesOw matematycznych w codziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych (rozumowanie w sposob matematyczny);
U2 ¢ledzenia i oceniania ciagdw argumentow (rozumienie dowodé6w matematycznych);
U3 korzystania z tekstu matematycznego;
U4 stosowania jezyka matematycznego.

v’ postawy:
P1 przejawiania szacunku dla prawdy;
P2 dazenia do szukania przyczyn;
P3 oceniania zasadnosci wnioskowan i dziatan.

Powyzsze cele sa w petni zgodne z podstawa programowa, natomiast nie sa w peini
zgodne z zapisami standardow wymagan egzaminacyjnych — nie uwzgledniaja W5, P1, P2.
Jest to oczywiste, poniewaz nie wszystkie wiadomosci 1 postawy objgte programami
nauczania mozna sprawdzi¢ podczas egzaminu pisemnego. Mimo tego, iz nie ma pelnej
zgodnos$ci to jednak nie ma sprzeczno$ci, gdyz wszystkie standardy maja odniesienia
w MKKE.
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1 Realizacja Programu

1.1 Charakterystyka Szkoty

Program bedzie realizowany w Zespole Szkot Ekonomicznych
w Jarostawiu,w Technikum Ekonomicznym. Szkola ma 85 -letnia tradycj¢ 1 mocna
pozycje w regionie. o czym $wiadczy fakt, ze przychodza do nas réwniez uczniowie
z powiatow o$ciennych. Technikum Ekonomiczne jest szkola czgsto wybierana przez
absolwentow gimnazjow. Duzy wplyw na wybdr Technikum Ekonomicznego przez
ucznidw maja tez ich rodzice, ktorzy konczyli tutejsza szkolg. Uwazaja, ze ukonczenie tej
szkoty utatwi zdobycie pracy w zawodzie.

Szkota, w ktorej pracuj¢ ma dos¢ trudne warunki lokalowe. Praca odbywa si¢ na dwie
zmiany. Pracujemy od 8°-19°. Jest trudno znalezé wolna sale na dodatkowe zajecia po
lekcjach pierwszej zmiany, poniewaz zaczynaja si¢ lekcje drugiej zmiany (i odwrotnie).
Mimo to milodziez chgtnie, jezeli tylko jest to mozliwe, uczestniczy w dodatkowych
zajeciach wyrdwnawczych, kotach zainteresowan 1 zajgciach artystycznych. Mila
atmosfera 1 zyczliwo$¢ ze strony dyrekcji 1 nauczycieli przyciaga uczniéw i rodzicow.
Uczniowie czuja si¢ bezpiecznie 1 zawsze moga liczy¢ na wszechstronna pomoc.

1.2 Indywidualizacja nauczania

Analizujac swoj szescioletni staz w szkole, stwierdzam, ze wybieraja ja uczniowie
o coraz nizszym poziomie uzdolnief, ktorzy osiagaja niezadowalajace wyniki z czg$ci
matematyczno-przyrodniczej na egzaminie gimnazjalnym. Wielu uczniéw ma olbrzymie
problemy przede wszystkim w liczeniu oraz konstruowaniu 1 analizowaniu modeli
matematycznych. Nie ,,uzywaja” 1 nie rozumieja jezyka matematycznego, o czym
swiadcza wyniki testu ,,na wejsciu”, wykazuja duze braki w waznych dla przedmiotoéw
zawodowych a wywodzacych si¢ z matematyki umiejgtnosciach, jak: obliczenia
procentowe, odczytywanie diagramow 1 wykresow. W zwiazku z tym zostata zwigkszona
w planie nauczania liczba godzin do 3 w tygodniu.

Dodatkowa godzina utatwi indywidualizacj¢ nauczania, wprowadzenie zadan
o zréZznicowanym poziomie: ztozonych dla ucznidéw, ktdrzy nie maja wigkszych trudnosci
matematycznych, aby mogli rozwija¢ umiejetnosci i poszerza¢ wiedzg, a tatwych-dla
ucznidw majacych nieutrwalona wiedzg i niewystarczajace umiejgtnosci, a takze majacych
trudno$ci w uczeniu sie.

Bardzo waznym celem dydaktycznym jest dla mnie przygotowanie ucznidow do
obowiazkowej matury z matematyki. Chciatabym, aby wszyscy uczniowie mogli ja zdaé
Mam nadziejg, ze znacznie przyczynia si¢ do tego dodatkowe godziny matematyki.

Z moich do$wiadczen wynika, ze starania w tym kierunku sprawdzaja sig, poniewaz
w ciagu szesciu lat udato mi si¢ pomoc wielu uczniom. Wszyscy uczniowie, ktorych
przygotowywatam do matury w ramach lekcji 1 dodatkowych zaje¢ pozalekcyjnych, zdali
ja pozytywnie 1 kontynuuja nauk¢ na wyzszych uczelniach. Dwie osoby wybraly nawet
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jako kierunek studiow — matematyke, kilkoro studiuje na uczelniach technicznych
i ekonomicznych.

1.3 Warunki realizacji

Waznym celem (oprécz celow dydaktycznych), jaki postawitam przed soba na
nadchodzacy rok szkolny jest stworzenie pracowni matematycznej. Szkota nie dysponuje
odpowiednimi pomocami dydaktycznymi niezbednymi na lekcjach matematyki.
Chcialabym, aby nowy rok szkolny uczniowie rozpocze¢li w nowej pracowni, wyposazonej
w niezbg¢dne pomoce i materialy, aby dzigki nim praca na lekcjach byta ciekawsza.

Chce, aby mlodziez nie bata si¢ kolejnych ,,wyzwan matematycznych”, aby z chgcia
uczyla si¢ 1 poglebiata wiedzg oraz doskonalita swoje umiejgtnosci, dlatego bardzo
ucieszyl mnie fakt, ze Dyrekcja Szkoly do realizacji Kluczowych Kompetencji
Matematycznych wybrata wlasnie mnie, ze bede mogta rozwija¢ te kompetencje wsrod
moich uczniéw
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2 Cele pracy wychowawczej

Wychowanie to jedno z najwazniejszych zadan szkoly. Na dziatalno$¢ wychowawcza
sktada si¢ wiele zabiegow 1 procesow, majacych na celu wpltywanie na fizyczny,
umystowy i moralny rozwoj mtodych ludzi, przekazywanie im doswiadczen spoleczenstwa
zarowno z zakresu wytworczosci jak 1 dorobku kulturowego, przygotowywanie do
tworczego rozwoju tego dorobku, a tym samym zapewnienie ciaglosci zycia spolecznego
migdzy pokoleniami.

Wychowanie-to  cato$¢  zamierzonych  oddziatywan  $rodowiska  spolecznego,

przyrodniczego na jednostke, trwajace cate zycie. Mowimy o:

v' wychowaniu naturalnym pod wptywem $rodowiska, w ktorym miody cztowiek
funkcjonuje-rodzina, kontakty spoteczne, obyczaje, religia

v' wychowaniu  instytucjonalnym-celowe,  planowe  oddzialywanie  instytucji
wychowujacych czyli: przedszkola, szkoty, internaty i domy dziecka.

Oddziatywanie to ma wplyw na stosunek mtodego cztowieka do otaczajacego $wiata,
ksztattowanie si¢ systemu warto$ci, norm, celu zycia. Wychowanie przekazuje dzieciom
i mlodziezy dziedzictwo kulturowe, wzory zachowan-utrzymuje ciaglos¢ kulturowa
spoteczenstw, a jednocze$nie przygotowuje do uczestnictwa 1 przeksztalcania
rzeczywisto$ci spotecznej. Naczelnym celem wychowania jest uksztaltowanie osobowosci,
ktora kierujac si¢ wilasna wola, dokonywaé bedzie wyboréow zgodnych z moralnymi
zasadami oraz funkcjonowa¢ w srodowisku, ktorego jest ogniwem.

Cele wychowawcze powinny by¢ realizowane przez wszystkich nauczycieli i na kazdej
lekcji.

Program ten zostal tak opracowany, aby mozna bylo osiagna¢ cele wychowawcze,
ktore najczesciej wystepuja na lekcjach matematyki:

— przygotowanie do zycia we wspolczesnym $wiecie (w rodzinie 1 spoleczenstwie);

— rozwijanie umiej¢tnosci logicznego myslenia 1 wnioskowania;

— wdrazanie do uzasadnien;

— dbalos¢ o kulturg 1 precyzj¢ wypowiedzi;

— wytrwalo$¢ w zdobywaniu wiedzy matematycznej;

— umiejgtnos¢ pracy w zespole 1 wzajemna komunikacja;

— dbanie o estetyke (staranne pisanie, przejrzysty rysunek itp.);

— systematyczno$¢ 1 dobra organizacja w pracy;

— pozytywne postawy etyczne.
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3

Cele ogdlne:

3.1 Cele edukacyjne

1.

2.

Przygotowanie do $wiadomego 1 petlnowarto§ciowego uczestnictwa w $§wiecie,

w ktorym modele matematyczne odgrywaja kluczowa rolg.

Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umozliwiajacym

rozpoznawanie ich przydatno$ci i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,

w szczegllnosci:

e usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnos$ci
wykonywania obliczen;

e opanowanie regut rachunku algebraicznego;

e wdrozenie do opisywania oraz analizy zalezno$ci 1 zmienno$ci za pomoca
elementarnych funkcji;

e poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wlasnosci klasycznych
obiektow geometrycznych; rozw6j wyobrazni przestrzenne;;

e poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opisow kombinatorycznych.

Przyzwyczajenie do  typowych elementow rozumowan  matematycznych,

w szczegdlnosci do stosowania poje¢ takich, jak: zatozenie, wniosek, dowod (takze nie

wprost), przyktad i kontrprzyktad.

Wyrobienie umiejgtnosci 1 potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego rozumowania

badz otrzymanego wyniku obliczen.

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania 1 klasyfikowania

informacji; stawiania hipotez i1 poszukiwania metod ich weryfikacji.

Ksztattowanie umiejetnosci jasnego 1 precyzyjnego formutowania wypowiedzi oraz

argumentowania.

3.2 Zadania szkoty

l.

2.

Zapewnienie ksztatcenia promujacego samodzielne, krytyczne i1 tworcze myslenie;
ograniczenie do minimum dziatan schematycznych i1 odtworczych.

Zapewnienie kazdemu uczniowi warunkéw do rozwoju zdolnosci matematycznych
na miarg jego mozliwo$ci poznawczych.

Przygotowanie uczniéw do samodzielnego zdobywania wiedzy na dalszych etapach
edukacji oraz w pracy zawodowe;.

Wdrozenie uczniow do korzystania z nowoczesnych narzgdzi (kalkulatory,
komputery, multimedia) 1 zrddel informacji (podrgczniki, stowniki, atlasy,
encyklopedie, zasoby sieciowe).
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3.3 Tresci ksztatcenia

1. Liczby rzeczywiste:
e liczby naturalne i catkowite;
liczby wymierne; rozwinigcia dziesigtne;
liczby niewymierne;
0§ liczbowa; przedziaty osi liczbowej;
warto$¢ bezwzgledna;
procenty i punkty procentowe; lokaty i kredyty;
btad przyblizenia; szacowanie warto$ci liczbowych;
pierwiastki (w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych);
potegi liczb nieujemnych o wyktadniku wymiernym i ich wilasno$ci. Informacja
o wlasnosciach poteg o wyktadniku rzeczywistym;
¢ logarytmy; podstawowe wtasno$ci logarytmow.
2. Wyrazenia algebraiczne:
e wzory skroconego mnozenia, w tym (a +b)’ oraz a’ £b°;

e wielomiany; dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow;
e wyrazenia wymierne;
e dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.
3. Roéwnania i nierownosci:
e rownania i nierdwnos$ci kwadratowe z jedna niewiadoma;
e proste roOwnania wielomianowe;
e proste rOwnania wymierne.
4. Funkcje:
e rozne sposoby okreslania funkcji;
odczytywanie wtasnos$ci funkcji z wykresu;
proste przeksztatcenia wykresow funkcji liczbowych;
funkcja liniowa;
funkcja kwadratowa;
a

e funkcja f(x)=—;
X

e funkcja wykladnicza.
5. Ciagt:
e przyklady ciagow;
e ciag arytmetyczny;
e ciag geometryczny.
6. Trygonometria:
e funkcje sinus, cosinus 1 tangens kata ostrego;
e proste zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi.
7. Planimetria:
e katy w okregu;
e figury podobne;
e zastosowania trygonometrii w planimetrii.
8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j:
e rownanie prostej na plaszczyznie;
e interpretacja geometryczna uktadu rownan liniowych;
e odlegtos¢ punktow w ukladzie wspotrzednych; rownanie okregu.
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9. Stereometria:

rownolegtos¢ i1 prostopadtosé w przestrzeni;
kat migdzy prosta i plaszczyzna; kat dwuscienny;
zastosowania trygonometrii w stereometrii.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobiefistwa i kombinatoryka:

3.4

srednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediana, odchylenie standardowe;

zliczanie przypadkow w prostych sytuacjach kombinatorycznych; zasada
mnozenia;

obliczanie prawdopodobienstwa w przypadku skonczonej liczby zdarzen
elementarnych.

Osiagniecia

1. Umiejetno$¢ budowania modeli matematycznych zjawisk z roznych dziedzin

zycia
v
v
v
v

2.
v
v
v
v
v
v

3.

11ich stosowania:
opisywanie zwiazkow pomigdzy wielko$ciami liczbowymi za pomoca réwnan
1 nieréwnosci;
wyznaczanie zalezno$ci funkcyjnych migdzy wielkosciami liczbowymi,
wyznaczanie zwiazkéw metrycznych i miarowych w otaczajacej przestrzeni,
budowanie modeli zjawisk losowych.

Umiejgtnos$¢ wykorzystania podstawowych narzedzi 1 technik matematycznych:
przeprowadzanie obliczen dokladnych i1 przyblizonych (w tym procentowych),
takze z wykorzystaniem kalkulatora;
opisywanie zbiorow za pomoca roéwnan, nierownosci i ich uktadows;
rozwiazywanie pewnych typdw rownan oraz ich uktadow;
sporzadzanie wykreséw funkcji oraz odczytywanie wlasnos$ci funkcji z wykresu;
wyznaczanie zwiazkéw miarowych dla figur plaskich i bryt;
obliczanie prawdopodobienstw zdarzen.

Umiejetnos¢ przeprowadzenia prostego rozumowania dedukcyjnego.

4. Umiejetnos$¢ zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formutowania hipotez
oraz ich weryfikacji.
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4 Ramowy rozkiad materiatu

Propozycja przydzialu godzin do ksztalcenia w zakresie podstawowym:

L.P. | TRESCI NAUCZANIA LiczBA
GODZIN
KrASA1 3HX 35 TYGODNI
1. Liczby rzeczywiste 20
2. Jezyk matematyki 10
3. Funkcje 15
4. Funkcja liniowa 15
5. Funkcja kwadratowa 20
6. Planimetria 15
7. Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
KrLASA2 2HX 31 TYGODNI (4 TYGODNIE - PRAKTYKA ZAWODOWA)
8. Wielomiany 15
9. Wyrazenia wymierne 15
10. | Funkcje wyktadnicze i logarytmy 20
11. | Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
KLASA3 2HX31 TYGODNI (4 TYGODNIE - PRAKTYKA ZAWODOWA)
12. | Ciagi liczbowe 20
17. | Planimetria 15
18. | Rachunek prawdopodobienstwa 15
19. | Godziny do dyspozycji nauczyciela 12
KrAsA4 3HX 28 TYGODNI
20. | Elementy statystyki opisowej 20
21. | Stereometria 24
22. | Powtdrzenie przed maturg 40

Rozbieznosci w iloSci tygodni zaplanowane na poszczegdlne lata zwigzane sa
z praktyka zawodowa jaka uczniowie odbywaja w klasie drugiej i trzeciej.

I-15



i SZKOLA
BuC AR Rl ESOE SR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

5 Tresci ksztatcenia. Szczegétowe cele edukacyjne
i przewidywane osiggniecia ucznidéw

Tresci zamieszczone w programie oparte zostaly na obowiazujacej podstawie
programowe]j dla czwartego etapu nauczania matematyki (PP), standardach wymagan
maturalnych (ST WYM) oraz kompetencjach  matematycznych  okreslonych
w dokumencie, jako ,,Kompetencje kluczowe w ujgciu Europejskim” (MKKE).

Zawiera on dodatkowo tresci istotne dla ksztatcenia w zawodzie. Sa to zarowno tresci
z wczesniejszych etapéw ksztalcenia, jak tez wybrane zagadnienia z zakresu
rozszerzonego czwartego etapu nauczania matematyki (zaznaczone pogrubiong
czcionk3).

Niektore tresci z zakresu rozszerzonego, zostaty zawarte w programie ze wzgledu na
korelacje nauczania matematyki z innymi przedmiotami ogo6lnoksztatcacymi (np. wektory
na plaszczyznie-na lekcjach fizyki) 1 faktem, ze uczniowie podejmuja studia na uczelniach
technicznych i ekonomicznych.

Szczegotowe tresci ksztatcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne 1 osiagnigcia
ucznidow zostaly oznaczone w nastgpujacy sposob.

Symbol:

% znajduje si¢ w PP, ST WYM i MKKE oraz jest istotny dla ksztalcenia w zawodzie;
nie wystgpuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla MKKE;
nie wystgpuje w PP 1 ST WYM, ale jest wazny dla ksztatlcenia w zawodzie;
wystgpuje w PP dla wczesniejszych etapow ksztalcenia i1 jest wazny dla MKKE
1 ksztatcenia w zawodzie.

* €'

5.1 Liczby Rzeczywiste

5.1.1 Tresci ksztatcenia

V' zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne, liczby catkowite, liczby
wymierne (porownywanie 1 przedstawianie w roznych postaciach — utamek zwykty,
utamek dziesigtny), liczby niewymierne (rozpoznawanie liczb niewymiernych,
usuwanie niewymierno$ci z mianownika);

v’ pierwiastki, w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych;

v’ obliczenia procentowe. postugiwanie sie pojeciem procentu i punktu procentowego
w rozwiazywaniu zadan praktycznych;

v pojecie wzglednego i bezwzglednego btedu przyblizenia.

5.1.2 Cele szczegotowe

Uczen potrafi:

¢ podawa¢ przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych 1 niewymiernych;
¢ rozréznia¢ i kwalifikowac przynaleznos¢ liczb do danego zbioru (N, C, W, R, R\W);
+ wykonywa¢ dziatania na zbiorach N, C, W, R, R\W;

¢ stosowac kolejno$¢ wykonywania dziatan do obliczen;
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X/
L X4

X/
°

X/
L X4

przedstawia¢ liczby wymierne w roznych postaciach;

stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych;

wykonywa¢ dziatania na potggach, stosujac definicje potegi oraz twierdzenia dotyczace
dziatan na potegach;

zapisywac liczby w notacji wyktadniczej i odwrotnie;

wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach zawierajacych potegi o wyktadniku wymiernym
1 pierwiastki;

wykonywa¢ dzialania na pierwiastkach, stosujac twierdzenia dotyczace dziatan na
pierwiastkach;

wykonywa¢ dzialania na wyrazeniach algebraicznych [w tym stosowaé wzory
skréconego mnozenia;

wykonywac dziatania na liczbach postaci a = b\/z ,aeW.,be W,\/Z eN/W,
rozktada¢ wyrazenia algebraiczne na czynniki, stosujac: wzory skroconego mnozenia;
wykonywa¢ obliczenia procentowe, postugiwaé si¢ procentem 1 promilem
W rozwiazywaniu zadan;

odczytywac dane podane w procentach z tabeli 1 diagramow;

przedstawia¢ dane procentowe w postaci tabel 1 diagramow;

obliczy¢ btad wzgledny 1 bezwzgledny;

wykorzysta¢ znajomos¢ NWW i NWD.

5.2 Jezyk matematyki

5.2.1 Tresci ksztatcenia

v
v
v
v

zbiory;

0§ liczbowa. przedziaty na osi liczbowej;

warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej;
interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;.

5.2.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

% zna pojgcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw liczbowych, zbiorow
punktow ;

wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wilasno$ci dziatan ;

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mozna rozwiaza¢ problemy korzystajac
z wiedzy matematycznej;

zaznaczac potozenia punktu 1 przedziatu na osi;

odczytywac przedziaty zaznaczone na osi;

wyznacza¢ sumg, cz¢$¢ wspolna i roznice przedziatow liczbowych;

oblicza¢ odlegto$¢ punktow na osi;

oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczby;

stosowa¢ definicj¢ wartosci bezwzglednej w rozwigzywaniu prostych rownan
zastosowac podstawowe prawa dzialan;

zastosowac elementy jezyka matematycznego.

7/ R/
LX IR X4

7/
X

L)

K/ 7/ K/ 7/ K/
* »’ LR X IR X I X I X5
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5.3 Funkcje

5.3.1 Tresci ksztalcenia

AN

AN

v

pojecie funkcji;

okreslanie funkcji (wzorem, tabela, wykresem, opisem stownym);

odczytywanie z wykresu funkcji jej dziedziny, miejsc zerowych, zbioru wartosci,
warto$ci najwigkszej 1 warto$ci najmniejszej w danym przedziale, przedziatéw
monotonicznos$ci;

przesuwanie wykresu wzdtuz osi ox 1 osi 0y;

przeksztalcenia wykresu funkcji przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych;
zastosowanie funkcji do opisu zaleznosci w przyrodzie, gospodarce 1 zyciu
codziennym;

wektory.

5.3.2 Cele Szczegotowe
Uczen potrafi:

X3

*

poda¢ przyktady funkcji;

okresla¢ funkcje za pomoca tabelki, grafu, wzoru i wykresu;

wyznacza¢ warto$¢ funkcji dla danego argumentu;

szkicowac wykres funkcji;

wyznacza¢: dziedzing funkcji, zbiér wartosci funkcji 1 miejsca zerowe funkcji,
okreslonej za pomoca wzoru lub wykresu;

ustala¢ znak funkcji w przedziatach;

wyznaczy¢ przedziaty monotonicznos$ci funkeji;

opisywac wilasnosci funkcji danej wykresem;

odczytywac z wykresu najwigksza 1 najmniejsza warto$¢ funkcji w przedziale;
opisywac¢ za pomoca funkcji zaleznoSci wystgpujace w przyrodzie, gospodarce
1 zyciu codziennym;

odczytywac z wykresu funkcji liczbg rozwiazan rownania (nierdwnosci);
postlugiwaé si¢ pojeciem wektora, wektora przeciwnego, zwrotu, kierunku
i dlugosci wektora;

opisa¢ wektory przy uzyciu wspolrzednych. Poréwnaé¢ dwa wektory.

X/
X4

L)

X/ R/
L X GIR X 4

X3

*

X/ R/
L X EIR X 4

e

*

X/
°

e

*

e

*

X/
X4

L)

X/
°

5.4 Funkcja liniowa

5.4.1 Tresci ksztatcenia

v

AN

uporzadkowanie informacji o funkcji liniowej: sporzadzanie wykresu, wyznaczanie
wzoru funkcji na podstawie jej wykresu, interpretacja wspotczynnika kierunkowego
1 wyrazu wolnego wzoru funkcji liniowej;

réwnanie prostej na plaszczyznie;

warunek réwnoleglosci 1 warunek prostopaditosci prostych dla réwnan w postaci
kierunkowej;

interpretacja geometryczna uktadu dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.
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5.4.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

¢ rozwiazaé zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

podac¢ pojecie funkcji liniowej i jej wlasnosci;

sporzadza¢ wykres funkcji liniowej;

opisywac¢ wilasnosci funkcji liniowe;;

podawac¢ wzory funkcji liniowych o zadanych wlasnosciach;

wykorzysta¢ interpretacj¢ wspotczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego wzoru

funkcji liniowej;

rysowa¢ wykres funkcji przedziatami (i fragmentami) liniowej;

opisywac¢ wlasnosci funkcji przedziatami (i fragmentami) liniowej oraz zapisywac

je wzorem;

stosowa¢ wiasnosci funkcji liniowej do rozwigzywania zadan problemowych,

wymagajacych tworzenia modeli matematycznych;

rozwigza¢ rdwnania i nierownosci liniowe;

¢ zastosowa¢ metody rozwiazywania uktadéw réwnan i-szego stopnia z dwiema
niewiadomymi.

CRKERE. 3
DX IR

*

e

X/ 7
L X EIR X 4 X

X/
°

L 2

5.5 Funkcja kwadratowa

5.
v
v
v
v

<\

AN

5.1 Tresci ksztatcenia

sporzadzanie wykresu funkcji kwadratowe;j,

odczytywanie wlasnosci z wykresu;

wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j;

wyznaczanie warto§ci najmniejszej 1 warto$ci najwigkszej funkcji kwadratowej
w przedziale;

wykorzystanie  tych ~ wartosci  do  rozwiazywania  praktycznych  zadan
optymalizacyjnych;

roéwnania i nierdwnosci stopnia drugiego;

rozwiagzywanie zadan o kontekScie praktycznym, prowadzacych do rownan
1 nierdwnosci stopnia drugiego.

5.5.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

% sporzadza¢ wykresy i zapisywa¢ wzorem funkcje kwadratowe przesunigte
réwnolegle do osi ox lub osi oy 1 odwrotnie;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowe;;

przedstawia¢ funkcj¢ kwadratowa w postaci ogolnej, iloczynowej, kanonicznej;
okresla¢ przedziaty monotonicznos$ci funkcji kwadratowe;;

odczytywac wlasnos$ci funkcji kwadratowych z jej wykresow;

wyznacza¢ najmniejsza warto$¢ 1 najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej
w przedziale;

¥ wykorzystywac¢ wlasno$ci 1 wykres funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych;

rozwiazywac nierownosci kwadratowe z jedna niewiadoma;

podawaé graficzna ilustracj¢ réwnan i nierdwnosci kwadratowych z jedna
niewiadoma;

7/
X4

L)

7/ K/ 7/ K/
LR R X IR X g

3

7/
X4
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X3
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R/
L X4

rozwiazywac problemy teoretyczne i praktyczne, ktérych rozwiazanie prowadzi do
rozwigzywania rownan i nierownosci kwadratowych lub ich uktadow.

5.6 Planimetria cz. |

5.6.1 Tresci ksztalcenia

AN NI NN

twierdzenie talesa i jego zwiazek z podobienstwem;

cechy podobienstwa i przystawania trojkatow;

funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym;
wyznaczanie zwiazkow miarowych w figurach ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii, takze w sytuacjach praktycznych.

5.6.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

X/
X4

L)

R/ X/ R/
LXK X4

stosowa¢ proporcje do przeksztalcania wzorow;

wyznacza¢ wskazang zmienng z danego wzoru, korzystajac z wtasno$ci proporcji;
rozpoznawac trojkaty podobne na podstawie cech podobienstwa trojkatow;
stosowa¢ cechy podobienstwa trojkatow do rozwiazywania problemow
teoretycznych lub praktycznych;

wskazywac¢ odcinki proporcjonalne w figurach podobnych;

sprawdza¢ rownoleglo$¢ prostych (odcinkow), stosujac twierdzenie odwrotne do
twierdzenia talesa;

zastosowa¢ twierdzenie talesa do rozwiazywania problemow teoretycznych lub
praktycznych;

okresla¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego przy dowolnych
oznaczeniach bokow trojkata prostokatnego;

oblicza¢ wartosci funkcji  trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnym;

wyznacza¢ miar¢ kata, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej;
odczytywac warto$ci funkcji trygonometrycznych z tablic;

zastosowa¢ funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow prostokatnych
oraz w zagadnieniach praktycznych;

rozwiazywac¢ zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie prostokatnym i twierdzenia pitagorasa;

sprawdza¢ prawdziwos¢ prostych tozsamosci trygonometrycznych.

5.7 Wielomiany

5.7.1 Tresci ksztatcenia

ANENEN

wielomiany;

dziatania na wielomianach: dodawanie, odejmowanie i mnozenie;

rozwiazywanie rownan wielomianowych z jedna niewiadoma poprzez rozktad na
czynniki, stosujac: wylaczanie wspdlnego czynnika, grupowanie wyrazow oraz wzory

skroconego mnozenia;
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5.7.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

% podawac przyktady wielomianéw jednej zmiennej, okreslac ich stopien

1 porzadkowac je;

sprawdza¢ i okres§la¢ warunki rownosci wielomianow;

% wykonywaé dzialania: dodawanie, odejmowanie, mnozenie wielomiandw jednej
zmiennej;

¢ sprawdzaé, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

% rozktada¢ wielomian na czynniki przez wylaczenie wspolnego czynnika przed
nawias grupowanie wyrazow z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia,

¢ rozwigzywac roOwnania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki;

X/
°e

%

5.8 Wyrazenia wymierne

(S

N N N N Y

.8.1 Tresci ksztatcenia

proporcjonalno$¢ odwrotna, jej wykres i wlasnosci;

rozwigzywanie zadan praktycznych zwigzanych z proporcjonalnoscia odwrotna;

wyrazenia wymierne i ich dziedzina;

wyznaczanie wartosci liczbowej wyrazenia wymiernego;

dziatania na wyrazeniach wymiernych;

x+1 4, x+2 _
+2 x

rozwiazywanie zadan o kontek$cie praktycznym, prowadzacych do rozwiazywania

prostych rownah wymiernych.

rozwigzywanie prostych rownan wymiernych, np. l;

5.8.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

proporcjonalno$¢ odwrotna i jej wlasnosci;

wyznacza¢ dziedzing wyrazenia wymiernego z jedna zmienna;

oblicza¢ warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej;
wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach wymiernych;

rozwigzywac proste rownania wymierne;

oblicza¢ warto§¢ wyrazen trygonometrycznych 1 wykazywaé, ze roéwnosé
trygonometryczna jest tozsamoscia.

CRRKRIOUNE. S
XIS

e

AS

5.9 Funkcje wykladnicze i logarytmiczne

5.9.1 Tresci ksztatcenia

ANANENRN

potgga o wyktadniku rzeczywistym 1 jej wlasnosci;

pojecie 1 wlasnosci logarytmu;

definicja 1 wykresy funkcji wyktadniczych;

rozwiazywanie zadan o kontek$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczych.
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5.9.2 Cele szczegotowe
Uczen potrafi:

R/
A X4
R/
L X4

R/
A X4

/7 X/
LXGIR X 4

X/
°e

/7 X/
LXGIR X 4

X/
X4

L)

wyznacza¢ przyblizong warto$¢ potggi o wykladniku rzeczywistym;

poréwnywac potegi o wyktadnikach rzeczywistych;

stosowa¢ wilasnosci potggi do przeksztalcania wyrazen zawierajacych potegi
o wyktadniku rzeczywistym,;

wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych i1 opisywac ich wiasnosci;

napisaé wzor funkcji, ktorej wykres jest obrazem wykresu funkcji wyktadniczej
w okreslonym przeksztatceniu geometrycznym,;

oblicza¢ logarytmy liczb;

okresla¢ dziedzing i oblicza¢ warto$ci wyrazenia zawierajacego logarytmy;
stosowa¢ podstawowe twierdzenia dotyczace dziatan na logarytmach.

5.10 Ciagi liczbowe

(S

ASANENENENEN

10.1 Tresci ksztatcenia

definicja i przyktady ciagow liczbowych;

ciag arytmetyczny i geometryczny;

WwzOr na n - ty wyraz ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego;
wzOr na sumg 7 poczatkowych wyrazow tych ciagdw;

procent sktadany;

oprocentowanie lokat i kredytow.

5.10.2 Cele szczego6towe
Uczen potrafi:

*
A X4

X/
X4

L)

X/
X4

L)

e

AS

X/
°

e

AS

X/
°

7/
X

L)

e

25

*

<3
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okresla¢ ciag liczbowy 1 podawac jego przyktady;

sporzadza¢ wykres danego ciagu i1 odréznia¢ wykres ciagu od wykresow innych
funkcji;

oblicza¢ dowolne wyrazy ciagu;

podawac przyklady ciagéw arytmetycznych i geometrycznych;

oblicza¢ n-ty wyraz ciagu arytmetycznego i geometrycznego;

wyznacza¢ ciag arytmetyczny i geometryczny na podstawie danych;

stosowac¢ definicje 1 wlasnosci ciagdw do rozwiazywania zadah, w tym réwniez
zadan praktycznych;

oblicza¢ sumg kolejnych wyrazoéw ciagu arytmetycznego i geometrycznego;
oblicza¢ oprocentowanie lokat i kredytow z zastosowaniem procentu prostego
1 sktadanego z uwzglednieniem podatku od oszczednosci;

wybiera¢ najkorzystniejsze oferty bankéw 1 instytucji finansowych dotyczace lokat
1 kredytow.
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5.11 Planimetria cz.ll

5111 Tresci ksztatcenia
v’ zastosowanie wilasnos$ci katow Srodkowych, katow wpisanych oraz kata miedzy
styczna a cigciwa;
v’ odleglo$¢ miedzy punktami na plaszczyznie kartezjanskiej;
v wspblrzedne srodka odcinka;
v’ réwnanie okregu (x —a)’ +(y —b)* =r".

5.11.2 Cele szczego6towe

Uczen potrafi:

% rozrdzniaé figury: wypukte i wklgste, ograniczone i nieograniczone;

% zastosowac zaleznosci migdzy katami wpisanymi i srodkowymi do rozwiazywania
zadan;

¢ stosowaé twierdzenie o zwiazkach miarowych migdzy odcinkami stycznych
i siecznych;

¢ obliczaé, na podstawie danych, promien okrggu wpisanego w trojkat oraz promien
okregu opisanego na trojkacie;

¢ rozwigzywac zadania, stosujac zwiazki migdzy polem trojkata a dlugoscia jego

bokéw oraz promieniem okrggu wpisanego lub promieniem okrggu opisanego na

trojkacie;

wyznaczac¢ wspotrzedne $srodka i promien okrggu majac dane jego rOwnanie;

zapisa¢ roOwnanie okrggu majac dane wspolrzedne jego srodka i promien;

okresla¢ wzajemne polozenie okregu 1 proste;j;

okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregow;

wyznaczy¢ $rodek odcinka;

obliczy¢ odlegtos¢ migdzy dwoma punktami w ptaszczyznie kartezjanskie;.

X/
X4

R/
X

X/
X4

R/
X

X/
X4

L)

X/
X4

L)

5.12 Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

5.121 Tresci ksztatcenia

v' elementy kombinatoryki: zliczanie obiektow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzorow kombinatorycznych;

v' reguta mnozenia;

v’ definicja klasyczna prawdopodobienstwa i jej zastosowanie do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych.

5.12.2 Cele szczego6towe

Uczen potrafi:

opisywac przestrzen zdarzen elementarnych;

opisywac zdarzenie losowe;

wykonywa¢ dziatania na zdarzeniach losowych;

oblicza¢ liczbg zdarzen przestrzeni zdarzen elementarnych oraz liczbg zdarzen
sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu,

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych;

X3

*

7/
X4

K/
LX)

4

7/
*

L)

7
o0
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¢ rozwiazywac zadania o tematyce praktycznej.

5.13 Elementy statystyki opisowej

5.13.1 Tresci Ksztatcenia

v odczytywanie i interpretowanie danych statystycznych z tabel, diagramow i wykresow;

v’ przedstawianie danych empirycznych w postaci tabel, diagramow i wykresow;

v obliczanie $redniej arytmetycznej, S$redniej wazonej, mediany i odchylenia
standardowego interpretacja tych parametrow.

5.13.2 Cele szczego6towe

Uczen potrafi:

postugiwac sig pojeciami: populacja, proba, dane statystyczne;

budowac tabelg czgstosci i tabelg czgstosci wzglednych;

odczytywac i interpretowac informacje z tabel, diagraméw, histogramow

1 wykresow;

zbiera¢, porzadkowac, klasyfikowac i prezentowac¢ dane;

oblicza¢ 1 interpretowac §rednig arytmetyczna danych statystycznych;
wyznaczaé oraz interpretowa¢ modg i mediang dla sklasyfikowanych danych;
oblicza¢ wariancje 1 odchylenie standardowe liczone z proby oraz podawaé ich
interpretacjg.

X/
X4

L)

X/ R/
L X GIR X 4

X/
X4

R/
LX)

X/
X4

L)

%

*

5.14 Stereometria

5.14.1 Tresci ksztatcenia

v' wlasnoéci podstawowych figur przestrzennych: graniastostupéw  (prostych,
prawidlowych) i ostrostupoéw;

v' wzajemne polozenie krawedzi i $cian bryl; kat nachylenia prostej do plaszczyzny
1 kat dwuscienny;

v' wlasnosci bryt obrotowych: kuli, walca, stozka;

v’ wyznaczanie zwigzkéw miarowych w brytach z zastosowaniem trygonometrii.

5.14.2 Cele szczego6towe

Uczen potrafi:

% okresla¢ wzajemne potozenie prostych w przestrzeni;

okresla¢ wzajemne potozenie ptaszczyzn w przestrzeni,

wskaza¢ katy dwuscienne migdzy §cianami w ostrostupie i graniastoslupie oraz
katy nachylenia krawedzi do §cian na modelach budowli;

okresli¢ wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni;

wskazac 1 obliczy¢ miarg kata nachylenia prostej z ptaszczyzna;

rozrozniacd 1 klasyfikowac¢ graniastostupy i ostrostupy;

wskazywac 1 nazywac katy dwuscienne w ostrostupie 1 graniastostupie;
opisywac 1 nazywac podstawowe przekroje graniastostupdw i ostrostupow;

7/ %
X GIR X 4

X3

*

7/ K/ 7/ K/
LI R X IR X 4

K/
X4

)
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X/ 7 X/ 7
LR R X QIR X g

X/
°e

X/
°e

stosowa¢ poznane pojecia i wzory do rozwiazywania zadan praktycznych
i teoretycznych w tym optymalizacyjnych;

oblicza¢ pola powierzchni 1 objgtos¢ ostrostupow oraz graniastostupow
z zastosowaniem trygonometrii;

rozwiazywa¢ zadania dotyczace pdl 1 objgtosci wieloScianow, wymagajace
tworzenia prostych modeli matematycznych;

rozpoznac bryly obrotowe;

opisa¢ walec, stozek i kulg;

narysowac przekroje walca, stozka, kuli 1 opisac je;

stosowa¢ poznane pojecia i wzory dotyczace bryl obrotowych w rozwiazywaniu
zadan;

oblicza¢ pole powierzchni oraz objetos¢ walca, stozka 1 kuli, w tym
z zastosowaniem trygonometrii;

stosowa¢ poznane pojecia i wzory do rozwiazywania zadan praktycznych
1 teoretycznych w tym optymalizacyjnych;

rozwiazywac¢ zadania dotyczace pol i objetosci bryt obrotowych, ktére wymagaja
tworzenia prostych modeli matematycznych.
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6 Procedury osiggania celow

Wszyscy wiedza, ze rozwijanie umiej¢tnosci matematycznych wpltywa na rozwdj
intelektualny cztowieka. Na lekcjach matematyki uczen uczy si¢ logicznego myslenia
i wnioskowania. Nabywa umiejgtnosci poprawnego i precyzyjnego wyslawiana sig, co
W znacznym stopniu pomaga mu w komunikowaniu si¢ z innymi ludzmi. Réznorodne
formy prowadzenia zaje¢ stuza gtownie temu, by uczen nie poczul znuzenia przedmiotem.
Warto przy okazji zwroci¢ uwagg, ze stopien przyswajalnosci wiedzy uzalezniony jest od
zastosowanej przez nauczyciela metody zgodnie z zasada: im bardziej angazujemy
uczniow w proces dydaktyczny, tym lepszych efektow mozemy si¢ spodziewac.

Podmiotowos$¢ ucznia, jego potrzeby i preferencje sa podstawa organizacji procesu
ksztatcenia 1 zaplanowania w czasie poszczegélnych tresci przewidzianych programem.
Planowanie takie rozpoczynamy od przeprowadzenia diagnozy i rozpoznaniem potrzeb
uczniow. Aby prawidtowo zaplanowacl strategi¢ i metody nauczania rozpoczynamy od
tego jakie cele chcemy osiagna¢. Do osiagnigcia sukcesu musimy stosowaé rozne metody.
Metody beda skuteczne, kiedy sa roznorodne, stosowane naprzemiennie odwotuja si¢ do
réznych styloéw nauczania i uczenia sig.

6.1 Metody jakie beda zastosowane na lekcjach
matematyki:

6.1.1 Metoda podajaca
Wyklad

W tej metodzie nauczania giowna rol¢ 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 wiedz¢ 1 umiejgtnosci
poprzez nasladownictwo.

Ta metoda wazna jest dla ucznia szkoly ponadgimnazjalnej, ktory podejmie dalsza
naukg. Metoda ta stosowana jest bowiem czgsto na wyzszych uczelniach, wigc uczen
powinien by¢ na nig przygotowany.

6.1.2 Metody aktywizujace uczniéw:
Pogadanka, dyskusja

Metoda dyskusji uczy kulturalnego prowadzenia dyskusji, a jednoczesnie przy roznych
propozycjach uczy podejmowania decyzji w zespole, argumentowania ,,za i przeciw”,
podawania przykladow i kontrprzyktadéw. W tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa,
prowadzi dyskusj¢ umiejgtnie i1 porzadkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na
prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory.
Metoda problemowa

W tej metodzie nauczyciel stawia problem matematyczny, ktoéry uczniowie rozwiazuja
samodzielnie. Zmusza w ten sposob ucznidw do wysitku intelektualnego, analizy problemu
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1 formulowania hipotez. Weryfikuja swoje przypuszczenia z innymi lub nauczycielem
wyjasniaja watpliwosci, buduja model rozwiazania, dokonuja korekty, podsumowuja
swoje spostrzezenia i wnioski, sprawdzaja obliczenia i1 udzielaja odpowiedzi. Metoda ta
ksztattuje umiejetno$¢ rozwiazywania problemow, aktywizuje ucznidw i wzbogaca ich
wiedze.

Praca z tekstem matematycznym:

Praca z podrecznikiem, wykorzystaniem encyklopedii, stownikéw, czasopism
popularnonaukowych, rocznikoéw statystycznych i innymi materiatami zrodtowymi stuzy
wyrabianiu samodzielno$ci 1 wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy 1 selektywnos$ci
w doborze tresci potrzebnych do rozwigzywania problemow oraz zmusza uczniow do
samoksztatcenia. Dzigki tej metodzie uczen uswiadomienia sobie, jaka rol¢ pelni
matematyka w otaczajacej go rzeczywistosci.

Metoda ta, wlasciwie zastosowana, pozwala wyksztatci¢ umiejgtno$¢ czytania ze
zrozumieniem i wlasciwej interpretacji tekstu matematycznego.

Waznym elementem, jaki stawia przed nami wspodlczesny $wiat jest korzystanie
z komputera. Praca z komputerem na lekcjach matematyki pokaze uczniowi jak zbierac
informacji z internetu, dotyczacych réznych zagadnien matematycznych, samodzielne
przygotowanie tekstow na podstawie zebranych informacji i przedstawienie ich, po
odpowiednim opracowaniu, pozostatym uczniom. Metoda pozwala ksztaltowaé postawy
poszukiwania i dociekliwosci.

Gry dydaktyczne

W grze dydaktycznej wystepuje element zabawy, w ktorej przestrzega si¢ Scisle
okreslonych regut i zasad. Rozwija ona twodrcze mySlenie 1 dziatanie, wspotprace,
wspotodpowiedzialnos$¢ i rywalizacje oraz myslenie strategiczne i przewidywanie dalszych
konsekwencji wynikajacych z podejmowanych decyzji. Rezultatem gry musi by¢ grupowe
podjecie decyzji dotyczacej danego problemu. Gry dydaktyczne powinny by¢ stosowane
jako element lekcji powtérzeniowej, utrwalajacej wiadomosci 1 umiejetnosci uczniow.

6.2 Formy pracy:

Na kazdej lekcji oprocz stosowania odpowiednich metod trzeba zastosowaé wilasciwe
formy organizacji lekcji. Wsrdd wielu form najczgsciej stosowne to:

6.2.1 Praca z calg klasa

Forma ta polega na pracy z cala klasa. Angazujemy wszystkich uczniéw
w rozwiazywanie problemow sformutowanych przez nauczyciela.

Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te same tresci. Wszyscy uczniowie
rozwiazuja te same zadania, dyskutuja na ten sam temat, analizuja ten sam problem
matematyczny. Dzigki tej formie pracy uczniowie ucza si¢ wspotpracowac i nawiazuja
wigzi.

6.2.2 Praca w grupach

Praca w grupach polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoly i przydziale zadan
do wykonania. Forma ta ksztalci w mlodziezy umiejgtnos¢ wspotpracy z innymi ludZzmi
w rozwiazywaniu problemoéw. Praca w grupach rozwija umiejgtno$¢ organizacji pracy,
odpowiedniego komunikowania si¢ z innymi, pozwala pozna¢ zasady partnerskiej
wspolpracy. Ta forma powinna by¢ stosowana jak najczsciej podczas lekcji matematyki.
Praca w grupach przebiega w rézny sposob, w zaleznosci od wyboru przez nauczyciela
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metody pracy. Forma ta polega na rozwiazywaniu zadan przez wszystkich cztonkéw
zespotu. Uczniowie dziela si¢ swoimi spostrzezeniami, wiedza i umiejgtnosciami z innymi
cztonkami grupy. W grupie uczniowie wybieraja lidera i sprawozdawce. Lider czuwa nad
praca catego zespotu, sprawozdawca referuje rozwiazanie problemu badz zadania przed
cala klasa.

6.2.3 Praca indywidualna

Praca ucznia odbywa si¢ samodzielnie w domu lub w szkole. Forma ta pozwala
uczniowi na samodzielne poszukiwanie rozwiazan, odpowiedzi na problemowe pytania,
zmusza do refleksji i samodzielnego poszukiwania. Uczen utrwala nabyta wiedzg, a takze
ksztattuje umiejetnos¢ uczenia sig. Uczen pracujac indywidualnie moze uczy¢ sig,
rozwiazywac zadania i problemy nie spieszac sig - pracowac¢ wlasnym tempem.

6.3 Ocenianie osiggnie¢ uczniow

Ocenianie uczniow powinno by¢ systematyczne i spdjne z tym co bylo przedmiotem
nauczania. Przy ocenie osiagnig¢ ucznia uwzgledniamy:

v’ jego zaangazowanie i organizacje pracy (praca samodzielna i praca w grupach);

v rodzaj wykonywanej pracy (sprawdziany, kartkowki, prace dodatkowe zlecone

przez nauczyciela, odpowiedzi ustne itp.);

v wiedzg zdobyta przez ucznia;

v umiejetnosci spoleczne i komunikacyjne (wspolpraca w mniejszych zespotach,

prace indywidualne podejmowane przez pojedynczych uczniéw);

v’ postawe ucznia na lekcjach (wypowiadanie sie, argumentowanie).

Nauczyciel powinien dostrzega¢ nie tylko pracg ucznia na lekcji, jego zaangazowanie
ale premiowa¢ prace domowe. Wazne jest to, aby ocenianie odbywalo si¢ systematycznie
co zachgci uczniow do pracy przez caly rok. Niezwykle wazne jest, aby system oceniania
byt jasny 1 czytelny dla ucznidéw 1 ich rodzicow. Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne
osiagnigcia ucznia nalezy postugiwaé si¢ roznorodnymi $rodkami i metodami oceniania,
takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi ustne
(referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich zaj¢¢, prezentacja rozwigzania zadania, dyskusja
nad rozwiazaniem problemu itp.), praca w grupach, prace domowe oraz aktywno$¢ na
zajgciach. Poszczegdlnym formom oceniania powinno si¢ nadac r6zna wagg.

Poniewaz egzamin maturalny jest egzaminem pisemnym, wigc duza wageg nalezy
przywiazywac do prac pisemnych.

Nauczyciel okresla jasno wiadomosci 1 umiejetnosci jakie uczen ma posiadaé, aby
otrzymac¢ odpowiednia oceng.

Wedlug profesora Niemierki wymagania programowe sa sformutowane na
nastgpujacych poziomach:

KONIECZNY (K) - obejmuje niezbgdne umiejgtnosci, ktére umozliwiaja korzystanie
Z nauczania na minimalnym poziomie

PODSTAWOWY (P) - dotyczy tresci najbardziej przystgpnych, najprostszych,
uzytecznych w zyciu codziennym, oczywistych naukowo;

ROZSZERZAJACY (R) - dotyczy wiadomo$ci 1 umiejgtnosci umiarkowanie
przystgpnych, mniej typowych, ktore nie sa niezbedne do kontynuowania dalszej
nauki;
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DOPELNIAJACY (D) - obejmuje tresci trudne do opanowania, bardziej ztozone ale
nie wykraczajace poza obowiazujacy program nauczania,

OCENA SZKOLNA POZIOM WYMAGAN
dopuszczajacy 2 Konieczny
dostateczny 3 konieczny
podstawowy
konieczny
Dobry 4 podstawowy
rozszerzajacy
konieczny
bardzo dobry 5 podstawoyvy
rozszerzajacy
dopetniajacy
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7 Spis wykorzystywanej literatury do potrzeb
programu

[98)
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. MATeMAtyka Podreczniki + CD - ROM dla liceum ogolnoksztatcacego, liceum

profilowanego i technikum. Ksztalcenie ogoélne w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym. Autorzy W. Babianski, L. Chanko, D. Ponczek

MATeMAtyka Cwiczenia i zadania dla liceum profilowanego i technikum.
Ksztalcenie w zakresie podstawowym 1 rozszerzonym. Autorzy W. Babianski,
L Chanko, J. Czarnowska

Czasopismo ,,Matematyka”

Zbiory zadan i ¢wiczen innych wydawnictw (w zaleznos$ci od potrzeb)
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8 Ewaluacji programu nauczania rozwijania MKKE

Etap ewaluacji

Obiekt ewaluacji

Pytania kluczowe
(badawcze

Metody
badawcze

Prezentacja
danych/raport

Przed
rozpoczgciem
realizacji
programu

W czasie
realizacji
programu.

a) Projekt
autorskiego
programu
nauczania

b) Skuteczno$¢
programu

1. Czy i w jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia zasoby
realizatora?

2.Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia potrzeby
i ograniczenia
odbiorcow?

3.Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
mozliwosci
rozwijania MKKE?

4. Czy i w jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5. Czy projekt
programu zawiera
propozycjg oceny
jego skutecznosci?

6. Jaka jest
poprawnos¢ sposobu
proponowanej w
projekcie programu
oceny programu?

1. Jakiego rzedu
naktady finansowe
wykorzystano

w realizacji projektu
programu?

2. W jakim stopniu
wzbogacono zestaw

Studium
przypadku;
Analiza wynikoéw
diagnozy
implementacji KK
oraz danych

z arkusza oceny
programu.

Analiza
dokumentow.

Analiza
dokumentow.

Raport
ewaluacyjny.

Raport
ewaluacyjny

Raport
ewaluacyjny
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Na koniec
realizacji
programu.

Po pewnym czasie
od realizacji
programu.

pomocy
dydaktycznych?

3. Na ile realizacja
projektu programu
powodowata wzrost
zaangazowania
nauczycieli i szkoty?

4. Jakiego rodzaju
zabiegi stosowat
nauczyciel
realizujacy program?

5. Jak uczniowie
ocenili dzialania
nauczyciela
realizujacego projekt
programu?

6. Jakim stopniu

w wyniku realizacji
projektu programu
wzrost poziom
osiagni¢é uczniow
w zakresie rozwoju
MKKE?

7. Na ile trwatle sg
zmiany w uczniach
w zakresie nabytych
widomosci,
umiejetnosci

i postaw okreslonych
przez MKKE.

Analiza
dokumentow
m.in. wynikow
monitoringu.

Analiza
dokumentow.
Obserwacja.

Ankietowanie
ucznioéw.

Pomiar
dydaktyczny ,,na
wejsciu” 1 ,,na
wyjsciu”.

Analiza
dokumentow
(z wynikami
egzaminu
maturalnego).

Raport
ewaluacyjny

Raport
ewaluacyjny

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja
projektu.
Promocja szkotly
w $srodowisku.

Raport
ewaluacyjny.
Promocja projektu
— konferencja
ogo6lnopolska.
Promocja szkoty
w regionie.
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Nota o autorze programu

mgr Iwona Dworak — absolwentka kierunku matematyka na Akademii Pedagogicznej
w Krakowie, nauczycielka matematyki w Zespole Szkdt Technicznych w Rzeszowie
z dwuletnim staem pracy.

Wprowadzenie

W zwiazku z obowiazkiem zdawania egzaminu maturalnego z matematykidkd
2010) nasipita zmiana dwoéch podstawowych aktéow prawnych agah wplyw na
ksztatcenie matematyczne w polskich szkotachh ®: podstawa programowa
(rozporadzenie z dnia 23 sierpnia 2007 r.) oraz standardyaga egzaminacyjnych (wg
rozporadzenia MEN z dnia 28 sierpnia 2007 r.). MQj programtorski nauczania
matematyki — kierowany dtechnikum o kierunku mechanicznym- jest zgodny z tymi
dokumentami, jak rowniez kluczowymi kompetencjami, a zwtaszcza matematycan
o ktérych mowa bdzie pohiej.

Pierwsz faza opracowywania tego programu bytoniadomienie potrzeby dokonania
zmiany, ktéra ma doprowadzido zaspokojenia nowych potrzeb lub popkayakosé
dotychczas prowadzonych dziata

W zwiazku z postpujaca globalizacj Unia Europejska staje przed coraz to nowymi
wyzwaniami, dlatego te kazdy obywatel kdzie potrzebowat szerokiego wachlarza
kompetencji kluczowych, czyli patzenia wiedzy, umiejnosci i postaw odpowiednich do
sytuacji, by fatwo przystosowasic do szybko zmieniagego s¢ Swiata, w ktérym
zachoda rozliczne wzajemne powzania. W szczegolnok opierajc sk na wielorakich
kompetencjach indywidualnych, naje sprostd zrémicowanym potrzebom o0so6b
uczacych st poprzez zapewnienie rowrms dostpu dla tych grup, ktére ze wzglu na
trudnogci edukacyjne, spowodowane okoliczo@émi osobistymi, spotecznymi,
kulturowymi lub ekonomicznymi, wymaggapgzczegolnego wsparcia w realizacji swojego
potencjalu  edukacyjnego. Ponadto wzrasta popyt na ksztalcenie zawodowe
przygotowuace mtodego cztowieka do wymogow nowoczesnego rymiayp

Kompetencje kluczowe to te, ktérych wszystkie osoby potraetaj samorealizacji
I rozwoju osobistego, do bycia aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia.
Stanowj one podstaw ksztatcenia. \W6d nich wyrdhiono medzy innymi kompetencije
matematyczne. Obejmuj one umiejtnos¢ rozwijania i wykorzystywania n#enia
matematycznego w celu rozyglywania probleméw wynikagych z codziennych sytuacji.
Istotne § zarGwno proces i czynngsjak i wiedza, przy czym podstavetanowi naleyte
opanowanie umiefnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmuy réznym
stopniu-zdolnoséi che¢ wykorzystywania matematycznych sposobowsieryia (myslenie
logiczne i przestrzenne) oraz prezentacji (wzory, modele, wykresy, tabele).

Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidmjegtnos¢ liczenia,
znajomos¢ miar i struktur, gtdbwnych operacji i sposobow preaeji matematycznej,
rozumienia termindbw i pef matematycznych, a ta&kzswiadomosé¢ pytar, na ktore
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matematyka mae d& odpowiedz Osoba powinna posiatlaumiegtnos¢ stosowania

gtbwnych zasad i procesdow matematycznychzyeiu codziennym a take $ledzenia

I oceniania ¢gow argumentow. Powinna rozumaivaw SposOb matematyczny
I komunikowa sie w jezyku matematyki.

Kompetencje matematyczne olome w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
W uczeniu sj przez catezycie - Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) d czesto
przytaczane w pracy, zatem. wprowadzitam gaghce oznaczenia scisle zwigzane
z kluczowymi kompetencjami matematycznymi, ktére may shwy¢é utatwieniu
komunikacji z czytelnikiem

> Wiedza:

W1. rozumienie termindw i pg§ matematycznych;

w2. dobrze opanowana uny#josé liczenia;

Wa3. znajomosdmiar i struktur;

w4, znajomosagtownych operacji i sposobdéw prezentacji matematgf;z

WS5. Swiadomosépytan, na ktére matematyka meda odpowiedz

> Umiejetnosci:

Ul. stosowa gtbwne zasady i procesy matematyczne w codziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych (rozuméwasposob
matematyczny);

u2. sledzi¢ i ocenia ciagi argumentow (rozuméedowdd matematyczny);

Us3. przekazyw&komunikaty stosug jezyk matematyczny;

u4. korzysta z tekstu matematycznego.

> Postawy:

P1. przejawiaszacunek dla prawdy;

P2. dazy¢ do szukania przyczyn;

P3. ocenia zasadnosévnioskowa i dziata.

Realizacja opracowanego przeze mnie programu autorskiego:

» umodiwia zdobycie wiadomasi i umiejgtnosci opisanych w podstawie programowej,
w standardach wymagagzaminacyjnych i w kompetencjach matematycznyctymv
migdzy innymi:

— umiejetnosci budowania modeli matematycznych zjawisk zngich dziedzinzycia
i ich stosowania;

— umiegtnosci wykorzystywania podstawowych nadzi i technik matematycznych;

— umiejetnosci zdobywania i krytycznego analizowania informadpymutowania
hipotez oraz ich weryfikacji;

— umiegtnosci liczenia, znajomasi miar i struktur, gtdbwnych operacji i sposobéw
prezentacji matematycznej;

— umiegtnosci rozumienia termindw i pe¢ matematycznych, a takzwiadomosé
pytan, na ktére matematyka mendpowiedzi&

— umiejetnosci  stosowania gitdbwnych zasad i procesOw matematyteny
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych;

— umiegtnosci sledzenia i oceniania gow argumentow;

— umiejetnosci  rozumowania matematycznego (rozuénidowdd matematyczny
i komunikow& si¢ jezykiem matematycznym oraz korzysta odpowiednich
pomocy).
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» daje matematyczne podstawy do uczenia pizedmiotow zawodowych a przede
wszystkim ksztatcenia na kierunku mechanika; pewnécitreostaty dodane lub
znacznie rozszerzone vdgiznie ze wzgldu na ksztatcenie w zawodzie;

» daje matematyczne podstawy do uczeni@ mizedmiotéw przyrodniczych, przede
wszystkim: fizyki, chemii, biologii;

» zapewnia duzefektywnoscksztatcenia,

» umodiwia powtorzenie najwaniejszych zagadnie wyskgpujacych w podstawie
programowej z matematyki nazszych etapach ksztatcenia.

Szczegotowe treei ksztatcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i aginiccia
uczniéw zostaty oznaczone w ngslijacy sposob:

Symbol:

v’ oznacza tréci ksztatcenia i umiefnosci zawarte w podstawie programowej
zmatematyki dla szkdét ponadgimnazjalnych (PP), standardach wymaga
egzaminacyjnych dla tych szkét (ST_WYM), kompetencjach kluczowych (MKKE),
oraz g istotne dla ksztatcenia w zawodzie;

* oznacza tréci ksztatcenia i umigfnosci, ktore nie wystpuja w PP i w ST_WYM, ale
sa wazne dla ksztatcenia w zawodzie;

= oznacza tré&ci ksztatcenia i umiefnosci zawarte w PP z matematyki nazsuych
etapach ksztalcenia, a zatem takich, ktére podieggirawdzeniu na egzaminie
maturalnym i § wazne dla MKKE i ksztatcenia w zawodzie;

* oznacza tréci ksztatcenia i umiejnosci, ktére nie wystpuja w PP i w ST_WYM, ale
sq wazne dla MKKE.

Na realizagi programu w zakresie rozszerzonym zgodnie z rozpgaeniem Ministra
Edukacji Narodowej w sprawie ramowych plandéw nauczania — przeznaczone jest 12
godzin hcznie — w cgu 4 lat. Zatem na kdy rok nauki przypadaj 3 godziny
tygodniowo.

W programie przedstawione jest uwarunkowanie realizacji projektu, eradz
dydaktyczne i wychowawcze, cele ogoélne, szczegotowe cele edukacyjne ksztatcenia
i wychowania, ramowy rozktad materiatu, szczegotowsctresztatcenia, wraz z zakresem
przewidywanych ogignig¢ ucznia. Dalej omoOwione as procedury ogsigania celéw
ksztalcenia i procedury ocenianiag@giic¢ ucznidw, oprzyrgzdowanie programu i projekt
ewaluacji.
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1 Uwarunkowanie realizacji programu

Zespot Szkot Technicznych usytuowany jest w Rzeszowie, przy ul. Matuszczaka 7.
W roku 2009 placéwka lokzie obchodz Jubileusz pi¢dzieskciolecia dziatalnogi. ZST
jest szkat usytuowan na obrzeach Rzeszowa, co pozytywnie wptywa na atmasfer
szkoly. Sisiaduje z dwoma potentatami przemystu lotniczegeetatrgicznego, dzki
temu ma maliwos¢ realizacji praktyk przez ucznidw, jak rownigagé praktycznych
w sasiedztwie szkoty.

ZST posiada bogato wypasme pracownie specjalistyczne: elektrygzelektroniki
analogowej i cyfrowej, mikroprocesoraw urzadzen elektronicznych, gdzie zgjia
realizowane $ w ramach zawodu technik elektronik. Pracownieadze techniki
komputerowej, programowania strukturalnego i obiektowego, internetowo-multimedialne,
sieci komputerowych, to pracownie gdzie realizowanezagcia gtdwnie w ramach
zawodu technik informatyk, ale #ezagcia z zakresu wspomagania komputerowego
w innych zawodachW szkole znajduje sikawiarenka internetowa, szkolne studio TV,
biblioteka z zapleczem multimedialnym.

Uczniowie ZST doskonal swoje umiegtnosci w zakresie edukacji przydatnej do
sprawnego funkcjonowania w spoteéséwie opartym na wiedzy. Maj modiwosé
osiagniecia pozytywnych wynikbw na egzaminach maturalnym atwperdzajcym
kwalifikacje zawodowe. W ramach projektu Edugeneracjaa nmapAiwos¢é pracy na
nowoczesnej platformie edukacyjnej Edusquare. Kdadlacisk na doskonalenie edukacii
zawodowej uczniowie uczestnigczw praktykach i stzach zagranicznych w ramach
programoOw Leonardo da Vinci i Socrates Comenius. Konsekwentnie ksgztpéisfave
samodzielnoéi w dziataniu i operatywnas realizupc sk w Programie Miodziz
w Dziataniu, jak rownig uczestnicgc aktywnie w olimpiadach, konkursach. W ten sposéb
wzbogacac swop wiedz o tematy aktualne i znagze na ich poziomie ksztalcenia. Petni
zaangaowania uczestnigz w zagciach pozalekcyjnych: Klub Europejski, Klub
Turystyczny, Druyna Harcerska, Kabaret Szkolny No Name. Podejmovparez nich
przedsgwziecia skutecznie wplywaj na ich dalszy rozwdj jako jednostek
przedsgbiorczych, dynamicznych i zaangavanych w podejmowane zadania.

Jednym z kierunkow, w ktorych ksztalci ZST, a zarazem kierunkiem, dla ktérego
przeznaczony jest dany program jest technik mechanik. Ponadto uczniowjemytoge
nastpujace kierunki ksztatcenia budowa silnikdw spalinowyzhmechatronika lub
programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie. Absolwenci tego zawbdudgo
poszukiwani na rynku pracy. Ich kompetencje to: projektowanie, konstruowanie, budowa,
eksploatacja i naprawa maszyn, daglzen i mechanizmow. Zakres prac, jakie meoz
wykonywa absolwent technikum w zawodzie mechanika jestcwibrzymi. Absolwent
zna nowoczesne metody wytwarzania z zastosowaniem obrabiarek sterowanych
numerycznie, posiada umgépos¢ obstugi linii produkcyjnych i monte@wych, zna
narzdzia kontroli jakéci z wykorzystaniem nowoczesnych amlzen pomiarowych
I diagnostycznych, umie projektowgoroste elementy mechaniczne z zastosowaniem
programéw komputerowych, ma wiegzna temat technologicznego przygotowania
produkcji, posiada umiejnos¢ instalacji i obstugi wspoéiczesnych wdzen
mechanicznych.
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Absolwent ma szanse zatrudnienia w:
» firmach zajmujcych s¢ produkcy urzadzen technicznych;
» zaktadach ustugowo-naprawczych silnikbw spalinowych;
» nadzorze przebiegu procesow wytwarzania maszymndaes;
» w stacjach obstugi pojazdéw samochodowych;
» w zaktadach produkagych samochody.

ZespoOt Szkot Technicznych jest szkoltechniczng ksztalaca w zawodach
poszukiwanych na rynku pracy. Wpisuje 8 oczekiwania oraz strategie rozwoju regionu
zdeterminowanych rozwojem nowoczesnych technologii. Gtéwne kierunki rozwoju
wojewddztwa podkarpackiego zapisane w Strategii Wojewodztwa Podkarpackiego to
kluczowe brane: lotnicza, informatyczna i turystyczna. Zawody,kiorych ksztatci ZST
to zawody poszukiwane tj. informatycy, elektronicy, mechanicy.
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2

Zatozenia dydaktyczno-wychowawcze

Pierwszym etapem konstrukcji programu jest pray zatoen dydaktyczno-

wychowawczych. $one nasfpujace:

vVV VYV V¥V

» opracowany program ma charakter liniowy, ponievadejmuje tylko jeden etap
edukacyjny. Czas jego realizacji jest,ewizbyt krétki na to, aby zaktadanawet
dwukrotny powr6t do tych samych zagadnielednak opanowanie szczegdlnie
waznej treici mozna zorganizowaw ten sposob, by poprzez dobor zadaaca
do niej wielokrotnie;

> termin ,tres¢ nauczania” bdzie uxywany zgodnie z obgaieniem:

— Tres¢ nauczaniasystem nauczanych czynmgsokrelonych pod wzgidem
celéw, materiatu i wymaga programowych. W toku nauczania jest
przetwarzana z postaci zaplanowanej na poznawanastpnie opanowana
przez ucznidw;

— Zakres tréci nauczania jest rozszerzony, w poréwnaniu dicine PP, o te
elementy, ktére g niezbgdne do rozwijania MKKE oraz do ksztalcenia
w okreslonym zawodzie.

uktad materiatlu zapewnia realizacjzaloronych celow oraz korelagj czasovi

I tematyczna innymi przedmiotami;

realizacja danego programu zaktada wspotpraoauczycielami innych przedmiotéw

azwlaszcza z nauczycielami ksztgdgmi na przedmiotach mechanicznych.

struktura jest zgodna z rozpadzeniem MEN;

zaklada s§ wskazanie podstawowego oprzadpwania programu w postaci

podrecznika dla ucznia, zbioréw zatla zestawow prac klasowych i testow,

podrecznika metodyki dla nauczyciela.

[1-10
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3 Cele ogolne

Napisany przeze mnie program nauczania zostat tak skonstruowany, ablywuénoz
uczniom osigniecie okrélonych w Podstawie programowegeléw edukacyjnych a takz
wyksztatct odpowiednie umigfnosci potrzebne w ksztalceniu na kierunkachnik
mechanik Nauczyciel ma za zadanie pok&zezniom,ze umiegtnosci matematyczneas
niezbgdne do funkcjonowania czlowieka w spotetztvie i stuza do rozwazywania
probleméw praktycznych, napotkanych wciu codziennym. Ucze ktory zrealizuje
program pozna podstawowe elementyshagia matematycznego i nalgie umiegtnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej. Ponadto jednym z gtdwnych celow
jest przygotowanie uczniow do obawkowej matury z matematyki, a zrealizowanie
programu ma im to zapewiiZ analizy ofert pracy wynikae rynek pracy jest otwarty na
fachowcow w dziedzinie mechaniki. Szczegdlnie potrzebri pracownicy
z wyksztalceniem technicznym na poziomiednim i wyzszym.

Oprécz korzyci ptynacych z precyzyjnego okiékenia wiadomosi i umiejgtnosci,
ktére uczé zdobywa na kadym etapie ksztatcenia, celem programu jestdgkaprawa
jakogi edukacji, osigniccie spOjnego programowo procesu ksztalcenia, dostosego
do motiwosci i indywidualnych potrzeb ucznidw oraz uwegdhiapcego zwekszone
aspiracje edukacyjne uczniowCelem zmian jest rownie zwickszenie moliwosci
indywidualizacji nauki poprzez pewne znidcowanie programu w zaieosci od
zainteresowa ucznidw.Aby mtody cziowiek w tym wszystkim sinie zagubit, potrzebna
jest mgdzy innymi nowoczesna i przyjazna szkota, ale nikotpdgornie zreformowana,
lecz oparta na autentycznym dialogu iagtym towarzyszeniu uczniowi w jego
swiadomym, indywidualnym rozwoju. WAaie rozwdéj konkretnego miodego cztowieka
powinien by celem nadr@nym, a nie programy i egzaminacyjne standardiellaowa
podstawa programowa k@ planowa z przysziogi, patrzé na cele i umiejnosci na
koncu danego etapu edukacyjnego, to jedngteezwraca uwageaby nie zapomina
0 pomocy w wyznaczaniu niepowtarzalnej, indywidualnej drogidkanu uczniowi,
ktoremu naley dostosowa formy pracy do jego szczegolnych potrzeb, talentow
I zainteresowa Dopiero taka zindywidualizowana edukacja wzmocni w uczniu poczucie
wlasnej wartoéi, doda pewnasi siebie, pomoe bardziejswiadomie planowa swop
karier i rozwija¢ sie w sposéb zintegrowany. Zadaniem szkoly nie jest fyko
przekazywanie informacji, lecz raczej wzmacnianie poczucia wilasnej wiartos
I utwierdzanie w przekonaniize on moz wnig¢ cos swojego,ze jego roh nie jest
wiecznie styszé rzeczy, ktore musi przag, ale ktére sam mezodkry. Przecie dzigki
aktywnosci i umiefgtnosci samodzielnego poszukiwania informacji, ich ar@ahiania
I interpretowania ucze szybciej odnajdzie si we wspotczesnyméwiecie. Potrzebe
indywidualizacji drogi edukacyjnej wymusaajprzemiany cywilizacyjne. Szybkos¢
i zakres komunikacji spoteazstwa informacyjnego, wsparte  nowoczesnymi
technologiami, proces globalizacji, ekspresowpkZemian spotecznych i gospodarczych-
to wszystko wptywa na nieuchronnagtian celéw yciowych, miejsc pracy czy zawodu.
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Realizacja mojego programu unti@da osiagniecie nas¢pujacych celéw:

Tabela 1. Cele nauczania matematyki. Profil zawodowy technik mechanik

Lp.

Cele nauczania matematyki

Uwagi

1.

Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie zndfiinamzumienia
termindéw i pog¢ matematycznych.

w1

Doskonalenie sprawsoi rachunkowych, ze szczegélnym uwatieniem

sprawndci rachunkowych niezjginych w ksztalceniu w zawodzie techrikyo

mechanik.

Wyksztatcenie umiefnosci operowania obiektami matematycznymi o
stosowanie ich do budowy modeli matematycznych dmaxddnych sytuacj
zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie te
mechanik.

az

R WA

Wyksztalcenie umiefnosci stosowania zasad i proces6w matematycznyci
codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych.

h w
Ul

Wyksztalcenie umigfnosci i nawyku uzasadniania swoichddw ( istota
sadéw matematycznych, kategorycztdwierdzey, jednoznaczni i precyzja
definicji).

Uz, P1

Rozwijanie umiejtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjaw
zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy.

sk
U3

Doskonalenie umiefnosci postugiwania s tekstem matematycznym-w ty
podrecznikiem-oraz innymgrédtami informacji matematycznej.

m
u4

Wyksztatlcenie umieinosci samodzielnej pracy nad zagadnienig
matematycznymi-umiefnos¢  stawiania pytd, formutowania hipotez
matematycznych, poszukiwania drog ich weryfikaciji).

mi
W5, P1, P2

Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzone
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze

991, P1,
P3

P2,

10.

Ksztalcenie wyobrani matematycznej ( intuicja w zakresie obiekt
abstrakcyjnych, wyobemia geometryczna dotygza obiektéw plaskich
i przestrzennych) oraz przewidywania skutkéw podejmowanych @z
(gtéwnie podczas rozwzywania probleméw matematycznych).

DW

2, U3, P2
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4 Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziakdrgorogramowej na poszczegolne klasy
oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebn#a ich realizagj Propozycja rozkiadu materiatu
przeznaczona jest dla technikéw pracych w systemie:

- klasa 1. — 3 godz.
- klasa 2. — 3 godz.
- klasa 3. — 3 godz.
- klasa 4. — 3 godz.

Rok szkolny liczy okoto 37 tygodni. Zaktadaj ze w kadym tygodniu uczé ma
3 godziny lekcji matematyki, nauczyciel otrzymuje do dyspozycji okoto 111 godzin.
Nalezy wzia¢ pod uwagefakt, iz w trzeciej klasie odbywa iczterotygodniowa praktyka
zawodowa, zatem rok szkolny liczy 33 tygodnie, co daje 95 godzin nauki. Ponadioyzdaj
mature zakonca zagcia z koncem kwietnia. Dla nich rok szkolny trwa, zatem okzfio
tygodni, co daje okoto 87 godzin lekcji matematyki.

KLASA | — 111 godzin; (104 godziny lekcyjne, 7 godzin do realizacji i powtérzenia
wybranych partii materiatu):

Zbiory. Zbiory liczbowe(9 godz.);

Dziatania w zbiorach liczbowych (21 godz.);

Wyrazenia algebraiczne(13 godz.);

Wektory ( 9 godz.);

Geometria ptaska — pgjia wstpne i trojkay ;(17 godz.)

Trygonometria (17godz.);

Funkcja i jej whkasnasi (18 godz.).

Nog,rwdhE

KLASA Il — 111 godzin; (101 godzin lekcyjnych, 10 godzin do realizacji i powtérzenia
wybranych partii materiatu):

Przeksztatcanie wykresow funkcji (11 godz.);

Funkcja liniowa (20 godz.);

Geometria ptaska — odg), koto, czworokty (12 godz.);

Funkcja kwadratowa (25 godz.);

Elementy geometrii analitycznej (11 godz.);

Wielomiany ( 22 godz.).

ok wNE

KLASA 11l — 95 godzin; (73 godziny lekcyjne, 22 godzin do realizacji i powtorzenia
wybranych partii materiatu):

. Funkcje wymierna. (16 godz.);

Ciagi. (17 godz.);

Twierdzenie sinuséw i cosinusow. Pola figur. Twierdzenie Talesa.
Podobi@stwo figur.(19 godz.);

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna. (21 godz.).

grwNE
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KLASA IV — 87 godzin (82 godzin lekcyjnych, 5 godzin do realizacji i powtorzenia
wybranych partii materiatu):

Stereometria (22 godz.);

Elementy statystyki (11 godz.);

Elementy kombinatoryki (18 godz.);

Rachunek prawdopodobiistwa (14 godz.);

Powtérzenie wiadomas (15 godz.).

oo
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5 Uszczegotowiony rozktad materialu powi  gzany
ze szczegotowymi celami ksztatcenia
5.1 KLASA |
1. Zbiory. Zbiory liczbowe. .
Lp. Tematyka ;'gggi
1 v Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne. 2
2 v Zbiér. Dziatania na zbiorach. 2
3 v Zbiory liczbowe. G liczbowa. 1
4 v Przedzialy liczbowe i dziatania na przedziatach. 2
5 v Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;. 2
Razem 9

Cele edukacyjne
Uczeh:

v

pozna, co to jest definicja i czym miizsic od twierdzenia,

v dowie sk, co to jest twierdzenie odwrotne;
v/ pozna takie peajicia jak: zbior pusty, zbiér skonczony (nieskonczony), element zbioru,
rownosc zbiorow, zbiory roziczne, dopetnienie zbioru;
v’ zapozna si z symbolikamatematycznglotyczca zbioréw (d, 00, O, n, /, ");
v/ pozna pogcie sumy, ronicy, iloczynu i dopetnienia zbioréw;
v' przypomni sobie wiadoma$ dotyczice liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych
i niewymiernych;
v pozna relacje, jakie zachagdmiedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
v' przypomni sobie, czym jest di€zbowa;
v' pozna pogcie przedziatu (ograniczonego, nieograniczonegoardtgo, domkritego,
jednostronnie otwartego);
v' nauczy st wykonywa dziatania na przedziatach (znajd@wsune, iloczyn, rémice
przedziatow, dopetnienie przedziatu).
2. Dziatania w zbiorach liczbowych.
Lp. Tematyka ;'gggi
Zbior liczb naturalnych, zbidr liczb catkowityckliczby pierwsze,liczby
1 v zlozone, najwigkszy  wspdlny  dzielnik, najmniejsza  wspdlna| 2
wielokrotnosé, cechy podzieln&ei).
5 v Zbior liczb wymiernych, zbiér liczb niewymiernydHiczby przeciwne, liczby 1
odwrotne).
3 v Relacje zachodze pomé¢dzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych. 1
4 = Prawa dziata w zbiorze liczb rzeczywistych. 2
5 N quéwnywapie liczb w zbiorzR. Przypomnienie wiadondoi o réwnaniach. 5
i nieréwndciach
6 v Obliczenia procentowe. 2
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7 v Punkty procentowe. 1

8 v Wartas¢ bezwzgtdna liczby rzeczywistej i jej interpretacja geometryczna 2
9 v Rownania i nieréwnéei z wartdgcia bezwzgédma. 3

10 |V Przyblzenia. 1

11 | v E_S+aﬂ bezwzgtdny i bhd wzgkdny przyblienia, szacowanie wadci >

liczbowych.

12 Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j. 2
Razem 21

Cele edukacyjne

Uczen:

= przypomni sobie peagie liczb pierwszych i ztainych;

= przypomni sobie cechy podzielrmdiczb naturalnych;

e przypomni sobie rozkiad liczby na czynniki pierwsze;

przypomni sobie jak znajduje se NWD i NWW liczb naturalnych;

przypomni sobie, jak wykonujeestziatania na utamkach;

przypomni sobie prawa dziatav zbiorze liczb rzeczywistych;

przypomni sobie wtasnas rownogi i nierownogci w zbiorze R
przypomni sobie pepie procentu i nauczygsprawnie operowaprocentami;

pozna pogcie punktu procentowego;

pozna pogcie wartoci bezwzgédnej;

pozna paogcie bkdu bezwzgidnego i wzgtdnego;

nauczy st szacowa wyrazenia liczbowe.

NN NN

3. Wyrazenia algebraiczne.

Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Pokga o wykladniku naturalnym. 2
2 v Pierwiastek arytmetyczny. 1
3 v Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;. 1
4 v Wzory skréconego mrenia. 2
5 v Pokga o wykladniku catkowitym. 1
6 v Pokga o wykladniku wymiernym. 1
7 v Informacja o patdze o wykladniku rzeczywistym. 1
8 = Przeksztatcanie wzoréw. 1
9 v Srednia arytmetycznarednia geometrycznérednia waona. 1
10 Praca klasowa. Omdéwienie i poprawa pracy klasowe;. 2
Razem 13

Cele edukacyjne

Ucze:

przypomni sobie wtasnas dziatax na potgach o wyktadniku naturalnym;
przypomni sobie prawa dziatana pierwiastkach arytmetycznych;

pozna pogcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujenn

przypomni sobie jak zapisywdiczby w postaci wyktadniczeq - 10%, gdziea D<1,10)i k
UGC;

IENENEN

pozna wzory skréconego mrenia ( a B’, (at B, a?-b?, a’+b’;

przypomni sobie wiasrdai dziatax na potgach o wyktadniku catkowitym;
pozna pajcie potgi o wyktadniku wymiernym i wiasrigi dziatax na takich paggach;
pozna, jak konstruujeegpotge o wyktadniku niewymiernym;

A SANENEEEN
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v’ pozna prawa dziafana potgach o wyktadniku rzeczywistym;
v’ przypomni sobie jak usuwaniewymiernoséz mianownika lub licznika utamka;
v' nauczy s¢ przeksztalcawzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;
v’ przypomni sobie pegie S$redniej arytmetycznej oraz pozna @ Sredniej
geometrycznej ikedniej waonej.
4. Wektory.
Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 ° Wektor w prostokatnym uktadzie wspoétrzednych, wspoétrzedne wektora. | 1
2 ° Dlugosé wektora. Wektory rowne i przeciwne. Wspoétrzdne srodka 2
odcinka.
3 o Dziatania na wektorach. 2
4 Wektory — zadania. 2
5 Praca klasowa. Omoéwienie i poprawa pracy klasowej. 2
Razem 9

Cele edukacyjne

Uczen:

* pozna pogcie wektora,

* nauczy s¢ oblicza¢ wspotrzgdne wektora na ptaszczyaie;

* nauczy sg¢ dodawa¢é¢ i odejmowaé¢ wektory oraz mnoz¢ wektor przez liczbe
(syntetycznie i analitycznie);

* pozna pogcie wektorow rownych i przeciwnych;

* nauczy se oblicza¢ dtugosé wektora.

5. Geometria ptaska — pogcia wsigpne.

Liczba

Lp. Tematyka godzin

1 N Punkt_, prosta, odcingk, potprosta, figury wypuklie i eskd, figury 1
ograniczone i nieograniczone.

5 N Pojcie kata. Kat peiny, poipelny, zerowy, prosty, ostry i rozwartytyk 1
wypukte i wkleste. Katy wierzchotkowe i kty przylegte.

3 N Potazenie prostych na ptaszcayie, odlegté¢ punktu od prostej, odlegié 1
miedzy prostymi réwnolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczfta.k

4 = Dwie proste przegte trzeci prost. 1

5 = Podziat trojlatow. 2

6 = Suma lgtow w trojkacie. 1

7 = Nieréwna¢ trojkata. 1

8 = Odcinek hczacy srodki bokéw w trjlacie. 1

9 = Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. 1

10 |v Srodkowe w trojlacie. Symetralne bokow trajka. Dwusieczne d#ow 1
trojkata.

11 | > Przystawanie trogtow. 2

12 | = Rozwiazywanie zadardznych dotycacych trojlkatow. 2

13 Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j. 2

Razem 17

Cele edukacyjne

Uczeh:

= przypomni sobie podstawowe goja geometrii (punkt, prosta, odcinek, pétprosta,
kat);
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* pozna pogcie figury wklestej i figury wypukiej;

* pozna pogcie figury ograniczonej i figury nieograniczoneyj;

= przypomni sobie wiadoma$ o katach (kat prosty, ostry, rozwarty,dty przylegte, laty
wierzchotkowe);

= przypomni sobie potagnie prostych na ptaszcaye, pogcie odlegto€i punktu od

prostej i pogcie odlegtogi migdzy prostymi rownolegtymi;

przypomni sobie perie symetralnej odcinka i dwusiecznej&®raz jak wkasnos¢ma

dowolny punkt lgacy na symetralnej odcinka (dwusiecznejeia

przypomni sobie twierdzenie o dwoch prostych rownolegtych, peaeti trzeca

prost;

przypomni sobie podziat trojkgw ze wzgédu na boki i kiy;

przypomni sobie twierdzenie o sumietéw w trojkacie;

przypomni sobie, na czym polega nierownt&jkata,

przypomni sobie twierdzenie o odcinkiczacym srodki dwoch bokdw trojkig;

przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia

Pitagorasa;

pozna twierdzenie o wysokci@ch w trojkeie;

pozna twierdzenie arédkowych w trojkegie;

przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokéw trigka

przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznychdig tréjkata,;

przypomni sobie pegie trojkadw przystajcych oraz cechy przystawania traiéw.

U

U

R A R R

»

Trygonometria.

Liczba
godzin
Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa wydidjgrostoktnym. 1

Tematyka

,_
©

Wartcici sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa31ﬁa, 458, 60°. 1

Rozwiazywanie zad& z geometrii ptaskiej z zastosowaniem trygonometrii. 3
Rozwizywanie réwnania typu sinx = a, cos X = a, tgx = a , dk0< 90, 1
Miara tukowa k ata. 1
Funkcje trygonometryczne dowolnego kta, znaki funkcji
trygonometrycznych w poszczegolnychéwiartkach uktadu wspotrzednych. | 2
Obliczanie wartosci funkcji trygonometrycznych niekt6rych katow.
7 Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtek

8 Tozsamdci trygonometryczne.

8 [ Wykresy funkcji trygonometrycznych.
9

R

aslwl N e
L NN N AN

(o]
[ ]

AN

Praca klasowa. Omowienie i poprawa pracy klasowe;.

FININININ

azem

Cele edukacyjne

Uczen:

pozna okrélenie funkcji trygonometrycznych w trGjkie prostoktnym;

nauczy s oblicza& warto<i funkcji trygonometrycznych dlaakdw 30°, 45°, 60°;

nauczy st stosowd funkcje trygonometryczneaka ostrego w zadaniach z geometrii ptaskiej;
pozna podstawowe zg#ki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak

pozna pogcie miary tukowej kata i przypomni sobie wiadomdci 0 mierze stopniowej
kata;

pozna definicje funkcji trygonometrycznej dowolnego kata;

* nauczy sg obliczaé¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katéw;

MANENENEN
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v’ rozwiazat rbwnania typu sin x = a, cos X = a, tg X = a, ctg X = a, gdzie 0° < x < 90°, kageystaj
Z kalkulatora, tablic lub postugig sk wartasciami funkcji trygonometrycznych dla wybranych
katow;

v’ znapc warto€i jednej funkcji potrafi wyznaczy wartoLi pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego sameggi&ostrego;

* nauczy sg rysowat wykresy funkcji trygonometrycznych.

Funkcja i jej wkasnosci.
Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Pojcie funkcji, funkcja liczbowa. Dziedzina, zbiér waito funkcji, 1
przeciwdziedzina.
2 v Rd&zne sposoby opisywania funkcji. 2
3 v Wyznaczanie dziedziny funkcji oraz zbioru wadiofunkcji danej wzorem. 3
4 v Wykres funkcji. 1
5 v Miejsce zerowe funkciji. 2
6 v Monotonicznd¢ funkcji. 1
7 ° Réznowartosciowasé funkcji. 1
8 v Najmniejsza i najwiksza warté¢ funkciji. 1
9 ° Funkcje parzyste i funkcje nieparzyste. 1
10 | v Odczytywanie wiasniei funkcji na podstawie jej wykresu oraz rysowa’lirj
wykreséw funkcji 0 zadanych wiasfwach.
11 | v Zastosowanie wiadondoi o funkcjach do opisywania oraz interpretowanif
i przetwarzania informacji wyt@nych w postaci wykresu.
12 Praca klasowa. Omowienie i poprawa pracy klasowe;j. 2
Razem 18

Cele edukacyjne
Uczen:

v
v
v

NSNS IR N ANRNEN

<\

przypomni sobie pegie funkciji;

pozna réine sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabelgkrgs, opis stowny);
przypomni sobie takie pegia jak: dziedzina, zbior warto§ miejsce zerowe funkcji
liczbowej;

nauczy st wyznacza dziedzinei miejsca zerowe funkcji na podstawie wzoru funkcji
pozna pogcie monotonicznad funkcji;

nauczy st odczytywa& z wykresu funkcji: dziedzingzbior wartogi, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja néd, maleje, ma staty znakraz zbiory,
w ktorych funkcja, przyjmuje wartog dodatnie (ujemne);

pozna pogcie réznowartosciowosci funkcii;

pozna wykresy niektérych funkcji jak np. yxs y=, y=x, y=x%y=|x|;

pozna pogcie najmniejszej i najwkszej wartogéi funkcji;

pozna pojecie parzystosi i nieparzystosci funkcji;

nauczy s¢ odczytywa& witasnogi funkcji na podstawie jej wykresu;

nauczy st sporadza wykresy funkcji o podanych wtasnoéch;

nauczy s¢ opisywd&, interpretowd i przetwarzé informacje wyraone w postaci
wzoru lub wykresu funkgji

odczytywa i interpretowa informacje na podstawie wykreséw funkcji, dotyce
réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jslogicznych, fizycznych,
chemicznych.
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5.2 KLASAI
1. Przeksztatlcanie wykresow funkciji.
Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Przesunjcie réwnolegte wzdi osiOX. 1
2 v Przesunjcie réwnolegte wzdta osi OY. 1
3 ° Przesunkcie réwnolegte o wektor W= [ P, q] 1
4 v Symetria osiowa. Symetria osiowa wadgm o0siOX. 2
5 v Symetria osiowa wzgtlem osiOY. 1
6 o Symetria srodkowa. Symetria srodkowa wzgledem pocatku ukiadu 2
wspohrzednych.
7 v Przeksztalcanie wykresow funkciji. 1
8 Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j. 2
Razem 11

Cele edukacyjne

Uczen:
* pozna pogcie przesungcia rownolegtego;
v nauczy s¢ przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OX;
v' nauczy st na podstawie wykresu funkgji= f(x) naszkicowa wykres funkcjiy = f(x +
a);
v' nauczy s¢ przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OY;
v' nauczy st na podstawie wykresu funkgji= f(x) naszkicowéa wykres funkcjiy = f(x)
+ b;
* nauczy sg przesuwacrownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
* nauczy sg¢ na podstawie wykresu funkcjiy = f(x) naszkicowaéwykres funkcji y =
f(x +a) + b;
* pozna pogcie symetrii osiowej;
v nauczy st przeksztatcawykres funkcji przez symetriwzgledem osi
v' nauczy s na podstawie wykresu funkgji = f(x) naszkicowa wykres funkcjiy = —
f(x);
v' nauczy st przeksztatcawykres funkcji przez symetriwzgledem osi QY
v' nauczy st na podstawie wykresu funkgji= f(x) naszkicowéa wykres funkcjiy = f(-
X);
* pozna pogcie symetrii srodkowey;
* nauczy seé przeksztalca¢ wykres funkcji wzglegdem pocatku uktadu
wspotrzednych;
* nauczy se¢ na podstawie wykresu funkcji y= f(x) naszkicowaéwykres funkcjiy = —
f(—X).
2. Funkcja liniowa.
Lp. Tematyka ;'ggg?]
1 Proporcjonalné¢ prosta. Zastosowanie wiadofeoo proporcjonalnéci prostej 1
= | wzadaniach zycia codziennego.
2 v Funkcja liniowa. Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkciji liniowej. 1
3 v Wiasndci funkcji liniowej 1
4 v Rownolegtaé i prostopadiéc wykresdw funkcji liniowych. 2
5 ° Rysowanie wykresow funkcji kawatkami liniowe;. 1
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6 v Zastosowanie funkgciji liniowej do opisywania zjawiskyria codziennego. 2
7 = Rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. 1
8 = Uklady rowna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. 2
9 v Interpretacja geometryczna uktadow réwna 1
10 | e Metoda wyznacznikowa rozwjzywania ukladéw réwnai. 1
11 | e Nieréwnosé pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. 1
12 | e Uklady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi. 2
13 | = quwia;ywanie zada tekstowych z zastosowaniem rouirianierOwndaci 2
liniowych.

14 Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j. 2
Razem 20

Cele edukacyjne
Uczen:

SN NE N NN

VAN

*

przypomni sobie informacje o proporcjonaloogrostej;

nauczy s} stosowa proporcjonalnosgrost w rozwiazywaniu zada;

przypomni sobie pegie funkcji linioweyj;

nauczy st sporadzi¢c wykres funkcji liniowej i odczyta wilasnog<i funkcji na
podstawie jej wykresu;

pozna znaczenie wspoétczynnikdw we wzorze funkcji liniowej;

przypomni sobie wtasnas funkcji liniowej;

nauczy s¢ znajdowa rownania funkcji liniowych, ktérych wykresy séwnolegte lub
prostopadte do danej funkgcji liniowey;

nauczy sg rysowaé wykresy funkcji kawatkami liniowych ;

nauczy st stosowa funkcje liniowa do opisu zjawisk zycia codziennego;
przypomni sobie, jak girozwiazuje réwnania i nieréwnas liniowe;

przypomni sobie metody rozwiywania ukladéw rowna pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

przypomni sobie metodgraficznarozwiazywania uktadow réwng

pozna pogcia uktadow oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych

nauczy seé rozwigzywaé¢ uktady réwnan z dwiema niewiadomymi metog
wyznacznikowy;

nauczy sg graficznie przedstawiaénierownosci liniowe z dwiema niewiadomymi
oraz opisywa¢podane zbiory za pomog ukfadow rownan;

i nierébwnosci z dwiema niewiadomymi.

Geometria ptaska — okng, koto, czworokaty.

Liczba

Tematyka godzin

Pojcie kota i okegu. 1

Katy w kole i ich wlasnéci. 2

Twierdzenie o zwizkach miarowych midzy odcinkami stycznych i siecznych. 1

Czworolaty i ich klasyfikacja. Wlasni trapezow i rownolegltobokdw. 2

Tréjkaty wpisane w okig i trOjkaty opisane na okgu. 1

Czworokat opisany na okregu.

Czworokat wpisany w okrag.

SNCICIRNTTRENENEN

Rozwiazywanie zad&z geometrii.

Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowej.

V(OO |N[O|O|D[WIN|F-

azem

RNk (R|R

11-21



’ SZKOtA
[ RO KRR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

Cele edukacyjne
Uczen:

v
v

<\

RSENIEENEN

s

przypomni sobie wiadomas o kole i okegu;

przypomni sobie peria kata wpisanegagrodkowego i dopisanego oraz twierdzenia
o katach w kole;

pozna zwizki migdzy katem srodkowym, kdem wpisanym i kiem medzy styczna
a cieciwa okregu;

pozna twierdzenie o zazkach miarowych miedzy odcinkami stycznych i siecimy
przypomni sobie klasyfikagjczworokitow;

przypomni sobie niektére wiasnmsczworokdow;

pozna twierdzenie odcinkadzacym sodki ramion trapezu;

pozna twierdzenie o okegu opisanym i wpisanym w trojkat;

pozna twierdzenie o okegu opisanym na czworolgcie i twierdzenie o okregu
wpisanym w czworolqt.

Funkcja kwadratowa.

,_
©

Liczba

Tematyka godzin

[

Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.

Przeksztalcenia wykreséw funkcji kwadratowych.

Post& ogolna i postakanoniczna funkcji kwadratowe;j.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Posibbczynowa funkcji kwadratowe;.

Najmniejsza oraz najwksza warté¢ funkcji kwadratowej w przedzial
domknigtym.

D

ANIANENENEN

Wory Viete'a i ich zastosowanie

Badanie tréjmianu kwadratowego.

Zadania optymalizacyjne

OO(N|O| 01 |[ARWIN|F

Rownania kwadratowe.

Réwnania kwadratowe z parametrem.

WININWININ P INN|PF

Nieréwnaici kwadratowe.

SNANCIANANAND

Zadania tekstowe prowaglze do réwna i nieréwndaci kwadratowych. 2

13

N

Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowej.

Razem 25

Cele edukacyjne
Uczen:

v
v

AN NN

pozna definigt tréjmianu kwadratowego i jego wiasrns

nauczy st przedstawia trojmian kwadratowy w postaci ogoélnej, kanonicznej
i iloczynowej;

nauczy st szkicowa& wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy st przeksztatlcawykresy funkcji kwadratowych;

pozna metod¢ozwiazywania réwna kwadratowych;

Nauczy sé rozwigzywac rownania kwadratowe z parametrem;

pozna metod¢ozwiazywania nierownasi kwadratowych;

nauczy st znajdow& najwicksza oraz najmniejsz wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

pozna wzory Viete’a i ichzastosowanie;

nauczy st korzyst& z wykresu funkcji kwadratowej do rozayziywania prostych zada
optymalizacyjnych;

nauczy s¢ wykorzystywa& wiasnogi funkcji kwadratowe] do rozwrzania zada
(w tym réwniez umieszczonych w konte&ke praktycznym).
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5. Elementy geometrii analitycznej na ptaszczyte.

Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Odlegias¢ punktdw w uktadzie wspoéterinych. Wspétrzdnesrodka odcinka. | 1
2 v Roéwnanie kierunkowe prostej. RGwnanie og6ine prostej. 1
3 ° Odlegtos¢ punktu od proste;. 1
4 v Rownanie okggu i nierownd¢ kota. Okgg i koto w uktadzie wspotnych. | 2
5 v Wzajemne potgenie prostej i okigu. 2
6 v Wzajemne potgenie dwdch okggdw. Styczna do okgu. 2
7 Praca klasowa. Omoéwienie i poprawa pracy klasowe;. 2
Razem 11

Cele edukacyjne
Uczen:

« przypomni sobie podstawowe informacje o wektorze w ukfadziespoétrzednych;

v' przypomni sobie, jak obliczaesodlegtosépunktow w uktadzie wspétezinych;

v przypomni metodavyznaczania wspotzinych §odka odcinka;

v' przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

v' nauczy s¢ zapisyw& rOwnanie prostej w postaci ogoélnej;

v' nauczy st znajdowa réwnanie prostej w postaéik + By + C = 0 luby= ax + b, majc
dane dwa jej punkty lub jeden punkt i wspétczynnik a w rdwnaniu kierunkowym;

v' przypomni sobie warunki na réwnolegtos¢ prostopadios¢ prostych w uktadzie
wspoétrzdnych;

* pozna wzér na obliczanie odlegtasi punktu od prostej;

v' nauczy st przeksztatcaréwnanie okggu do postaci kanonicznej;

v' nauczy s¢ wyznacza wspotrzdne $odka i promié okregu;

v' nauczy st zapisywa& réwnanie okggu o zadanych wiasnci@ch (np. stycznego do
jednej z osi uktadu);

v' nauczy st wyznacza wspotrzdne punktéw wspdlnych prostej i @igu;

nauczy sg¢ okresla¢é wzajemne potokenie dwoch okggéw opisanych
réwnaniami;
* wyznaczyéwspotrzedne punktow wspolnych dwdch okegow.

i

Wielomiany.

Liczba

Tematyka godzin

|—
©

=

Wielomian jednej zmiennej stopnig(n > 1) jednej zmiennej rzeczywiste;.
Rownas¢ wielomiandw.

Dodawanie odejmowanie, mienie wielomianow.

Dzielenie wielomianéw (w tym za pomagschematu Hornera).
Zadania dotycre dziaté na wielomianach.

Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny..
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomianéw na czynniki.

Roéwnania wielomianowe.

Nieréwnosci wielomianowe.

Zadania tekstowe prowagtz do réwna wielomianowych.

12 Praca klasowa. Omowienie i poprawa pracy klasowe;.

OO|IN|O(O|AR[WIN|F-

AN CIRNENENENENTEENENAN
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Cele edukacyjne
Uczen:

v
v
v

pozna definiog wielomianu stopnia (n > 1) jednej zmiennej;

pozna twierdzenie o rownogwielomiandw i nauczy gije stosowg;

nauczy st dodawa, odejmowa i mnozy¢ wielomiany;

nauczy sg¢ dzieli¢ wielomian przez wielomian;

pozna pogcie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnegogimianu;

pozna twierdzenie Bezouta i hauczy gie stosowaé

pozna twierdzenie o reszcie i hauczysje stosowaé

pozna metody rozktadania wielomiandw na czynniki @eyhnie czynnika poza
nawias, stosowanie wzoréw skréconego neroa, grupowanie wyrazow);
nauczy st rozwiagzywat rownania wielomianowe;

nauczy sg rozwigzywaé nierownosci wielomianowe.

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych.

5.3 KLASA I

1. Funkcje wymierne.

Lp.

Liczba

Tematyka godzin

1

Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej. Réwédofunkciji
wymiernych.

\

2

Dziatania na wyrzeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, pemie,
dzielenie).

Proporcjonalné odwrotna i jej wkasnéti.

Funkcja homograficzna i jej wlasndaici.

Proste rOwnania wymierne.

LERNCERNERN

Proste nierdwndgci wymierne.

Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j.

2
3
4
5
6
7
R

azem

RINWWIN[FR| W

Cele edukacyjne
Uczen:

v
v

ANANENEN

\

pozna definigg funkcji wymiernej;

nauczy s¢ oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos
zmiennej;

nauczy st¢ skracg i rozszerza wyrazenia wymierne;

nauczy st dodawa, odejmowa, mnoz/¢ i dzielic wyrazenia wymierne;

nauczy st wyznacza dziedzingfunkcji wymiernej;

nauczy s¢ szkicowa wykres proporcjonaln@$ odwrotnej i okréla¢ wiasnogi tej
funkcji;

nauczy st rozwiagzywa zadania umieszczone w konteie praktycznym, zwazane
z proporcjonalnosia odwrotng

nauczy sg rysowaé wykresy funkcji homograficznych;

nauczy sg opisywaéwtasnogi funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;
nauczy sg¢ rozwigzywaé¢ zadania z wykorzystaniem wiasnasi funkcji
homograficznej;

nauczy st rozwiagzywa proste rownania wymierne;
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2.

nauczy se rozwigzywa¢ proste nierowno<i wymierne (dajace s¢ sprowadzi do
nierdwnosci stopnia, co najwyzj drugiego).

Ciagi.

Lp.

Liczba

Tematyka godzin

Okreslenie cagu, cag liczbowy. 1

Sposoby opisywania agjow.

Ciagi zdefiniowane rekurencyijnie.

Monotonicznd¢ ciagu.

Ciag arytmetyczny i jego wlassol.

Ciag geometryczny i jego whaséa.

Ciag arytmetyczny i gig geometryczny — zadanigkne.

ANRNRNERNANLARNAN

Oprocentowanie lokat i kredytdéw (procent prosty i procent sktadany).

Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
R

azem

FINNINWWNFF-

Cele edukacyjne
Uczen:

NSRRI

AN

3.

pozna definic ciagu;

pozna sposoby opisywaniaagdw (wzor ogolny, wykres);

pozna chgi zapisane rekurencyjnie;

pozna definigg ciagu monotonicznego i hauczy$adad& monotonicznoseiagu;
pozna definigg ciagu arytmetycznego;

pozna wiasnasi ciagu arytmetycznego;

nauczy s¢ stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce chgu arytmetycznegong
ty wyraz cagu, suma rpocatkowych wyrazow tego agu, fednia arytmetyczna);
pozna definig ciagu geometrycznego;

pozna wlasnasi ciagu geometrycznego;

pozna pogcie szeregu geometrycznego;

nauczy se¢ zamienia¢ utamki nieskonczone okresowe na zwykie korzystap ze
WZOru na surmg szeregu geometrycznego;

nauczy s¢ stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce cagu geometrycznegan{
ty wyraz chgu, suma mpoczatkowych wyrazow cigu, ¥ednia geometryczna);
pozna pogcie procentu prostego i sktadanego;

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania dotycce lokat i kredytow.

Pola figur. Twierdzenie Talesa. Podobigstwo figur.

|—
©

Liczba

Tematyka godzin

Twierdzenie sinuséw.

Twierdzenie cosinusow.

Rozwigzywanie zada& z zastosowaniem twierdzenia sinuséw
cosinusow.

Pole trojlata.

Pole czworokta.

Pole kota, wycinek kota, dlugé okregu, diuga¢ tuku okrgu.

Twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

NIEN TSI SRR

Podobigéstwo. Cechy podobisstwa tréjlkatow.

ANENENENENAN

Pola figur podobnych.

PO (N|O(OA~]| W (NP

o

Praca klasowa. Omoéwienie i poprawa pracy klasowej.

Y
@
N
)
3

NI
©
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Cele edukacyjne
Uczen:

pozna twierdzenie sinusow;

pozna twierdzenie cosinusow;

nauczy sg¢ rozwigzywaé¢ zadania z zastosowaniem twierdzenia Sinusow
i twierdzenia cosinusow;

v/ zapozna si z pogciem pola figury;
v przypomni sobie wzory na pole trofigai pozna nowe wzory na pola tréfay
v' przypomni sobie wzory na pole czworaéy
v przypomni sobie wzory na pole kota, wycinka kota, dtugofiegu i dhugosétuku
okregu;
v’ pozna twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa oraz
zastosowanie tych twierdie
v' nauczy st stosowa poznane twierdzenia do wyznaczania wiashasiarowych figur
na ptaszczinie;
v pozna pogcie podobiéstwa i jego wtasnay;
v' przypomni sobie cechy podolistwa trojkdow;
v' pozna zwizek pom¢dzy polami figur podobnych;
v bedzie doskonalit umiefnosci rozwiazywania zadé geometrycznych.
4. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna.
Liczba
Tematyka godzin
1 v Potga o wykladniku rzeczywistym — powtérzenie. 2
> v Funkcja wyktadnicza i jej wlasioi. Przeksztatcanie wykresow funkcji2
wyktadniczej.
3 ° Proste réwnania wykfadnicze. 2
4 ° Proste nieréwndci wyktadnicze. 2
5 v Zastosowanie funkcji wyktadniczej do roamywania zad& umieszczonych 1
w kontelécie praktycznym.
6 v Pojecie logarytmu. 1
7 v Wiasnaci logarytméw. 2
8 ° Funkcja logarytmiczna i jej wlasnaosci. 2
9 ° Proste réwnania logarytmiczne. 2
10 ° Proste nieréwndci logarytmiczne. 2
11 v Zastosowanie logarytméw w naukach matematyczno — przyrodniczych. 1
12 Praca klasowa. Omdéwienie i poprawa pracy klasowe;. 2
Razem 21

Cele edukacyjne

NN

AN

Ucze:
przypomni sobie wtasnas$ dziatax na potgach o wyktadniku rzeczywistym;
bedzie doskonalit umiegnosci wykonywania dziata na potgach;
pozna pogcie funkcji wyktadniczej;
pozna whasnasi funkcji wyktadniczej;
nauczy st przeksztatcawykresy funkcji wyktadniczej;
nauczy sg rozwigzywadé proste rownania i nierownog&i wyktadnicze;
nauczy st stosowa wiasnogi funkcji wyktadniczej w rozwizywaniu zada;
pozna pogcie logarytmu;
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v' pozna whasnasi logarytmow i ich zastosowanie w rozgywaniu zada;
* pozna pogcie funkcji logarytmicznej;
* pozna wiasno£i funkcji logarytmicznej;
* nauczy sg¢ stosowaé wzOr na logarytm potegi i wzOr na zamiarg podstawy
logarytmu;
* nauczy se rozwigzywa¢ proste rownania i nierbwnogi logarytmiczne;
* nauczy se¢ stosowaéwtasnogi logarytmow w rozwigzywaniu zadan
5.4 KLASA IV
1. Stereometria.
Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. 1
2 ° Rzut réwnolegly na ptaszczyze. 1
3 v Rzut prostoktny na ptaszczyzn kat migdzy prosi i ptaszczyza. 1
4 v Kat dwuscienny, kgt liniowy kata dwusciennego. 1
5 ° Wielosciany, pole powierzchni wieldcianu, objeto$é wieloscianu. 1
6 = Graniastostupy — podziat, pole powierzchni,qé. 3
7 = Ostrostupy — podzial, pole powierzchni, etiogé. 4
8 ° Wielosciany foremne. 1
Bryly obrotowe — walec, stek, kula; pole powierzchni i olps¢ bryt
9 = 5
obrotowych.
10 v Rozwigzywanie zad@ ze stereometrii. 2
11 Praca klasowa. Omowienie i poprawa pracy klasowe;. 2
Razem 22

Cele edukacyjne
Uczen:

NS UTITERNENENEIRN

pozna wzajemne potenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

nauczy sg rysowacé figury w rzucie réwnolegtym na ptaszczyze;

pozna wzajemne potehie prostej i ptaszczyzny;

nauczy st wyznacza kat migdzy prosi a ptaszczyzg

pozna pogcie kata dwugiennego oraz pegie kda liniowego;

przypomni sobie i uzupetni wiadomaso graniastostupach,;

przypomni sobie i uzupetni wiadomgiso ostrostupach,;

przypomni sobie i uzupetni wiadomamso brytach obrotowych;

nauczy s¢ poprawnie narysowa wielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty
obrotowe;

v' nauczy st wskazywa i oblicza® katy miedzy scianami wielogianu, medzy scianami i
odcinkami oraz midzy odcinkami, takimi jak: kragdzie, przektne, wysokoéi;
= nauczy st rysowa siatki figur przestrzennych.
2. Elementy statystyki opisowe].
Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Zbieranie i prezentowanie danych 2
2 v Srednia arytmetyczndrednia waona. Mediana. Dominanta. 3
3 v Wariancja i odchylenie standardowe. 2
4 v Zastosowanie  poznanych wiadojop do  rozwihzywania zada | 3
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statystycznych.

5

Praca klasowa. Omoéwienie i poprawa pracy klasowej. 2

Razem 11

Cele edukacyjne

Uczea:

v dowie sk, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
v nauczy st oblicza& séredna arytmetycznag srednh wazona, mediaR, dominang
i odchylenie standardowe;

<]

nauczy st¢ interpretowa wymieniane wyej parametry statystyczne.
nauczy s¢ odczytywa& i interpretowé dane empiryczne z tabel, diagraméw

i wykresow;

ANANRN

nauczy s¢ przedstawi@ dane empiryczne w postaci tabel, diagraméow i wyes
nauczy st przeprowadzaanaliz ilosciowa przedstawionych danych;
nauczy s¢ porownywa i okresla¢ zaleznosci migdzy odczytanymi danymi.

3. Elementy kombinatoryki.

|—
©

Liczba

Tematyka godzin

Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych. 1

Zasada mnzenia

Drzewa stochastyczne.

Symbol silni i jego wlasnii.

Symbol Newtona i jego wiasnhgi.

Permutacje.

Wariacje z powtorzeniami.

Wariacje bez powtérza.

OO|IN[O(O|AR[(WIN|F

(AL N BE N ERNENENAN

Kombinacije.

[E=Y
o

Zastosowanie wzorow kombinatorycznych do rozwizywania zadai
tekstowych.

11

Praca klasowa. Oméwienie i poprawa pracy klasowe;j.

Razem

EIN W NP FRINEFEINDN

Cele edukacyjne

Uczen:
v
v
v

v

nauczy s¢ zliczat obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

pozna zasadmnoznia i nauczy 8ija Stosowa,;

nauczy s¢ przedstawi& pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci
drzewa i postugiwasi¢ nimi w rozwhzywaniu zada;

pozna symbol silni i nauczyego stosowe

pozna pogcie symbolu Newtona,

pozna pogcie permutaciji, wariacji z powtorzeniami i wariacji bez powtorze
oraz kombinacji;

nauczy sg oblicza¢ liczbe permutacji, wariacji z powtorzeniami, wariacji bez
powtérzen oraz kombinacji;

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania kombinatoryczne.

4. Rachunek prawdopodobigstwa.

Liczba
Lp. Tematyka godzin
1 v Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior wszystkich adarze 5
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.
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2 v Aksjomatyczna definicja prawdopodohgtwa. 1

3 v Wiasngci prawdopodobigstwa.. 2

4 v Klasyczna definicja prawdopodoligwa. 1
Obliczanie prawdopodohistwa zdarzé losowych na podstawie klasycznej

5 v definicji prawdopodobigstwa z zastosowaniem wiaseo | 6
prawdopodobigstwa.

6 Praca klasowa. Omdéwienie i poprawa pracy klasowe;. 2

Razem 14

Cele edukacyjne
Ucze:

v’ pozna takie peajia, jak: dogviadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarze elementarnych danego dd&dczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie niennoe;

v' nauczy st okrela¢ zbiér zdarzé elementarnych danego dd&dczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz okiac zdarzenia elementarne sprzyf@ danemu zdarzeniu,

v' nauczy s¢ znajdowa sune zdarzé, roznice zdarzé, iloczyn zdarzé oraz zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia,

v pozna aksjomatyczndefinicje prawdopodobigstwa;

v' pozna wihasnaéi prawdopodobigstwa i nauczy si je stosow& w rozwiazywaniu
zada;

v' pozna ,klasycznaefinicjg prawdopodobigstwa”;

v nauczy st rozwiazywa zadania z zastosowaniem klasycznej definicji

prawdopodobiéstwa”.
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6 Procedury osi ggania szczegotowych celow
edukacyjnych

Osihganie zatoanych celéw edukacyjnych i wychowawczych jestzivee dzigki
stosowaniu na lekcjach matematyki n@arodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta marodnoséma nie tylko uatrakcyjidiprzedmiot,
ale takz zaktywizowa ucznidbw w procesie uczeniagsizachg¢i¢c do rozwihzywania
réznorakich probleméw, spowodoweaksztattowanie i doskonalenie umigjosci oraz
postaw sktadaicych s¢ na kompetencje kluczowe.

Ponizsza tabela to krétki przegl metod i form pracy, ktéry ma na celu zwrocenie
uwagi na takie, ktére powszechnie waaskt za najbardziej odpowiednie w nauczaniu
matematyki, a take w rozwijaniu MKKE.

TABELA 2. Przeglad najczesciej stosowanych metod nauczania matematyki przydatnych
w rozwijaniu MMKE

Metody Zastosowanie
i techniki Charakterystyka Warto §¢ metody (dla rozwoju
nauczania MKKE)

Wyzwala aktywné¢ odtworcz,

i twdrcza ucznidow w sytuacji

odpowiednio dobranych

i uporzzdkowanych zadado doskonalenie

rozwiazywania przez uczniow. umiejetnosci

Pozwala dostrzegadznorodne b . (W2);konstruo-
; S udowanie przekona /

L . zastosowanie nabywanej wiedzy o celowdai svstematveznei | Vanie lub

cwiczemia i pudowas przekonanie o jej i y y ) odkrywanie

uzyteczndci. Odpowiednio dobrany naukl nowych

uktad zada moze organizowa informacji (W3,

lekcje problemow, albo pozwala U3, u4)

obserwowa okreslone

prawidtowdici prowadace do

sformutowania hipotezy.

Rozwija aktywné¢ tworcz,

samodzieln&¢ i wytrwatos¢ wdrazanie do
praca w zdobywaniu nowej wiedzy pod | rozwoj krytycznego samoksztatcenia

z tekstem | warunkiem dobrania tekstow myslenia (U3, U4)

odpowiednio do mdiwosci

uczniow.

Prezentacja wzoréw analitycznego

I syntetycznego r@enla . wprowadzanie
wykiad nauczyc[ela, wzorow fgrmulowanla _ _ _ nowych trudnych
bl problemoéw, prezentacja wzorcowychkonstrukcja logiczna, jaské wiadomaci

probiemowy sposobéw rozwizan, powiazana z wywodu o
ilustrowany X o ! . nauka notowania

wizualizach odwotupca sie do

‘. . (W1, U2)

réznych typow sensomotorycznych,

z maliwosécia zadania pyta
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Rejestrowanie wynikéw oblicae
wykonywanych na papierze lub
kalkulatorze czy efektéw

gromadzenie

~eksperymentéw” przeprowadzanyq tb — spostrzeen
. udowanie hipotez na ; -
za pomog kalkulatora graficznego . - i obserwacji nt.
lub K d . podstawie obserwaciji biekta
obserwacja ub komputera oraz redagowanie wynikow uzyskanych za obiektow
whnioskoéw dotyczcych wynikéw omoa kalkulatora matematycznych
tych dziata. Dostrzeganie Pkom@:nera (W3, w4, U3,
zastosowa matematyki P uUl)
w sytuacjactrycia codziennego oraz
przysztym dziataniu zawodowym.
Wystepujacy element zabawy
i rywalizacji w naturalny sposéb
ra angauje uczestnikdw, rozwija doskonalenie
d d%kt k- umietnosé przewidywania autentyzm regut dziatania | umiejtnosci
yczng i myslenie strategiczne. Gry mag Y 9 (W2 J%NS P3)
wykorzystywa wiasngci struktur ' '
matematycznych.
Brak wartgciowania pomystéw jest
zacleta dla uczestnikow do
zglaszania wlasnych propozycji "
i X i : . . .rozgrzewka
burza rozwiagzania probleméw. Powinna | wytworzenie w krotkim umystowa (P1
moézgow by¢ zakaiczona dyskugj czasie wielu pomystow P2yP3) '
wartgsciujaca te pomysty, '
z argumentagjuzasadniajca ich
wartcs¢.
Moze stanowd zakaczenie ,burzy
mdbzgoéw”. Uczniowie przygotowsj
indywidualnie pomysty rozvizania
~dywanik proplemu | umieszczaye na koniecznd¢ prezentaciji Wy_bor
o zawieszonym arkuszu. Naphie : : najlepszego
albo $ciana - . swojego stanowiska przez ; .
. . | uczniowie dokonuj wyboru . . rozwigzania (U2,
pomystow : kazdego ucznia
najlepszego pomystu poprzez P1, P3)
~gtosowanie” (kady uczeé
dysponuje jednym punktem).
Rozwija umiegtnosci no. ustalenie
komunikacyjne, umigfnosci réznorodna¢ wiedzy E’;{nu
. dobrania argumentacji, jasnego i pogladéw, maliwosé plany ,
dyskusja . . . . o . ._ | rozwiagzania
wypowiadania swoichaslow, prezentacji swojego zdania roblemu (U1
umiejtnos¢ podejmowania decyzji, P '
. . s ” P2, P3)
jednak angauje tylko cz$¢ uczniéw.
Odmiana dyskusji pozwalgja
przechodzi od pracy indywidualnej
do pracy w grupach, a kozy sk negocjowanie
»Sniezna prac zbiorowa. Angazuje przez caty| mozliwos¢ dokonania oceny| i uzgadnianie
kula” czas wszystkich uczestnikow réznych pomystow stanowiska (U1,

zaréwno w wytworzeniu pomystow,
jak i ocenie stanowiska.

P2, P3)
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Ksztalci i doskonali wiele
umiejetnosci, a zwlaszcza pozwala

samodzielne

na opanowanie metod poznania ggéﬁlk(gmech
. wykraczajicych poza program . . wy
projekt ksztalcenia szkolnego. Me by autentyzm poznania W'aqo'ff‘“c' .
badawczy 2 naukowego i umiejetnosci
adresowany do pojedynczych (W4, W5, P1
uczniéw szczegllnie P2 |53) T
zainteresowanych i uzdolnionych w '
danej dziedzinie.
Pozwala na wykorzystanie zdobyte|
wiedzy do rozwizania
rzeczywistych probleméw przeds¢wzigcie
projekt praktycznych przez grepuczniéw o | podnosi samooceri buduje | na rzecz
edukacyjny | réznym poziomie osignigé poczucie wiasnej warfoi srodowiska (W2,
matematycznych z wykorzystaniem W3, Ul)
talentow i uzdolnié poszczeg6inych
cztonkoéw zespotu.
Dobrze przygotowana nie shiy¢
wytworzeniu sytuacji problemowej wprowadzenie
lub sprawdzeniu efektéw zdj. Jej uwidacznia konstrukej do tematu lub
pogadanka | skutki mog, by¢ ograniczone logiczm zagé, ozywia d .
dominacj nauczyciela albo lekcje, mobilizuje ucznidw podsymowanie
stosowaniem przez niego heurezy Zage (W1, U1)
pozornej.
Technika pozwalara na wizualne
przedstawienie téei wybranego
zakresu, dziatu lub tematu. Me byt izualizaci
mapa wykorzystana podczas pracy dogkbna analiza zawarfoi ){’;’;gﬁg& ?ua
mentalna | z tekstem. Przydatna w tekstu (W4, U4)
matematyzowaniu sytuaciji '
rzeczywistych.
Technika pozwalafra na
zbydc_)wa_nle slecl pegtz_en pomgdzy_ porzdkowanie, odkrywanie | usystematyzowa
» pojeciami, prawami, tW|e.rgIz_en|am|, powiazah strukturalnych nie wiadomeci
sied w pracy zespotowej. Unitiwia . .
odkrycie struktury danej dyscypliny I uogolinienie 8’;1’ W3, wa,
np. dedukcyjnego charakteru )
matematyki.
Gromadzenie nadoboazkowych
prac wykonanych w ditszym rozwija zainteresowania dokumentowanie
portfolio okresie czasu indywidualnie lub i motywuje do uczeniasiz | pozalekcyjnej

w zespotach. Pozwafdedzic
przebieg uczeniasipostpy,

tworczai¢ | zaangaowanie uczniow.

wilasnej inicjatywy

pracy uczniéw
(W4,U3, U4, P2)
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7 Opis zato zonych osi ggnie€¢ ucznia i propozycje
metod ich oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinnodsgpdjne z tym, co bylo przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny jest ppsticznia w procesie ksztalcenia. Giownymi
obszarami oceniania powinny &iywiedza zdobyta przez ucznia, urgtepsci pozwalagce
uczniowi na gromadzenie i paglianie wiedzy, umiegnosci spoteczne i komunikacyjne,
atakze postawa miodego czilowieka, wya@mca se¢ w dazeniu do samorealizacji.
Najtatwiej ocent wiedz, jaka posiada ucze trudniej-pozostate obszary. Aby moc to
uczyni, nalery stosowé aktywne metody nauczania. Taldmiegtnos¢ jak komunikacja,
ktora wyra&a st w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mazoceni podczas
dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei wtnegci spoteczne ujawnia
wspoOtpraca w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne,
podejmowane przez pojedynczych uczniéw. Ocenie podlega wowczas zZasage
w realizacg zada, odpowiedzialnoséza prae, a take umiegtnos¢ wspotpracy midzy
uczniami.

Ocenianie ma sprawd&gostpy ucznia, uiadamid& mu braki, w pog wykrywat
ktopoty i trudno€i w nabywaniu réaych umiegtnosci, ale take zacheat go do dalszej
pracy i pokonywania trudneé Regularnosoceniania zaclea uczniéw do systematycznej
pracy. Wane jest, aby dostrzec nie tylko zaaimgaanie uczniéw podczas lekcji, ale takz
premiowa wszelkie prace domowe.

Niezwykle istotne jest, aby system oceniania byt jasny i czytelny dla uczniéw i ich
rodzicow. Aby wnikliwie oceri edukacyjne osgnigcia ucznia naley postugiwa sie
réznorodnymi srodkami i metodami oceniania, takimi jak: sprawdyigrisemne (prace
klasowe, testy, kartkdwki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnigh zaj
prezentacja rozwikania zadania, dyskusja nad rozmaniem problemu itp.), praca
w grupach, prace domowe oraz aktywnog&zagciach. Poszczegbélinym formom oceniania
mozna nada rézna wage Poniewa egzamin maturalny jest egzaminem pisemnynecwi
duza waggnalezy przywiazywac do prac pisemnych.

Sprawdzanie i ocenianie a@ginig¢ ucznidw przeprowadzane metodgomiaru
dydaktycznego jest procesem zbmym. Wymaga ono przerslgnych i starannie
zaplanowanych i skonstruowanych ngizi. Rozpoczyna go wytworzenie koncepcji testu
(sprawdzianu) (Niemiecko 1999). Na tym etapie halevykona i opisa& nastpujace
ustalenia:

1. Okreslenie celu testowania (diagnoza dydaktyczna, ewguastpna, ksztattujca,
selekcja uczniow, inne). Zredagowanie pytana ktdre chcemy uzyskaodpowiedz

w wyniku przeprowadzenia sprawdzianu.

2. Ustalenie nazwy testu (przedmiot, gtdwna urti@psé, klasa, typ szkoty).

3. Okredlenie rodzaju testu (sprawdzey, ronicujacy, pisemny, ustny, praktyczny).

4. Charakterystyka programowa testu (min., jaki program jest realizowany, w jakim
zakresie i wymiarze godzin).

. Wybor formy zada (otwarte, zamknrite, symulacja pracy).

. Zbudowanie ilogiowego planu testu (w formie tabelarycznej lub igzfej).

. Skonstruowanie kartoteki testu, wyboér czyfmaicznia, ktorych opanowanie dziemy
sprawdz&. Nalezy wykona tabek prezentujca plan wynikowy.

~N O O1
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8. Ustalenie warunkdw testowania, redakcja instrukcji dla ucznia.
9. Zaplanowanie sposobu analizy wynikéw.

Kolejna czynnogia jest wybor hdz konstrukcja zada sprawdzajcych, po dwa
rownowane zadania do kadej czynnogi, po to, by siedicy obok siebie uczniowie mogli
pracowa& samodzielnie. Nagbnie edytuje s obie wersje testu i przygotowuje arkusze dla
uczniéw. Przeprowadzenie testowania przebiega w trybie ustalonym przez szkolny
regulamin oceniania.

Warto zwroct uwag na sposéb przeliczania wynikow punktowych na stepni
szkolne. Jednym ze sposobOw widetki procentowe. Proponujnastpujacy system
oceniania wskali 1 — 6 wg skali procentowej

Ocena:
niedostateczny 0% — 40%
dopuszczajcy 41% — 50%
dostateczny 51% — 75%
dobry 76% — 90%
bardzo dobry 91% — 100%
celujcy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

Drugi sposéb nie jest okileny procentowo, al&cisle pownzany z jakogiowym
opisem wymaga. Granice punktowe dla stopni wynikag tego, ile punktow maa
uzysk& za rozwazanie reprezentggych odpowiedni poziom wymaga Przyktadowy
$p0osOb oceniania prezentuje rgstjaca tabela:

TABELA 3. Przeliczanie wynikow punktowych na stopnie szkolne.

Poziom wymagai Liczba punktéw Uproszczony sposOb przeliczania wynikow
punktowych na stopnie

LATWE 9 0-4 niedostateczny

SREDNIO TRUDNE 3 5-7 dopuszczagy

TRUDNE 3 8-10 dostateczny

Razem 15 11-13 dobry

14-15 bardzo dobry

Obok pisemnej formy sprawdzania nalestosowa inne formy. Ocena rozwian
wykonanych indywidualnie podczas lekcji. Ocena wypowiedzi ucznia w czasie dyskusji
czy burzy mozgéw. Ocena wynilkgp z obserwacji pracy ucznia, jego aktyweips
dojrzatogi, samodzielngci w uczeniu s§ matematyki.

W mniejszym stopniu natg zwrac& uwagegna zapangtywanie, ale cigle sprawdzéa
rozumienie paj¢, procedur poznanych na lekcjach, na uetmejsci ich uzycia w rénych
sytuacjach.

Nalezy pamkta¢ rowniez, ze kazde zrodto informacji o osignieciach ucznibw ma
swoje zalety i ograniczenia. Im wdej zrodet informacji wykorzystamy, tym doktadniejsza
bedzie nasza wiedza o tym, co rzecz§sig uczniowie umie.

Stale naley rowniez komunikowa& uczniom wyniki oceniania i opatrywaje
komentarzem, ktory lizie informowat o sukcesach ucznia w uczenw @iz stanowit
wskazowkedla ucznia, jak powinien pracowaaby uzyskéajeszcze lepsze efekty.
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8 Ogolne kryteria oceny osi agnieé
matematycznych ucznia

Stopien dopuszczajcy:

Uczeh:
intuicyjnie rozumie picia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady;
rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pbttas¢ twierdzenia, odrdii¢ zatozenie
i tez, zastosowaw typowej sytuacji;
rozwigzuje proste standardowe zadania, posh@upk metodami typowymi
i algorytmami;
potrafi odtworzy objasnione mu rozwjzanie zadania,
stosuje zasady rozawzywania zada otwartych:, co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwigzanie?, czy marm utox¢ rébwnanie?, czy warto wykota
rysunek pomocniczy?

YV VYV VYV

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 zbudowa plan rozwazania zadania;
sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatea
liczbach;
korzysta z kalkulatora;
zna jednostki miar, potrafi je przeliazastosow& w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozezywania zada otwartych;
nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuaciji;
samodzielnie rozwizuje zadaniareédnio-trudne;
sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

VVVVVY VVV VY

Stopien dobry:
Uczen:

» przytacza definicje wikszo<i poje¢, zapisuje symbolicznie definicje @) stosuje

definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;
» znatwierdzenia okje programem i potrafi je stosoa
» intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafié¢poda
kontrprzyktad obalagcy tez nieprawdziv;
wyjasnia, w jakie] sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,
zna i stosuje metody pomocne w rozmywaniu zada otwartych;
rozwigzuje zadania, ktorych redakcja albo wW@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;
rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosgi z rénych dziatow;

Y VYVYVY
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>

ocenia poprawnosfrozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:

YV VVVVVVV VVVY

Uczeh:
zna definicje pajé wystepujacych w programie i postugujeesnimi;
postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormacji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
przeksztatca definicje poznanych g@jporzidkuje je i klasyfikuje wyréniajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki;
Potrafi redagowa definicje nowych paj¢ wykorzystupc analogie i uogélnianie;
korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);
stosuje nowe twierdzenia,
ocenia poprawnospodanego rozumowania ogoélnego (dowodu twierdzenia);
zna dowody twierdzgeobjetych programem;
rozwiazuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody;
skutecznie buduje plany rozgzania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posjpowania;
analizuje i doskonali swoje rozazania, analizuje liczbeozwiazan;
rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:

VVVVVVVY

Uczeh:
analizuje budow (struktuk logiczng podanej definicji;
zna i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;
potrafi redagowéi dowodzt nowe twierdzenia,
zna podstawowe typy dowodow i potrafg siimi postu¢;
buduje oryginalne sposoby rozwywania nietypowych zadaztozonych;
stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych;
Poszukuje innych sposobdéw rozmania zadania,
uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest afinalist
zawodow na szczeblu wojewddztwa.

8.1 Zatozone osig gnie cia uczniow

8.2 KLASA |

1. Zbiory. Zbiory liczbowe.
Uczen potrafi:

v
v

NANENENAN

odrozni¢ definicje od twierdzenia;

majac dane twierdzenie w postaci implikacji zbudéwavierdzenie odwrotne do
danego twierdzenia;

wyznaczé cze$¢ wspolm, sune i réznice zbioréw oraz dopetnienie zbioru;

wskaz@ w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wgme, niewymierne;
postugiwa si¢ pojeciem osi liczbowej;

zaznaczy przedziaty na osi liczbowej;

wykonywa dziatania na przedziatach;

wykorzystywa jezyk matematyki w komunikowaniuesi
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2. Dziatania w zbiorach liczbowych.

Uczen potrafi:

- stosowaé cechy podzielnad liczb naturalnych do znajdowania NW i NWD (w tym
réwniez w celu rozwizania zagadniepraktycznych);

= sprawnie wykonywadziatania na utamkach;

v' zaplanowa i wykona& obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym z wykmtaniem

praw dziata);

stosow@ witasnog€i rownogi i nierbwnogi w zbiorze R oraz rozwizywa proste

réwnania i nierdownasi;

stosowa pojecie procentu w obliczeniach;

postugiwa si¢ pojeciem punktu procentowego;

obliczy¢ wartos¢bezwzgédna danej liczby;

zastosowa interpretacj geometrycznavarto<i bezwzgednej;

stosowa reguty zaoksgglania liczb;

stosowd& pojecie bkdu bezwzgidnego i btdu wzgkdnego przyblienia;

oszacowa wartos¢ wyrazenia liczbowego.

U

ASANENENENENEN

3. Wyrazenia algebraiczne.

Uczen potrafi:

sprawnie wykonywa dziatania na p@gach o wyktadniku naturalnym catkowitym;
zapisywa liczby w postaci wyktadniczej a10k gdzie al 41, 10) i ki C

sprawnie wykonywa dziatania na pierwiastkach;

sprawnie postugiwa sic wzorami skroconego mnenia (w tym do rozkladania sum
algebraicznych na czynniki);

usuwa& niewymiernoséz mianownika lub licznika utamka;

wykonywa dziatania na paegach o wykladniku rzeczywistym (wymiernym
i niewymiernym);

obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

sprawnie przeksztatéavzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

obliczat sredni arytmetycznggeometrycznawazona.

(\

NN

ANANRN

4. Wektory.

Uczen potrafi:

» obliczy¢ wspotrzdne wektora i diugosivektora;

» doda i odja¢ wektory, pomnoy¢ wektor przez liczbg

» stosowa pojecie wektorow réwnych i przeciwnych w rozyganiach prostych zada

5. Geometria ptaska — pogcia wstepne.

Uczen potrafi:

v okresla¢c wilasno€i poznanych figur geometrycznych i postugbwasie tymi
wiasnogciami;

= wyznaczé odlegltos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej, dwdch prostych
réwnolegtych;

= konstruowa: proste prostopadte, proste réwnolegte, symetraliginka, dwusieczna
kata;

- stosow& w rozwigzywaniu zada poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie o dwdch
prostych przegitych trzeci prost);

= stosowa wiasnogi katbw w rozwizywaniu zada;
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v’ stosowd poznane twierdzenia w rozgiywaniu zada (w tym m.in. twierdzenie
0 sumie k4dw trojkata, twierdzenie o odcinkwdzacym srodki dwoch bokdéw trojkta,
twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, twierdzenia
0 wysokogiach w tréjkicie, twierdzenie oroédkowych w trojkgie);

v okresli¢ — znajc dlugoci bokow trojkda — czy tréjki jest ostrokiny, prostokiny czy
rozwartokgny

v’ opis& okrag na trojkgie, wpisé okrag w trojkat, wyznaczéd promien okregu
wpisanego w trojki prostokany i w tréjkat rownoramienny, wyznaczapromiea
okregu opisanego na trojkie prostokinym i na trojkgie rownoramiennym — zngj
dtugosci bokéw trojkda;

= rozpoznawatréjkaty przystajce;

- stosowa cechy przystawania trojkaw w rozwiazywaniu zada.

6. Trygonometria

Uczen potrafi:

v' wyznaczy funkcje trygonometryczneaka ostrego w tréjkaie prostoktnym:;

v rozwiazat réwnania typu sirx = a, cosx = a, tgx = a, ctgx = a, gdzie 0° <« < 90°,
korzystagc z kalkulatora, tablic lub postuggy sk wartociami funkcji
trygonometrycznych dla wybranyclatiw;

v’ stosowa podstawowe zwizki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata ostrego w rozvazywaniu zada,

v’ znajac warto&i jednej funkcji potrafi wyznaczy warto&i pozostatych funkciji
trygonometrycznych tego samegd&®strego;

* narysowa& wykresy funkcji trygonometrycznych i je przeksztgtc

» obliczy¢ wartogi funkcji trygonometrycznych dowolnegatk;

e sprawnie zamienia miatukowa na stopniow i na odwrat;

e gprawdzt, czy dana rownosfest tosamogia trygonometryczna

7. Funkcja i jej wiasnosci

Uczen potrafi:

v' odrémiat przyporadkowanie, ktére jest funkgj od przyporadkowania, ktére funkaj
nie jest;

v' opisywa funkcje na réane sposoby (grafem, wzorem, tabelkgykresem, opisem

sownym);

wyznaczy dziedzingfunkcji liczbowej;

obliczy¢ miejsca zerowe funkcji;

okresli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedzjngbior wartogi, miejsca zerowe,

wartos¢ najwieksz i najmniejsa funkcji, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja

rosnie (maleje, jest stata) oraz zbiory, w ktérych fajakprzyjmuje wartosi dodatnie

(ujemne);

» okreli¢ na podstawie wykresu, czy funkcja jest mowartociowa, parzysta

(nieparzysta);

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniacej podane warunki;

odczytywa i interpretowé& informacje na podstawie wykresow funkcji, dotycez

réznych zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jslagicznych, fizycznych,

chemicznych;

v’ przetwarza informacje wyraone w postaci wzoru funkcji lub wykresu.

ANANEN

<]
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8.3 KLASAI

1. Przeksztatcenia wykresow funkciji

Uczen potrafi:

ENE N NN

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicaiwaykres funkcji y = f(x + a);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicawwaykres funkcji y = f(x) + b;

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicatwaykres funkcji y = f(x +a) + b;
na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicaiwaykres funkcji y = —f(x);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicaiwaykres funkcji y = f(-x);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicaiwaykres funkcji y = —f(—x).

2. Funkcja liniowa

Uczen potrafi:
= sporzdzi¢ wykres proporcjonalnas prostej oraz podgej wiasnogi;
= zastosowa proporcjonalnosrost w rozwiazywaniu zada,

v

v
v

<\

sporzdzic wykres funkcji liniowej i odczyta wiasnogi funkcji na podstawie jej
wykresu;

znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wiasnaéch;

wykorzyst& interpretagi wspotczynnikow wysgpujacych we wzorze funkcji liniowej
W rozwigzywaniu zada;

wyznaczy wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolggfprostopadty) do danej
funkciji linioweyj;

stosowd& pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z¢ia codziennego;
rozwigzywat rownania oraz nierbwnok liniowe z jedna niewiadoma oraz
interpretowa je graficznie;

rozwiazywat zadania tekstowe prowagz do réwna i nierdwnogi liniowych z jedna
niewiadona;

stosowa poznane metody rozwdywania uktadow réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;

graficznie przedstawganierownogi liniowe z dwiema niewiadomymi oraz opisygva
podane zbiory za pomaakiaddéw rowné i nierownogi z dwiema niewiadomymi;
sporzadza wykres funkcji kawatkami liniowej.

3. Geometria ptaska — okng, koto, czworokaty
Uczen potrafi:
= obliczy¢ miary kddw w kole;

=

v
v

postugiwa si¢ wkasnociami czworok#dw w rozwhzywaniu zada,
stosowa poznane twierdzenia w rozaziywaniu zada dotyczicych wieloktow;
stosowd funkcje trygonometryczne w rozgaywaniu zada geometrycznych.

4. Funkcja kwadratowa

Uczen potrafi:

v
v

odrozni¢ wzoér funkcji kwadratowej od wzorow innych funkciji;
sporzadzi¢ wykres funkcji kwadratowej i zbadgej wtasnogi na podstawie wykresu;
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v’ wyznaczé wspohrzdne wierzchotka paraboli i posta kanoniczna funkciji
kwadratowej;

v przeksztatca wykresy funkcji kwadratowych;

v' wyznacz¢ wzOr ogélny funkcji kwadratowej o zadanych witastiaéh lub na

podstawie jej wykresu;

v' wyznacz¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej i postdloczynows funkcji
kwadratowej;

v' sprawnie zamieni@ jedna post& funkcji kwadratowej na inngdpost& kanoniczna,
iloczynowa, ogolna);

v’ sprawnie rozwazywa: réwnania i nieréwnad kwadratowe oraz interpretowge
graficznie, zapisywa rozwigzania odpowiednich nierowngis w postaci sumy
przedziatow;

v' rozwigzywa zadania tekstowe prowagz do réwna i nieréwnogi kwadratowych;

e stosowa& wzory Viete'a;

* rozwiazat rownania kwadratowe z parametrem;

v’ wyznaczy wartos¢ najmniejsa i warto$¢ najwieksza funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

v' rozwigzywa zadania (w tym réwnie umieszczone w kontegie praktycznym),

prowadzce do badania funkcji kwadratowej (zadania optynaalyme);

rozwiazywat uktady réwna prowadace do réwna kwadratowych;

przeanalizowa zjawiska zzycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem fuinkcj

kwadratowej;

v' opisa& dane zjawisko za pomafunkcji kwadratowe;.

AN

5. Elementy geometrii analitycznej
Uczen potrafi:

v obliczy¢ odlegtos¢punktow w uktadzie wspotezinych;
v wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka;
4 znalez¢ réwnanie prostej w postaci Ax + By + C = 0 lub yx+ b,

majc dane dwa jej punkty lub jeden punkt i wspotczyranik
réownaniu kierunkowym;

v zbada& rownolegtoséi prostopadiosgrostych na podstawie ich rowna
kierunkowych;

. stosowé& wzor na obliczanie odlegto§punktu od prostej w zadaniach;

v postugiwa sie rownaniem okggu;

4 przeksztatat rownanie okggu do postaci kanonicznej i odczgta
wspotrzdne sodka i promié okregu;

4 wyznaczy rownanie okggu o zadanych wiasnoi@ach;

v wyznaczy wspotrzdne punktéw wspolnych prostej i eyu;

. okresli¢ wzajemne potognie dwoch okygdw opisanych rownaniami;
. wyznaczy wspotrzdne punktow wspdolnych dwéch aigow.

6. Wielomiany

Uczen potrafi:

v odrémi¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

v' doda, odja¢ i pomno¢ wielomiany;

* podzieli wielomiany;

v’ roztozy¢ wielomian na czynniki, stosag wzory skroconego mnesia, grupowanie
wyrazow, wyhczanie wspolnego czynnika poza nawias;
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rozwiazat rownania wielomianowe metodazktadu na czynniki;

rozwigzywat zadania tekstowe prowagz do réwna wielomianowych;

rozwiagzywat zadania dotycre wielomiandw, stosag poznane definicje
i twierdzenia.

ANANEN

8.4 KLASA I

1. Funkcje wymierne

Uczen potrafi:

v'odrémi¢ funkcje wymiernaod innej funkciji;

v' wyznaczé& dziedzine prostego wyrzenia wymiernego z jedngmienna w ktérym

w mianowniku wystpuja tylko wyrazenia dajce se¢ sprowadzi do iloczynu

wielomianow liniowych lub kwadratowych za pomocgrupowania wyrazow,

stosowania wzoréw skroconego memeoia, wyhczania wspoélnego czynnika poza

nawias;

obliczat wartos¢liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;

skraca | rozszerza wyrazenia wymierne;

dodawd, odejmowa, mnoz/¢ i dzieli¢c wyrazenia wymierne;

rysowa wykresy i okréla¢ wtasnogi funkcji homograficznych;

rozwigzywat zadania dotycce funkcji homograficznych;

rozwiazywat proste réwnania wymierne;

rozwiagzywac proste nierbwnad wymierne prowadge do nierownasi liniowych lub

nierowno<i kwadratowych;

v rozwiazywa zadania (réwnig umieszczone w kontekie praktycznym), prowadze
do prostych réwn@awymiernych.

NASEERNANAN

2. Ciagi

Uczen potrafi:

okresla¢ ciag wzorem ogolnym;

wyznaczé wyrazy cagu okr&lonego wzorem ogolnym;

narysowa wykres cigu i pod& wtasnog€i tego cagu na podstawie wykresu;

zbad& monotonicznos€iagu;

zbad&, czy dany cig jest cigiem arytmetycznym,;

wyznaczy ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sune n pocatkowych wyrazow cigu arytmetycznego;

rozwigzywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmafagu arytmetycznego;
zbad&, czy dany cig jest cigiem geometrycznym;

wyznaczy ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sune n pocatkowych wyrazow cigu geometrycznego;

rozwigzywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmafagu geometrycznego;
rozwiazywat zadania stosag wzory na n-ty wyraz i sugnn pocatkowych wyrazéw
ciagu arytmetycznego i #ju geometrycznego, rowmieumieszczone w kontegie
praktycznym;

stosowd& procent prosty i procent skladany w zadaniach datych oprocentowania
lokat i kredytow;

* wyznaczy wyrazy cahgu okr&lonego rekurencyjnie;

e zamieni& utamki o rozwingciu nieskonczonym okresowym na utamki zwykte.

AN N N O N N NN

<\
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3. Pola figur

Uczen potrafi:

AN RN

stosowa poznane wzory do obliczania pdl tréj&w | czworok4ow;
zastosowa wzor na pole kota i pole wycinka kota w rozagywaniu zada;
stosowa twierdzenie sinusow i cosinusOw w roawywaniu zada;
stosowa twierdzenie Talesa w rozwdywaniu zada,

stosowa cechy podobigstwa tréjkgdw w rozwhzywaniu zada;
stosowa twierdzenie dotycgee pol figur podobnych.

4. Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna

Uczen potrafi:

AN NI NN NN

AN

sprawnie wykonywaé dziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym;

stosowa whasnogi dziatar na potgach w rozwazywaniu zada,

odromi¢ funkcje wyktadnicz od innych funkcij;

sporzdza wykresy funkcji wyktadniczych dla edych podstaw;

przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;

opisywa wiasnogi funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykreséw;
rozwiazywac proste rownania i nierownoswyktadnicze;

rozwiazywat zadania dotycae funkcji wyktadniczej, umieszczone w konteies
praktycznym;

obliczat logarytm liczby dodatniej;

stosowa whasnogi logarytméw w rozwizywaniu zada;

odrozni¢ funkcije logarytmicznaod innych funkcji;

sporzadza wykresy funkcji logarytmicznych dla raych podstaw;

przeksztatca wykresy funkcji logarytmicznych;

opisywa wiasnogi funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykreséw
rozwiagzywat proste réwnania i nieréwnoslogarytmiczne;

rozwigzywat zadania dotyee funkcji logarytmicznych, umieszczone w konte&s
praktycznym.

8.5 KLASA IV

1. Stereometria
Uczen potrafi:

v
v
v

v

=

2.

bada wzajemne potagnie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

poprawnie narysowawielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
wskazywa i obliczat katy miedzy §cianami wielo€ianu, medzy scianami iodcinkami
oraz medzy odcinkami, takimi jak: kragdzie, przektne, wysokosi;

poda wiasnogi figur przestrzennych, takich jak graniastostupstrostupy czy bryty
obrotowe;

rysowa siatki figur przestrzennych.

Elementy statystyki opisowej

Uczen potrafi:
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(\

oblicza¢ sredna arytmetyczna $redni wazona, mediar, dominang¢, odchylenie
standardowe, wariangj

interpretowd wymienione wyej parametry statystyczne;

odczytywa i interpretow@ dane empiryczne z tabel, diagramow i wykreséw;
przedstawié dane empiryczne w postaci tabel, diagraméw i wyknes
przeprowadzéaanaliz ilosciowa przedstawionych danych;

porownywa i okresla¢ zaleznosci migdzy odczytanymi danymi.

ANANENENEN

3. Elementy kombinatoryki

Uczen potrafi:

v’ zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,ewymagaicych
uzywania wzorow kombinatorycznych;

v’ stosowd& zasadgmnozenia w rozwizywaniu zada;

v’ rozwiagzywa pewne zadania kombinatoryczne, postagupe grafami w postaci
drzewa,;

v' stosowa symbol silni;

e obliczat liczbe permutacji, wariacji z powtdrzeniami, wariacji bgrowtorze
i kombinacji;

v' rozwiazywa zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

4. Rachunek prawdopodobi@stwa

Uczen potrafi:

v okresli¢ zbior (skonczony) zdardeelementarnych dedadczenia losowego i obliczy
jego moc;

wyznaczy liczbe zdarzé elementarnych sprzymgych danemu zdarzeniu losowemu;
oblicza¢ prawdopodobigstwa zdarzé losowych na podstawie ,klasycznej definicji
prawdopodobiéstwa”;

v’ stosowd witasnogi prawdopodobistwa w rozwazywaniu zada;

v' wykorzystywa sung, iloczyn i réznice zdarzé do obliczania prawdopodoliistwa;

v’ obliczat prawdopodobigstwa zdarze losowych za pomacgrafu w postaci drzewa.

5. Powtdrzenie wiadomosi ( godziny do dyspozycji nauczyciela)

<]
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9 Oprzyrza dowanie programu

Wyposaenie dydaktyczne mezznaczco wspomagai usprawnia prag uczniow
I nauczycieli. Zwiaszcza rozwijanie MKKE, wymageg kontaktu z najnowszymi
osiagnieciami Tl nie moz poprzesta na korzystaniu z przystowiowej kredy i tablicy.
Biorac pod uwagefunkcije, jakie petni wypos@nie moha je podzieti na dwie grupy;
wyposaenie utatwiagce odbior informacji — pasywne oraz wypgsaie, ktore utatwia
pozyskiwanie informacji i stwarza okazj a nawet w pewien sposOb wymusza
wytwarzanie nowych informacji albo chimg¢ tylko podejmowanie decyzji - interaktywne.
Wyposaznie pasywne:
» podreczniki:
a. ,Matematyka. Podrecznik do liceéw i technikébw. Zakres podstawowy
i rozszerzony. Klasa 1, autorzy: Klaczkow Krzysztof, Kurczab Marcin§wida
Elzbieta, wdawca:PAZDRO;
b. ,Matematyka. Podrecznik do licedw i technikébw. Zakres podstawowy
i rozszerzony. Klasa II, autorzy: Kltaczkow Krzysztof, Kurczab Marcin§wida
Elzbieta, wydawca:PAZDRO;
c. ,Matematyka. Podrecznik do liceéw i technikébw. Zakres podstawowy
i rozszerzony. Klasa III", autorzy: Ktaczkow Krzysztof, Kurczab Marcir§wida
Elzbieta, wdawca:PAZDRO.

lokal: sala lekcyjna;

tablica suchasieralna;

tablica w kratl;

tablica z naniesionym uktadem wsp@linych;
tablice ze wzorami, plansze;

wizualizer

laptop

zestawy foliogramow i rzutniki do ich prezentacji;
modele bryt przestrzennych;

filmy edukacyjne;

kalkulatory czterodziataniowe.

VVVVVVVVVVY

Wyposaznie interaktywne:
» zbiory zada :

a. ,Matematyka (Pazdro). Zbiér zadan Zakres podstawowy i rozszerzony. Klasa
1”, Wydawnictwo: autorzy:Ktaczkow Krzysztof, Kurczab Marciwida Elzbieta,
wydawca:PAZDRO;

b. ,Matematyka (Pazdro). Zbior zadan Zakres podstawowy i rozszerzony. Klasa
2", Wydawnictwo: autorzy:Ktaczkow Krzysztof, Kurczab Marciwida El:bieta,
wydawca:PAZDRO;

c. ,Matematyka (Pazdro). Zbiér zadan Zakres podstawowy i rozszerzony. Klasa
3", Wydawnictwo: autorzy:Ktaczkow Krzysztof, Kurczab Marcigwida Elzbieta,
wydawca:PAZDRO.

» zbior zada z testami przygotowagymi do nowej matury ; Matura 2010. Testy
maturalne matematyka poziom podstawowy poziom rozszerzony"
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Wydawnictwo: autorzy: Ktaczkow Krzysztof, Kurczab MarcinSwida Elkbieta,
wydawca:PAZDRO:
maturalne tablice matematyczne;
informator maturalny 2010;
zestawy &viczen;
karty pracy;
edukacyjne programy komputerowe;
gry dydaktyczne;
wykonanie siatek i modeli bryt przestrzennych;
analiza informacji z prasy i Internetu np. danych gietdowych, kursu walut, zmaian cen
towarow na rynku itp.

VVVVVVVY
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10Projekt ewaluacji autorskiego programu

Ewaluacja programu to systematyczny proces obapyugbieranie informacji oraz
zdawanie relacji (w postaci raportu) z tego, ,jak Iieczy maj”, z intench dostarczenia
danych utatwiggcych podejmowanie decyzji.

Funkcje ewaluacji:

» ocena autorskiego programu nauczania — ewaluatorzy zbiendprmacje od
podmiotéw zainteresowanych, czyli od uczniéw, innych nauczycieli, rodzicéw, wtadz
szkolnych, pracodawcow, w celu uwgghienia ich opinii we wszechstronnej ocenie
skutecznogi tego programu;

» sprawozdanie z dziatalnok danej szkoty, danego nauczyciela - ewaluacjaianjel
i ocenia jakos¢ oshgnietych wynikow. Dzeki ewaluacji mona uviadomi sobie
i innym osagniete rezultaty, sukcesy i potid;

» rozpoznanie, potwierdzenie oraz zbadanie potrzeb i problemo&yzamwich z jakasia
pracy danej szkoly, danego nauczyciela. ¢Rziewaluacji moha zd& sobie spraw
z istniepcych deficytow i poprzez odpowiednie decyzje doprdxi@do ich likwidacji.

Ponizej przedstawiam tabgkbiorcza dotyczca ewaluacii.

TABELA 3. Projekt ewaluacji autorskiego programu nauczania rozwijania MKKE.

Obiekt Pytania Prezentacj
Etap kluczowe Kryteria Metody Proba a danychlj
ewaluacji ewaluaciji (badawcze) ewaluacji badawcze | badawcza raport
Przed a) Projekt | 1.Czyiw Co najmniej | Studium Szkota Raport
rozpocz- autorskie- jakim 50% punktéw | przypadku; | uczestni- | ewaluacy-
ciem go stopniu wg arkusza analiza czaca w jny
realizacji program projekt oceny, Aneks | wynikow Projekcie.
programu nauczania programu 1.5. diagnozy
uwzgkdnia implementa-
zasoby cji KK oraz
realizatora? danych z
arkusza
2.Czyiw jow. oceny
jakim programy.
stopniu
projekt
programu
uwzgkdnia
potrzeby
i
ograniczenia
odbiorcow?
3.Czyiw jow.
jakim
stopniu
projekt
programu
uwzgkdnia

[I-46




’ SZKOtA
[ RO KRR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej
mozliwosci
rozwijania
MKKE?
4.Czyiw jow.
jakim
stopniu
projekt
programu
jest
poprawny
koncepty-
jnie?
5.Czy projekt | Odpowiecd
programu »Tak’.
zawiera
propozycg
oceny jego
skutecznéci
?
6.Jaka jest Co najmniej
poprawnd¢ | 50% punktow
sposobu wg arkusza
proponowa- | oceny, Aneks
nej w 1.5.
projekcie
programu
oceny
programu?
W czasie b) Skute- | 1.Jakiego Wyzsze o Analiza Raport
realizacji cznasc¢ rzgdu nakfady | 20% niz dokumentd ewaluacyjn
programu. programu | finansowe ponoszone w. y
wykorzystano | dotychczas.
w realizacji
projektu
programu?
W czasie 2.W jakim Zakupienie co| Analiza Raport
realizacji stopniu najmniej dwu | dokumenté ewaluacyj-
programu. wzbogacono | rodzajow w. ny
zestaw pomocy
pomocy dydaktyk-
dydakt- cznych.
ycznych?
W czasie 3.Naile Hospitacje Analiza Raport
realizacji realizacji dyrektora; dokume- ewaluacy-
programu. projektu udziat ntéw m.in. jny
programu nauczyciela w| wynikéw
powodowata | doskonaleniu | monitoringu.
wzrost zawodowym.
Zaangaowa-
nia
nauczyciela i
szkoty?
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W czasie
realizacji 4.Jakiego Przewaga Analiza Raport
programu. rodzaju metod dokume- ewaluacy-
zabiegi aktywizuja- ntow. jny
stosowat cych nad Obserwacja.
nauczyciel podapcymi.
realizupcy
program?
Na koniec
realizacji 5.Jak Co najmniej | Ankietowa- | Wszyscy | Raport
programu. uczniowie przecktne nie uczniow. | uczestnicy| ewaluacyj-
ocenili wyniki w ny
dziatania skalach Kl i Promocja
nauczyciela JK arkusza, projektu.
realizupcego | Aneks VI.
projekt
programu?
Na koniec
realizacji 6.W jakim Wzrost o min. | Pomiar Wszyscy | Raport
programu. stopniu w 0,30 tatwdci | dydaktyczny| uczestnicy| ewaluacyj-
wyniku grup zada -nNa wegciu” ny
realizacji sprawdzaj- i ,na Promocja
projektu cych wyjsciu”. projektu.
programu opanowanie Promocja
wzrdst poziom| MKKE. szkoty w
osiagnie¢ srodowisku
uczniéw w
zakresie
rozwoju
MKKE?
Po pewnym
czasie od 7.Na ile Wzrost o Analiza Wszyscy | Raport
realizacji trwale g minimum dokume- uczestnicy| ewaluacy-
programu. zZmiany w 20% ntéw (z jny
uczniach w sredniego wynikami Promocja
zakresie wyniku egzaminu projektu —
nabytych matury z maturalnego konferencja
wiadomdaci, matematyki ). ogo6lnopols
umiejetnosci i ka
postaw Promocja
okreslonych szkoty w
przez MKKE? regionie.
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Notka o autorce

Jestem nauczycielem dyplomowanym z 18 letnim stazem pracy. Od poczatku swojej
kariery zawodowej jestem zwiazana ze szkota, w ktoérej pracuje. Razem ze szkola
przezywatam jej zmiany organizacyjne. Praca w zespole szkot, w ktorym mlodziez uczy
si¢ w liceum ogodlnoksztatcacym, technikum a wczesniej w szkole zawodowe] wymagata
ode mnie dostosowania poziomu wymagan do poziomu uczniOw oraz zrdznicowania
metod 1 form pracy. Podejmowatam rézne formy doskonalenia zawodowego, celem
podniesienia swoich kwalifikacji metodycznych i1 pedagogicznych oraz zwigkszenia
efektywnosci pracy. Ukonczytam studia podyplomowe ,,Informatyka w ksztatceniu” oraz
uczestniczytam w wielu kursach i1 warsztatach m.in. ,,Pomiar dydaktyczny w matematyce”,
»Metody aktywizujace w nauczaniu i wychowaniu”, ,,Ocenianie ksztattujace”, ,,Ocenianie
w zreformowanej szkole”. W 2001 r. zdobylam uprawnienia egzaminatora egzaminu
maturalnego z matematyki 1 od 2005 r. wspotpracuj¢ z Okrggowa Komisja Egzaminacyjna
w Krakowie oceniajac prace uczniow. Ciekawym do$wiadczeniem w mojej pracy bylo
petnienie w latach 1995-2003 funkcji opiekuna samorzadu uczniowskiego.

Wstep

Parlament Europejski i Rada Europy zalecity panstwom cztonkowskim uwzglednienie
w obecnych programach nauczania rozwijania kompetencji kluczowych, czyli takich, ktore
wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji 1 rozwoju osobistego, integracji spolecznej
1 zatrudnienia. Ws$rdd pozadanych kompetencji, w jakie powinien by¢ wyposazony
»Wspolczesny Europejczyk™ znajduja si¢ migdzy innymi kompetencje matematyczne
1 podstawowe kompetencje naukowo-techniczne. Wychodzac naprzeciw tym zaleceniom
1 oczekiwaniom spotecznym wyksztalcenia ,,obywatela Europy” szkola, w ktorej pracuje
przystapita do projektu ,,Szkota Kluczowych Kompetencji” realizowanego we wspdipracy
z Wyzsza Szkota Ekonomii 1 Innowacji w Lublinie. Celem projektu jest zwigkszenie
dostgpnosci do rozwoju kompetencji kluczowych ucznidw szkét ponadgimnazjalnych
o profilu zawodowym, w Polsce Wschodnie;.

Przystapienie szkoty do tego projektu spowodowalo potrzebg opracowania programu
nauczania matematyki w taki sposob, aby spelnial warunki zawarte w Podstawie
programowej ksztalcenia ogélnego z dnia 23.08.2007r., Standardach wymagan egzaminu
maturalnego z matematyki, ale takze umozliwiat ksztatcenie matematycznych kompetencji
kluczowych w ujeciu dokumentéw Parlamentu Europejskiego.

Kompetencje matematyczne w ujgciu europejskim sa definiowane jako potaczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do sytuacji.

W zakresie wiedzy:
o WI — rozumienie terminow i poje¢ matematycznych (m.in.: uczen rozumie pojecia

1 terminy matematyczne 1 sprawnie postuguje si¢ nimi),
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W2 — dobrze opanowana umiejetnosé¢ liczenia (m.in.: uczen sprawnie wykonuje
obliczenia na liczbach, wyrazeniach; przeksztatlca wzory; rozwiazuje roéwnania
1 nierdwnosci; sprawnie korzysta z kalkulatorow),

W3 — znajomos¢ miar i struktur (m.in.: uczen rozumie pojgcie odleglosci, pola,
objetosci; zna jednostki 1 wlasno$ci miar; przelicza jednostki; stosuje zwiazki miarowe
do obliczania pdl, obwodow i objgtosci figur ptaskich i przestrzennych),

W4 — znajomosé glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej (m.in.:
uczen zna pojecie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbiorow liczbowych, zbiorow
punktow, zbioréw wynikoOw pomiaru, zbioréw wynikoéw doswiadczen; rozumie pojgcie
zmiennej, pojecie funkcji i ich wilasnos$ci; opisuje zaleznosci migdzy zmiennymi za
pomoca wzordw i funkcji),

W5 — swiadomosé¢ pytan, na ktore matematyka moze dac¢ odpowied? (m.in.: uczen
rozumie algorytm; umie rozumowac przez analogi¢; wysnuwa proste wnioski z danego
twierdzenia w konkretnej sytuacji; rozumie rol¢ matematyzacji, uogolniania
1 specyfikacji; wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mozna zastosowaé wiedze
matematyczna).

W zakresie umieje¢tnosci:

Ul — stosowaé glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (m.in.: uczen grupuje i porzadkuje dane empiryczne;
wyznacza stosunki wielkosci 1 opisuje je z uzyciem liczb; szacuje wielkos$ci, postuguje
si¢ procentami; postuguje si¢ liczbami i dziataniami do modelowania stosunkow
wielko$ciowych; postuguje si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do modelowania
stosunkéw geometrycznych; stosuje rownania, nierownosci, uklady rownan
w rozwigzywaniu problemow; przeprowadza uogoélnianie i specyfikacjg¢; rozumuje
przez analogig; korzysta z gotowych definicji 1 twierdzen; rozwiazuje zadania
schematyczne i nieschematyczne),

U2 — §ledzié i oceniaé ciqgi argumentow (m.in.. uczen odrdznia zatozenie 1 teze
w twierdzeniu; ocenia poprawnos$¢ doboru argumentow oraz sposobow wnioskowania;
rozumie, réznice migdzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwierdzajacym jego
prawdziwos$¢; rozumie roznice pomig¢dzy ré6znymi metodami dowodzenia; podaza za
tokiem rozumowania autora dowodu),

U3 — przekazywaé komunikaty stosujqc jezyk matematyczny (m.in.: uczenh wyraza
w jezyku matematyki informacje podane werbalnie, rysunkiem, schematem, tabela,
diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci; zapisuje symbolicznie definicje
pojeé; przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, graféw, wzordw; zapisuje
wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolike matematyczna, podaje opis
zalezno$ci w postaci funkcji; tworzy wypowiedzi matematyczne i warto$ciuje je),

U4 — korzystaé 7 tekstu matematycznego (m.in.: uczen wyszukuje w tekscie definicje
1 twierdzenia; analizuje przedstawione rozwiazania zadan, obliczenia, wnioskowania;
przeksztalca informacje z tekstu zapisujac je w formie dogodnej do dalszych dziatan;
odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkow, diagraméw 1 tabel;
uzupeia luki w tekscie).

W zakresie postaw:

PI — przejawiaé szacunek do prawdy (m.in.: uczen weryfikuje zgromadzone dane;
protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi; jest krytyczny
wobec wynikéw swoich dociekan oraz argumentacji innych; nie korzysta nieuczciwie
z cudzej pracy),

P2 — dqiyé do szukania przyczyn (m.in.: uczen przewiduje skutki planowanych
dziatan; rozumie potrzebe ustalenia przyczyn btedéw w obliczeniach; wnikliwie
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analizuje problem; rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkow
szczegblnych),

e P3 — ocenia¢ zasadnosé wnioskowan i dzialan (m.in.: ocenia poprawno$¢ rozwiazania;
wartosciuje rozwiazania tego samego zadania ré6znymi sposobami; dostrzega sprzeczne
informacje lub bledy w rozumowaniach).

Poréwnujac cele zapisane w Podstawie programowej oraz matematyczne kluczowe
kompetencje europejskie dla wszystkich trzech obszarow wiedzy, umiejgtnosci 1 postaw
mozna stwierdzi¢ niemal pelna zgodno$¢. Podobnie jest przy pordéwnaniu kompetencji
kluczowych 1 Standardow wymagan egzaminacyjnych.

Przy opracowaniu niniejszego programu wzigtam pod uwage diagnozg szkoty oraz
srodowiska lokalnego, a takze staralam si¢ uwzgledni¢ potrzeby nauczycieli przedmiotow
zawodowych. Program ukierunkowany na ksztalcenie kluczowych kompetencji
matematycznych bedzie realizowany w klasie technikum o profilu ekonomicznym.

Program zawiera tresci realizowane w zakresie podstawowym.
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1. Warunki realizacji programu

Szkota, w ktorej pracuj¢ jest najstarsza szkota $rednia w Kros$nie i1 najstarsza szkota
zawodowa w regionie kros$nienskim. Jest szkola o 120 letniej tradycji. Zaspokaja ona
potrzeby edukacyjne mtodziezy gltéwnie z Krosna, powiatu krosnienskiego, a takze
W mniejszym stopniu z innych os$ciennych powiatow. W sklad zespotlu szkoét wchodza
aktualnie: V Liceum Ogodlnoksztatcace i Technikum Nr 1. W placowce w biezacym roku
szkolnym ksztalci sig 968 ucznidow w 32 oddziatach. Szkota dysponuje 19 duzymi salami
lekcyjnymi, 11 matymi salami na zajg¢cia w grupach, 4 pracowniami zajec¢ praktycznych,
3 pracowniami komputerowymi i1 3 salami do wychowania fizycznego. Ze wzgledu na
duza liczbg oddziatéw nauka w szkole odbywa si¢ na dwie zmiany. Zaj¢cia lekcyjne trwaja
od 7% do 18'°. W naszej szkole znajduja si¢ dwie klasopracownie matematyki. Sala, ktorej
jestem opiekunem i w ktorej beda odbywaé si¢ zajgcia lekcyjne w ramach programu
»Szkota kluczowych kompetencji” nie jest wyposazona w sprzgt pozwalajacy prowadzi¢
zajecia z wykorzystaniem technologii informacyjnej. Przydatoby si¢ lepsze wyposazenie
sali w pomoce dydaktyczne, aby nie prowadzi¢ zaje¢ tylko przy pomocy ,.kredy i tablicy”.
O potrzebnym oprzyrzadowaniu do realizacji programu, ktére utatwi prace nauczyciela
oraz pozwoli prowadzi¢ zajgcia ciekawie i atrakcyjnie dla ucznidéw, pisze w rozdziale 9.

Wigkszo$¢ naszych uczniow pochodzi z matych miejscowosci, ze wsi. Sposrod
uczniéw technikum tylko 21% stanowia uczniowie mieszkajacy w miescie, pozostali
dojezdzaja do szkoly. Wsrdd klas technikum najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢
nauka w Technikum Ekonomicznym. Program, ktory opracowalam begdzie wdrazany
wilasnie w technikum ksztalcacym w zawodzie technik ekonomista. Na podstawie
diagnozy szkolnej mozna stwierdzi¢, ze kandydaci do nauki w technikum w naszej szkole
nie wykazuja szczegdlnego zainteresowania przedmiotami S$cistymi. Prezentuja slaba
umiejetnos¢ liczenia, duze trudno$ci przysparza uczniom konstruowanie 1 analizowanie
modeli matematycznych oraz porozumiewanie si¢ w j¢zyku matematyki. Wiele probleméw
sprawia réwniez interpretowanie stosunkow przestrzennych. Nalezy wzmocni¢ dziatania
ukierunkowane na wyksztatcenie umiejgtnosci odnalezienia si¢ w srodowisku, do ktérego
uczniowie sa ksztalceni. Trzeba zwigkszy¢ wysitki, aby uswiadomi¢ uczniom, Ze nauka
w szkole ponadgimnazjalnej to zdobywanie wiedzy i umiejgtnosci potrzebnych w dalszym
zyciu, inwestycja w siebie. W ksztalceniu w zawodzie ekonomicznym nalezy zwrécié
szczegblna uwage na dzialania pozwalajace wzmocni¢ kompetencje matematyczne
ucznidow, gdyz te umiejgtnosci i wiedza na pewno beda pomocne absolwentom w pracy
zawodowe] lub dalszym ksztatceniu. Absolwenci szkoty ksztalcacy si¢ w zawodzie
technik ekonomista najczg$ciej moga podja¢ pracg w instytucjach zwiazanych
z bankowoscia, ubezpieczeniami, podatkami, w obrocie i zarzadzaniu nieruchomos$ciami
oraz wszelkich podmiotach gospodarczych, w ktorych jest potrzebna wiedza i umiejgtnosci
z zakresu finansOw 1rachunkowosci. Szerokie spektrum zatrudnienia oraz ambicje
1 aspiracje absolwentéw do dalszej nauki sprawiaja, ze nie maja oni duzych problemow na
lokalnym rynku pracy. Wielu z naszych absolwentow Technikum Ekonomicznego
podejmuje dalsza nauke na studiach wyzszych.

W szkole, w ktérej pracuje, obecnie jest zatrudnionych 91 nauczycieli. Prawie wszyscy
posiadaja wyksztalcenie wyzsze magisterskie, 42% zatrudnionych nauczycieli to
nauczyciele dyplomowani. Sredni staz pracy wynosi w szkole 15 lat. Uwazam, ze w naszej

-9



i SZKOLA
B R HASHECH ¥ T Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

szkole pracuje dobrze wyksztatcona, kompetentna kadra pedagogiczna, ktéra gwarantuje
powodzenie projektu.

Opracowany przeze mnie program nauczania jest programem liniowym, obejmuje on
4 letni cykl ksztatcenia w szkole ponadgimnazjalnej w klasie technikum w zakresie
podstawowym. Zbyt mata liczba godzin matematyki w cyklu ksztalcenia nie daje
mozliwo$ci powrotu do tych samych zagadnien. Program jest dostosowany do realizacji
przy 9 godzinach matematyki w catym cyklu ksztatcenia.

TreSci zawarte w programie sa zgodne z obowiazujaca Podstawa programowa
nauczania matematyki, Standardami wymagan egzaminu maturalnego, a takze
uwzgledniaja rozwijanie matematycznych kompetencji kluczowych oraz potrzeby
ksztalcenia w zawodzie. Uklad 1 zakres materiatlu zapewni realizacje zatozonych celéw
oraz uwzgledni korelacje z przedmiotami zawodowymi np. dziat statystyka na wniosek
nauczycieli przedmiotéw zawodowych zostat przesunigty do realizacji na poczatku klasy
II, wigcej czasu poswigci si¢ na omawianie obliczen procentowych oraz rozwiazywanie
zadan o charakterze ekonomicznym. W dziale ,,jezyk matematyki” realizowanym w klasie
I kilka godzin poswigci si¢ na podstawy logiki matematycznej i metody dowodzenia
twierdzen, mimo braku tych zagadnien w Podstawie programowej. Umiejgtnosci 1 wiedza
z tym zwiazane sa potrzebne do ksztatcenia kompetencji.

Nalezy podkresli¢ rowniez potrzebg propagowanie wsrdd ucznidow 1 nauczycieli
celowosci ksztatcenia kompetencji kluczowych.
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2.0golne cele ksztatcenia. Szczegoétowe cele
edukacyjne i wychowawcze

Matematyka jest jednym z gléwnych przedmiotow nauczanych w szkole

ponadgimnazjalnej. Nauka tego przedmiotu powinna realizowaé nastgpujace cele:

e opanowanie przez uczniow wiadomosci 1 umiejetnosci uzytecznych w zyciu
codziennym 1 pracy zawodowej,

e rozwijanie myslenia abstrakcyjnego i rozumowania,

e opanowanie umiejetnosci uczenia si¢ z wykorzystaniem réznych zrédet informacji,

e rozwijanie aktywnej 1 tworczej postawy wobec probleméw teoretycznych,
w szczeg6lnosci problemoéw sformutowanych z uzyciem jezyka matematyki,

e ksztalcenie umiejgtnoSci matematyzowania, tj. schematyzowania 1 idealizowania
rzeczywistosci.

Formutujac szczegdtowe cele edukacyjne i1 wychowawcze odwotano si¢ do
matematycznych kompetencji kluczowych w ujeciu Parlamentu Europejskiego.

Cele edukacyjne:

e wyksztalcenie umiejetnos§ci wykonywania dziatan na liczbach, wyrazeniach

1 podstawowych obiektach abstrakcyjnych (W2),

opanowanie umiejgtnosci potrzebnych do ilo§ciowej oceny zjawisk (W4),

ksztalcenie umiejgtnosci definiowania pojgé oraz postugiwania si¢ definicja (W1,U3),

opanowanie umiejg¢tnosci uogolniania przyktadéw, podawania kontrprzyktadow (U1),

rozwijanie zdolno$ci $ledzenia 1 oceniania ciagu argumentdéw, prowadzenia prostych

dowodow matematycznych (U2),

e ksztalcenie zdolno$ci stawiania hipotez, oceniania zasadno$ci wnioskowan i dziatan
(P3),

e wyksztalcenie umiejgtnosci tworzenia modeli matematycznych do roéznych sytuacji
z zycia codziennego (W5, Ul),

e wyksztalcenie wyobrazni przestrzennej przez wyznaczanie zwiazkéw metrycznych
1 miarowych, obliczanie miar figur geometrycznych (W3),

e opanowanie umiej¢tnosci wykrywania zwiazkéw miedzy liczbowymi parametrami
zjawisk (U1),

e rozwijanie umiejgtnosci czytania ze zrozumieniem 1 korzystania z tekstu
matematycznego (U4),

e ksztalcenie umiejetnosci uzywania symboli matematycznych, schematdéw, rysunkow
1 wykresow oraz przekazywania komunikatéw stosujac jezyk matematyki (U3).

Cele wychowawcze:

e wyrabianie samodzielnosci, dociekliwos$ci, krytycyzmu 1 umiejgtnosci argumentowania
(PD),

e rozwijanie umiejgtnosci  prezentowania wilasnej pracy, dowodzenia racji
z wykorzystaniem precyzyjnego j¢zyka matematycznego (P2),

II-11



KLUCZOWYCH KOMPETENCJI oe . ] 2 o o2 , - . .
l : Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

e ksztalcenie szacunku do pogladéw innych i1 umiejetnosci obrony witasnych pogladow
(P1),
e ksztalcenie umiejetnos$ci planowania pracy i wspotpracy w zespole,

e wyksztalcenie umiej¢tnosci samodzielnego zdobywania informacji i samoksztatcenia
(P2, P3).
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3. Tresci nauczania

Klasa I — ksztalcenie ogélne w zakresie podstawowym — 2 godziny tygodniowo

Tresci nauczania

Zagadnienia

1. Liczby rzeczywiste

e Liczby pierwsze i ztozone,
e Zbior liczb rzeczywistych 1 jego podzbiory,
e Wzory skroconego mnozenia,
¢ Pierwiastki, w tym nieparzystego stopnia z liczb ujemnych,
¢ Potgga o wyktadniku catkowitym,
¢ Obliczenia procentowe. Zastosowanie pojgcia procentu
i punktu procentowego w zadaniach praktycznych,
e Szacowanie 1 przyblizenia, btad przyblizenia,
¢ Notacja wyktadnicza.

2. Jezyk matematyki

¢ Zdanie logiczne, budowanie zdan,

e Twierdzenia, dowodzenie twierdzen,

e Zbiory i dziatania na zbiorach,

e Przedziaty liczbowe i dziatania na nich,

e Wartos$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej, jej wtasnosci
1 interpretacja geometryczna.

3. Funkcje

e Pojecie funkcji i sposoby jej opisu,

¢ Obliczanie miejsc zerowych 1 wyznaczanie dziedziny
funkcji,

e Odczytywanie wlasnosci funkcji z jej wykresu,

e Przesuwanie wykresu funkcji wzdtuz osi uktadu.

e Przeksztalcanie wykresu funkcji przez symetri¢ wzgledem
osi uktadu wspotrzednych,

e Zastosowanie funkcji do opisu réoznorodnych zaleznosci
w zyciu codziennym.

4. Funkcja liniowa

e Wykres 1 wlasnos$ci funkcji liniowe;,

e Réwnanie prostej na ptaszczyznie,

e Warunek réwnolegtosci 1 prostopadtosci prostych,

e Uktady dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.

Klasa II — 2 godziny tygodniowo

Tres$ci nauczania

Zagadnienia

1. Elementy statystyki
opisowej

e Odczytywanie 1 interpretowanie danych statystycznych,

e Przedstawianie danych empirycznych w postaci tabel,
wykresow 1 diagramow,

¢ Obliczanie $redniej arytmetycznej, Sredniej wazonej,
mediany i odchylenia standardowego 1 interpretacja tych
parametrow.

2. Funkcja
kwadratowa

e Rézne postacie funkcji kwadratowej,
e Szkicowanie wykresow funkcji kwadratowej,
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e Wyznaczanie miejsc zerowych, wspotrzednych wierzchotka
paraboli,

e Wyznaczanie warto$ci najwigkszej 1 warto$ci najmniejsze;j
funkcji,

e Rozwiazywanie praktycznych zadan optymalizacyjnych,

e Rozwiazywanie roéwnan i nierownosci drugiego stopnia
oraz ich zastosowanie w zadaniach.

3. Planimetria

e Podobienstwo, cechy podobienstwa trojkatow,

e Twierdzenie Talesa,

¢ Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie
prostokatnym,

e Zastosowanie trygonometrii do zadan praktycznych oraz
obliczania p6l i obwododw oraz zwiazkow miarowych,

¢ Podstawowe zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi kata ostrego.

4. Wielomiany

¢ Jednomiany i wielomiany stopnia n z jedna niewiadoma,

e Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow,

¢ Rozktad wielomianu na czynniki (wytaczanie wspolnego
czynnika przed nawias, grupowanie, wzory skréconego
mnozenia),

e Rozwigzywanie prostych rownan wielomianowych.

Klasa III — 3 godziny tygodniowo

Tres$ci nauczania

Zagadnienia

1. Wyrazenia wymierne

¢ Proporcjonalno$¢ odwrotna, jej wykres 1 wlasnosci,

e Wyznaczanie dziedziny wyrazenia wymiernego,

¢ Dziatania na wyrazeniach wymiernych,

¢ Rozwigzywanie prostych réwnan wymiernych,

e Rozwigzywanie zadan praktycznych, prowadzacych do
roOwnah wymiernych.

2. Funkcja wykladnicza
i logarytmiczna

e Potega o wyktadniku wymiernym,

e Potega o wyktadniku rzeczywistym 1 jej wlasnosci,

¢ Funkcja wyktadnicza jej wykres 1 wlasnosci,

e Okreslenie logarytmu, wlasnosci logarytmow (logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potggi).

3. Ciagi liczbowe

e Definicja i przyktady ciagdéw liczbowych,

¢ Ciag arytmetyczny, wzOr na n-ty wyraz oraz sume
n poczatkowych wyrazéw, monotoniczno$¢ ciagu,

¢ Ciag geometryczny, wzOr na n-ty wyraz oraz sume
n poczatkowych wyrazéw,

e Procent sktadany, oprocentowanie lokat i kredytow
bankowych, sprzedazy ratalne;j.

4. Planimetria

e Zastosowanie wlasnosci katow srodkowych 1 katoéw
wpisanych oraz kata migdzy styczna a cigciwa,

e Czworokaty — whasnosci, pola 1 obwody,

¢ Odlegtos$¢ migdzy punktami na plaszczyznie
kartezjanskie;j,
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e Wspoirzedne srodka odcinka,
e ROownanie okregu.

5. Rachunek
prawdopodobienstwa.

e Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach
kombinatorycznych,

¢ Reguta mnozenia,

e Doswiadczenie losowe, zdarzenie losowe, zbior zdarzen
elementarnych,

e Dzialania na zdarzeniach,

¢ Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i jej wtasnosci,

¢ Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen w skonczonych
przestrzeniach probabilistycznych, zastosowanie wlasnos$ci
prawdopodobienstwa.

Klasa IV — 2 godziny tygodniowo

Tresci nauczania

Zagadnienia

1. Stereometria.

e Rownoleglos¢ i prostopadto$¢ w przestrzeni,

¢ Kat nachylenia prostej do ptaszczyzny,

¢ Kat dwuscienny,

e Wiasnosci graniastostupow (prostych 1 prawidtowych)
1 ostrostupow,

e Wiasnosci bryl obrotowych: walca, stozka i kuli,

¢ Obliczanie pdl powierzchni i objgtosci wieloscianow i bryt
obrotowych z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.

2. Powtorzenie przed
matura.

Klasa I: (2 godz.)

1. Liczby rzeczywiste — 20
2. Jezyk matematyki — 14

3. Funkcje— 16

4. Funkcja liniowa — 12
5. Do dyspozycji nauczyciela — 8

Razem: 70 godzin

Klasa II: (2 godz.)

1. Elementy statystyki opisowej — 10
2. Funkcja kwadratowa — 17

3. Planimetria — 18
4. Wielomiany — 15

5. Do dyspozycji nauczyciela — 4

Razem: 64 godziny

Klasa III: (3 godz.)

Ciagi liczbowe — 20
Planimetria — 15

Nk W=

Wyrazenia wymierne — 15
Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna — 20

Rachunek prawdopodobienstwa — 20
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6. Do dyspozycji nauczyciela - 10
Razem: 100 godzin

Klasa IV: (2 godz.)

1. Stereometria — 22

2. Powtdrzenie przed matura - 34
Razem: 56 godzin
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4. Material nauczania powigzany ze szczegétowymi

celami ksztatcenia

Szczegdtowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele edukacyjne i osiagnigcia

ucznidw zostaty oznaczone w nastgpujacy sposob:

e 7znajduje si¢ w Podstawie Programowej, Standardach wymagan egzam. i MKKE
(MKKE — matematyczne kompetencje kluczowe) oraz jest istotny dla ksztalcenia
w zawodzie;

¢ nie wystgpuje w Podstawie Programowej 1 Standardach wymagan egzam., ale jest
wazny dla MKKE;

% wystgpuje w Podstawie Programowej dla wczesniejszych etapéw ksztalcenia i jest
wazny dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie.

I. Liczby rzeczywiste.
Tresci Uczen potrafi:
1.Liczby pierwsze ¢ Postugiwaé si¢ podzielnoscia liczb naturalnych oraz wlasno$ciami liczb
i ztozone. pierwszych i ztozonych,
% Roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze, znalezé NWW i NWD.
2. Zbiér liczb e Wykonywac¢ dziatania na liczbach rzeczywistych,
rzeczywistych i jego Okresli¢ zaleznosci migdzy zbiorami liczbowymi,
podzbiory, e Zastosowac w obliczeniach wlasno$ci dzialan,
o Wyznaczaé rozwinigcie dziesigtne liczby wymiernej,
e Podawac¢ wlasnosci rozwinigcia dziesig¢tnego liczby niewymierne;j.
3. Wzory skréconego ¢+ Zastosowac wzory skroconego mnozenia w obliczeniach.
mnozenia.
4. Pierwiastki, w tym e Oblicza¢ warto$¢ pierwiastkow, rowniez nieparzystego stopnia z liczb
nieparzystego ujemnych,
stopnia z liczb e Wykonywaé dziatania na pierwiastkach, w tym na liczbach postaci
ujemnych. a4+ b\/Z ’
e Usuwaé niewymierno$¢ z mianownika.
5. Potega o wykladniku | e Obliczaé¢ warto$¢ potegi o wyktadniku catkowitym,
catkowitym. e Wykonywa¢ dzialania na potegach o wyktadniku catkowitym,
e Postugiwacé si¢ kalkulatorem w obliczaniu przyblizonych warto$ci poteg
i pierwiastkow,
e Sprawnie przeksztatlca¢ wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii.
6. Obliczenia e Stosowac pojgcie procentu w obliczeniach,
procentowe. e Poslugiwac sig pojgciem punktu procentowego,
e Zastosowa¢ procenty w obliczeniach praktycznych niezbgdnych w zyciu
z uwzglednieniem potrzeb zawodowych.
7. Szacowanie o Oszacowaé warto$¢ liczbowa. Porownywaé wielkosci liczbowe,
i przyblizenia. e Wyznaczaé blad wzgledny i bezwzgledny,
e Szacowac wyniki obliczen z zadang doktadnoscia.
8. Notacja ¢ Zapisac i odczyta¢ liczby w notacji wyktadniczej,
wykladnicza. e Postugiwac si¢ w obliczeniach notacjg wyktadnicza.
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I1. Jezyk matematyki i zbiory.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Zdanie logiczne,
budowanie zdan.

Odro6zni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i oceni¢ jego warto§¢
logiczna,

Stosowaé symbole spojnikow do budowania zdan ztozonych,
Oceni¢ prawdziwos$¢ zdania ztozonego.

2. Twierdzenia,

dowodzenie twierdzen.

* | o

QOdré6znié zalozenie i teze w twierdzeniu,

Wskaza¢ rdznicg migdzy dowodem twierdzenia a przyktadem
potwierdzajacym jego prawdziwosc,

Stosowac rdzne metody dowodzenia w prostych przypadkach,
Oceni¢ poprawno$¢ doboru argumentow.

3. Zbiory i dziatania na
zbiorach.

LR R 2

Poda¢ przyktad zbioru i wskaza¢ jego podzbior,
Wyznaczy¢ sumg, iloczyn i r6znice¢ danych zbiorow,
Okreslac relacje rownosci 1 zawierania si¢ zbiorow.

4. Przedziaty liczbowe
i dziatania na nich.

Zilustrowacé na osi liczbowej przedziat,
Wykonywa¢ dziatania na przedziatach,
Zaznacz na osi liczbowej przedzialy zapisane za pomoca nier6wnosci.

5. Warto$¢ bezwzgledna
liczby rzeczywistej.

Oblicza¢ wartos$¢ bezwzgledna liczby,
Zaznaczaé na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan

i nierdéwnosci z warto$cia bezwzgledna typu: |x —al=b,

|x—a|<b,|x—a|>b.

I11. Funkcje.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Pojecie funkcji
i sposoby jej opisu.

Przedstawia¢ zalezno$¢ funkcyjna tabelka, grafem, wzorem, wykresem,
opisem slownym,

Podaé rézne przyktady funkceji,

Rozpozna¢ funkcje wsrod przyporzadkowan.

2. Obliczanie miejsc
zerowych
1 wyznaczanie
dziedziny funkcji.

Okresdli¢ dziedzing funkcji,
Obliczy¢ miejsca zerowe funkcji,
Obliczy¢ wartos¢ funkcji dla réznych argumentow.

3. Wykres funkgc;ji.

Rozpozna¢ funkcje wsrod wykresow,

Sporzadzi¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie,

Sporzadzaé wykresy funkcji kawatkami liniowych,

Sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajacej podane warunki,

Na podstawie wykresu odczytac¢ dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe,
przedzialy monotoniczno$ci, wskaza¢ warto$¢ najmniejsza, najwigkszg itp.

4. Przeksztalcenia
wykresow funkcji.

* ® ° 4 0 o

Wektor w uktadzie wspotrzednych,

Obliczy¢ wspotrzedne wektora i dlugos¢ wektora,

Dodac¢ i odja¢ wektory, pomnozy¢ wektor przez liczbg,

Przesuwac wykres funkcji wzdhuz osi uktad wspotrzgdnych,

Przeksztalci¢ wykres funkcji przez symetrig¢ wzglgdem osi uktadu,

Na podstawie wykresu funkcji y = f{x) naszkicowaé wykres funkcji y = flx
+a)+b,

Zapisa¢ wzory funkcji po przesunigciu lub po symetrycznym
przeksztalceniu.
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IV. Funkcja liniowa.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Wykres i wlasnosci
funkcji liniowe;j.

«+ Sporzadzi¢ wykres proporcjonalnosci prostej oraz podac jej wlasnosci,

Sporzadzaé wykres funkcji liniowe;,

Zbada¢ monotoniczno$¢ funkcji liniowej,

Wyznaczaé wartos¢ funkcji, gdy dany jest jej argument,

Wyznaczaé argument, gdy dana jest wartos¢ funkcji jemu odpowiadajaca,
Wyznaczaé miejsca zerowe funkcji okreslonej wzorem,

Wyznaczy¢ zbior argumentoéw spetniajacych okreslone warunki.

2. Rownanie prostej na
plaszczyznie.

Rozpoznaé réwnanie prostej w postaci ogolnej i kierunkowe;j,
Przeksztatca¢ réwnanie prostej z postaci ogdlnej do kierunkowej i na
odwrot,

Interpretowa¢ wspotczynniki w rownaniu kierunkowym proste;j,
Wykresla¢ prosta dang rownaniem,

Sprawdzaé, czy punkt o danych wspoirzednych nalezy do prostej danej
rOwnaniem,

Napisaé roéwnanie prostej wyznaczonej przez dwa punkty o danych
wspotrzgdnych,

Oblicza¢ wspoélrzedne punktu przecigeia si¢ prostych o danych
rownaniach,

Wyznaczaé rownanie prostej rownolegtej (prostopadiej) do prostej dane;j
roéwnaniem i przechodzacej przez dany punkt.

3. Uktady dwoch
réwnan liniowych

» Rozwiaza¢ uktad rownan metoda algebraiczna i przedstawic jego

interpretacj¢ graficzna,

z dwiema «» Wskazac uktad rownan zaleznych, niezaleznych i sprzecznych,
niewiadomymi. e Rozwiaza¢ problem teoretyczny lub praktyczny przy pomocy uktadu
réwnan liniowych.
V. Elementy statystyki opisowej.
Tresci Uczen potrafi:
1. Zbieranie, e Zbiera¢ i porzadkowaé dane statystyczne,
porzadkowanie e Przedstawiaé dane diagramem stupkowym, kotowym, histogramem oraz

1 przestawianie danych
statystycznych oraz
odczytywanie danych
zaprezentowanych

w postaci graficznej

i tabelarycznej.

e Odczytywac dane z diagraméw i wykresow.

wykresem punktowym lub liniowym,

2. Srednia arytmetyczna,
Srednia wazona,
mediana i dominanta

danych statystycznych.

e Oblicza¢ srednia arytmetyczna danych,
e Oblicza¢ érednia arytmetyczna szeregu statystycznego pogrupowanego na

e Oblicza¢ érednia wazona danych statystycznych,
e Wyznacza¢ mediang i dominantg danych statystycznych,
e Zinterpretowaé $rednia arytmetyczna, mediang i dominantg danych

klasy przy pomocy przedzialow,

statystycznych.

3. Rozstgp, wariancja i
odchylenie
standardowe z proby.

e Oblicza¢ wariancjg i odchylenie standardowe danych statystycznych,
e Zastosowac poznane pojecia statystyczne do opisu i interpretacji danych

statystycznych.

VI. Funkcja kwadratowa.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Rézne postacie
funkcji kwadratowe;.

Zapisa¢ trojmian kwadratowy w réznych postaciach,

Oblicza¢ pierwiastki trojmianu kwadratowego,

Rozktada¢ trojmian kwadratowy na czynniki liniowe,

Sporzadza¢ wykres funkcji kwadratowe;j,

Wyznacza¢ warto$¢ funkcji, gdy dany jest jej argument,

Wyznacza¢ argument, gdy dana jest warto$¢ funkcji jemu odpowiadajaca,
Wykorzystywaé wlasnosci funkcji kwadratowej i jej wykresu do
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rozwiazywania zadan optymalizacyjnych,
Odczyta¢ z wykresu funkcji: dziedzing, miejsca zerowe, najwigksza
i najmniejsza warto§¢ w przedziale oraz zbidr wartosci.

2. Ré6wnania
1 nierownosci

Rozwiaza¢ rownanie 1 nierd6wno$¢ drugiego stopnia,
Rozwiaza¢ problem teoretyczny lub praktyczny przy pomocy rownania

kwadratowe. kwadratowego lub nieréwnosci drugiego stopnia.
VII. Planimetria.
Tresci Uczen potrafi:

1. Cechy podobienstwa
trojkatow. Figury
podobne.

Rozpoznawac trojkaty podobne na podstawie cech podobienstwa
trojkatow,

Wskazywac odcinki proporcjonalne w trojkatach podobnych,
Zastosowac¢ cechy podobienstwa trojkatow do rozwiazywania zadan,
Zastosowa¢ cechy podobienstwa trojkatow do rozwiazania problemu
teoretycznego lub praktycznego.

2. Twierdzenie Talesa.

Rozpozna¢ odcinki proporcjonalne,
Wykorzysta¢ twierdzenie Talesa do obliczenia dlugo$ci odcinkow.

3. Funkcje
trygonometryczne kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym.

Okresla¢ sinus, kosinus, tangens i kotangens kata ostrego w trojkacie
prostokatnym,

Poshugiwa¢ sig¢ kalkulatorem w obliczaniu wartos$ci funkcji
trygonometrycznej danego kata i miary kata, gdy dana jest warto$¢ funkcji
trygonometrycznej,

Oblicza¢ dtugos¢ dowolnego boku lub miarg kata ostrego w trojkacie
prostokatnym.

4.Zastosowanie funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego do
obliczania pol oraz
wyznaczania zwiazkow
miarowych w figurach
geometrycznych.

Zastosowa¢ funkcje trygonometryczne do wyznaczenia dtugosci
odcinkéw 1 miar katow w figurach geometrycznych,

Oblicza¢ wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego,
gdy dana jest warto$¢ jednej z nich,

Uzasadni¢ prosta tozsamos¢ trygonometryczna.

VIII. Wielomiany.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Wielomiany.
Dziatania na
wielomianach.

Uporzadkowa¢ wielomian oraz okresli¢ jego wspotczynniki i stopien,
Sprawdza¢ i okresla¢ warunki rowno$ci wielomianow,
Wykonaé¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow.

2. Rozktad wielomianu
na czynniki.

Korzystaé ze wzorow skroconego mnozenia,
Rozktada¢ wielomian na czynniki,

3. Rozwiazywanie
prostych rownan
wielomianowych.

Wyznaczaé pierwiastki wielomianu,
Rozwiaza¢ rownanie wielomianowe metoda rozktadu na czynniki.

IX. Wyrazenia wymierne.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Wyrazenia wymierne,
dziatania na
wyrazeniach.
Proporcjonalnos¢
prosta.

Rozpozna¢ wyrazenie wymierne,

Okresli¢ dziedzing wyrazenia wymiernego,

Oblicza¢ warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danych wartosci jego
zmiennej,

Skrécié lub rozszerzy¢ wyrazenie wymierne,

Wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wyrazen wymiernych,

a
Szkicowaé wykresy funkcji y = — i okresla¢ jej wlasnosci.
X

2. Réwnania wymierne.

Okresli¢ dziedzing rownania,
Rozwiaza¢ rownanie wymierne,
Rozwiaza¢ zadania praktyczne, prowadzace do rownan wymiernych.
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X. Funkcja wykladnicza i logarytmiczna.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Potgga o wyktadniku
rzeczywistym i jej
wlasnosci.

Oblicza¢ warto$¢ potegi o wykladniku rzeczywistym,
Wykonywa¢ dziatania na potggach o wykladnikach rzeczywistych,
Stosowaé prawa dzialan na potegach.

2. Funkcja wyktadnicza | e Okre$li¢ warunki istnienia funkcji wyktadnicze;j,
jej wykres i wlasno$ci. | e Naszkicowaé wykres funkcji wyktadniczej,
e Odczyta¢ whasnosci funkeji wyktadniczej z wykresu,
o Przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych.
3. Logarytm i jego e Potrafi zapisac¢ logarytm w postaci potegi,
wlasnosci. e Obliczy¢ warto$¢ logarytmu na podstawie definicji logarytmu,
e Zastosowa¢ wlasnosci logarytmoéw w obliczeniach.
XI. Ciagi liczbowe.
Tres$ci Uczen potrafi:
1. Definicja i przyktady | e Zdefiniowac¢ ciag jako funkcje okreslona w zbiorze liczb naturalnych,
ciagdw liczbowych. e Naszkicowaé wykres ciagu,
SPOSObY okreslania e Okresla¢ ciag wzorem og6lnym,
ciagow. e Oblicza¢ dowolny wyraz ciagu,
e Zbada¢ monotoniczno$¢ ciggu liczbowego.
2. Ciag arytmetyczny i e Rozpoznawaé ciag arytmetyczny,
jego wlasnosci. e Zbada¢, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym,
o Wyznaczy¢ ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych,
e Postugiwaé si¢ wzorem na ogdlny wyraz ciagu arytmetycznego,
e Postugiwaé si¢ wzorem na sume¢ wyrazow ciagu arytmetycznego.
3. Ciag geometrycznyi | e Rozpoznawaé ciag geometryczny,
jego wlasnosci. e Zbada¢, czy dany ciag jest ciggiem geometrycznym,
o Wyznaczy¢ ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych,
e Poshigiwac si¢ wzorem na ogdlny wyraz ciagu geometrycznego,
e Poshigiwaé si¢ wzorem na sume¢ wyrazow ciggu geometrycznego.

4. Procent sktadany.

Zastosowa¢ wzor na procent sktadany do obliczenia odsetek od lokat
kapitatu lub udzielonych kredytow,
Zastosowac¢ ciag w badaniu problemu praktycznego lub teoretycznego.

XII. Planimetria.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Katy w okregu.

Okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu na plaszczyznie,
Stosowa¢ w zadaniach zalezno$ci migdzy katem wpisanym i katem
srodkowym opartym na tym samym tuku,

Zastosowa¢ w zadaniach wlasnos$¢ kata migdzy styczna a cigciwa.

2. Czworokaty.

Skorzystaé z whasnosci prostokata, kwadratu, rownolegtoboku, rombu
i trapezu do rozwiazywania prostych zadan,

Rozwiazywaé zadania z zastosowaniem po6l figur plaskich, rowniez

z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych,

Obliczy¢ pole prostokata, trojkata, rownolegloboku, trapezu i kota.

3. Odlegtos¢ na
plaszczyznie.

Oblicza¢ odlegtos¢ dwoch punktéw o danych wspolrzednych,
Wyznaczy¢ wspotrzedne srodka odcinka,

4. Rownanie okrggu.

Napisa¢ rownanie okrggu majac wspotrzedne srodka i promien okrggu,
Wyznaczaé¢ wspolrzgdne srodka okregu i dlugo$¢ promienia okrggu
okreslonego rbwnaniem w postaci ogélne;j.

XIII. Rachunek prawdopodobienstwa.

Tresci

Uczen potrafi:

1.Doswiadczenie losowe.

Zbior zdarzen
elementarnych.

Zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzywania wzoréw kombinatorycznych,

Stosowaé zasade mnozenia w rozwigzywaniu zadan;

Okresli¢ zbior zdarzen elementarnych do$wiadczenia losowego i podac
ich liczbe,
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Opisa¢ zdarzenie losowe,
Ustali¢ zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu i wyznaczy¢
ich liczbe.

2.Dziatania na

Okresli¢ sumg, iloczyn i réznicg zdarzen.

zdarzeniach.
3. Pojecie o Sformutowa¢ klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa,
prawdopodobienstwa e Obliczyé prawdopodobienstwo zdarzenia w modelu klasycznym oraz za

ijego wilasnosci.

pomoca drzewa stochastycznego,
Poshuzy¢ si¢ reguta mnozenia i wlasno$ciami prawdopodobienstwa
w obliczeniu prawdopodobienstwa zdarzen.

XIV. Stereometria.

Tresci

Uczen potrafi:

1. Rownoleglosé
i prostopadtos¢
w przestrzeni. Kat
prostej z ptaszczyzna,
kat dwuscienny.

Omowi¢ wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni,
Wyznaczac¢ kat nachylenia prostej do plaszczyzny,
Wyznaczaé kat liniowy kata dwusciennego.

2. Graniastostup
i ostrostup.

7
°

Zaprezentowa¢ wlasnosci oraz rodzaje graniastostupow i ostrostupow,
Rysowac siatki figur przestrzennych,

Obliczy¢ pole i objgtos¢ graniastostupa i ostrostupa,

Zastosowa¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego do obliczania dhugosci
odcinkow i miar katow w graniastostupach i ostrostupach,

Wyznaczaé przekroje.

3. Bryty obrotowe

Oblicza¢ pole powierzchni i objgtos¢ walca, stozka i kuli,
Zastosowac funkcje trygonometryczne do obliczenia dtugosci odcinkow
i miar katdow w brytach obrotowych.
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5. Procedury osiagania szczego6towych celéw
edukacyjnych

Matematyka jest nauka, ktéra ma pomoc uczniowi w poznawaniu i zrozumieniu $wiata.
Na lekcjach matematyki uczen ma zosta¢ wyposazony w narzedzia potrzebne do
zrozumienia 1 przewidywania zjawisk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych
1 spotecznych. Formutujac cele ksztatcenia, dobierajac metody i formy pracy nalezy braé
pod uwage przede wszystkim mozliwosci intelektualne ucznidéw oraz wyposazenie szkoty
w srodki dydaktyczne.

Metody 1 formy pracy powinny by¢ tak dobrane, aby pozwolity na zdobycie przez
uczniéw umiejgtnosci w zakresie operowania obiektami matematycznymi, uzywania
modelowania matematycznego, prowadzenia sktadajacych si¢ z niewielkiej liczby krokow
prostych dowodoéw matematycznych oraz stosowania strategii prowadzacej do rozwiazania
problemu. Nauczyciel powinien tak prowadzi¢ zajecia, aby pomoc uczniom doskonali¢
swoje umiejetnosci, pokazywa¢ im mozliwosci praktycznego wykorzystania matematyki,
rozwija¢ zdolnos$ci poznawcze oraz wzbudza¢ ich zainteresowanie przedmiotem. Zmiany
w polskiej szkole ktada nacisk na nauczanie problemowe. Trzeba tak dobiera¢ materiat
nauczania, formutowa¢ zadania, aby stawia¢ ucznia wobec trudnosci, ktore zachegca go do
poszukiwania rozwiazania. Zalecana jest r6znorodno$¢ stosowania metod nauczania.
Nawet w trakcie jednej lekcji, stosownie do sytuacji dydaktycznej mozna elastycznie
zmienia¢ metody. Warto stosowac jak najczesciej metody, ktore wymagaja aktywnej
postawy uczniow. Taréznorodno$¢ ma nie tylko uatrakcyjni¢ przedmiot, ale takze
zaktywizowa¢ uczniOw w procesie uczenia si¢, zachgci¢ do rozwiazywania roznorakich
problemow, spowodowac ksztalcenie odpowiednich postaw.

Metody nauczania przydatne do rozwijania matematycznych kompetencji kluczowych.

1. wyklad — dominujaca rola nauczyciela. Nauczyciel formutuje problem, analizuje go,
prezentuje wzorcowe sposoby rozwiazania. Stosowany szczegdlnie przy wprowadzaniu
nowych, trudnych wiadomosci. Metoda ta nie powinna by¢ czgsto stosowana.

2. pogadanka, dyskusja — nauczyciel kieruje rozmowa 1 porzadkuje jej przebieg, zadaje
pytania i naprowadza na prawidlowe odpowiedzi. Metoda ta rozwija umiejgtnosé¢
argumentowania, wnioskowania, podejmowania decyz;ji.

3. metoda problemowa — nauczyciel stawia problem, ktory uczniowie rozwiazuja
samodzielnie. Buduja model rozwiazania, stawiaja hipotezy i weryfikuja je, formutuja
whnioski. Metoda ksztalci umiejgtno$¢ rozwiazywania problemow, aktywizuje uczniow.

4. praca z tekstem — polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentéw podrecznika lub
wykorzystaniu encyklopedii, stownikéw, rocznikéw statystycznych. Metoda wdraza do
samoksztatcenia, rozwija krytyczne myslenie ucznia.

5. rozwigzywanie ciggu zadan (metoda ¢wiczeniowa) — polega na rozwigzywaniu przez
ucznia zestawu odpowiednio dobranych i uporzadkowanych zadan. Zadania nalezy tak
dobraé, aby rozwiazywanie kolejnych zadan pogtebiato wiedzg i umiejetnosci ucznia.
Metoda pozwala odkrywac¢ nowe informacje 1 doskonali¢ umiejgtnosci uczniéw.
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6. gra dydaktyczna — metoda polegajaca na rozwijaniu myslenia strategicznego,
rozwijajaca umiejgtnos¢ przewidywania. Stosowana jest szczegOlnie na lekcjach
powtorzeniowych.

7. $niezna kula — metoda, ktora jest odmiana dyskusji. Polega na planowaniu
1 podejmowaniu indywidualnych 1 grupowych decyzji. Uczniowie pracuja pojedynczo,
potem uzgadniaja stanowisko w parach, nast¢gpnie w czworkach itd. Na koniec
wypracowuja wspdlne klasowe rozwiazanie problemu. Metoda ksztalci umiejetnose
negocjacji, uzgadniania wspolnego stanowiska.

8. metaplan — metoda stosowana przy rozwiazywaniu zagadnien problemowych, moze
dotyczy¢ np. poprawy prac klasowych z uwzglednieniem popetnianych btedow (jak
jest, a jak powinno by¢ poprawnie). Metoda pozwala rozwijaé wspotprace uczniow
i komunikowanie si¢ w grupie, ksztalci umiej¢tnos¢ wyszukiwania bledow
w rozwiazaniach oraz wyciagania poprawnych wnioskow.

Odpowiednio do metody nalezy dobra¢ formg pracy na lekcji:
* praca zbiorowa — z cala klasa,

* praca w grupach,

* praca indywidualna.

Kazda z tych form moze odegra¢ pozytywna rol¢ w ksztatceniu, jesli bedzie planowana
w zaleznosci od celéw, jakie chcemy osiagnag.

Wybrane metody 1 formy pracy nauczyciela z uczniem powinny uwzglednia¢ rowniez
korzystanie z nowoczesnych $rodkéw dydaktycznych, komputera 1 programow
multimedialnych. Zwlaszcza w nauczaniu matematyki istnieje wiele problemow,
w ktorych rozwiazywaniu uzyteczne jest uzywanie kalkulatorow graficznych, programow
komputerowych. Warto wskazywa¢ zastosowania matematyki w rozwiazywaniu
problemow praktycznych z uzyciem istniejacych programoéw komputerowych, np. arkuszy
kalkulacyjnych lub baz danych.
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6. Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia

Ogolne kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia z uwzglednieniem
matematycznych kompetencji kluczowych.
Ocena Kryteria
Uczen:
¢ ma braki w opanowaniu wiadomosci i umiej¢tnosci okre§lonych w podstawie programowej
matematyki dla danej klasy, ale braki nie przekreslaja mozliwos$ci uzyskania podstawowej
wiedzy w ciagu dalszej nauki;
e rozwiazuje zadania typowe o niewielkim stopniu trudnos$ci, postugujac si¢ metodami
typowymi i algorytmami;
e sprawnie wykonuje dziatania na liczbach i przeksztalca proste (na danym etapie nauki)
wyrazenia algebraiczne;
e intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady
e rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poda¢ tres¢ twierdzenia, odr6ézni¢ zatozenie
i teze, zastosowaé w typowej sytuacji;
Uczen:
e opanowat wiadomosci i umiejgtnosci na poziomie nieprzekraczajacym wymagan zawartych
w podstawie programowej matematyki dla danej klasy;
e rozwiazuje typowe zadania o srednim stopniu trudnosci;
e podaje definicje najwazniejszych pojgé, przyktady i kontrprzyktady;
podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zalozenie i tezg, podaje przyktad ilustrujacy twierdzenie,
stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;
wyro6znia w tek$cie definicje 1 twierdzenia;
cechuje si¢ sprawnosci rachunkowa i umiej¢tnoscia przeksztatcania wyrazen algebraicznych;
zna jednostki miar, potrafi je przeliczaé i stosowaé w obliczeniach praktycznych,
zna symbole matematyczne i zasady ich uzywania;
stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych;
nasladuje podane rozwigzanie w analogicznej sytuacji;
Uczef:
e opanowat wiadomosci i umiejgtnosci zawarte w podstawie programowej danej klasy;
e przytacza definicje wigkszos$ci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojgé, stosuje definicje
nowych poje¢, podaje przyktady i kontrprzyktady;
zna twierdzenia objgte programem i potrafi je stosowac;
intuicyjnie rozumie konieczno$¢ dowodu,
poprawnie stosuje wiadomosci i samodzielnie rozwiazuje zadania;
zna i stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;
umie skomentowac etapy rozwiazanego zadania;
sprawnie korzysta z tablic i poradnikow;
rozwiazuje typowe zadania ztozone, laczace wiadomosci z réznych dziatow;
ocenia poprawno$¢ rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego ucznia.

dopuszczajacy

dostateczny

dobry
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Uczen:

e opanowat pelny zakres wiedzy i umiejgtnosci okreslonych programem nauczania

matematyki dla danej klasy;

o bezblednie rozwiazuje problemy (zadania);

e sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami oraz umie je wykorzysta w innych
dziedzinach;
potrafi zastosowa¢ wiedz do rozwigzywania zadan i problemdéw w sytuacjach nietypowych;
umiejetnie postuguje si¢ jezykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniu
informacji;
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
przeksztalca definicje poznanych pojgé, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac pojgcia
ogolne i szczegodlne przypadki;

¢ zna dowody twierdzen objetych programem;

e umiejetnie analizuje problemy i prawidlowo wnioskuje.

Uczen:

e uczen posiada wiedz i umiejgtnosci znacznie wykraczajace poza program nauczania

matematyki dla danej klasy;

e samodzielnie i tworczo rozwija swoje zainteresowania i uzdolnienia matematyczne;
biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami, proponuje rozwigzania nietypowe;
rozwiazuje zadania wykraczajace poza program nauczania;
osiaga sukcesy w konkursach matematycznych;
zna 1 wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;
Zna podstawowe typy dowodow i potrafi si¢ nimi postuzy¢.

bardzo dobry
[ ) e o

celujacy
[ ]

Ocena ma sprawdza¢ postgpy ucznia, uswiadamia¢ mu braki, wykrywaé klopoty
i trudnos$ci w nabywaniu ré6znych umiejetnosci. Ocenianie ma na celu motywowanie ucznia
do dalszego ksztatcenia, przyzwyczaja¢ go do systematycznej pracy, samokontroli.

Uczen powinien by¢ oceniany systematycznie. Wszystkie oceny winny by¢ jawne dla
uczniéw 1 jego opiekunoéw. Aby wnikliwie oceni¢ edukacyjne osiagnigcia ucznia nalezy
postugiwac sig¢ roznorodnymi $rodkami i metodami oceniania.

Obszary aktywnosci ucznia podlegajace ocenianiu:
Kontrolne sprawdziany pisemne (kartkowki, prace klasowe).
Standaryzowane testy osiagnig¢ szkolnych.

Odpowiedzi ustne.

Praca domowa.

Referaty, projekty.

Praca grupowa.

Aktywny udzial w zajeciach (postawa, zachowanie).

NoUnAELD =

Tym formom mozna przypisa¢ rozne wagi. Najwyzsza wage nalezy przypisa¢ pracom
pisemnym.
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7.0przyrzadowanie programu.

Wiasciwe oprzyrzadowanie programu nauczania jest jednym z niezbgdnych warunkéw
powodzenia jego realizacji. Decydujac si¢ na dobor wyposazenia dydaktycznego nalezy
bra¢ pod uwageg poziom rozwoju ucznidw, ich potrzeby i zainteresowania. Odpowiednio
dobrane $rodki dydaktyczne usprawniaja prace nauczyciela, utatwiaja zrozumienie oraz
uatrakcyjniaja zajecia.

Podstawowym srodkiem dydaktycznym, z ktérego korzysta¢ bgdziemy prawie na
kazdych zajgciach jest podrecznik. Na naszym rynku jest wiele podrgcznikéw do
nauczania matematyki w szkole ponadgimnazjalnej. Do realizacji tego programu wybralam
podrecznik autorstwa W. Babianski, L. Chanko, D. Ponczek — Matematyka wydawnictwa
Nowa Era (nowe wydanie). Podrgcznik ten zostat dostosowany do nowej Podstawy
programowej oraz do nowego Standardu wymagan maturalnych. Tre§ci w nim zawarte
pozwola na ksztalcenie matematycznych kompetencji kluczowych. Wada tego podrgcznika
jest niewielka ilo$¢ zadan o charakterze praktycznym. Do podrgcznika jest dotaczona ptyta
CD z ¢wiczeniami do wykorzystania na lekcjach oraz do indywidualnej pracy ucznia.
Uzupehieniem podrgcznika sa zeszyty ¢wiczen i zbiory zadan dla ucznia oraz poradniki
metodyczne dla nauczyciela przygotowane przez to samo wydawnictwo.

Rozwijanie matematycznych kompetencji kluczowych wymaga zapoznania si¢
z nowoczesng technologia informacji i stosowania jej na lekcjach. Pomocnym urzadzeniem
bedzie komputer z projektorem oraz programy multimedialne. Wykorzystanie
komputeréw, filméw, programow edukacyjnych daje mozliwo$¢ prezentowania rdéznych
modeli matematycznych oraz zwigksza atrakcyjnos¢ prezentowanych materialow. Do
realizacji niektorych zagadnien np.: dotyczacych wykresow funkcji, mozna wykorzystac¢
kalkulatory graficzne.

Niezbgdnymi $rodkami  dydaktycznymi w  wyposazeniu kazdej pracowni
matematycznej sa: plansze, tablice ze wzorami, kalkulatory, modele figur przestrzennych.
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8. Autoewaluacja programu

Program zostat napisany z uwzgl¢dnieniem zasobdw realizatora i potrzeb uczniow.
Potrzeby okreslono na podstawie diagnozy implementacji Kompetencji Kluczowych
przygotowanej przez szkotg. Powstal on po konsultacjach z nauczycielami przedmiotow
zawodowych 1 przedmiotéw ogolnoksztatcacych oraz po analizie dotychczas stosowanych
programéw. Program zostal opracowany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej. Precyzuje on typ szkoly, do ktdrej zostat przygotowany, uwzglednia lokalne
uwarunkowania. Dokument obejmuje w catosci obowiazujaca Podstawe Programowa
nauczania matematyki 1 problematyke Kompetencji Kluczowych w zakresie tego
przedmiotu. Okreslono w nim cele edukacyjne i cele wychowawcze, dokonano powiazania
tre$ci nauczania ze szczegdétowymi celami edukacyjnymi. Zawiera opis metod i form
nauczania oraz okresla srodki dydaktyczne potrzebne do realizacji programu. W programie
podano takze informacje o autorze i jego do§wiadczeniu zawodowym.

Do oceny skuteczno$ci programu beda pomocne wyniki pomiaru osiagnie¢ uczniow.
Badania takie nalezy przeprowadzi¢, co najmniej dwukrotnie: przed 1 po realizacji
programu. Wyniki powinny da¢ odpowiedz na pytanie: ,,W jakim stopniu w wyniku
realizacji programu wzrdsl poziom osiagnig¢ uczniow w zakresie rozwoju
matematycznych kompetencji kluczowych w ujeciu europejskim?”.

Waznym elementem ewaluacji programu beda ankiety dla ucznia. Ankieta moze
zawiera¢ pytania dotyczace opinii ucznia na temat sposobu prowadzenia zaj¢¢ oraz pytania
sprawdzajace jego umiejgtnosci 1 wiedz¢. W czasie realizacji programu bgda prowadzone
notatki z uwagami dotyczacymi przebiegu zaje¢. Wyniki ankiet oraz wnioski z notatek
nalezy wzia¢ pod uwagg przy ewentualnej modyfikacji programu.
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Notka o autorze

dr Krzysztof Faczek jest nauczycielem dyplomowanym w Zespole Szk&okotowie
Matopolskim z osiemnastoletnim s&n pracy. Jest rOwnieegzaminatorem maturalnym
I wyktadowa na Wyzszej Szkole Informatyki i Zagrlzania w Rzeszowie.

Wstep

W chwili obecnej ksztalcenie zawodowe wymaga a@siccia przez ucznidow
okreslonych kompetencji i umiefnosci oraz okrélonych postaw. Obecnie realizowane
programy nauczania nie zawsze spefniajwymagania — naj¢gciej 3 pisane na potrzeby
ucznidw szkét ogodlnoksztadcych i nie g dostosowane do specyficznych potrzeb szkoét
ksztatgcych w okrglonym zawodzie. Dlatego zepowstat projekt programu nauczania
matematyki dostosowanego do okomego zawodu i spetni@ego wszystkie wymagane
standardy egzaminacyjne i podstawy programowe.

Po analizie potrzeb nauczania w zawodzie technik informatyk, po konsultacjach
z nauczycielami przedmiotéw zawodowych ustalono jakie dodatkowe eogramowe
oraz jakie umigjtnosci beda przydatne w nauce zawodu i zostamgte w niniejszym
programie. Uwzgidniono rownie specyfike szkoty oraz maiwosci korzystania ze
srodkéw dydaktycznych (pracowni przedmiotowych wrazwygposaeniem, pracowni
multimedialnych i komputerowych oraz zwyktych pracowni przedmiotowych)

W programie uwzgldniono réwnie wytyczne dotycgce kluczowych kompetenciji,
zalecone przez Parlament Europejski i R&agopy w grudniu 2006 roku. dei chodzi
o kompetencje matematyczne to zalecenia tenaainé w trzech kategoriach: wiedzy,
umiejetnosci | postaw, a doktadniej:

Wiedza

W1. Rozumienie termindéw i p@ matematycznych

W2. Dobrze opanowana umg&posc liczenia

W3. Znajomosdémiar i struktur

W4. Znajomoségtownych operacji i sposobdw prezentaciji matematgpz
W5. Swiadomosépytaa, na ktére matematyka metla odpowiedz
Umiejetnosci

Ul. Stosowéa gtowne zasady i procesy matematyczne w codziennggiuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny)

U2. Sledzi¢ i ocenia ciagi argumentéw (rozumiedowdd matematyczny)
U3. Przekazywakomunikaty stosug jezyk matematyczny

U4. Korzyst& z tekstu matematycznego

Postawy

P1. Przejawiaszacunek do prawdy

P2. Dazy¢ do szukania przyczyn

P3. Oceni& zasadnosévnioskowa i dziata.
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Wprowadzone oznaczenia W1-W5, Ul-U4 i P1-P3 zostaaznaczone przy
formutowaniu celéw ogdlnych tego programu.

Niniejszy program nauczania zostat stworzony na potrzeby progr&azkota
Kluczowych Kompetencji wspétfinansowanego przezuropejski Fundusz Socjalny,
realizowanego prze¥Vyzsz Szkok Ekonomii i Innowacji w Lublinie wraz z innymi
partnerami (PCEN w Rzeszowie, YWéga Szkota Administracji Publicznej im. Stanistawa
Staszica w Biatymstoku, Wygza Szkota Humanistyczno-Przyrodnicza w Sandomierzu,
Wyzsza Szkota Biznesu im. Bp. Jana Chrapka w Radomiu).

Wprowadzenie, od 2010 roku, oboewku zdawania egzaminu maturalnego
z matematyki spowodowato zmiardwoch podstawowych aktéw prawnych, atgich
wplyw na ksztatcenie matematyczne w polskich szkotach: podstawy programowej
i standardéw wymagaegzaminacyjnych. W dniu 23 sierpnia 2007 roku Marig&dukaciji
Narodowe]j podpisat rozpagdzenie wprowadzage nows podstaw ksztatcenia ogdlnego
w poszczegolnych typach szkét, w tym npwodstaw programow z matematyki.
Zmiana standardow wymaga bedacych podstaw przeprowadzania m.in. egzaminu
maturalnego z matematyki od roku 2010, apsa po podpisaniu przez Ministra Edukaciji
Narodowej rozporgdzenia z dnia 28 sierpnia 2007 roku. Ten prograntzemia w petni
spetnia te wymogi i jest zgodny z tymi dokumentami.

Realizacja tego programu:

o umodiwia zdobycie wiadomasi i umiejgtnosci opisanych w podstawie programowej
I w standardach wymagagzaminacyjnych, w tym m.in.:

- umiegtnosci budowania modeli matematycznych zjawisk zw@h dziedzin ycia
i ich stosowania;
- umiegtnosci wykorzystywania podstawowych nadzi i technik matematycznych;
- umiejgtnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego
- umiegtnosci zdobywania i krytycznego analizowania informafgrmutowania
hipotez oraz ich weryfikacji;

o daje matematyczne podstawy do uczenia pizedmiotow przyrodniczych, przede
wszystkim fizyki, chemii, biologii a talez informatyki, dla ktorej wprowadzono do
programu dodatkowe tie;

o zapewnia duzefektywnoséksztatcenia; program ma charakter spiralny, zdeegpaa
wigkszos¢ nowych zagadnie pojawi st w trakcie realizacji programu co najmniej
dwukrotnie;

o umodiwia powtdrzenie najwaniejszych zagadnfe wyskpujacych w podstawie
programowej z matematyki nazszych etapach ksztatcenia.

Szczegotowe tiei ksztalcenia oraz odpowiadag im cele edukacyjne i aginigcia
ucznidéw zostaly oznaczone w ngsijacy sposob. Symbol:

m Oznacza tr&i ksztalcenia i umigfnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych Ilub w standardach wyimaga
egzaminacyjnych dla tych szkét oraz striei umiegtnosci bezpofednio z nimi
Zwigzane,

¢ oznacza trei ksztalcenia i umiefnosci zawarte w podstawie programowej
z matematyki na @mszych etapach ksztalcenia, a zatem takich, ktérelepap
sprawdzeniu rOwniena egzaminie maturalnym;

0 oznacza trei ksztalcenia i umiefnosci, ktore nie wysipuja w podstawie
programowej ani w standardach wymagaegzaminacyjnych dla zakresu
podstawowego. Ich wprowadzenie byto spowodowane parytatwiaj zrozumienie
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zagadni@ wyskpujacych w podstawie programowej (standardach wymaga
egzaminacyjnych) lub as zwiagzane z zagadnieniami z podstawy programowej
(standardow wymagaegzaminacyjnych), lub odgrywajstotna role w uczeniu si
przedmiotow przyrodniczych. Decyzjo zakresie realizacji tych #@ podejmie
nauczyciel pracapy z uczniami wedtug tego programu.

| oznacza treei ksztatcenia i umigfnosci specyficzne dla zawodu technik informatyk,
ktére zostaty daeiczone do podstaw programowych.

Na realizagg programu w zakresie podstawowym — zgodnie z rozpaeniem
Ministra Edukacji Narodowej w sprawie ramowych planéw nauczania — przeznaczone jest
9 godzin tygodniowo — w ggu 3 lat. Zatem na kdy rok nauki przypadaj3 godziny
tygodniowo.

W szkole, w ktérej bdzie realizowany ten program, na nauczanie matematyk
przeznaczonych jest dla klasy technikum informatycznego 4 x 3 = 12 godzin w cyklu
ksztalcenia, co daje mibxos¢ dolaczenia tréci niezbgnych i przydatnych w ksztatceniu
zawodowym, nie zmniejszgj liczby godzin przeznaczonych na powtdrzenie medteri
przed egzaminem maturalnym.

W tym programie zostanprzedstawione ogolne cele edukacyjne i wychowawcze,
ramowy rozklad materialu, szczegolowe stie ksztalcenia, wraz z zakresem
przewidywanych oggnig¢ ucznia. Dalej oméwiono procedury ggania celow ksztatcenia
oraz procedury oceniania agnig¢ uczniow.

Program nauczaniactizie realizowany na bazie pedenikow i zbiorow zada
Marcina Kurczaba, Ebiety Kurczab i Etbiety Swidy, wydanego przez Oficyn
Wydawnicz — Krzyszto Pazdro i jest modyfikacprogramu dopuszczonego doytki
szkolnego przez Ministra Edukacji Narodowej, na podstawie opinii rzeczoznawcow:
dr. hab. Jackacdrzejewskiego i mgr. Marka Sadowskiego.

Numer dopuszczenia modyfikowanego programu: DKOS-5002-05/08
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1. Ogolne cele edukacyjne i wychowawcze

Matematyka to nauka rozwimgja s¢ od czasOw star@inosci po czasy wspotczesne.
Dostarcza narzlzi bada dla nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomichnyc
i spotecznych. Nic wic dziwnego,ze jest jednym z gidbwnych sktadnikédw wyksztalcenia
wspotczesnego cztowieka. Matematyka stymuluje rozwdj intelektualny miodego
cztowieka, pobudza jego aktywno&énystows, rozwija zdolnoéi poznawcze, a takzuczy
dobrej organizacji pracy, wyrabia dociekliwaskrytycyzm.

Rola nauczyciela polega na pokazywaniu ucznigenumiegtnosci matematyczneas
niezbgne do funkcjonowania cztowieka, zarowno w rodz{mie. planowanie wydatkow),
jak i w spoteczastwie (np. orientacja w systemie podatkowym i maie pastwa), czy
w dziedzinie sztuki (np. kanon w zge i architekturze klasycznej).

Opracowany przeze mnie program ma géugsiaganiu nasipujacych celow:

w zakresie rozwoju intelektualnego ucznia (cele zazane z ksztatlceniem):

* rozwijaniu umiegtnosci zdobywania, porgkowania, analizowania i przetwarzania
informaciji (U3, U4);

e Opanowaniu umigfnosci potrzebnych do oceny iloiowej i opisu zjawisk z razych
dziedzinzycia (W4, Ul);

* wyksztalceniu umiefnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do
réznych sytuacjizyciowych i stosowaniu metod matematycznych w razywvaniu
probleméw praktycznych (W5, U1);

e rozwijaniu umiegtnosci czytania tekstu ze zrozumieniem (U4);

e rozwinigciu wyobrani przestrzennej (W1, W3);

* nabyciu umiejtnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;(U4

* rozwijaniu zdolnoéi i zainteresowa matematycznych (P2);

e rozwijaniu pamci;

* rozwijaniu logicznego mitenia (P3);

* nabyciu umiejtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadaidu?2,
P3);

» wyksztatceniu umiegnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi (W1, W2, W3);

* precyzyjnemu formutowaniu wypowiedzi (U3);

* pobudzeniu aktywna umystowej uczniow (P1);

w zakresie ksztaltowania postaw(cele zwiazane z wychowaniem):

e Kksztaltowaniu wytrwatosi w  zdobywaniu wiedzy i umiejnosci
matematycznych;

e wyrabianiu systematycznoisw pracy;

e Kksztaltowaniu pozytywnych postaw etycznych e(powanie nieuczciwad
wyrazajacej sk w sciaganiu, podpowiadaniu itp.) (P1);

« nabyciu umiejtnosci dobrej organizacji pracy, wdeiwego planowania nauki;

e rozwijaniu umiegtnosci pracy w zespole;

» ksztattowaniu postaw dociekliwych, poszuiaych i krytycznych (P2);
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» ksztaltowaniu odpowiedzialnokza powierzone zadania,
» ksztaltowaniu postawy dialogu i kultury dyskusji (komunikacja);
» dbaniu o estetyk(czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozxenie zadaitp.).

IV -10
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2. Ramowy rozktad materiatu

Ponizsze zestawienie przedstawia podziaddrgrogramowych na poszczegoélne klasy
oraz orientacyjndiczbe godzin potrzebnsaa ich realizaegj

Rok szkolny liczy ok. 37 tygodni. Zakladaj ze w kadym tygodniu uczé ma
3 godziny lekcji matematyki, otrzymujemy do dyspozycji ok. 111 godzin. W klasie trzeciej
uczniowie odbywaj czterotygodniow praktyke poza szkal, co powoduje zmniejszenie
liczby godzin 0 12 godzin. Zdgjy matue zakonca zagcia z koncem kwietnia. Dla nich
rok szkolny trwa zatem ok. 29 tygodni, co daje ok. 87 godzin lekcji matematyki.

Klasa | — 111 godzin [103 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela]

Elementy logiki matematycznej. Zbiory. Zbiory liczbowe 10
Dziatania w zbiorach liczbowych 12
Wyrazenia algebraiczne 14
Geometria ptaska — pgjia wstpne 7
Geometria ptaska — trojka 10
Trygonometria kta ostrego 7
Geometria ptaska — pole kota, pole trdgka 8

Funkcja i jej wiasnasi 12
Przeksztatcanie wykresow funkcji 9
Funkcja liniowa 14

Klasa Il — 111 godzin [103 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela]

Geometria ptaska — czworaka 10
Geometria ptaska — pole czwordéa 10
Funkcja kwadratowa 18
Elementy geometrii analitycznej 12
Wielomiany 18
Funkcje wymierne 17
Ciagi 18

Klasa Il — 99 godzin [91 godz. + 8 godz. do dyspozycji nauczyciela]

Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 16
Elementy kombinatoryki 14
Rachunek prawdopodokiistwa 12
Elementy statystyki 14
Geometria przestrzenna 18

vV-11
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Klasa IV — 87 godzin [73 godz. + 14 godz. do dyspozycji nauczyciela]

Logika, zbiory i funkcje - powtorzenie 12
Geometria na ptaszcayie — powtdrzenie 14
Wielomiany i funkcje wymierne — powtorzenie 12
Ciagi — powtérzenie 10
Statystyka, kombinatoryka i rachunek prawdopodagiiga 13
Geometria przestrzenna — powtorzenie 12

vV -12
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3. Tresci ksztatcenia. Szczegotowe cele
edukacyjne. Zato zone osi ggni ecia uczniow

KLASA |

1. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe (10 godzin)
Tematyka

Pojecie zdania w logice, zaprzeczenie zdania.
Koniunkcja zda, alternatywa zda

Implikacja, rownowanos¢ zdan.

Definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne.

i Prawa logiczne, prawa De Morgana.

Zbior, dziatania na zbiorach.

Zbiory liczbowe, odiczbowa.

Przedziaty.

Forma zdaniowa jednej zmiennej.
Kwantyfikator ogolny, kwantyfikator szczegétowy.
Cele edukacyjne

Ucze:

SomnE oSO

pozna zdania proste i zione;
pozna spojniki logiczne;
pozna, co to jest definicja i czym mdizsi od twierdzenia;
dowie sk, co to jest twierdzenie odwrotne;
pozna podstawowe prawa logiki, takie jak negacjtermtywy i negacja
koniunkcji;
pozna takie pacia, jak: zbior pusty, zbiér skonczony (nieskonczony), element
zbioru, réwnosézbioréw, zbiory roziczne, dopetnienie zbioru;
m zapozna s z symbolikamatematycznglotyczca zbiorow (6, ¢N, N, -,";
m pozna pogcie sumy, ronicy, iloczynu i dopetnienia zbioréw;
m przypomni sobie wiadoma$ dotyczce liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych i niewymiernych;
m pozna relacje jakie zachogimiedzy podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych;
m przypomni sobie, czym jest diczbowa,;
m pozna pogcie przedzialu (ograniczonego, nieograniczonego, adégo,
domknktego, jednostronnie otwartego);
m nauczy st wykonywa dziatania na przedziatach (znajdawaung, iloczyn,
réznice przedziatdbw, dopetnienie przedziatu);
¢ pozna kwantyfikator ogolny i szczegOtowy oraz nausk zaprzecza zdania
z kwantyfikatorem.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
¢ odrémi¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi i ocefggo wartosdogiczng
m postugiwa sie spojnikami logicznymi i rozumie,ze potoczne rozumienie
spojnikéw ,i” oraz ,lub” moz by inne niz znaczenie spojnikow Iogicznygh D

<SHmE <o

IV -13
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zaprzecza zdanie,

budowa zdania ztogne i oceni&ich wartos¢logiczng

odromni¢ definicje od twierdzenia;

majac dane twierdzenie w postaci implikacji zbudéwsvierdzenie odwrotne do
danegdwierdzenia;

stosowa poznane prawa logiczne;

wyznaczé cz¢$¢ wspolm, sune i roznice zbioréw oraz dopetnienie zbioru;
wskazgé w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite, wgme, niewymierne;
postugiwa sie pojecciem osi liczboweyj;

zaznaczy przedziaty na osi liczbowey;

wykonywa dziatania na przedziatach;

odromi¢ zadanie od formy zdaniowej stosawakreslenia ,dla kadego”, ,dla
pewnego”, ,istnieje”, ,dla dowolnego”;

m  wykorzystywa jezyk matematyki w komunikowaniugsi

nmEl

Sl BN BN BN e

2. Dziatania w zbiorach liczbowych (12 godzin)
Tematyka
m Zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych.
Zbior liczb wymiernych, zbior liczb niewymiernych.
Prawa dziata w zbiorze liczb rzeczywistych.
Porownywanie liczb w zbiorzeR. Przypomnienie wiadomog o réwnaniach
i nierownogiach.
Procenty.
Punkty procentowe.
Wartos¢ bezwzgédna.
i Przyblizenia.
m Blad bezwzgtdny i blad wzgkdny przyblizenia, szacowanie.
Cele edukacyjne
Uczeh:
* przypomni sobie pegie liczb pierwszych i ziaanych;
* przypomni sobie cechy podzielrmpdiczb naturalnych oraz jak znajdujes $WWD
i NWW liczb naturalnych;
przypomni sobie, jak wykonujecsdziatania na utamkach;
pozna pajcie czsci catkowite] i utamkoweyj;
przypomni sobie prawa dzigtav zbiorze liczb rzeczywistych;
przypomni sobie wkasnosrownogi i nierownogi w zbiorze R
przypomni sobie p@gie procentu i nauczygsprawnie operowaprocentami;
pozna pagcie punktu procentowego;
pozna pogcie warto€i bezwzgédneyj;
pozna pagcie bkdu bezwzgidnego i wzgidnego;
m hauczy st szacowa wyrazenia liczbowe.
Zalozone osjgnigcia ucznia:
Uczen potrafi:
» stosowé cechy podzielnad liczb naturalnych do znajdowania NWW i NWD
(w tym réwniez w celu rozwizania zagadniepraktycznych);
* sprawnie wykonywadziatania na utamkach;
¢ wyznaczy czes¢ catkowity | czes¢ utamkowy liczby;
m zaplanowa i wykona obliczenia na liczbach rzeczywistych (w tym
z wykorzystaniem praw dziaiy

HEERER *e
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stwierdzic, czy wynik obliczé jest liczbawymiernaczy niewymierna

wyznaczé rozwiniecia dziesgtne liczb;

zapis& liczbe wymierna (w tym majca rozwiniccie dziesttne okresowe)
w postaci ilorazu liczb catkowitych;

stosowd wtasnog€i rownogi i nierownogci w zbiorzeR oraz rozwiazywa proste
réwnania i nierownasi;

stosowa pojecie procentu w obliczeniach;

odczytywa dane z tabel i diagramoéw;

wykorzystywd tabele i diagramy do przedstawiania danych;

postugiwa si¢ pojeciem punktu procentowego;

obliczy¢ wartos¢bezwzgtédna danej liczby;

zastosowa interpretagj geometrycznavarto<i bezwzgtdnej;

zaznaczy na osi liczbowej zbiory opisane za pomoéwnai i hierdwnogi typu |x
-al=b, |x-a|>b

zapis& nierownosc (rownanie) z wartasia bezwzgédna, znapc zbidr rozwizan
tej nieréwnogi (tego rownania);

znalez¢ przyblizenie liczby z zadandokladnogia;

stosowd reguty zaoksgglania liczb;

stosowa pojecie bkdu bezwzgidnego i bédu wzgkdnego przyblienia;
oszacowa wartos¢wyrazenia liczbowego.

3. Wyrazenia algebraiczne (14 godzin)
Tematyka

Potega o wyktadniku naturalnym.

Pierwiastek arytmetyczny.

Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej.
Wzory skroconego mnenia.

Potega o wyktadniku catkowitym.

Potega o wyktadniku wymiernym.

Informacja o paidze o wyktadniku rzeczywistym.
Pojecie logarytmu, witasnad logarytmow.
Przeksztatcanie wzorow.

Srednia arytmetycznarédnia geometrycznargdnia waona.
Cz$¢ catkowita i utlamkowa liczby, cecha i mantysa

Cele edukacyjne

Uczea:

<

przypomni sobie wiasnas dziatar na potgach o wyktadniku naturalnym;
przypomni sobie prawa dziatana pierwiastkach arytmetycznych;

pozna paogcie pierwiastka stopnia nieparzystego z liczby ujemn

pozna wzory skréconego mreriia @ +b)?, (a +b)’, & - b*, & +b®

przypomni sobie wiasnas dziatar na poggach o wyktadniku catkowitym;
pozna pogcie potgi o wykladniku wymiernym i wiasna$ dziatax na takich
potgach;

pozna, jak konstruuje spotge o wyktadniku niewymiernym;

pozna prawa dziatana poggach o wyktadniku rzeczywistym,;

pozna pagcie logarytmu;

pozna podstawowe wiasrmdogarytmu (wzor na logarytm ilorazu, iloczynu,
potegi);

pozna wzOr na zamiargodstaw logarytmu;
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¢ pozna przyktadowe zastosowanie logarytmow;
m nhauczy st przeksztalcawzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;
m przypomni sobie pegie sredniej arytmetycznej oraz pozna goe sedniej
geometrycznej iredniej waonej.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m sprawnie wykonywadziatania na pegach o wyktadniku naturalnym i
catkowitym;

« zapisywa liczby w postaci wyktadniczej L0, gdzieaD[l’lo)’ ktC

m sprawnie wykonywadziatania na pierwiastkach;

m sprawnie postugiw@asie wzorami skroconego muenia (w tym do rozktadania
sum algebraicznych na czynniki);

m usuwa niewymiernd¢ z mianownika lub licznika utamka;

m  wykonywa dziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym (wymiernym
i niewymiernym);

m obliczy¢ logarytm danej liczby przy danej podstawie;

m stosowa w obliczeniach podstawowe wiasigologarytmu;

¢ znale przyblizenie liczby zapisanej przyzyciu potgi i przedstawd je (uzywajac
kalkulatora) w notacji wyktadniczej;

m Sprawnie przeksztal¢avzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii;

m oblicza sredni arytmetyczn, geometrycza wazona.

4. Geometria ptaska — poj ecia wst epne (7 godzin)
Tematyka
» Punkt, prosta, odcinek, potprostat.k
¢ Figura wypukta, figura ograniczona.
» Polazenie prostych na ptaszcaye, odlegtéc¢ punktu od prostej, odlegié migdzy
prostymi réwnolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczjta k
» Dwie proste przegte trzeca prost.
* Twierdzenie Talesa.
* Okrag i koto.
m Katy i kofa.
Cele edukacyjne
Uczen:
e przypomni sobie podstawowe poja geometryczne (punkt, prosta, odcinek,
potprosta, kt);
¢ pozna pajcie figury wkkstej i wypuktej;
¢ pozna pajcie figury ograniczonej i nieograniczonej;
* przypomni sobie wiadondoi o katach (kt prosty, ostry, rozwarty,dty przylegte,
katy wierzchotkowe);
* przypomni sobie potaenie prostych na ptaszcayie, pogcie odlegtdci punktu od
prostej i pogcie odlegtdci miedzy prostymi rownolegtymi;
* przypomni sobie pgfrie symetralnej odcinka i dwusiecznej& oraz jak wtasnaé
ma dowolny punkt leacy na symetralnej odcinka (dwusieczngiely;
* przypomni sobie twierdzenie o dwdch prostych réwnolegtych, mtzeti trzeci
prost;
* przypomni sobie twierdzenie Talesa;
e przypomni sobie pgfie kota i okegu;
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m pozna okréenie kda srodkowego w kole, wpisanego w koto itkadopisanego
oraz wtasnogi tych kaow.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m okrela¢ whkasnogci poznanych figur geometrycznych i postugbwsic tymi
wiasnogciami;
* wyznaczé odlegtos¢ dwoch punktow, punktu od prostej, dwéch prostych
réwnolegtych;
* konstruowa@: proste prostopadie, proste réwnolegte, symetraddginka,
dwusiecznkata,
okresli¢ wzajemne potagnie prostej i okigu;
okresli¢ wzajemne potagnie dwdoch okggow;
m stosowd w rozwiazywaniu zada poznane twierdzenia (m.in. twierdzenie
o dwoch prostych przegiych trzecy prost, twierdzenie Talesa, twierdzenia
dotyczce kgdw srodkowych, wpisanych w okg, dopisanych do okgu).

< n

5. Geometria ptaska — trojk aty (10 godzin)
Tematyka
* Podziat trojkaow.
e Suma k6w w trojkacie.
* Nieroéwnosétrojkata.
e Odcinek hczacy srodki bokow w tréjkgie.
* Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
*  Wysokogi w trojkacie.
m Srodkowe w tréjkgie.
* Symetralne bokow tréjka. Okug opisany na trojkeie.
* Dwusieczne kipw trojkata. Okag wpisany w trojké.
* Przystawanie trojkw.
m Podobi@éstwo trojkgow.
Cele edukacyjne
Uczen:
przypomni sobie podziat tréjkdw ze wzgédu na boki i kiy;
przypomni sobie twierdzenie o sumigdw w trojkacie;
przypomni sobie, na czym polega nierdwntéjkata;
przypomni sobie twierdzenie o odcinkiczacym srodki dwoch bokow tréjkeg;
przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;
pozna twierdzenie o wysoka@ch w trojkeie;
pozna twierdzenie arédkowych w trojkgie;
przypomni sobie twierdzenie o symetralnych bokow trigjka
przypomni sobie twierdzenie o dwusiecznychoke trojkata;
przypomni sobie pepie trojkadw przystaacych oraz cechy przystawania
trojkatow;
m przypomni sobie pegie tréjkadw podobnych oraz cechy podoiséwva trojkdow.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m stosowd& poznane twierdzenia w rozyziywaniu zada (w tym m.in. twierdzenie
0 sumie k#dw trojkata, twierdzenie o odcinkua¢zacym $rodki dwoéch bokdéw
trojkata, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie odwrotndvderdzenia Pitagorasa,
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twierdzenie o wysokadach w trojkeie, twierdzenie orodkowych w trojlgcie);
m okresli¢ — znajic diugogi bokéw tréjkda — czy trojki jest ostrokiny, prostokiny
czy rozwartoktny;
m opisa& okrag na trojkgie, wpisgé okrag w trojkat, wyznaczé promier okregu
wpisanego w trojki prostokgny i w trojkat rownoramienny, wyznaczgoromieh
okregu opisanego na trojkie prostolitnym i na tréjkgie réwnoramiennym —
znapc dtugog<i bokow trojkda;
rozpoznawétrojkaty przystajce;
stosowad cechy przystawania trojkaw w rozwazywaniu zada,
rozpoznawétréjkaty podobne;
stosowad cechy podobigstwa trojkgddow w rozwhzywaniu zada (w tym roéwnie
umieszczone w kontekte praktycznym).

6. Trygonometria k ata ostrego (7 godzin)
Tematyka

m Okredlenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensakugdidjprostokanym.

m Wartogi sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dl&39°60°.

m Podstawowe togamogi trygonometryczne.

Cele edukacyjne
Ucze:

m pozna okrélenie funkcji trygonometrycznych w tréjkie prostokénym;

m nauczy s¢ oblicza warto&i funkcji trygonometrycznych dlagkbw 30°, 45°, 60°;

m pozna podstawowe zwiki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

m wyznaczy funkcje trygonometryczneaka ostrego w trojkaie prostokgnym;

m rozwigza réwnania typu sinx a, COX = a, tgx = a, ctgx = a, gdzie 0° <x < 90°,
korzystagc z kalkulatora, tablic lub postugig sk wartociami funkcji
trygonometrycznych dla wybranyclatiw;

m stosowa& podstawowe zwiki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kta ostrego w rozvazywaniu zada;

m Zznagc wartoci jednej funkcji potrafi wyznaczy wartoi pozostatych funkcji
trygonometrycznych tego samegd&gstrego.

7. Geometria ptaska - pole kota, pole trojk  gta (8 godzin)
Tematyka
m Pole figury geometryczne;.
* Pole trojkda.
m Pola tr6jkgéw podobnych.
* Pole kota, pole wycinka kota.
i Wzor Herona, twierdzenia sinusow i cosinusow
Cele edukacyjne
Uczea:
m pozna pgajcie pola figury;
* przypomni sobie stosowane wéraij wzory na pole trojka (np. P%2ah)
m pozna nowe wzory na pole trojka(np. P=%2 - a - b - sinjy
m pozna twierdzenie dotygze pol tréjkddw podobnych;
* przypomni sobie wzor na pole kota i diugairegu;
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pozna wzor na pole wycinka kota i wzoér na disgtuku okregu.
pozna wzor Herona
pozna twierdzenia sinusOw i cosinuséw

Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

obliczy¢ pole figury, wykorzystuyjc podziat tej figury na roztzne czsci;

stosowa& poznane wzory do obliczania pol tréjéw;

stosowa wzory na pole trojkia do wyznaczania wielkog wystepujacych w tych
wzorach (np. dlugosivysokogi, dlugosépromienia kota wpisanego w trofa
zastosowa twierdzenie o polach trojkgw podobnych w rozwizywaniu zada;
zastosowa wzor na pole kota i pole wycinka kota w roagywaniu zada.

8. Funkcja i jej wkasno $ci (12 godzin)
Tematyka

| BN BEed BN BN BN BN |

Pojecie funkcji, funkcja liczbowa.

Dziedzina i zbiér wartas funkcji.

Sposoby opisywania funkciji.

Wykres funkcji.

Miejsce zerowe funkciji.

Monotonicznosdunkciji.

Rémnowartociowosc funkcji.

Najmniejsza i najwiksza wartosdunkcji.

Odczytywanie wiasnad funkcji na podstawie jej wykresu.

i Rysowanie wykresow funkcji przy pomocy komputera
Cele edukacyjne

Uczea:

< n

przypomni sobie paefie funkciji;

pozna réine sposoby opisywania funkcji (graf, wzor, tabelgksgs, opis stowny);
przypomni sobie takie pegia jak: dziedzina, zbidr warto§ miejsce zerowe
funkciji liczbowey;

pozna pogcie monotonicznad funkcji;

pozna pajcie rénowartociowosci funkciji;

pozna wykresy niektérych funkcji jak n[}f.:\/;’ y=1/xy= X, y= X, ¥| X
pozna pajcie najmniejszej i najwkszej wartdci funkcji.

nauczy st odczytywa& wiasndgci funkcji na podstawie jej wykresu;

nauczy s¢ szkicowa wykres funkcji o podanych wiasgmach;

nauczy s opisyw&, interpretowd i przetwarza informacje wyraone w postaci
wzoru lub wykresu funkcij;

Zatozone osagniecia ucznia
Uczen potrafi:

odr&ni¢ przyporadkowanie, ktére jest funkgj od przyporzdkowania, ktore
funkcja nie jest;

opisywa funkcje na rane sposoby (grafem, wzorem, takglwykresem, opisem
stownym);

wskaz& wykres funkcji liczbowej;

wyznaczy dziedzirg funkcji liczbowej;

okresli¢ zbiér wartdci funkcji (proste przyktady);

obliczy¢ miejsca zerowe funkcj;

okredli¢ na podstawie wykresu funkcji: dziedgjrebiér wartgci, miejsca zerowe,
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wartos¢ najwigksza i najmniejsz funkcji, maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja rofie (maleje, jest stata) oraz zbiory, w ktérych fojak przyjmuje
warto&i dodatnie (ujemne);

okresli¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jeshodvartociowa;

sporzadzi¢ wykres funkcji spetniajcej podane warunki;

poda opis matematyczny zaleosci dwoch zmiennych w postaci funkciji;
odczytywa i interpretowa informacje na podstawie wykreséw funkcji, dotyoz
réznych  zjawisk, np. przyrodniczych, ekonomicznych, jslgicznych,
fizycznych, chemicznych;

m przetwarza informacje wyraone w postaci wzoru funkcji lub wykresu funkciji.

| I B e

9. Przeksztalcenia wykresow funkcji (9 godzin)

Tematyka
¢ Wektor w uktadzie wspétednych.

Przesun¢cie rownolegte wzdtubsi OX.

Przesun¢cie rownolegte wzdtubsi OY.

Przesunjcie rownolegte o wektor w [p, q].

Symetria osiowa wzglddem osi X.

Symetria osiowa wzgldem osi Y.

Symetria sodkowa wzgtdem pocatku uktadu wspotrzdnych.
i Przeksztatcanie wykresow funkcji przy pomocy programéw komputerowych.

Cele edukacyjne

Uczen:

EHE<nn

pozna pogcie wektora w uktadzie wspokdnych;
nauczy s¢ dodawa i odejmowa wektory oraz mnogt wektor przez liczbg
pozna pogcie wektoréw przeciwnych;
pozna pogcie przesuricia rownolegtego;
nauczy s¢ przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OX;
nauczy s¢ przesuwa rownolegle wykres funkcji wzdtuasi OY;
nauczy s¢ przesuwa rownolegle wykres funkcji o dowolny wektor;
pozna pagcie symetrii osioweyj;
nauczy s¢ przeksztatcawykres funkcji przez symetriwzgledem osi X;
nauczy s¢ przeksztatcawykres funkcji przez symetriwzgledem osi (Y;
pozna pogcie symetrii §odkowej;
nauczy s¢ przeksztatcawykres funkcji wzgtdem pocatku uktadu
wspotrzdnych.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

¢ obliczy¢ wspotrzdne wektora i diugosévektora;

¢ dod& i odja¢ wektory, pomnoy¢ wektor przez liczbg

O stosowa pojecie wektorow réwnych i przeciwnych w rozyganiach prostych
zada;
na podstawie wykresu funkcjryf(x) naszkicowawykres funkcji y= f(x + a)
na podstawie wykresu funkcji y = f(x) naszkicawaykres funkcji y=f(x) + b
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y=f(x + a) + b
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y= -f(x)
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y= |f(x)|
na podstawie wykresu funkcjizyf(x) naszkicowa wykres funkcji y= f(-x)
na podstawie wykresu funkcjy(x) naszkicowawykres funkcji y= -f(-x)

S omE oo R oSO

<SEH<on <onn
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10. Funkcja liniowa (14 godzin)
Tematyka

* Proporcjonalnosrosta.
Funkcja liniowa. Znaczenie wspétczynnikdéw we wzorze funkcji liniowe;.
Wiasnogi funkcji liniowe).
Réwnolegtosci prostopadtosévykresow funkcji liniowych.
Zastosowanie funkgcji liniowej do opisywania zjawiskyzia codziennego.
Rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady réwna pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Nieréwnosépierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
Uktady nierownogi liniowych z dwiema niewiadomymi.
Rozwhzywanie zadatekstowych z zastosowaniem rovirianieréwnogi
liniowych.

ARG IR il B I I |

i Najprostsze przypadki rachunku macierzowego, wyznaczniki drugiego i trzeciego

stopnia.

i Rozwiazywanie uktadoéw dwoch i trzech rowmaniowych.
Cele edukacyjne
Uczen:

*przypomni sobie informacje o proporcjonalaiogroste;j;

m przypomni sobie pegie funkcji linioweyj;

m pozna znaczenie wspotczynnikdw we wzorze funkcji linioweyj;

m przypomni sobie wtasnas funkcji liniowej;

m hauczy s¢ znajdowa réwnania funkcji liniowych, ktorych wykresy séwnolegte
lub prostopadte do danej funkgciji linioweyj;
nauczy s¢ stosowa funkcje liniowa do opisu zjawisk zycia codziennego;
przypomni sobie, jak sirozwiazuje réwnania i nieréwnas liniowe;

e przypomni sobie metody rozwdywania uktadéw roéwna pierwszego stopnia

z dwiema niewiadomymi;
¢ nauczy sj opisywa zbiory za pomog uktaddw nieréwnaosi pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi.
Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
» sporadzi¢ wykres proporcjonalnas prostej oraz podgej wtasnogi;
e zastosowaproporcjonalnosrost w rozwiazywaniu zada;

m Sporzdzi¢ wykres funkcji liniowej i odczytéd wiasnogi funkcji na podstawie jej

wykresu;
m znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wlasngiéch;
m wykorzysta& interpretacg wspoétczynnikdw wysgpujacych we wzorze funkcji
liniowej w rozwigzywaniu zada;
m wyznaczy wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolggiprostopadty) do
danej funkgji liniowey;
m stosowd pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z¢ia codziennego;
e rozwigzywa réwnania oraz nierownok liniowe z jedna niewiadoma oraz
interpretowa je graficznie;
e rozwigzywa zadania tekstowe prowagz do réwna i nieréwnogi liniowych
Z jednaniewiadoma;
e stosowa poznane metody rozwdywania uktadow réwna liniowych z dwiema
niewiadomymi;
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¢ graficznie przedstawta nierébwnog€i liniowe z dwiema niewiadomymi oraz
opisywa podane zbiory za pomgauktadéw réwna i nieréwnogci z dwiema
niewiadomymi.

KLASA I
1. Geometria ptaska — czworok aty (10 godzin)
Tematyka
e Podziat czworokipw.
Trapezy.

* Ro6wnolegtoboki.
* Trapezoidy.
¢ Okrag opisany na czworokig.
¢ Okrag wpisany w czworoKka
m Podobi@stwo. Podobigstwo czworokidw.
» Skalai plan.
Cele edukacyjne
Uczen:
* przypomni sobie podziat czworai&w;
* przypomni sobie niektore wiasrm<czworok4ow;
m pozna twierdzenie o liniptzacej ¥odki ramion trapezu;
¢ pozna twierdzenie 0 odgu opisanym na czworagkie i twierdzenie o okigu
wpisanym w czworokiy
m pozna pogcie podobiéstwa i jego whasnay;
m hauczy st rozwiazywa® zadania dotycice mapy, planu, skali mapy.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
* postugiwa sic wkasno€iami czworokiow w rozwiazywaniu zada;
m stosowd& poznane twierdzenia w rozaziywaniu zada dotyczcych wielokatow;
m stosowd funkcje trygonometryczne w rozgdywaniu zada geometrycznych;
m stosowd& wtasnogi podobiéstwa w rozwazywaniu zada, w tym umieszczonych
w kontekgie praktycznym (np. dotygzych planu, mapy, skali).

2. Geometria ptaska — pole czworok agta (10 godzin)
Tematyka
* Pole rownolegtoboku.
* Pole trapezu.
m Pola figur podobnych.
Cele edukacyjne
Uczen:
* przypomni sobie wzory na pola czwortdw (kwadratu, prostoka,
rownolegtoboku, rombu, trapezu);
m pozha nowe wzory na pole czwordag
m pozna twierdzenie dotygze pdl figur podobnych.
Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
» stosowa poznane wzory do obliczania pél wieloéw;
m stosowa twierdzenie dotycge pol figur podobnych, w tym réwrie
umieszczonych w kontegie praktycznym (np. dotygzych planu, mapy, skali
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mapy);
rozwiazywa zadania z zastosowaniem pol figur ptaskich, réwnie

z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.

3. Funkcja kwadratowa (18 godzin)

Tematyka
m Jednomian kwadratowy, trojmian kwadratowy.
m Przeksztalcenia wykresow funkcji kwadratowych.
m Posta ogolna i postakanoniczna funkcji kwadratowe.
m Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Pasticzynowa funkcji kwadratowe.
m Najmniejsza oraz najwksza wartos¢ funkcji kwadratowe] w przedziale
domknitym.
m Badanie tréjmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne.
m Rdéwnania kwadratowe.
m  Nierownogi kwadratowe.
m Zadania tekstowe prowagtz do rowna i nierownogi kwadratowych.

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna definigg tréjmianu kwadratowego i jego wiasrmgs

nauczy s¢ przedstawié trojmian kwadratowy w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowey;

nauczy s¢ szkicowa wykresy funkcji kwadratowych;

nauczy s¢ przeksztatcawykresy funkcji kwadratowych;

pozna metod¢ozwiazywania réwna kwadratowych;

pozna metod¢ozwiazywania nieréwnasi kwadratowych;

nauczy s¢ znajdow& najwicksza oraz najmniejsg wartosé¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domkitym;

nauczy s¢ korzystd z wykresu funkcji kwadratowej do rozygiywania prostych
zada optymalizacyjnych;

nauczy st wykorzystywa witasnogi funkcji kwadratowej do rozwzywania zada
(w tym réwniez umieszczonych w konte&te praktycznym).

Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

odrozni¢ wzér funkcji kwadratowej od wzoréw innych funkciji;

sporzadzic wykres funkcji kwadratowej i zbadajej wlasno€i na podstawie
wykresu;

wyznaczé wspohrzdne wierzchotka paraboli i postakanoniczna funkcji
kwadratowej;

przeksztatca wykresy funkcji kwadratowych;

wyznaczy wzor ogolny funkcji kwadratowej o zadanych wiastiaéh lub na
podstawie jejvykresu;

wyznaczy miejsca zerowe funkcji kwadratowej i postdoczynows funkcji
kwadratowej;

sprawnie zamieniajedm post& funkcji kwadratowej na inngpostg kanoniczna,
iloczynowa, ogolna);

sprawnie rozwazywa réwnania i nierownad kwadratowe oraz interpretowge
graficznie, zapisywa rozwiazania odpowiednich nieréwnois w postaci sumy
przedziatow;

rozwiazywat zadania tekstowe prowagz do réwna i nierébwnogi
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kwadratowych;

wyznaczy wartos¢ najmniejsz i wartos¢ najwigksza funkcji kwadratowej

w przedziale domkitym;

rozwiagzywa zadania (w tym rownie umieszczone w konteg&ie praktycznym),
prowadzce do badania funkcji kwadratowej (zadania optynaalyme);

rozwiazywat uktady rowna prowadace do réwna kwadratowych;

przeanalizowé zjawiska zzycia codziennego, opisane wzorem lub wykresem
funkcji kwadratowej;

opisa& dane zjawisko za pom@d&unkcji kwadratowej.

4. Elementy geometrii analitycznej (12 godzin)
Tematyka
O Wektor w uktadzie wspoteinych — powtdrzenie wiadomas

o BN BN BN BN |

|
Cele e
Uczea.
O

| I B e H HE B RN

< n

Zatozo

Odlegtosé¢ punktow w uktadzie wspotezinych.
Wspoitrzdne §odka odcinka.

Réwnanie kierunkowe prostej.

Rownanie ogodlne prostej.
Réwnolegtoséprostych.
Prostopadtos@rostych.

Odlegtosépunktu od proste;j.

Réwnanie okggu.

dukacyjne ucznia

przypomni sobie podstawowe informacje o wektoragkimdzie wspoétrzdnych;
przypomni sobie, jak obliczagodlegtos¢punktow w uktadzie wspoterinych;
pozna metodgvyznaczania wspétezinych §odka odcinka;

przypomni sobie informacje o réwnaniu kierunkowym prostej;

nauczy s¢ zapisywa rownanie prostej w postaci ogolnej;

przypomni sobie warunki na réwnolegto$é¢prostopadtoséprostych w uktadzie
wspoétrzdnych;

pozna wzor na obliczanie odlegédbpunktu od prostej;

nauczy s¢ przeksztatcaréwnanie okggu do postaci kanonicznej;

nauczy s¢ wyznacza wspotrzdne §odka i promi@ okregu;

nauczy st zapisywa rownanie okggu o zadanych wtasnci@ch (np. stycznego do
jednej z osi ukfadu);

nauczy s¢ wyznacza wspotrzdne punktéw wspoélnych prostej i @kgu;

nauczy s okreslac wzajemne potagnie dwéch okggow opisanych rownaniami.
ne osjgniecia ucznia

Uczen potrafi:

[
]
0
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obliczy¢ odlegtos¢punktow w uktadzie wspétezinych;

wyznaczy wspotrzdnesrodka odcinka;

zastosowa informacje o wektorze w ukfadzie wspdadnych do rozwizywania
prostych zad

znalez¢ rébwnanie prostej w postackx+ By + C =0 luby = ax + b, majac dane
dwa jej punkty lub jeden punkt i wspotczynnikverownaniu kierunkowym;

zbad& rownolegtos¢ i prostopadiosé prostych na podstawie ich réwna
kierunkowych;

stosowé@ wzor na obliczanie odlegtogpunktu od prostej w zadaniach;
postugiwa sie rownaniem oktgu;
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przeksztatat réwnanie okggu do postaci kanonicznej i odczétavspotrzdne
srodka i promié okregu;

wyznaczy rownanie okggu o zadanych wiasnoi@ach;

wyznaczy wspotrzdne punktéw wspolnych prostej i eku;

okresli¢ wzajemne potognie dwoch okygdw opisanych rownaniami;

wyznaczy wspotrzdne punktow wspolnych dwéch aigow.

5. Wielomiany (18 godzin)
Tematyka

| BN BN B BRed BN |

Wielomian jednej zmiennej stopnia n (L}

Rownos¢ wielomiandw.

Dodawanie odejmowanie, mnerie wielomiandw.
Dzielenie wielomianow.

Pierwiastek wielomianu, pierwiastek wielokrotny.
Twierdzenie Bezouta.

Rozktad wielomiandw na czynniki.

Rownania wielomianowe.

Zadania tekstowe prowagtz do rowna wielomianowych.
Schemat Hornera

Cele edukacyjne

Ucze:

E<<HE <nann

pozna definiag wielomianu stopnia {n >1) jednej zmiennej;

pozna twierdzenie o rownogwielomiandw i nauczy sije stosowg;

nauczy s¢ dodawg, odejmowa i mnozy¢ wielomiany;

nauczy s dzielic wielomian przez wielomian;

pozna pajcie pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnegoeleimianu;

pozna twierdzenie Bezouta i nauczy @ stosowé;

pozna twierdzenie o reszcie i nauczyjsi Stosowé;

pozna metody rozktadania wielomianéw na czynniki @eghnie czynnika poza
nawias, stosowanie wzorow skréconego namig, grupowanie wyrazow);
nauczy s¢ rozwiazywac rownania wielomianowe;

nauczy s rozwigzywa® zadania tekstowe prowagz do réwna
wielomianowych.

Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

<< nHn

odrézni¢ wielomian od innej funkcji opisanej wzorem;

dod&, odja¢ i pomno¢ wielomiany;

podzielic wielomiany;

zastosowatwierdzenie Bezouta i twierdzenie o reszcie w r@zamiach zadg
roztozy¢ wielomian na czynniki, stosag wzory skréconego mnesia, grupowanie
wyrazow, wyhczanie wspolnego czynnika poza nawias;

rozwiazat rbwnania wielomianowe metodazktadu na czynniki;

rozwiazywat zadania tekstowe prowagz do rowna wielomianowych;
rozwiazywa zadania dotyee wielomianéw, stosag poznane definicje
i twierdzenia.

6. Funkcje wymierne (17 godzin)
Tematyka

Definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej.
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Dziatania na wyrzeniach wymiernych (dodawanie, odejmowanie, nemie,
dzielenie).

Proporcjonalnoséodwrotna i jej wlkasnas.

Funkcja homograficzna i jej wlasrms

Proste rOwnania wymierne.

Proste nieréwnai wymierne.

Cele edukacyjne

Uczea:

S O O

]
0

pozna definiog funkcji wymiernej;

nauczy s¢ oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartos
zmiennej;

nauczy s¢ skracé i rozszerza wyrazenia wymierne;

nauczy st dodaw&, odejmowa, mnoz/¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

nauczy s¢ wyznacza dziedzingfunkcji wymiernej;

nauczy s¢ szkicowa& wykres proporcjonalna$ odwrotnej i okréla¢ wtasnogi tej
funkciji;

nauczy s¢ rozwiagzywat zadania umieszczone w konteie praktycznym, zwazane
z proporcjonalnasia odwrotng

nauczy s¢ rysowa& wykresy funkcji homograficznych;

nauczy s¢ opisywa wiasnogi funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu;
nauczy st rozwiazywa zadania z wykorzystaniem wihaskos funkcji
homograficznej;

nauczy sj rozwiazywaé proste rownania wymierne;

nauczy si rozwigzywa: proste nierownad wymierne (dajce sé sprowadzt do
nierobwnogi stopnia co najwiej drugiego).

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

(o BReJued BN BN BN BN |

odromic¢ funkcje wymiernaod innej funkciji;

wyznaczé dziedzingprostego wyrzenia wymiernego z jednzmienng w Ktorym
w mianowniku wystpuja tylko wyrazenia dajce s¢ sprowadzi do iloczynu
wielomianow liniowych lub kwadratowych za pomo@rupowania wyrazow,
stosowania wzoroéw skréconego meaia, wyhczania wspolnego czynnika poza
nawias;

obliczat wartoscliczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartbgmiennej;
skrac& i rozszerzawyrazenia wymierne,

dodawa, odejmowa, mnoz/¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

szkicowa: wykres proporcjonalna$ odwrotnej i okréla¢ wtasnogi tej funkcji;
rozwiazywat zadania z proporcjonalngig odwrotng

rysowa wykresy i okréla¢ wtasnogi funkcji homograficznych;

rozwiazywat zadania dotycge funkcji homograficznych;

rozwiazywa proste rownania wymierne;

rozwiazywat proste nierownad wymierne prowadize do nieréwnasi liniowych
lub nieréwnogi kwadratowych;

rozwiagzywa zadania (rOwnie umieszczone w konte&e praktycznym),
prowadace do prostych réwmavymiernych.

7. Ciagi (18godzin)
Tematyka

Okreslenie cagu, ciag liczbowy.
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Sposoby opisywania ggow.

Monotonicznosciagu.

Ciag arytmetyczny.

Ciag geometryczny.

Oprocentowanie lokat i kredytow (procent prosty i procent sktadany).
Ciagi okreslone rekurencyjnie

Cele edukacyjne

Uczea:

pozna definic ciagu;

pozna sposoby opisywaniaagdw (wzor ogdlny, wykres);

pozna definiogg ciagu monotonicznego i nauczy$adad& monotonicznos&iagu;
pozna definigt ciagu arytmetycznego;

pozna wiasnasi ciagu arytmetycznego;

nauczy s¢ stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce chgu arytmetycznego
(n-ty wyraz cagu, suma n pocatkowych wyrazéw tego ggu, srednia
arytmetyczna);

pozna definiog ciagu geometrycznego;

pozna wtasnasi ciagu geometrycznego;

nauczy st stosowa w zadaniach poznane wzory dotyce chgu geometrycznego
(n-ty wyraz cagu, suman pocaitkowych wyrazéw cigu, §ednia geometryczna);
pozna pagcie procentu prostego i sktadanego;

nauczy s¢ rozwiazywat zadania dotycce lokat i kredytow.

Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

okresla¢ ciag wzorem ogolnym;

wyznaczé wyrazy cagu okr&lonego wzorem ogolnym;

narysowa wykres cagu i pod& wiasnog€i tego cagu na podstawie wykresu;
Zzbad& monotonicznosciagu;

zbadd&, czy dany cig jest cagiem arytmetycznym;

wyznaczy ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sume n pocatkowych wyrazéw cigu arytmetycznego;

rozwiazywat zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasmaiagu arytmetycznego;
zbada, czy dany cig jest cagiem geometrycznym,;

wyznaczy ciag geometryczny na podstawie wskazanych danych;

wyznaczy sume n pocatkowych wyrazéw cigu geometrycznego;

rozwiazywat zadania tekstowe z  wykorzystaniem  wiasmos ciagu
geometrycznego;

rozwiazywat zadania stosag wzory nan-ty wyraz i sum n poczatkowych
wyrazOow ciagu arytmetycznego i @ju geometrycznego, rowrieumieszczone
w kontekgie praktycznym;

stosowé& procent prosty i procent skiadany w zadaniach datych
oprocentowania lokat i kredytow.

KLASA IlI

1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna (16 godzin)
Tematyka

Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtorzenie.
Funkcja wyktadnicza i jej wikasnok
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¢ Proste rownania i nierownciswyktadnicze.
m Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwywania zad@ umieszczonych
w kontekgie praktycznym.
m Logarytm — powtdrzenie wiadomo$
¢ Funkcja logarytmiczna i jej wkasnoi
¢ Proste réwnania i nierownoklogarytmiczne.
Cele edukacyjne
Uczeh:
przypomni sobie wiasnas dziatax na potgach o wyktadniku rzeczywistym;
bedzie doskonalit umiefnosci wykonywania dziata na potgach;
pozna pagcie funkcji wyktadniczej;
pozna witasnasi funkcji wyktadniczej;
nauczy sj rozwigzywac proste réwnania i nieréwnoswyktadnicze;
nauczy s¢ stosowé wiasnogi funkcji wyktadniczej w rozwgzywaniu zada;
przypomni sobie pefie logarytmu;
przypomni sobie wilasna$ logarytméw i ich zastosowanie w rozzywaniu
zada;
pozna paogcie funkcji logarytmicznej;
pozna wtasnasi funkcji logarytmiczneyj;
nauczy s¢ rozwiazywa proste réwnania i nierownoilogarytmiczne;
nauczy s¢ stosowa wiasnogi logarytméw w rozwizywaniu zada.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

| BN BN Bl BN BN BN |

S S O

<

m sprawnie wykonywé dziatania na pegach o wyktadniku rzeczywistym,;

m stosowda wtasnog€i dziatar na potgach w rozwizywaniu zada;

m odromi¢ funkcje wyktadnicz od innych funkcji;

m sporzdza wykresy funkcji wyktadniczych dla emych podstaw;

m przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;

m opisywa whasnogi funkcji wyktadniczych na podstawie ich wykreséw;

¢ rozwiagzywa proste rownania i nierownoiswyktadnicze;

m rozwiazywa zadania dotyege funkcji wyktadniczej, umieszczone w konteies
praktycznym:;

m obliczat logarytm liczby dodatniej;

m stosowa wtasnog€i logarytméw w rozwizywaniu zada;

¢ odromic¢ funkcje logarytmicznaod innych funkcji;

O sporzadza wykresy funkcji logarytmicznych dla réych podstaw;

O przeksztatca wykresy funkcji logarytmicznych;

¢ opisywa wtasnogi funkcji logarytmicznych na podstawie ich wykreséw

¢ rozwiazywa proste rownania i nierdwnoislogarytmiczne;

¢ rozwiazywa zadania dotyege funkcji logarytmicznych, umieszczone

w kontekgie praktycznym.

2. Elementy kombinatoryki (10 godzin)
Tematyka
m Zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
Zasada mnania.
Drzewa stochastyczne.
Symbol silni.
Permutacje.

< Hnn

IV -28



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Wariacje z powtorzeniami.
Wariacje bez powtorze
Kombinacje.
i Silnia jako procedura rekurencyjna
Cele edukacyjne
Uczeh:
m nauczy st zliczat obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
m pozna zasadmnoznia i nauczy 8ija Stosowa;
m nauczy st przedstawia pewne sytuacje kombinatoryczne na grafie w postaci
drzewa i postugiwasi¢ nimi w rozwihzywaniu zada;
m pozna symbol silni i nauczyego stosowe
¢ pozna pogcie permutacji, wariacji z powtorzeniami i wariabgz powtérzé oraz
kombinaciji;
¢ nauczy st oblicza& liczbe permutacji, wariacji z powtérzeniami, wariacji bez
powtorzeér oraz kombinacji;
m hauczy si rozwiazywat zadania kombinatoryczne.
Zatozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m Zlicza¢c obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznychewymagajcych
uzywania wzoréw kombinatorycznych;
m stosowd& zasadgnnozenia w rozwazywaniu zada;
m rozwiazywa pewne zadania kombinatoryczne, postagusk grafami w postaci
drzewa;
m stosowa symbol silni;
¢ oblicza& liczbe permutacji, wariacji z powtorzeniami, wariacji b@owtorzeé
I kombinacii;
m rozwigzywa zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

e O <

3. Rachunek prawdopodobie nAstwa (12 godzin)
Tematyka

m Doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior stz zdarzé
elementarnych, zdarzenie, dziatania na zdarzeniach.

m Aksjomatyczna definicja prawdopodofistwa.

m Wiasnogi prawdopodobigstwa.

m ,Klasyczna definicja prawdopodoliwa”.

Cele edukacyjne
Uczen:

m pozna takie peajcia, jak: dotfviadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior
wszystkich zdarze elementarnych danego da&dczenia losowego, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie niefnee;

m nauczy st okreslac zbiér zdarzé elementarnych danego adaadczenia losowego,
okresla¢ jego moc oraz oki&aé¢ zdarzenia elementarne sprzy@g danemu
zdarzeniu;

m nauczy st znajdow& sune zdarzé, romice zdarzeé, iloczyn zdarzé oraz
zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia;

m pozna aksjomatyczndefinicje prawdopodobigstwa;

m pozna wilasnasi prawdopodobigstwa i nauczy gije stosowé w rozwigzywaniu
zada;

m pozna ,klasycznglefinicjg prawdopodobigstwa’;
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m nauczy st rozwigzywa zadania z zastosowaniem ,klasyczne] definicji
prawdopodobigstwa”.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m okresli¢ zbior (skonczony) zdarie elementarnych dedadczenia losowego
i obliczy¢ jego moc;
m wyznaczy liczbe¢ zdarzé elementarnych sprzymjych danemu zdarzeniu

losowemu;

m obliczat prawdopodobigstwa zdarze losowych na podstawie ,klasycznej definiciji
prawdopodobigstwa”;

m stosowd wtasnog€i prawdopodobigstwa w rozwiazywaniu zada;

m wykorzystyw& sung, iloczyn i rOnice zdarzé do obliczania
prawdopodobigstwa;

m oOblicza¢ prawdopodobigstwa zdarzeé losowych za pomac grafu w postaci
drzewa.

4. Elementy statystyki opisowej (9 godzin)
Tematyka
m Dane statystyczne i ich klasyfikacja.
Srednia z proby.
Mediana z proby.
Odchylenie standardowe z proby.
i Wykorzystanie programéw komputerowych do analizy statystycznej
Cele edukacyjne
Uczen:
m dowie sk, ha czym polega klasyfikacja danych statystycznych;
m nauczy st oblicza sredni z proby, mediang proby i odchylenie standardowe
z proby;
m hauczy st interpretowa wymieniane wyej parametry statystyczne.
Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:
m oblicza& srednip arytmetyczngséredna wazona, mediang odchylenie standardowe
Z proby;
interpretowdé wymienione wyej parametry statystyczne;
odczytywa i interpretowa dane empiryczne z tabel, diagramow i wykresow;
przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramoéw i wydnes
przeprowadzéaanaliz ilosciowa przedstawionych danych;
poréwnywa i okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi.

5. Geometria przestrzenna (18 godzin)

Tematyka

Plaszczyzny i proste w przestrzeni.

Rzut réwnolegty na ptaszczygn

Rzut prostok#ny na ptaszczyznéat miedzy prosi i ptaszczyzna

Kat dwuscienny, kit liniowy kata dwugciennego.

Wielosciany, pole powierzchni wielofanu, obgtos¢ wieloscianu.

Graniastostupy — podziat, pole powierzchni,cbdz¢.

Ostrostupy — podziat, pole powierzchni, ¢og¢.

» Bryly obrotowe — walec, stek, kula; pole powierzchni i oltjps¢ bryt obrotowych.

e HEE<n
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Wykorzystanie oprogramowania 3D do wizualizacji problemow geometrycznych.

Cele edukacyjne

Uczea:

* °*mEE<n

pozna wzajemne potenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;
nauczy s rysowa figury w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne
pozna wzajemne potenie prostej i ptaszczyzny;

nauczy s¢ wyznacza kat miedzy prosi a ptaszczyzs

pozna pogcie kata dwugiennego oraz pegie kda liniowego;
przypomni sobie i uzupetni wiadonm graniastostupach;
przypomni sobie i uzupeini wiadonm$ ostrostupach,;
przypomni sobie i uzupetni wiadonm brytach obrotowych.

Zalozone osjgnigcia ucznia
Uczen potrafi:

bada wzajemne potagnie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

poprawnie narysowawielosciany (graniastostupy, ostrostupy) i bryty obrotowe;
wskazywa@ i obliczad katy migdzy s$cianami wielogianu, medzy $cianami

i odcinkami oraz ngdzy odcinkami, takimi jak: kragdzie, przektne, wysokosi;
poda wiasnogi figur przestrzennych, takich jak graniastostupgirostupy czy
bryty obrotowe;

rysow& siatki figur przestrzennych;

wyznacza pola i obgtosci wielosciandw i bryt obrotowych;

wyznaczéd zwiazki miarowe w wielo§ianach | brytach obrotowych
Z zastosowaniem trygonometrii.
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4. Procedury osi ggania celow ksztatcenia
| procedury oceniania osi  agni e¢ uczniow

Nikogo nie trzeba przekonywaze rozwijanie umigjtnosci matematycznych wptywa
na rozwdj intelektualny czlowieka. Matematyka uczy logicznego $lenia
i wnioskowania. Na lekcjach matematyki uszeéabywa umiegjtnosci precyzyjnego
wystawiania s¢, co pomaga mu w komunikowaniw & innymi.

Edukacg w liceum rozpoczynamy od elementéw logiki matemaiyg. Realizacja tej
tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia matematycznego
(zatozenie, teza) oraz umbwvi ksztatcenie umigjtnosci logicznego wnioskowania.
Umodiwi ksztatcenie precyzyjnego zapisu matematycznegowptynie na ksztattowanie
umiejtnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi.

Realizacja naszego programu w oparciu o przygotowane przez naszmikiri zbiory
zada umodiwi rozwiazywanie ciekawych problemoéw zaréwno z algebry, jak
I z geometrii. Zadania rozeaywane na kaym etapie edukacji pozwplna zdobycie
umiegtnosci w zakresie: interpretowania tekstu matematycznaggwania prostych
obiektow matematycznych, prostego modelowania matematycznego, stosowania strategii
wynikajacej z tréci zadania, jak rownieprowadzenia prostych rozumofiyasktadagcych
sie z niewielkiej liczby krokow. Przyktady zaczerpté z zycia codziennego pozwol
dostrzec uczniowi prawidtowok matematyczne w otacaaym go swiecie i wplyra na
rozwijanie jego praktycznych umegnosci.

We wspotczesnyméwiecie niezbgna jest umiejtno$¢ postugiwania si réznymi
tabelami, wykresami i diagramami. Ksztattowanie tych ugmegsci umazliwi realizacja
naszego programu w kdym dziale matematyki, w szczegoloofrzy omawianiu takiej
tematyki jak zbiory, elementy statystyki, czy wiastiokunkcji. Na tych lekcjach ucze
nabgzie umiegtnos¢ zdobywania, porglkowania, analizowania | przetwarzania
informacji. Opanuje umiefnos$¢ oceny ilociowej i opisu zjawisk z rarch dziedzin
zycia. Lekcje rachunku prawdopodohstwa utatwiy uczniowi dokonanie wyboru strategii
w przypadkach dasiadcze losowych (np. gry losowe).

Nie mniej wane jest ksztaltowanie postaw miodego pokolenia. €& maley
ksztaltowa na kadej lekcji matematyki. Trzeba wymagad ucznidow samodzielnog
W rozwigzywaniu probleméw, pinowa nieuczciwos¢ wyrazajaca Sic w podpowiadaniu
czy w sciaganiu. Kady uczeé powinien czué¢sic odpowiedzialny za powierzone mu
zadania.

Na lekcjach matematyki mamy doskonate warunki do tego, by¢cuadyury dyskusiji.
Bardzo czsto uczniowie przedstawiaj6zne metody rozwizania tego samego problemu,
a naszym obowkkiem jest wystuch@& wszystkich propozyciji i wspolnie z zespotem
podja¢ decyzg, w jaki sposéb dany problem ostatecznie rezad. Zwracamy teé uwag
na gzyk matematyczny, precyzyjne formutowanie &y logiczna konstrukcg
wypowiedzi. Ksztatcimy w ten sposéb umigjos¢ komunikacji uczé—nauczyciel, ucze-
ucze.

Osiaganie zatoanych celéw edukacyjnych i wychowawczych jestzivee dzieki
stosowaniu na lekcjach matematyki mézodnych metod nauczania i odpowiedniego
doboru form organizacyjnych lekcji. Ta marodnoséma nie tylko uatrakcyjidiprzedmiot,
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ale take zaktywizowa ucznidw w procesie uczeniagsizachgi¢c do rozwihzywania
réznorakich problemoéw, spowodowéasztattowanie odpowiednich postaw.

4.1 Metody nauczania

Wsréd najczsciej stosowanych metod pracy na uwagstuguy:
a) Metoda podajaca:

Wyktad — w tej metodzie nauczania gtogvrrole odgrywa nauczyciel. Dobre
przygotowanie merytoryczne prowagdego zajcia jest podstaw rzetelnego
przekazania wiedzy uczniom. To on formutuje problem, analizuje go, wskazuje
drogi i sposoby rozwzania. Uczniowie sposrlzap notatki, zapamituja fakty,
zdobywaj wiedz i umiejgtnosci poprzez ndadownictwo. Ta metoda jest waa
z punktu widzenia dalszej nauki. Na uczelniach jest stosowana powszechnie, zatem
uczer powinien by przygotowany do korzystania z wyktadu. W szkalkedfiej nie
powinna by jednak stosowana zbytesto.

b) Metody aktywizujace uczniow:

Pogadanka, dyskusja — w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmpjowrowadzi
dyskusg umiegtnie i poradkuje jej przebieg. Zadaje pytania, naprowadza na
prawidtowe odpowiedzi, rozjaia watpliwosci, rozstrzyga spory. Uczniowie
dyskutup, formutuja spostrzeenia, wymienig sie doswiadczeniami, argumentyj
spieraj Sie, wyciagaja wnioski.

Metoda problemowa — w tej metodzie nauczyciel stawia przed uczniami pewien
problem matematyczny (zadanie problemowe), ktdéry uczniowie samyi
samodzielnie. Uczniowie zmuszeni duzgo wysitku intelektualnego. Analizyj
problem, formutwy hipotezy, weryfikug je, w razie potrzeby wyjaiaja
watpliwosci z nauczycielem, budwj model rozwdzania problemu, dokorj
korekt, podsumowyj swoje spostrzeenia i wnioski, sprawdzaj obliczenia,
formutuja odpowiedz Ta metoda ksztatci umigosc rozwiazywania problemow,
wzbogaca wiedgzucznidw i aktywizuje ich postawy w procesie ksztala.

Praca z tekstem matematycznym:

1) Praca z podgcznikiem— polega na samodzielnym przeczytaniu fragmentu
podrcznika, zapoznaniu iz definicjami i twierdzeniami oraz ze sposobami
rozwiazywania zada Ksztalci umiegtnosc¢ czytania ze zrozumieniem tekstu
matematycznego, analizowania definicji i twierilzgazsledzeniu algorytméw
rozwiazania niektérych zada

2) Praca z wykorzystaniem encyklopedii, stownikow, czasopism
popularnonaukowych, rocznikow statystycznych itp. — przyzwyczaja uczniow
do zbierania informacji z rdwch zrédet, analizowania ich i przetwarzania,

a takze udviadomienia sobie, jakgole petni matematyka w otaczagj ich
rzeczywistogi.

3) Praca z komputerem zbieranie informacji z Internetu, dotycych ré&nych
zagadni@ matematycznych, samodzielne przygotowanie referatoa
podstawie zebranych informacji i przedstawienie ich, po odpowiednim
opracowaniu, pozostatym uczniom. Metoda pozwala ksztatop@stawy
poszukiwania i dociekliwad, daje szans rozwoju i gkbszego poznania
matematyki oraz maivos¢ autoprezentacii.

Rozwigzywanie chgu zadan— metoda ta polega na rozgywaniu przez uczniow
zestawu zada(ze zbioru zadg badz przygotowanych przez nauczyciela). ¥a
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jest, aby zadania utone byly w takiej kolejnasi, zeby rozwazanie kadego
nastpnego zadania pogdiato wiedz i umiegtnosci ucznia. Dobrze bytoby, aby
wsrod zada pojawity sk tez takie, ktore maj ciekawa nietypows tres¢ lub
zaskakujce rozwizanie. Takiego rodzaju zadanidawiczenia w naturalny sposob
pobudzaj ciekawoséi aktywnosé¢umystows uczniow.

4.2 Formy pracy

Z wyborem metod nauczanieisle wiaze st odpowiedni dobdér form organizacyjnych
lekcji. Wsréd nich mona wyrdni¢ nastpujace:
Praca z cah klasa — polega na zaangawaniu catej spotecznos klasowej
w rozwigzywanie probleméw sformutowanych przez nauczyciela.

1)

2)

Nauczyciel realizuje ze wszystkimi uczniami te samdécirénp. uczniowie
rozwiazuja te same zadania, analizufen sam problem matematyczny,
dyskutup na ten sam temat, nauczyciel prowadzi wyktad). diemé pracy
sprzyja hawazywaniu wizi uczniowskich.

Wzajemne odpytywanie s{uczer zadaje pytanie i wskazuje tego, ktéry ma na
nie odpowiedzi& uczer ktory odpowiedzial na postawione pytanie zadaje
swoje pytanie nagpnemu uczniowi itd.). Taka metoda pracy anga
wszystkich uczniow. Pozwala na sprawne powtOrzenie materiatu. Uczniowie
ksztate umiegtnos¢ poradkowania informacji, formutowania i zadawania

pytan.

Praca w grupach— polega na podziale klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzieleniu
im problemu do rozwizania. Taka forma pracy przebiega w mpzsposoéb,
w zaleznosci od wyboru metody pracy, np.:

1)

2)

3)

Kazda grupa dostaje do rozygania zadanie lub zadania; wszyscy cztonkowie
grupy uczestnicg w rozwigzywaniu problemu, dzigt sk wlasnymi
spostrzeeniami, umiegtnosciami i wiedz; nad prag grupy piecz sprawuje
wczesniej wybrany lider grupy. Sprawozdawca grupy referupzwazanie
problemu przed calklasa.

Metoda uktadanki ,puzzle” — kay cztonek grupy otrzymuje e& informacji
potrzebnej do wykonania zadania grupowego; poszczegolni cztonkowie grupy
sa odpowiedzialni za przygotowanie swojej porcji inf@cji, przekazanie jej
kolegom i przyswojenie informacji prezentowanych przez nich.

Metoda ,drzewa decyzyjnego” — nauczyciel ckaeproblem bdacy przed-
miotem analizy; dzieli ucznibw na grupy. Uczniowie wybierajozne
moZiwosci rozwigzania zadania, wypisyjzalety i wady kadej z metod
rozwiazania, oceniaj je z punktu widzenia wartog i celéw, podejmuy
grupowg decyzg o wyborze metody rozwzania problemu.

Praca w grupach uczy organizacji pracy, podziatu ofmkow pomgdzy
cztonkdéw grupy, odpowiedzialnokza powierzone zadania. Uczy komunikacji
migdzy cztonkami grupy, zasad wspoétpracy partnershilg. ogromne walory
ksztatace | wychowawcze.

Praca indywidualna — kazdy uczé pracuje samodzielnie, pod kierunkiem nauczyciela
(jesli praca odbywa si na lekcji) lub samodzielnie @ praca odbywa si

w domu). Praca indywidualna pozwala uczniowi na samodzielne poszukiwanie
odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do wiasnych pk&my
zastanowienia sinad problemem i sposobem jego ramzania, utrwaleniem juz
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zdobytej wiedzy, a takeznad ksztalceniem uméggposci uczenia si. Ucze pracuje
we wiaciwym dla siebie tempie. Praca indywidualna wyralt& nawyk
porzadnego wykonania powierzonego zadania, odpowiedzieinpd siebie, za
Swoja wiedz i umiejgtnosci.

4.3 Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinnodsgpdjne z tym, co bytlo przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie et relacja me¢dzy wiedz ucznia i nauczyciela,
lecz postp ucznia w procesie ksztatcenia. Gtownymi obszaraceiniania powinny ki
wiedza zdobyta przez ucznia, umiepsci pozwalajce uczniowi na gromadzenie
| pogkbianie wiedzy, umieggnosci spoteczne i komunikacyjne, a ta&kpostawa miodego
cztowieka, wyraajaca s¢ w dazeniu do samorealizacji. Najtatwiej océnviedz, jaka
posiada ucze trudniej — pozostate obszary. Aby moéc to uczymaleyy stosowa
aktywne metody nauczania. Tak aa umiegtnos¢ jak komunikacja, ktéra wyea sk
w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej maz oceni podczas dyskusji, pracy
w grupach czy autoprezentacji. Z kolei umiepsci spoteczne ujawnia wspotpraca
w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne, podejmowane
przez pojedynczych uczniow. Ocenie podlega wéwczas zaanwgaie w realizagjzada,
odpowiedzialnoséza prae, a take umiegtnosé wspotpracy mgdzy uczniami. Wane jest
to, aby nauczyciel migdwiadomosé ze ocenianie nie shyztylko gromadzeniu ocen. Ma
sprawdza postpy ucznia, uviadamig& mu braki, w pot wykrywac ktopoty i trudno€£i
w nabywaniu rénych umiegtnosci, ale take zacheat go do dalszej pracy i pokonywania
trudno&i. Regularnos$éoceniania zaclega uczniow do systematycznej pracy. Ava jest,
abysmy dostrzegali nie tylko zaangavanie ucznidw podczas lekcji, ale takgremiowali
wszelkie prace domowe. Niezwykle i jest, aby system oceniania byt jasny i czytelny
dla ucznidw i ich rodzicow. Aby wnikliwie ocehiedukacyjne oggnigcia ucznia naley
postugiwa sie roznorodnymisrodkami i metodami oceniania, takimi jak: sprawdgian
pisemne (prace klasowe, testy, kartkdwki), odpowiedzi ustne (referaty, odpowiedzi z kilku
ostatnich zaj¢, prezentacja rozwkania zadania, dyskusja nad rozméniem problemu
itp.), praca w grupach, prace domowe oraz aktywnoaczagciach. Poszczegolnym
formom oceniania mava nada rézna wag:. Poniewa egzamin maturalny jest egzaminem
pisemnym, wic duza wag naley przywiazywa: do prac pisemnych. Proponujemy
nastpujacy system oceniania:

Prace klasowe oraz testy oceniangw skali 1 - 6 wg skali procentowej

ocena: niedostateczny 0% - 45%

dopuszczary 46% - 59%

dostateczny 60% - 79%

dobry 80% - 91%

bardzo dobry 92% - 100%

celupcy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

W szczegolnych przypadkach (np. staba klasa)nragroponowangkak obnizy¢ do
40%, zmienigc odpowiednio przedziaty procentowe.

Kartkowki: proponug, aby maksymalna liczba punktow, jakaoze otrzyma& uczeh,
byta wielokrotnogia liczby 6, np. 6 lub 12 pkt. Wowczas ocemckartkbwki mona
obliczy¢ wedlug zasady: ocena=(liczba punktow)/k — 1, gdk#l dla kartkOwki
6 punktowej lub k=2 dla kartkdwki 12 punktowej.
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Praca w grupach: t¢ forme pracy jest dosdrudno ocerd. Zdarza si bowiem, ze nie

wszystkie osoby w grupie wkiadajodpowiedni wysitek w wykonanie zadania,
niektore w ogole nie pracyj oczekugc na wyniki pracy pozostatych. Osoby
nieaktywne nie korzystajz lekcji. Jgli praca w grupach ma charakt@viczeniowy
(grupa otrzymuje jedno lub kilka zadao rozwiazania), to proponujemy nagujacy
system ocenienia jej pracy: nauczyciel informuje grugyocena ich pracy t&rednia
dwoch ocen — pracy pisemnej i odpowiedzi ustnejd@agrupa ma sekretarza, ktory
na koniec zajc przedstawia w pisemnej formie efekty pracy grupguazyciel
sprawdza i ocenia prapisemna Nastpnie wybiera z kadej grupy jeda osobg ktora
na tablicy rozwizuje zadanie wskazane przez nauczyciela. Odpowietiiia podlega
ocenie. Kady cztonek danej grupy otrzymuje ocerora jestsrednp ocen z pracy
pisemnej i odpowiedzi ustnej ucznia danej grupy. Taki system oceny pracy grupowej
powoduje,ze wszyscy cztonkowie grupy caugic wspotodpowiedzialni za powierzone
zadanie. Chinie pomagaj sobie nawzajem, wyjaiaja watpliwosci. Cha, aby kady
uczer z grupy byt gotowy do prezentacji problemu.

4.4 Srodki dydaktyczne

a)

b)

c)

d)
e)

Wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposéb rozwijana jest
wyobraznia przestrzenna uczniow.

Wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmow edukacyjnych, komputerow - jest
elementem edukacji medialnej; daje eS¢ prezentowania rdwch model
matematycznych; zwksza atrakcyjnosrezentowanego materiatu.

Analizowanie informacji z prasy, np.: danych gietdowych, kursu walut, zmian cen
réznych towaréw na rynku itp.

Wykorzystanie sodkébw mnemotechnicznych.

Osihganie zamierzonych celéw ksztalcenia mmozodbywa sie rowniez
przez uczestnictwo uczniow w kotach matematycznych, kotach interdyscyplinarnych,
a takze w konkursach matematycznych i w olimpiadzie matgozae,;.

4.5 Propozycja kryteribw oceniania

Ocengcelujaca otrzymuje ucze, ktory:

» wykazuje st wiedz wykraczajca poza program nauczania,

* zna, analizuje i wykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu,
* zna podstawowe typy dowoddw i potraf simi postuyc¢,

* potrafi rozwhzywat problemy nietypowe,

* jesttworczy, rozwija swoje uzdolnienia,

* biegle postuguje sizdobytymi wiadomaogiami,

» stosuje matematykdo rozwihzywania problemow praktycznych,

» bierze aktywny udziat w zegiach pozalekcyjnych,

» osiaga sukcesy w konkursach.

Ocengbardzo dobrg otrzymuje ucze, ktory:

e gprawnie postuguje si zdobyt wiedz w samodzielnym rozwzywaniu
problemaéw,
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wykazuje st znajomogia definicji i twierdzex oraz umiegtnoscia ich stosowania
w zadaniach,

korzystajc z analogii i uogélni@ formutuje i stosuje nowe twierdzenia,

ocenia poprawnospodanego rozumowania ogoélnego,

postuguje st poprawnym ¢zykiem matematycznym w komunikowaniu i tworzeniu
informacii,

samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego,

potrafi rozwhzat zadania innego typunivyskpujace na lekcjach,

rozwigzuje zadania wymaggle stosowania matematyki w sytuacjach
praktycznych.

Ocengdobrag otrzymuje ucze, ktory:

wykazuje s¢ znajomogia i rozumieniem poznanych pgji twierdzen,

przytacza definicje wikszo<i poje¢, zapisuje je symbolicznie,

rozumie koniecznosélowodu, w prostych przypadkach potrafi po#antrprzykiad
obalapcy tez nieprawdzivd,

poprawnie rozwizuje typowe zadania,

dzigki swoim wiadomogiom rozumie w¢kszosémateriatu.

Ocenc¢dostateczm otrzymuje ucze, ktory:

wykazuje s¢ znajomogia i rozumieniem podstawowych o)

podaje tré¢ twierdzer, wskazuje zalcgnie i1 tez, podaje przykiad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego,
zna i potrafi zastosowaalgorytmy,

sprawnie wykonuje obliczenia bez ycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziata
na liczbach,

zna jednostki miar, potrafi je przeliczastosowa w obliczeniach praktycznych,
nasladuje podane rozwzanie w analogicznej sytuacji,

samodzielnie rozwizuje typowe zadania.

Ocen¢dopuszczajca_otrzymuje ucze, ktory:

wykazuje s¢ znajomogia i rozumieniem najprostszych @oj

rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaes¢ twierdzenia, odrdaiic¢
zatlozenie i tez, zastosowaw typowej sytuacji,

samodzielnie rozwizuje zadania o niewielkim stopniu trudeo$postuguac sk
typowymi metodami i algorytmami.

Ocengniedostateczm_otrzymuje uczg, ktory:

nie opanowat podstawowych wiadoneo$ umiegtnosci, a braki w wiadomasiach
uniemodiwiaj a dalsze zdobywanie wiedzy,

nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszychkdojwierdzen,

popetnia raace bkdy w rachunkach,

nie potrafi rozwazywat prostych zada
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5. Ewaluacja programu

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewalua-
cji

Pytania
kluczowe
badawcze

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Préba
badaw-
cza

Prezenta-
cja
danych /
raport

Przed
rozpoce-
ciem
realizacji
programu

W czasie
realizacji
programu.

a) Projekt
autorskiego
programu
nauczania

b)
Skuteczné
¢ programu

1.Czyiw
jakim stopniu
projekt
programu
uwzgkdnia
zasoby
realizatora?

2.Czyiw
jakim stopniu
projekt
programu
uwzgkdnia
potrzeby

i ograniczenia
odbiorcow?

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
skutecznéci?

6. Jaka jest
poprawng@¢
sposobu
proponowanej

Co najmniej
50% punktéw
wg. arkusza
oceny
programu
autorskiego.

j-w.

jw.

jw.

Odpowied
STakK’

Co najmniej
50% punktéw
wg. arkusza
oceny.

Studium
przypadku;
Analiza
wynikéw
diagnozy
implementacj
i KK oraz
danych

z arkusza
oceny
programu.

Analiza
dokumentéw.

Analiza
dokumentéw.

Szkota
uczestnicz-
caw
Projekcie.

Raport
ewaluacyjny.

jw.

j-w.

jw.

jw.

jw.
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w projekcie
programu
oceny
programu?
1. Jakiego ru | Wyzsze o Analiza jw.
naktady 20% ni. dokumentow
finansowe ponoszone | m.in.
wykorzystano | dotychczas. | wynikdw
w realizacji monitoringu.
projektu
programu?
2. W jakim Zakupienie | Analiza jw.
stopniu co najmniej | dokumentéw.
wzbogacono dwu Obserwacja.
zestaw pomocy| rodzajéw
dydaktycznych? pomocy
dydaktycz-
nych.
3. Naile Wzrost o j-w.
realizacja 20% liczby
projektu hospitaciji
programu dyrektora;
powodowata udziat
wzrost nauczyciela
Na koniec zaangaowania | w doskonalen
realizacji nauczycieli iu
programu. i szkoty? zawodowym.
4. Jakiego Przewaga Ankietowanie| Wszyscy j-w.
rodzaju zabiegi | metod uczniéw. uczestnicy.
stosowat aktywizupcy
nauczyciel ch nad
realizupcy podajcymi.
program?
5. Jak Co najmniej | Pomiar Raport
uczniowie przecktne dydaktyczny ewaluacyjny.
ocenili dziatania] wyniki w ~ha wegciu” Promocja
nauczyciela skalach Kli | i,ha projektu.
realizupcego JK arkusza. | wyjsciu”.
projekt
programu?
Po pewnym 6. Jakim Wzrost o min.| Analiza Raport
czasie od stopniu w 0,30 tatwdci | dokumentéw( ewaluacyjny.
realizacji wyniku grup zada Z wynikami Promocja
programu. realizacji sprawdzaj- egzaminu projektu.
projektu cych maturalnego). Promocja
programu opanowanie szkoty
wzrést poziom | MKKE. w $rodowisku
oshgnieé
uczniéw
w zakresie
rozwoju
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MKKE?

7. Naile trwate | Wzrost Raport

S zmiany w minimum o ewaluacyjny.
uczniach 20% Promocja

w zakresie sredniego projektu —
nabytych wyniku konferencja
widomasci, matury z ogélnopolska.
umiegtnosci matematyki. Promocja

i postaw szkoty w
okreslonych regionie.
przez MKKE.
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Informacja o autorze

Matgorzata Jaklinska

« absolwentka studiéw waszych magisterskich na kierunku matematyka na Aké@dem
Pedagogicznej w Krakowie,

» absolwentka studiéw fakultatywnych z zakresu informatyki prowadzonych przez
Instytut Fizyki i Informatyki Akademii Pedagogicznej w Krakowie,

e nauczyciel matematyki z 8-letnim g&an (3 lata w gimnazjum i 5 lat w szkole
ponadgimnazjalnej),

» przewodniczca Komisji Nauczycieli Matematyki w Zespole Szkdt Rirw Stalowej
Woli,

* nauczyciel mianowany,

e egzaminator egzaminu maturalnego z matematyki,

» czlonek Stowarzyszenias@iatowego Przyjaciot Szkoty Katuszkowskiej w Stalowej
Woli.

Wstep

Autorski program nauczania matematyki w zakresie rozszerzonym jest przeznaczony
dla uczniéw i nauczycieli w czteroletnim Technikum w Zespole Szkdét Nr 2 w Stalowej
Woli dla zawodu: technik budownictwa w ramach projektu ,,Szkota kluczowych
kompetencji”.

Nowy zreformowany system szkolny oraz sytuacja na rynku pracy peeferuj
wszechstronny rozwéj miodego cziowieka (m.in. rozwijanie tworczegacslemig,
inteligencji emocjonalnej oraz kompetencji kluczowych).

Program oparty jest na:

e Podstawie programowej matematyki dla liceum i technikum (zakres rozszerzony),

podpisanej przez ministra Edukacji Narodowej dnia 23 sierpnia 2007r.

» Standardach wymagamaturalnych z matematyki obazujacych na egzaminie
maturalnym od 2010,

* kompetencjach matematycznych altomych w dokumencie ,,Kompetencje
kluczowe w uczeniu si przez calezycie — Europejskie ramy odniesienia”
(oznaczanych dalej MKKE).

W konstruowaniu programu wgzo takze pod uwag Standardy wymaga
egzaminacyjnych dla zawodu: technik budownictwa, ktoryesicpest ksztatcona m.in. na
lekcjach matematyki. Nate do nich:

e umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem informacji przedstawionywh formie

opisow, instrukcji, tabel, wykresow,

* umieftnosc przetwarzania danych liczbowych.

Program umoliwia ksztatcenie kompetencji kluczowych, uwaghiajac réwnoczénie
potrzeby ksztalcenia w zawodzie technik budownictwa oraz przygotowanie uczniow do
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egzaminu maturalnego. Od roku 2010, zgodnie z rozgeeniem MEN z dnia 25
wrzesnia 2008r., egzamin maturalngdzie obejmowat obowzkowo take matematyke

W zalazeniach programu wegio pod uwage sredni  poziom umitnosci
matematycznych ucznidéw rozpoczymaych naukew technikum. W ostatnich ¢giu latach
wyniki uczniow przygtych do Technikum w ZS Nr 2 plasowahgsiv 4, 5 i 6 staninie
(stanin 4 — niej sredni, stanin 5 -$redni, stanin 6 — wiej sredni). W kolejnych latach
wida¢ u ucznidw koncgcych gimnazjum coraz wksze problemy z podstawowymi
umiejetnosciami  matematycznymi i spadek zasobu wiedzy materragj. Do
zasadniczych probleméw zalicGzynoma trudnogi w sprawnym wykonywaniu oblicse
I opanowaniu regut rachunku algebraicznego. Program zaktageszyiliczbe godzin,
w stosunku do programoOw istreych na rynku, przeznaczomaa ksztatcenie w/w
umiejetnoscei.

Projekt ,,Szkota kluczowych kompetencji” zaktada na lekcjach matematykietha
ksztalcone matematyczne umigjosci kluczowe. W MKKE zawarteastresci z Podstawy
programowej i wszystkie standardy maturalne gnayvoje odniesienia. Zauwa Sk
jednak, ze obecne na rynku programy dquhacisk ktadana wiedz i umiejgtnosci,
amniejszy na postawy. W zwaku z tym w programie uwzgdiniono tréci i zagadnienia,
ktGre pozwad uczniowi szuké przyczyn, oceniazasadnosévnioskowa, wyrobic nawyk
argumentowania.

Obowigzujaca Podstawa programowa w stosunku do poprzednictataoskrojona
Z CZSci tresci, w szczegolnad logiki i1 analizy matematycznej. €& z tych zagadnie
jest potrzeba jednak do ksztattowania kompetencji kluczowych (elementy logiki) oraz do
nauki przedmiotow zawodowych (granice funkcji, pochodne funkcji), dlatego zostaty
umieszczone w tym programie.

Poniewa ksztalcone na lekcjach matematyki urdiepsci sa konieczne do
prawidtowego funkcjonowania we wspoétczesnywiecie, duy nacisk zostat potmny na
rozwiazywanie problemow praktycznych i §é potrzebnych w ksztatceniu technicznym.
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Uwarunkowania realizacji programu

Przedstawiony program jest programem liniowym. Realizowany jest na poziomie
rozszerzonym w Technikum w ZS Nr 2 w Stalowej Woli w gasphcym wymiarze
godzin tygodniowo:

- klasal 3 godziny,
- klasall 4 godziny,
- klasa lll 3 godziny,

- klasa IV 4 godziny.

W realizacji programu uwzegtiniono miesiczne praktyki uczniéw w klasie Il i lll.

Zakres materiatu jesicisle dobrany do potrzeb ksztatcenia matematyki w szkol
sredniej, rozwijania umiefnosci kluczowych oraz dostosowany do ksztatcenia
umiejetnosci  matematycznych potrzebnych do nauki przedmiotGwwadowych
w zawodzie: technik budownictwa. Uktad materiatu zapewnia reatizazyjctych celdw.
Program jest dostosowany do ksztatcenia w/w ugtmejci poprzez dobor odpowiednich
podrecznikdéw, form i metod pracysrodkéw dydaktycznych, dokiladnie opisanych
w kolejnych rozdziatach.

Poniewa nowoczesna szkota ma za zadanie ksztadziowieka przygotowanego do
zycCia w spoteczistwie oraz podejmuagego odpowiedzialne decyzje dotyce wyboru
dalszej drogi edukacyjnej lub pegdja pracy, wane jest, aby ksztalcenie odbywate si
przy doborze odpowiednichsrodkéw dydaktycznych, z zastosowaniem technologii
multimedialnej, niezbgne] w dzisiejszych czasach. Do peinej realiza@gpamu brakuje
komputera o odpowiednich parametrach. Na wypesia pracowni jest stary komputer,
ktory jest podczony z telewizorem, na ekranie ktérego uczniowieganogladat
prezentacje multimedialne, filmy edukacyjne, itp. Problemem jest jednakiwoéa
odtworzenia materiatdw na DVD, géljkomputer nie spetnia odpowiednich parametrow
sprzetowych.

W wyposaeniu pracowni w ogole nie ma pakietow filmow edulkaggh, ktére na
pewno przyczynityby si do atrakcyjnogi prowadzonych lekcji. Dlatego odpowiedni
komputer oraz pakiety ptyt DVD dotyseych tréci matematycznych, realizowanych
w szkole ¢edniej bylyby bardzo przydatnym nadziem w realizacji programu.

Waznym elementem w rozwijaniu umétnosci kluczowych jest ksztaltowanie
wyobrani przestrzennej. Szkota dysponuje szkieletami tarykonanymi przez uczniow
ZSZ. Brakuje natomiast przezroczystych modeli bryt z zaznaczonymi wysakos
przekdnymi, itp.

W pracowni znajduj si¢ powieszone n&cianie plansze z wzorami dotygzymi figur
ptaskich. Wywieszone plansze przyczyaiajsii do zapamgtywania wzoréw
matematycznych.

Istnieje wkc koniecznosdozszerzenia istniggego zbioru plansz.

Poniewa, jak zamieszczono we wglie, miodzie rozpoczynaca nauke
w Technikum reprezentujesredni poziom opanowania wiedzy | UMIEJOCI
matematycznych, wtc lekcje naley prowadzé wykorzystuac réne srodki dydaktyczne.
Odpowiedni dobor metod i form prowadzenia lekcji wptywa na skutecznagiczania,
rozwoj umiegtnosci kluczowych ucznidéw oraz spojrzenie na matematgko narzdzia
wykorzystywanego do nauki innych przedmiot&weistych oraz zawodowych. Takie
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kompleksowe spojrzenie uczniow na naukezwoli im dokonywda odpowiednich
wyboréw wzyciu nasciezce zawodowej. A tego czynnika pomimie monha ze wzgidu

na specyficzne potrzeby i uwarunkowania lokalnego i regionalnego rynku pracy.
Uczniowie konczcy gimnazjum bardzo ckrie wybierag Technikum, poniewaw tej
branzy widza swop przysztoséi mozliwosé rozwoju.

W sytuacji kryzysu gospodarczego | eégp wskanika bezrobocia wae jest, aby
absolwent Technikum o kierunku budowlanym byt konkurencyjny na rynku pracy.

W podejmowaniu decyzji szkota pomaga uczniom wspotpgacuj.in. z uczelniami
wyzszymi, firmami, przedsgbiorstwami, PUP.

Rowniez wykwalifikowana kadra nauczycielska zaang&ana w sukces ucznia
i szkoly, stale podnoseza swoje kwalifikacje, pobudza aspiracje i zaintevemia
ucznidw. Uczniowie Technikum ZS Nr 2 corocznie uczesthicz sukcesami
w Olimpiadzie Wiedzy iUmiegtnosci Budowlanych, rozwijajc przez to swoje
kompetencje zawodowe.

Na konkurencyjnos¢absolwenta mogamie¢ wptyw wyksztatlcone w toku nauki
umiejetnosci kluczowe, co poaga za sobaumiegtnos¢ podejmowania decyzji, oceny
ryzyka, argumentowania, prezentowania swoichagms¢é, stosowania technologii
informacyjnej, wykorzystywania mdkenia matematycznego w celu roawywania
probleméw wynikagcych z codziennych sytuacji oraz odpowiednia organ)&
stanowiska pracy, systematycznosédpowiedzialnos¢ a take umiegtnos¢ pracy
w zespole.

Program ten powstat w4aie w oparciu o:

1) diagnozy potrzeb i uwarunkowdaokalnych i regionalnych e¥iaty i rynku pracy,

2) potrzeby nauczycieli przedmiotow zawodowych w stosunku doscitre

matematycznych,

3) rozwdéj matematycznych kompetencji kluczowych,

4) tresci matematyczne eje w Podstawie programowej matematyki oraz

w Standardach wymagi@gzaminacyjnych matury z matematyki.
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1 Cele ogdlne

Proces nauczania matematyki zmusza nas do sformutowania celow ksztatcenia. Cele te
mozemy podzieli na dwie ptaszczyzny: rozwéj intelekiyal wychowanie.

Rozwadj intelektualny:

e rozwijanie umiegtnosci tworczego msienia,

» Kksztatcenie logicznego nélgnia, w tym rozumowania przez analggdostrzegania
réznych aspektow tej samej sytuacji,

* nabycie umisjtnosci poprawnego analizowania, wnioskowania oraz uzasad,

» wyrabianie nawyku stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji,

» Kksztaltowanie umigfnosci stosowania elementow rozumawaatematycznych,

* precyzyjne formutowanie wypowiedzi na tematy matematyczne i pozamatematyczne,

» Kksztaltowanie umiefnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliéze

» ksztatcenie sprawnograchunkowej,

» Kksztalcenie umiefnosci wykonywania dzial na liczbach, wyrzeniach
algebraicznych oraz innych podstawowych obiektach abstrakcyjnych,

* rozwijanie wiedzy matematycznej w zakresie rozumienia ¢époj metod
matematycznych,

* budowanie modeli matematycznych,

» Kksztatcenie umiginosci algorytmizaciji,

e rozwijanie umiegtnosci stosowania symboli, schematow, wykreséw i rysumko

» Kksztatcenie umiefnosci wykonywania planu rozweania problemu matematycznego
i realizacji tego planu,

» ksztalcenie umigfnosci dostrzegania i opisywania zatesci miedzy rénymi
wielkosciami,

* rozwijanie wyobrani przestrzennej,

» doskonalenie umiejnosci odczytywania oraz przedstawiania danych wng@h
formach (symbolicznej, graficznej, za poraagzorow, wykresow, diagraméw, tabel,
itp.),

e ksztalcenie umiegjnosci zbierania i porazdkowania danych oraz prawidiowej
interpretacji tekstow zawiergjych dane statystyczne,

» ksztatcenie umigfnosci postugiwania s technologi informacyjnado rozwiazywania
probleméw matematycznych,

* rozwijanie postaw matematycznych do rozumienia zjawisk ayr dziedzin ycia,

e ksztalcenie umiefnosci postugiwania s jednostkami i ich zamian w zyciu
codziennym.

Wychowanie:

« ksztattowanie cech osobowmdakich jak: systematyczngsdoktadnos¢ pracowitosé

* budowanie klimatu zyczliwosci i akceptacji w celu rozwijania aktywnas$
intelektualnej,

e ksztatcenie umieinosci pracy w grupie,
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» Kksztatcenie odpowiedzialncisza powierzone zadania,

e rozwijanie umiegtnosci planowania pracy,

» Kksztatcenie umigfnosci prowadzenia dyskusji i argumentowania swoichiyacj

» ksztaltowanie szacunku dla paedbw innych oraz akceptacji mic indywidualnych
ludzi,

» doskonalenie umiejnosci samodzielnego zdobywania informacii,

* przygotowanie do odbierania przekazéw informacyjnych zawieyah elementy
matematyczne,

e doskonalenie umiejnosci precyzyjnego i zrozumiatego przekazu informacii,

« umodiwienie podejmowaniawiadomych decyzji dotyerych xcia spotecznego.
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2 Szczegotowe cele edukacyjne ksztalcenia
| wychowania

Przy budowaniu programu uwzghiono cele edukacyjne wymienione w Podstawie
programowej i przyjto nasgpujace oznaczenia:

V' znajduje si w Podstawie programowej, Standardach wymagaaturalnych
z matematyki i MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie,
¢ nie wystpuje w Podstawie programowej, Standardach wymmagaaturalnych
z matematyki, ale jest way dla MKKE;
* nie wystpuje w Podstawie programowej, Standardach wymmagaaturalnych
z matematyki, ale jest way dla ksztatcenia w zawodzie;
= wyskpuje w Podstawie programowej dla weziejszych etapdédw ksztalcenia, ale jest
wazny dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie.

1. Przygotowanie do swiadomego i petnowarto€iowego uczestnictwa wswiecie,

w ktérym modele matematyczne odgrywag kluczowsa role.

e Zapoznhanie z zastosowaniem oblitzarocentowych do rozwkywania probleméw
praktycznych ).

e Zapoznanie z zastosowaniem rownaieréwndgci i uktadow rowna liniowych do
rozwiazywania zada praktycznych ).

» Zapoznanie z zastosowaniem rowna nierébwnog<i kwadratowych w zadaniach
tekstowych oraz w zadaniach prowacizch do poszukiwania ekstremum funkcji
kwadratowej ).

* Wyksztatlcenieumiegtnosci postugiwania € pojeciami i twierdzeniami geometrii
ptaszczyzny i przestrzeni do rozwmywania réaorodnych probleméwn.

» Pokazanie zastosowania funkcji trygonometrycznychakgstrego w zadaniach
praktycznychy).

« Zapoznanie ze stosowaniem logarytméw do opisu sytuaciji praktyczsych (

« Zapoznanie z zastosowaniemgdw do opisu réaorodnych zjawisk).

e Zapoznanie z zastosowaniem ¢@oji wzoroéw dotyczacych procentu prostego
i sktadanego\).

* Wyksztatlcenieumiegtnosci czytania ze zrozumieniem informacji zawiajch dane
statystyczne zapisane w iy sposobX).

e Zapoznanie z podstawowymi gojami kombinatoryki oraz rachunku
prawdopodobigstwa i umiegtnym ich wykorzystaniem).

e Zapoznanie z pegiem granicy i pochodnej oraz ich zastosowaniem wblgmach
praktycznych ¢ ).



’ SZKOLA
[ RO KOMPET SRR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

2. Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu umdwiaj acym

rozpoznawanie ich przydatnoéi i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych.

3.

Usystematyzowanie i uzupetnienie wiadoriodotyczacych dziata na liczbach
rzeczywistych oraz nabycie sprawnbgachunkowej ).

Poszerzenie dziatana potgach o paige o wyktadniku wymiernym¥).

PowtOrzeniei uzupetnienieumiegtnosci dziatax na procentach i ich stosowanie do
rozwiazywania résnorodnych problemown.

Wyksztatcenie umiejnosci szacowania liczb niewymiernyc)(

Powtdrzeniel uzupetnienieviadomogi dotyczicych zamiany jednostek=).
Uzupetnienie wiadomad dotyczicych dziata na wyraeniach algebraicznych oraz
opanowanie regut rachunku algebraicznegd. (

Wprowadzenie podstawowych gajotyczicych zbioréw i dziata na zbiorach«).
Powtérzenie i uzupetnienie wiadomogi dotycacych zastosowania rowha
nieréwnogi i uktadéw réwna liniowych do rozwizywania zada praktycznych ).
Wdrozenie do opisywaniaotaczajcych nas zjawisk za pomocfunkcji liniowej

i proporcjonalnasi odwrotnej /).

Wyksztatcenie umigfnosci rozwiazywania rowna i nierownog<i kwadratowych oraz
ich stosowania w zadaniach tekstowygh (

Wyksztalcenie umiefnosci rozwigzywania zada prowadacych do poszukiwania
ekstremum funkcji kwadratowej[.

Wyksztatcenieumiegtnosci postugiwania s pojeciami i twierdzeniami geometrii
ptaszczyzny i przestrzeni do rozwywania réaorodnych problemoéwn.
Wyksztatceniaumiegtnosci rozwiazywania zadéaw ujeciu analitycznym.
Wyksztatcenie umiegtnosci stosowania funkcji trygonometrycznychat&a ostrego
w zadaniach praktycznych

Wyksztalceniaumiegtnosci stosowania twierdzenia Talesa i podateva figur /).
Vi//ykszta’fcenieumiethnoéci stosowania twierdzenia sinuséw i twierdzenia wosow
().

Wyksztatceniaumiegtnosci wykonywania dziata na wielomianachv).
Wyksztatceniaumietnosci przeksztatcania wygah wymiernych ).
Wyksztatcenieumiejgtnosci stosowania @gu arytmetycznego i geometrycznego do
rozwiazywania rénorodnych problemown.

Wyksztatcenieumiejgtnosci stosowania pef i wzordw dotycacych procentu prostego
i skladanegov).

Wyksztatcenie umiegtnosci stosowania elementarnych metod analizy danych
statystycznych ).

Wyksztatcenieumiegtnosci zastosowania podstawowych @bjstatystyki do opisu
réznych sytuacji {).

Wyksztatlcenie umiejgtnosci  rozwiazywania  probleméw  kombinatorycznych
korzystajc z zasady mn@nia oraz permutacji, wariacji i kombinacji)(
Wyksztatcenieumiejgtnosci wykonywania obliczé dotyczicych prawdopodobiestwa,
stosupc takze kombinatoryk ().

Wyksztatcenie umiefnosci wykorzystania pochodnej do badania monotoniceznos
i ekstremum funkcji oraz rozaaywania zada optymalizacyjnych |).

Przyzwyczajenie do typowych elementow rozumowanmatematycznych,

w szczegolnéci do stosowania takich pogé¢ jak zatozenie, wniosek, dowod (take nie
wprost), przyktad i kontrprzyktad.

V-12
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4.

Wprowadzenie podstawowych géjdotyczcych logiki i budowy zdalogicznych §).
Wyksztatcenie umienosci podawania przyktaddéw i kontrprzyktadow) (

Zapoznanie z prostymi dowodami twierdzgeometrii elementarnej i dotygz/ch
dziatah na liczbach rzeczywistych).

Wyksztatcenie umiefnosci samodzielnego dowodzenia prostych twierd(@g.
Wyksztalcenie umiefnosci uzasadniania t@amogi trygonometrycznychy).
Wyksztatcenie nawyku uzasadniania celogvo&yboru metody rozwizania zadania

().

Wyrobienie umiejetnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego

rozumowania mdz otrzymanego wyniku oblicze.

5.

Wyksztatcenie umigfnosci analizowania i interpretowania danych, z uwdgieniem
zatozen (V).

Wyksztalcenie umiefnosci rozwiazywania zagadnie prostych i ziosnych,
wymagajicych doboru wiéciwego algorytmu i oceny przydatradvynikow (V).
V\\jykszta’fcenie umiefnosci wyciagania ogolnych wnioskOw na podstawie zalci
().

Wyksztatcenie nawyku uzasadniania przeprowadzonego przez siebie rozumoijania (

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania

informacji; stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji.

Wyksztatcenie umigfnosci czytania ze zrozumieniem tekstu matematycznego
zapisanego z wiciem symboli {).

Wyksztalcenie umiefnosci zapisywania danych z yeiem symboli ).

Wdrazanie umiegtnosci samodzielnego wyszukiwania informacji w pexmiku,
tablicach matematycznych, itpl)(

Wyksztalcenie umigfnosci rozumowania przez analegi stosowania przyswojonego
schematu do rozwizywania problemu wymaggajego podobnego rozumowanij(

6. Ksztaltowanie umiegtnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzi @z
argumentowania.

Ksztatcenie gistosci jezyka matematykiv().

Ksztalcenie umiefnosci uzywania gzyka matematyki do opisu rozumowania
i uzyskanych wynikéw()

Wdrazanie umiegtnosci wiasciwej argumentacji wygtaszanych wnioskow i stwietdze

().
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3 Materiat nauczania

Na realizagj zag¢ z matematyki na poziomie rozszerzonym w Technikula d
zawodu: technik budownictwa przydzielono rasijaca liczbg godzin tygodniowo:

klasa | - 3 godziny,
klasall -4 godziny,
klasa lll - 3 godziny,

klasa IV -4 godziny.
Rok szkolny liczy 38 tygodni. W zwzku z tym w klasie | zaplanowano 114 godzin.

W klasie Il i 1l uczniowie odbywaj miesktczne praktyki zawodowe, co avie St ze
zmniejszeniem ilogi godzin o 4 tygodnie. Zatem w klasie Il planuje 486 godzin,
aw klasie 1ll - 102 godziny. W klasie maturalnej rok szkolny trwa 29 tygodnic wi

zaplanowano 116 godzin.

Tresci nauczania zostaty podzielone na gsee etapy. Proponowany przydziat godzin
przedstawia si nastpujaco:

Klasa | (3godzinyl 38tygodni=114godzin)

1. Lekcja organizacyjna: 1 godz.

2. Badanie startowe i jego oméwienie: 2 godz.

3.Liczby i dziatania: 27 godz.

4.Zdania i zbiory: 16 godz.

5.Rownania i nierownad: 23 godz.

6. Figury geometryczne: 19 godz.

7.Funkcje i ich wiasnadi: 15 godz.

8. Sprawdzian wiadomas po klasie | i jego omowienie: 2 godz.
9. Godziny do dyspozycji nauczyciela: 9 godz.

Klasa Il (4godzinyl 34tygodni=136)

1. Lekcja organizacyjna: 1 godz.

2.Funkcja kwadratowa: 34 godz.

3. Wielomiany: 29 godz.

4. Trygonometria33 godz.

5.Figury i wektory: 29 godz.

6. Sprawdzian wiadomokpo klasie Il i jego omowienie: 2 godz.
7. Godziny do dyspozycji nauczyciela: 8 godz.

Klasa Il (3godzinyl 34tygodni=102)

1. Lekcja organizacyjna: 1 godz.

2.Ciagi: 23 godz.

3. Funkcja wykfadnicza i logarytmiczna: 16 godz.
4.Figury podobne: 17 godz.

5. Statystyka: 9 godz.

6. Stereometria: 25 godz.
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7. Sprawdzian wiadomokpo klasie Il i jego omowienie: 2 godz.
8. Godziny do dyspozycji nauczyciela: 9 godz.

Klasa IV (4godzinyl 29%tygodni=116)

1. Lekcja organizacyjna: 1 godz.

2.Wyrazenia wymierne: 18 godz.

3. Kombinatoryka: 10 godz.

4.Rachunek prawdopodoliistwa: 16 godz.

5. Granice funkciji: 11 godz.

6.Pochodne funkcji: 14 godz.

7.Powtorzenie wiadomas z zakresu matematyki szkotgeginiej: 38 godz.
8. Godziny do dyspozycji nauczyciela: 8 godz.
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4 Uszczegotowiony materiat nauczania

W rozdziale tym stosujemy w odniesieniu do celéw ksztatcenia symbptikgcta
w poprzednim rozdziale.

KLASA |

3 GODZINY W TYGODNIU

38 tygodni

Zaplanowano 114 godzin, w tym 9 godzin do dyspozycji nauczyciela:
(3godziny( 38tygodni=114).

Dziat Jednostka tematyczna Godz. Cele ksztalcenia
Lekcja organizacyjna. Zapoznarnjie 1
Z programem nauczania
matematyki w klasie | technikum,
PSO oraz BHP pracowni
matematycznej. Zapoznanie ze
standardami wymagaegzaminu
maturalnego z matematyki
Badanie startowe z matematyki| 2
i jego omowienie.

Liczby wymierne i liczby 3 |V Przedstawianie liczby wymiernej
niewymierne w réznych postaciach
Wartcs¢ bezwzgédna liczby i jej 1 | Zamiana utamkéw zwyklych na dziesie
witasngci. Interpretacja i odwrotnie
geometryczna warfoi v Wykonywanie oblicz& na liczbach
bezwzgédnej rzeczywistych
Dziatania w zbiorze liczb 2 |V Sprawne wykonywanie dziataa
rzeczywistych potegach, pierwiastkach, liczbach postac
Rozwiazywanie zada 2 a+bJc
pwzglqdmaacych zamiag \ Wyksztatcenie umietnosci usuwania
Jedr)ostelf niewymierngci z mianownika.
Obliczenia procen-towe \ 1 |/ Sprawne wykonywanie dziatav zbiorze R
Liczby Proceqty w zgdanlach tekstowy¢h 3 = Utrwalenie wiadoméci dotyczcych
i dziatania Przyblizenia liczbowe : 1 jednostek i ich zamiany jednostek
(27 godz) | POorga o wykladniku catkowitym) 3 |y Opliczanie wartéci bezwzgédne; liczby
Notacja wyktadnicza i zastosowanie jej wiastc do
Pierwiastki n-tego stopnia 1 rozwiazywania prostych réwitai
Dzialania na pierwiastkach 2| nieréwndci
Dziatania na liczbach postaci 2 |\ Wykorzystanie przyblen dziesktnych do
a+ byc ; zaokgglania liczb
Pokga o wykladniku wymiernym 1 Wykorzy_stanie pagie bb(_ju przy_bli‘zenia
Obﬁgzanivgywartéci W)\lll\gZeﬁ y 2 \ Utrwalenie poznanych. W!adorm) o
arytmetycznych procentach, stosowanie |_ch w z_adamach
Powtrzenie wiadoniai 1 QOtycacych problematyki codziennego
Sprawdzian wiadoniai 1 zycCia, stzen procentovyych, podatku VAT,
— procentu sktadanego i procentu prostegq
Omowienie i poprawa 1 | odr@nianie procentow i punktow
sprawdzianu procentowych
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Zdanie logiczne. Warto 1 | ¢ Ocenianie warti logicznej zdania
logiczna zdania. Zaprzeczenie 4 Budowanie zd&aw postaci koniunkcji,
zdania. alternatywy, implikacji i rownowznosci
Budowanie zd& koniunkcja 1 | ¢ Rozumienie dowodu wprost i nie wprost
i alternatywa. ¢ Rozumienie analizowanych dowodow
Budowanie zd& implikacja + Wykonywanie¢wiczer na dowodzenie
i rownowaznosé. 1 twierdzen
Twierdzenia. Dowodzenie 2 | ¢ Poprawne postugiwanieggpojeciami
twierdzeh. zbiér, element zbioru, podzbidr,
Pojecie zbioru (zbiory skaczone,| 1 dopetnienie

Zdania nieskaiczone, puste, réwne, + Wyznaczanie sum, #aic, iloczynow

i zbiory podzbiory) danych zb|o_row .

(16 godz.) Dziatania na zbiorach 2 |V Wyznaczanie NWD i NWW
Podzbiory zbioru liczb 1 \ Zaznaczanie przedziatéw na osi liczbowe
rzeczywistych wykonywanie dziata na przedziatach
Rozkfad liczby naturalnej na 1
czynniki pierwsze. NWD | NWW|
O¢ liczbowa. Przedziaty. 1
Dziatania na przedziatach
Powtdrzenie wiadoniai 1
Sprawdzian wiadomigi 1
Omdowienie i poprawa 1
sprawdzianu
Zapisywanie i przeksztatcanie 4 |+ Stosowanie zasady redukcji wyrazéw
wyrazen algebraicznych. Wzory podobnych
skréconego mn@nia \ Przeksztalcanie wyzan algebraicznych
Roéwnania liniowe z jedn 2 | Stosowanie wzoréw skréconego menia
niewiadom, \ Rozwizywanie réwna i nieréwngci
Nieréwndci liniowe z jedn, 2 liniowych z jedm, niewiadom,
niewiadom, \ Zapisywanie zbioru rozwzah nieréwndci
Uktady réwna stopnia 2 w postaci przedziatu

i ) pierwszego z dwiema v Rozwizywanie ukltadéw réwnastopnia

Rownania niewiadomymi pierwszego z dwiema niewiadomymi

i nierdwnosci [ Zastosowanie ukladow rownao | 3 |V Wyksztalcenie umiefnosci matematyzacii

(23 godz.) rozwiazywania zada z treicia problemu i stosowanie réwha uktadéw
Wartas¢ bezwzgtdna w 4 do rozwizywania zadé tekstowych
réwnaniach i nieréwniiach \ Rozwiizywanie réwna i nieréwnagci z
Roéwnania kwadratowe 3 wartascia bezwzgedma _
Powtorzenie wiadonici 1 \ Zaznaczanie na osi liczbowej
Sprawdzian wiadoniai 1 zbiorow:
Omowienie i poprawa 1 | x #i: b| X= 21l> b|X— a| <b
sprawdzianu \ Sprawne rozwizywanie rowna

kwadratowych

Figury Odcinek, poiprosta,d, 2 |V Rozpoznawanie pef pierwotnych,

geometryczne | wzajemne polgenie prostych definicji, poznanie wlasnii figur

(19 godz.) Katy (podziat katow) 2 | Obliczanie dtugéci odcinka (odlegtéci
Katy przylegte, wierzchotkowe, punktéw na ptaszczyie kartezjaskiej)
odpowiadajce, naprzemianlegte \ Rozpoznawanie edych rodzajow ktow
Katy w tréjkatach i czworoktach 1 |\ Stosowanie twierdzedotyczicych
Tréjkaty. Twierdzenie Pitagorasa 3 wiasndici katow w trapezach i
i tw. odwrotne do tw. Pitagorasa rownolegtobokach,
Czworokaty, ich podziat 3 |V Rozwiazywanie zad&z zastosowaniem .
i wlasnaci twierdzenie Pitagorasa
Wielokaty, wielokaty foremne 1 |V Obliczanie pél tréjitow ]
Kofa i okregi. Katy w kole 2 \ Stosowa_nle wlasroi czworokytow
Okregi i proste 2 w zadaniach
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c

Powt6rzenie wiadoniai 1 |+ Obliczanie p6l i obwodéw czworatow
Sprawdzian wiadonigi 1 | = Zamiana jednostek pola
Omowienie i poprawa 1 |+ Stosowanie wzoréw na licztprzektnych
sprawdzianu i sume miar katow wewrgtrznych n-lata
wypuktego
\ Obliczanie pola i obwodu kota
\ Obliczanie diugéci tuku i pola wycinka
kota
\ Stosowanie twierdzedotyczcych katow
wpisanych rodkowych oraz twierdzenia
dotyczicego kta migdzy styczm a ckciwa
\ Rozstrzyganie, kiedy prosta jest styczna
okregu, przecina go lub & poza nim
< Stosowanie twierdzenia o zyzkach
miarowych m¢dzy odcinkami stycznych i
siecznych
\ Rozstrzyganie, kiedy dwa ajgi sa do
siebie styczne, przecinggie lub 1
rozlaczne
Pojecie funkciji, sposoby 1 |V Utrwalenie pogcia funkcji, poznanie
przedstawiania i zapisywania réznych sposobdw opisu funkciji,
funkcji wyksztalcenie umigtnosci opisu przy
Wzory i wykresy funkcji 2 pomocy funkcji zalenosci z r&znych
Podstawowe wtasrioi funkc;ji: 3 dziedzinzycia.
dziedzina, przeciwdziedzina, \ Wyznaczanie wanych dla funkcji punktow
miejsca zerowe, znaki funkcji, \ Szkicowanie wykreséw funkgii,
monotonicznéé, najmniejsza spetniajcych podane warunki
Funkcje iich | i najwigksza warté¢ funkcji \ Wyksztalcenie umiefnaici odczytywania
wilasnaici Odczytywanie wiasri@i funkcji 3 wiasndci funkcji na podstawie jej wykres
(15 godz.) z wykresu \ Sporadzanie wykreséw funkgji
Przesuwanie wykresow funkgcji y=f(X)+q, y= f(x—-p),
Zast.osovyanie funkcji_do opisu 1 y= f(X— p) +q, mahc dany wykres
zaleznoéci w przyrodzie, .
gospodarce tyciu codziennym funkeji y = ().
Powt6rzenie wiadoniai 1 |V Okreslanie sposobu przesugia wykresu
Sprawdzian wiadoniai 1 jednej funkciji tak, aby otrzyngawykres
Omowienie | poprawa 1 drugiej funkgji
sprawdzianu
Sprawdzian wiedzy i umiefnosci 2

uczniéw z zakresu materiatu
matematyki klasy | i oméwienie
jego wynikéw
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KLASA I
4 GODZINY W TYGODNIU
34 tygodnie
[38 tygodni- 4 tygodnie praktyki zawodowej= 34 tygodnie]
Zaplanowano 136 godzin, w tym 8 godzin do dyspozycji nauczyciela:
(4godzinyi 34tygodni=136) .
Dziat Jednostka tematyczna Godz. Cele ksztalcenia
Lekcja organizacyjna. Zapoznani¢ 1
Z programem nauczania
matematyki w klasie 1l technikum
Zapoznanie ze standardami
wymaga egzaminu maturalnego
Z matematyki
Wykres funkcji y = ax?. 1 [ Rongznawanie na_podstawie wzofu
funkcji kwadratowej
\ Umiejetnosé przedstawienia
tréjmianu kwadratowego w postaci
iloczynowej i kanonicznej, sprawne

[N

Przesuwanie paraboli
Post& ogdlna i postakanoniczna 3
funkcji kwadratowej

Miejsca zerowe funkcii 2 przefcie z jednej postaci do drugie]
kwad_r_atowej. Pos@uloczynowa \ Sporzdzanie wykresu oraz
funkcji kwadratowej. odczytywanie na jego podstawie
Wykres funkciji 2 wiasndci funkcji kwadratowe;j

y= a¥ + bx+c \ Okreslenie warunkow istnienia

i jej whasngci miejsc zerowych funkcji
Najmniejsza i najwdksza wartéé 2 kwadratowe

\ Wyznaczanie wartei najmniejszej

funkcji kwadratowej
] ‘ i najwickszej funkcji kwadratowe]

Wiasnaci funkcji kwadratowej 2 .

w zadaniach w przedziale d_omkqtym ) _
Funkcja Rownania kwadratowe — 2 v spra(ljwnte rozvagzywaTe rownania
kwadratowa powtorzenie z klasy |. wadra *owego zupemegol
(34 godz.) Nieréwnaici kwadratowe 2 niezupetnego

\ Umiejetnosé zastosowania réwnania

Zastosowanie funkcji kwadratowegj 1 . .
kwadratowego do rozwkywania

Zadania tekstowe prowagtz do 2

, . zada tekstowych

rownah kwadratowych : \ Rozwizywanie nier6wngci
W/zory V_|et_e ai [ch ga_stosowame 2 kwadratowych
Rownania I nierownii 3 |N Umiejetnosé rozwiazywania
kwadratowe z wart@ia graficznego i algebraicznego uktadu
bezwzgbdna, réwnaa, z ktorych przynajmniej
Rownania i nierowniei 3 jedno jest stopnia drugiego
kwadratowe z parametrem.
Uktady réwnai, z ktorych 2
przynajmniej jedno jest stopnia
drugiego.
Powtbrzenie wiadoniai 2
Sprawdzian wiadomigi 1
OmOowienie i poprawa sprawdzianu 1

Wielomiany Okreslenie wielomianu. ROwnid 2 |V Wyksztalcenie umiefnosci

(29 godz.) wielomianéw. rozpoznawania wielomianu, jego
Dodawanie, odejmowanie i 2 stopnia
mnazenie wielomiandw \ Wyksztalcenie umiefnosci dziatah
Dzielenie wielomianow. 2 na wielomianach
Schemat Hornera. 1 v Wyksztalcenie umiginosci dzielenia
Pierwiastek wielomianu, 4 wielomiandw, zapoznanieesi
twierdzenie Bezoute'a z pogciem pierwiastkOw wielomiany
Rozktad wielomianu na czynniki, 4|V Umiejetnos¢ zastosowania
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obliczanie pierwiastkéw
wielomianu.

Pojecie funkcji wielomianowej
i przyktady szkicowania wykresév
niektérych funkcji
wielomianowych

=

Roéwnania wielomianowe

Nieréwnaci wielomianowe

Réwnania i nierdwnei
wielomianowe z wartéia
bezwzgédna.

Powtérzenie wiadomniai

Sprawdzian wiadomigi

Omowienie i poprawa sprawdziarn

twierdzenia Bezoute'a

\ Umiejetnosé zastosowania
twierdzenia o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumiaix —a

\ Wyksztatcenie umietnosci
odnajdywania pierwiastkow
calkowitych i wymiernych

\ Rozktady wielomianéw na czynniki
z zastosowaniem z@ych metod

\ Rozpoznawanie funkcji
wielomianowej, podawanie jej
przyktadéw

\ Rozwihzywanie réwna
i nierébwndci wielomianowych

Trygonometria
(33 godz.)

Funkcje trygonometryczneata
ostrego w trojcie prostoktnym

Funkcje trygonometryczneatow

30°, 45°, 60°

Rozwizzywanie zada
z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych

Kat ptaski i kat skierowany. Ity
0 miarach dodatnich i ujemnych

Funkcje trygonometryczne
dowolnego kta

Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samegq
kata

Tozsamdci trygonometryczne

Zastosowanie wzoréw na sinus
i cosinus sumy i rinicy katow

w dowodach tésamdci
trygonometrycznych

Miara tukowa lgta

Funkcje trygonometryczne

Wykresy funkcji
trygonometrycznych

Rdéwnania trygonometryczne

Nieréwndici trygonometryczne

Powtérzenie wiadomniai

Sprawdzian wiadonigi

Omowienie i poprawa sprawdziar]

\ Rozwhzywanie zada
z zastosowaniem wiadorw o
funkcjach trygonometrycznychyta
ostrego w tréjicie prostoktnym

\ Umiejetne postugiwanie sitablicami
wartasci funkcji trygonometrycznych

\ Stosowanie w zadaniach definicji
funkcji trygonometrycznych
dowolnego kta

\ Zamiana miary stopniowej na tukay
i odwrotnie

\ Stosowanie zwizkéw midzy
funkcjami trygonometrycznymi tegq
samego kta

\ Szkicowanie wykreséw funkgji
trygonometrycznych

\ Rozwizywanie rowna
trygonometrycznych, np.

sin2x :%, sif x+ cosx =1.

\ Rozwiazywanie nierdwngci
trygonometrycznych typu:

sinx>a,cosx > a, tgx > a.

Figury i wektory
(29 godz.)

Dziatania na wektorach

Wektory w uktadzie
wspotrzdnych

Dziatania na wektorach
(analitycznie)

Szkicowanie wykresow funkciji :

y= f(x-a)+b,y=-1(x),
y=f(=x), y= f(¥)|

Rownanie prostej na ptaszarye,
post& kierunkowa ( tangensata
nachylenia prostej do osi X)

i ogblna

Rownanie prostej przechagtzj
przez dwa punkty

Warunek prostopadici

\ Wykonywanie dziata na wektorach
ich interpretacja geometryczna
\ Szkicowanie wykreséw funkgji :

y= f(x-a)+b,y=-1f(x),
y= f(=x), y=| f (X)| korzystajc
z wykresu funkcjiy = f(X)
\ Sporadzanie wykreséw funkcji
liniowej,
\ Rozpoznawanie édych réwna
prostych
\ Ksztattowanie umigfnosci
wyznaczania rownaprostej
\ Okreslanie warunkéw prostopadici
i rownolegtdci prostych na

<




i SZKOtA
KLUCZOWYCH KOMPETENCJI — - e En ) . . o
» Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

i rownolegtdci prostych ptaszczynie

Rozwizzywanie zad&é z geometrii 2 | Stosowanie whasroi figur ptaskich
analitycznej w kontelécie zada z geometrii
Odlegtci¢ punktu od prostej 1| analitycznej

Odlegtas¢ dwoch prostych 1 |V Wyznaczanie odlegioi punktow na
rownolegtych osi i ptaszczynie, odlegtdé¢ punktu
Figury w uktadzie wsp6teginych 2 od prostej

Réwnanie okggu, nieréwnéé 2 |V Wyznaczanie réwnania ojgu
opisupca koto spetniajcego okrélone warunki
Proste i okggi 2 i nieréwndci opisupcej koto

1 \ Wyznaczanie réwnania stycznych ¢do
danych okegow

\ Rozwizywanie zada dotyczcych
wzajemnego poleenia prostej
i okregu w uiciu analitycznym

\ Przedstawianie interpretacji
geometrycznej uktadu rowha
i uktadu nieréwnéci liniowych

Powtdrzenie wiadoniai
Sprawdzian wiadomigi 1
Omowienie i poprawa sprawdzianu

Sprawdzian wiedzy i umigfnosci 2
uczniéw z zakresu materiatu
matematyki klasy Il i omowienie
jego wynikéw

KLASA Il

3 GODZINY W TYGODNIU
34 tygodnie [38 tygodni- 4 tygodnie praktyki zawodowej= 34 tygodnie]

Zaplanowano 102 godziny, w tym 9 godzin do dyspozycji nauczyciela:
(3godzinyl 34tygodnie=102)

Dziat Jednostka tematyczna Godz Cele ksztalcenia
Lekcja organizacyjna. Zapoznanie 1
z programem nauczania
matematyki w klasie Il technikun.
Zapoznanie ze standardami
wymaga egzaminu maturalnego
Z matematyki

Pojecie chgu i jego wykres 1 |+ Okreslanie chgu i podawanie

Monotonicznd¢ ciagu 3 przyktadéw cagéw

Badanie monotoniczioi ciagdw 1 \ Obliczanie kolejnych wyrazéwagju

okreslonych rekurencyjnie \ Stosowanie algorytmu wyznaczania

Ciag arytmetyczny 4 n-tego wyrazu aigu

Ciag geometryczny 4 |V Sporadzanie wykresu ggu

Zastosowanie whastoi ciagu 4 \ Badanie monotoniczioi ciagu

arytmetycznego i geometrycznego \ Badanie, czy dany 4 jest

zadaniach arytmetyczny, czy geometryczny
Ciagi Procent prosty i procent sktadany 3/ V Obliczanie wyrazu ogdlnego i sumy

1 kolejnych wyrazéw eigu

1 arytmetycznego i agu

1 geometrycznego

\ Stosowanie wtasroi ciagu
arytmetycznego i geometrycznego
w zadaniach tekstowych

\ Obliczanie procentu prostego
i sktadanego, obliczanie
oprocentowania lokat i kredytow
bankowych

(23 godz.) Powtdrzenie wiadomiai
Sprawdzian wiadonigi
Omowienie | poprawa sprawdzianu
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ie

=2

Powtérzenie wiadonici o 3 \ Obliczanie paigi o wyktadnikach
potegach wymiernych
Logarytmy 2 |V Wykonywanie dziatatacznych na
Wiasndci logarytmow 3 potegach o wykitadniku wymiernym
Funkcje wyktadnicze 3 v Sporadzanie wykresu i oké&anie
Funkcje logarytmiczne 2 whasnaci funkcji wyktadniczej
Funkcja Rozwiazywanie zada 1 | ilogarytmicznej
wyktadnicza 7 zastosowaniem wiadogm  Odczytywanie z wykresu wiasém
i logarytmiczna o funkcji logarytmicznej funkcji wyktadniczej
(16 godz.) i wyktadniczej i logarytmicznej .
Sprawdzian wiadonigi 1 |V Wykazywanie si znajomdcia
Oméwienie i poprawa sprawdziahu 1 pojecia logarytmu i jego wiasroi

\ Stosowanie twierdzenia o logarytm
iloczynu, logarytmie ilorazu
i logarytmie potgi o wykfadniku
naturalnym

Okrag wpisany w czworok 1 \ Umiejetnosé sformutowania warunk

(czworokat opisany na okigu) wpisania okggu w czworokt,

Okrag opisany na czworakie 1 stosowanie tego warunku

(czworolat wpisany w ok#g) w zadaniach

Rozwiazywanie zad&- okrag 2 |V Umiejetnos¢ sformutowania warunk

wpisany i opisany na czworeie opisania okggu na czworokcie,

Twierdzenie sinusow 2 stosowanie tego warunku

Twierdzenie cosinuséw 2 w zadaniach o

Zastosowanie twierdzenia sinusow 2 | V Stosowanie warunku wpisania

i twierdzenia cosinusow czworokyta

w zadaniach w okrag i opisania czworaita na

Jednoktadnge 1 okregu

Pojecie podobiéstwa i figur 2 |Wzadaniach o
Figury podobne podobnych. \ Stosowanie tW|er_dzer]|a sinuséw
(17 godz.) Cechy podobitstwa trojkitow i twierdzenia cosinuséw w zadanial

Twierdzenie Talesa i twierdzenie| 2 tekstowych ,

odwrotne do twierdzenia Talesa v Wykazywanie si znajomdcia

Pola figur podobnych 1 pojecia jednoktadnéci i wtasnaci

Sprawdzian wiadonigi 1 figur Jednc_>k+adlnych .

\ Stosowanie twierdzenia Talesa do
obliczania dtugéci odcinka, gdy
dane g pozostate diugei odcinkow

\ Stosowa twierdzenie Talesa do
rozwiazywania zada realistycznych

\ Wykorzystywanie wiasriai figur
podobnych w zadaniach tekstowyc

\ Wypisywanie proporcji diugai
odcinkéw wynikajce
z podobidéstwa tréjlktow

Podstawowe pefia statystyki 1 |V Odczytywanie danych z diagramoy
Prezentacje danych statystycznych 2 i wykreséw
(odczytywanie i zapisywanie \ Tworzenie diagraméw i wykreséw
danych w tabelach i diagramach) \ Obliczaniesredniej arytmetyczne;j,
Statystyka Srednia arytmetyczna, mediana, 2 sredniej waonej, mediany ,
(9 godz.) dominanta dominanty i odchylenia
Srednia waona 1 standardowego
Odchylenie standardowe 1
Sprawdzian wiadonigi 1
Omowienie i poprawa sprawdzianu 1
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Wielosciany, wieldgciany foremne 2 |+ Podawanie jednostek pola i ofmjsci
Wzajemne potgenie kravedzi 2 —> Zamiana jednostek pola i abpsci
i scian bryt. \ Analiza tréci zadania, zapisanie
Twierdzenie o trzech prostych warunkow i zalenosci miedzy
prostopadtych obiektami
Jednostki pola i okjosci — 1 |~ Obliczanie pola powierzchni
zamiana jednostek. i objetosci graniastostupow
Graniastostupy 1 i ostrostupow
Pole powierzchni i olfos¢ 3 |V Stosowanie funkci
graniastostupa. trygonometrycznych w obliczaniu
Ostrostupy 1 poél powierzchni i olgtosci
. Pole powierzchni i oljos¢ 3 graniastostupow i ostrostupow

Stereometria ostrostupa. \ Obliczanie pola powierzchni

(25 godz) Pole powierzchni i oljos¢ walca. | 2 i objetosci walca, staka i kuli
Pole powierzchni i ojosé stazka, | 2 |\ Stosowa funkcji o
Pole powierzchni i olos¢ kuli 1 trygonometrycznych w obliczaniu
Stosunek oltosci figur 1 pol powierzchni i ohgtosci bryt
podobnych obrotowych. -
Obliczanie pol przekrojow bryt. 3V Wyznaczanie przekrojow
Sprawdzian wiadomigi 2 wieloscianow plaszczyzp
Oméwienie i poprawa sprawdzianu 1 | obliczanie ich pol.
Sprawdzian wiedzy i umiejnosci 2
ucznidw z zakresu materiatu
matematyki klasy Ill i oméwienie
jego wynikéw

KLASA IV

4 GODZINY W TYGODNIU

29 tygodni

Zaplanowano 116 godzin, w tym 8 godzin do dyspozycji nauczyciela:
(4godzinyl 29%ygodni=116) .

Dziat Jednostka tematyczna Godz Cele ksztalcenia
Lekcja organizacyjna. 1
Zapoznanie z programem
nauczania matematyki w klasie
IV technikum. PSO oraz BHP
pracowni matematycznej.
Zapoznanie ze standardami
wymaga maturalnych
Wyrazenia wymierne 1 |V Wykonywanie dziata na
Dziatania na wyrzeniach 4 wyrazeniach wymiernych
wymiernych \ Sporadzanie wykresow funkgji
_ a 2 a
Funkcja f(X) =—. f(x)=—
X X
R6wnania wymierne 3 |V Rozwhzywanie prostych réwra
Wyraienia Wymierne Réwnania Wymierne z war{oia 1 [ nierano’;ci Wyr‘r,nernych
(18 godz.) bezwzgéda \ Rozwiazywanie rowna i
Nieréwnadci wymierne 3 nierowndci wymiernych
Nieréwndici wymierne z 1 z wartdcia bezwzgédm
wartdicia bezwzgédna V Rozwiazywanie zada
Powtérzenie wiadoniai 1 prowadacych do prostych rowria
Sprawdzian wiadomiai 1 wymiernych
Omowienie i poprawa 1
sprawdzianu
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sprawdzianu

Silnia. Symbol Newtona. 1 n
Zasada mneenia 2 |V Obliczanie n! oraz( j
Permutacje 1 k
Kombinacje 1 N Eozzpzna}y\{anie_pe_r_mutacji,
iaci 5 iamii ombinacji i wariacji oraz
Kombinatoryka rmiﬁzz powtorzeniamibez| 2 obliczanie ich Iiczbil
(10 godz.) Kombinatoryka- rozwizywanie 1 |V Stosowanie zasady menia w
zada prostych sytuacjach
Sprawdzian wiadomnici 1 kombinatorycznych
Omowienie i poprawa 1
sprawdzianu
Doswiadczenie losowe, €stas¢ 2 V' Wyznaczanie skixzonego zbioru
zdarzé. Zbior zdarzé zdarzé elementarnych danego
elementarnych eksperymentu losowego
Dziatania na zdarzeniach 2 \ Wykonywanie dziata na
Ogolna definicja 2 zdarzeniach
prawdopodobigstwa i jej \ Podawanie liczby zdarae
wlasngci elementarnych sprzyjgych
Klasyczna definicja 1 danemu zdarzeniu
Rachunek L prawdopodobigstwa i jej \ Stosowanie klasycznej definicji
prawdopodobienstwa| |- «ci prawdopodobigstwa do obliczania|
(16 godz.) Obliczanie prawdopodohistwa | 4 prawdopodobisstwa zdarze
zdarzé \ Zilustrowanie problemu
Obliczanie prawdopodohistwa | 2 przedstawionego w zadaniu za
zdarzé za pomog drzewa pomoa drzewa
Powtorzenie wiadomoi 1
Sprawdzian wiadonigi 1
Omowienie i poprawa 1
sprawdzianu
Granica funkcji w punkcie 2 | ® Okreslanie granic funkcji na
Granice jednostronne 1 podstawie jej wykresu
Twierdzenia o granicy funkgciji 1 * Wyznaczanie granic
w punkcie jednostronnych
Obliczanie granic funkgji 1 * Wyznaczanie granicy niewdeiwej
w punkcie funkcji w punkcie
Granice funkcji Granica niewtéciwa funkcji 1 | ® Obliczanie granic funkcji
(11 godz.) w punkcie W nieskaiczongci
Granica funkcji 1 ® Obliczanie granic funkcji, gdy
W nieskaiczondci mamy do czynienia z symbolami
Obliczanie granic funkcji 2 nieoznaczonymi
Sprawdzian wiadonigi 1
Omowienie i poprawa 1
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lloraz r&nicowy i jego
interpretacja geometryczna

Pochodna funkcji w punkcie

Wzory i twierdzenia dotycce
pochodnych funkcji

Obliczanie pochodnych funkgcji

® Obliczanie pochodnych funkcji
wielomianowych i wymiernych

¢ Okreslanie monotoniczngi funkcji
na podstawie jej pochodnej

® Stosowanie warunku koniecznego
i wystarczajgcego do wyznaczania

Pochodne funkgji | enotoniczndé funkcji 2 | ekstremum funkgji )

(14 godz.) Ekstrema funkgji 2 Rozwizywanie problemow
Zastosowanie pochodnej funkcji| 2 podanych w zadaniach przyyeiu
do rozwihzywania problemow pochodnej funkci
praktycznych * Rozwiazywanie zada
Powtérzenie wiadoniai 1 optymalizacyjnych
Sprawdzian wiadonigi 1
Omowienie i poprawa 1
sprawdzianu
Liczby i zbiory 2 \ Powtarzanie materiatu pocitem
Obliczenia procentowe 1 standardow i wymagamaturalnych
Obliczenia procentowe 1
w zadaniach tekstowych
Funkcje i ich wlasngi 1
Funkcja liniowa 1
Rownania i uktady réwna 1
w zadaniach tekstowych
Funkcja kwadratowa 2
Wielomiany 1
Funkcja wymierna 1
Ciag arytmetyczny i geometryczny 2
Funkcje wyktadnicze 2

Powtérzenie i Iogarytmiczne

wiadomosci Fu_nkqe trygonometryc;ne 1

(38 godz.) W!eloka(t_y iich wlgsnéu . 2
Réwnanie prostej na ptaszanye. 2
Warunek réwnolegkzi
i prostopadtéci prostych.

Odlegtas¢ punktu od prostej
Rozwiazywanie zad& z geometrii 1
analitycznej

Rozwiazywanie zada 2
z planimetrii

Rozwiazywanie zadaze 2
stereometrii

Rachunek prawdopodolisgtwa 1
Statystyka 1
Rozwiazywanie przyktadowych 6
arkuszy maturalnych z matematyki
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5 Procedury osig gania szczegotowych celéw
edukacyjnych

Zadaniem szkolty na ptaszgzye nauczania matematyki jest wspieranie ucznia
w samodzielnym zdobywaniu wiedzy, w projektowaniu i wykonywaniu ohiicze
ksztatceniu logicznego mdenia, operowaniu obiektami abstrakcyjnymi oraz esetvaniu
matematyki do rozwizywania problemow praktycznych.

Poniewa do Technikum przychodzuczniowie z réaych gimnazjéw, bardzo wiae
jest rozpoznanie przez nas poziomu ich wiedzy i wtmejci oraz stworzenie takich
warunkéw pracy, aby umbwi ¢ im nadrobienie ewentualnych brakéw edukacyjnych.

Rola nauczyciela sprowadza sv wickszo<i do sterowania umigjnym zdobywaniem
przez ucznidw wiedzy matematycznej. W procesie tym zadania szkoty realizujemy
poprzez stosowanie ngptijacych metod i form pracy na lekciji:

o krotki wyktad (czas: 15-20 minut),

* aktywna praca z tekstem matematycznym, czytanie go ze zrozumieniem,

» dyskusja; argumentowanie, wnioskowanie, podawanie przyktadow, kontrprzyktadow,
* ,,burza mozgdéw” (wspolne rozgaywanie problemow),

e praca w grupach,

» gry dydaktyczne jako nauczanie matematyki przez zabaw

Lekcje powtérzeniowo-utrwalgge moha prowadzi w formie teleturnieju
druzynowego z zastosowaniem technologii multimedialik@fasa zostaje podzielona na
poprzedniej lekcji na grupy 5-osobowe,zéla druyna wybiera kapitana. Poszczegélne
druzyny otrzymuj karty do prezentowania rozyzian oraz tablice matematyczne. Konkurs
prowadzi nauczyciel.

Nastpnie zostaj omowione zasady konkursu, ktory zostat podzielcagztery etapy.

Etap | sktada si z 10 pyta krotkiej odpowiedzi ustnej. deli druzyna odpowie
poprawnie na pytanie otrzyma 1 punktzgk udzieli bkdnej odpowiedzi lub nie udzieli
odpowiedzi w ogéle pytanie przechodzi na ppst druzyne. Za préby kontaktu mdzy
druzynami moxa otrzyma punkty ujemne.

Etap Il sklada si z 3 zada krétkiej odpowiedzi pisemnej. Uczniowie wykonuj
kolejno prezentowane zadania, za ktérych razamie moma otrzyma maksymalnie
2 punkty. Rozwazania prezentgjna kartach odpowiedzi. N@phie nauczyciel sprawdza
I przydziela punkty. Na rozwzanie kadego zadania uczniowie mayk. 9 minut.

Etap Ill skiada st z 1 zadania za 3 punkty. Roz@uje je kapitan drugny na karcie
odpowiedzi, czlonkowie mag pomaga. Nastpnie nauczyciel przyznaje punkty. Na
rozwiazanie tego zadania dryrza ma ok. 6 minut.

Etap IV skladat st z jednego zadania, na ktore grupa odpowiadata eustfd
poprawnaodpowiedzuzyskuje 1 punkt.

Konkurs prowadzi nauczyciel korzysta@jz przygotowanej wcZaiej prezentacji
multimedialne] dotyczce] treci, zagadnid | zada dotyczcych przerobionej partii
materiatu. Kolejne zadania svyswietlane dla ucznidw na ekranie telewizora, ktorstje
podiaczony z komputerem i rozaaywane zgodnie z ustaleniami.
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Na biezaco na tablicy jest uzupetniana przez nauczycielalsalyynikow:

Etapy | Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa
czerwonych zielonych 706Hych niebieskich pomaranczowych

I

Il

11

[\

Razem

Po zakonczonym konkursie podsumowujewyniki i nagrodzona najlepszych:
I miejsce: cztonkowie grupy otrzymajocere bdb

[l miejsce: cztonkowie grupy otrzymuaj++

[l miejsce: cztonkowie grupy otrzymaj+

Nastpnie podsumowuje swyniki konkursu i formutuje wnioski.

Uczniowie otrzymuj zadanie domowe przygotowane na bazie a&dakursowych.

Taka forma zaj wpltywa aktywizujco na wszystkich uczniow, ksztatci unigjosc
wspOtpracy oraz rywalizacji, a takzzmniejsza poziom stresu w poréwnaniu z lekcjami
powtdrzeniowymi, na ktérych uczniowa ®dpytywani przy tablicy.

W dzisiejszych czasach nieodzownym elementgwia, a take procesu nauczania
i uczenia s jest wianie korzystanie z technologii informatycznej. Dlatey miak
mozliwosci i warunkéw naley wykorzystywa& na lekcjach matematyki komputer,
Internet, tabli¢ interaktywrny, programy komputerowe oraz ptyty DVD z prezentagjam
multimedialnymi dotyczce realizowanych téei matematycznych.

Uczac matematyki musimy pawgteé, aby dobierane przez nas metody rozwijaty
zainteresowania matematyczne ucznidw i ksztatcity zamierzone przez nastniodod;
Realizupc tresci programowe musimy pagia¢ o nasg¢pujacych zasadach:

e zasada stopniowania trudmo$ rozwiazywanie zada na lekcji zaczynamy od
najprostszych, a naginie stopniowo przechodzimy do trudniejszych,

» zasada pogbowogi: korzystamy z komputera, Internetu, telewizorapdedi bryt,
plansz, tablic matematycznych, informatorow maturalnych,

» zasada problemowok rozwiazujemy problemy w zadaniach otwartych,

e zasada trwalad wiedzy: nawiazywanie do znanych wzoréw, goj wczeniejszych
tematéw, powtarzanie i utrwalanie materiatu.

Pracugc z uczniami musimy kierowaich pra@ tak, aby samodzielnie zdobywali
wiedz, odkrywali i formutowali nowe wnioski, dostrzegativiazki miedzy obiektami
matematycznymi oraz widzieli zastosowania matematyki w otaoygaj nas wiecie.
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6 Opis zato zonych osig gnie€ ucznia i propozycje metod
ich oceny

W rozdziale tym uwzgldniono podziat umiegnosci pomidzy klasy oraz klasyfikacje
ich przygta we wczéniejszych rozdziatach, a mianowicie;

V znajduje si w Podstawie programowej, Standardach wymagaaturalnych
z matematyki i MKKE oraz jest istotny dla ksztatcenia w zawodzie,
¢ nie wystpuje w Podstawie programowej, Standardach wymmagaaturalnych
z matematyki, ale jest way dla MKKE;
* nie wystpuje w Podstawie programowej, Standardach wymmagaaturalnych
z matematyki, ale jest way dla ksztalcenia w zawodzie;
= wyskpuje w Podstawie programowej dla weziejszych etapdéw ksztalcenia, ale jest
wazny dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie.

KLASA
Ll nJm Jiv

WYMAGANIA
LICZBY RZECZYWISTE

Uczen potrafi:

» pod& przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych,
niewymiernych,

» zamieni@ skaiczone rozwingcie na utamek zwykty i odwrotnie,

* Wyznacza rozwinigcia dziesgtne liczb,

» wykonywat dziatania w zbiorze R, w tym na liczbach posiadi b\/E ,

* usuwa niewymiernd¢ z mianownika utamka,

» stosowa kolejnas¢ wykonywania dziath do obliczania wartei wyrazen
arytmetycznych,

« rozkltad& liczby naturalne na czynniki pierwsze, oghia¢ liczby pierwsze od
zlozonych,

 stosowa cechy podzielngi liczb,

e wyznaczé NWD i NWW,

« zamienia jednostki,

* znalezr¢ wartas¢ bezwzgbdm liczby,

» wykonywat obliczenia procentowe,

 odr&nia¢ procenty i punkty procentowe,

* rozwiazywa’ zadania z procentami dotye ptac, cen, podatkowggen
procentowych roztworow i innych, taé z wykorzystaniem rowma uktadow
rownaj,

« wykonyw& dziatania na pagach,

« oblicza potgi o wyktadnikach wymiernych i pierwiastki,

« wykonywa dziatania na pierwiastkach,

 zapisywa liczby w postaci notacji wykltadniczej,

* wyznaczé przyblizenia dziesitne liczb i bkdy przyblizenia,

* obliczat wartas¢ logarytmu,

» stosowa wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytmgqmpt
o wyktadniku naturalnym. N

<<<<U < 2 A A
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LOGIKA | ZBIORY

Uczen potrafi:

 oceni& wartdci logiczne zdania,

* budowa zdania zlaone w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji
i rbwnowaznaosci,

« analizowd ze zrozumieniem dowdd wprost i nie wprost,

» wykon& prosty dowdd,

* postugiwa si¢ pojeciami: zbidr, element zbioru, podzbiér, dopetnienie zbiof

suma i czs¢ wspoélna zbiorow,

 zapisywa i zaznaczaprzedziaty na osi liczbowej,

e wyznaczaé sunt i iloczyn przedziatéw liczbowych i zaznacz@ na osi
liczbowej.

* o

WYRA ZENIA ALGEBRAICZNE

Uczen potrafi:

« obliczat wartas¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego,

» wykonywat dziatania na wyrzgeniach algebraicznych, w tym stosa@wezory
skréconego mnenia: (a+ b)?, (axb)’, a®-b?, a®-b®, a®+b°,
(a- Y1+ a+...+a™)=a"-1.

» podawd przyktady wielomianéw, ok&a¢ ich stopié i poradkow& je,

« okresla¢ warunki rowndci wielomianéw sprawdzgje,

» dodawd, odejmowa i mnazy¢ wielomiany,

* dzieli¢ wielomiany z resatprzez dwumianX —a,

 stosowa twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwurxiana ,

* rozklad& wielomian na czynniki przez wgdzanie wspolnego czynnika poza

nawias, grupowanie wyrazéw z zastosowaniem wzoréw skréconegeniap
stosujic twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych,

e wyznaczé dziedzirg wyrazenia wymiernego,

* oblicza wartas¢ liczbowa wyrazenia wymiernego,

» dodawd, odejmowad, mnazy¢ i dzieli¢c wyrazenia wymierne

» skracd i rozszerzé wyrazenia wymierne.

2 2 2 2 2
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ROWNANIA | NIEROWNO SCI

Uczen potrafi:

* rozwiazywat rownania i nierowngxi liniowe oraz uktady rowna

* stwierdz&, czy rébwnanie liniowe ma jedno rozanie, jest sprzeczne, czy
tozsamdciowe,

* rozwiazywa’ zadania tekstowe prowagz do réwna, nieréwndgci i uktadow
rownaj,

« zaznaczé&na osi liczbowej zbiér rozwian nieréwndaci,

e rozwigzywa rOwnania kwadratowe zupetne i niezupetne,

* rozwigzywa nieréwndci kwadratowe i zapisywarozwiagzanie w postaci
przedziatu lub sumy przedziatéw,

* rozwiazywa problemy praktyczne i teoretyczne, ktérych razanie
prowadzi do rozwizywania rowna i nierowndgci kwadratowych,

* rozwiazywa’ uktady rowna, prowadzce do réwna kwadratowych,

» stosowa wzory Viete'a,

* rozwiazywat rownania i nierowngci kwadratowe z parametrem,

e rozwigzywa rownania i nieréwngi wielomianowe,

. p C . . X+
* rozwigzywaé réwnania i nieréwngci wymierne typu: 3 =2,
X+

+
X_1=2x, X+1>2, X+1<3,
X X+3 X

* rozwiazywa zadania prowadze do prostych rownawymiernych,

P N
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* rozwiazywa proste réwnania i nierOwsol z wartdcia bezwzgédng
twwh—q:Bjx—q>3ﬂh+1+4>3¢x+1ﬂx+q<3
e zaznaczé&na osi liczbowej zbiory rozwkan rownai i nierbwndci typu:

|x-d=b, |x-d<b,|[x-d>b.

2

FUNKCJE

Uczen potrafi:
* rozstrzyga, czy dane przypoazlkowanie jest funkaj
* okresla¢ funkcje za pomagwzoru, tabelki, wykresu, grafu, opisu stownego,
* wyznaczé wartdsci funkcji dla danego argumentu,
 szkicowa wykres funkcji spetniajcej dane warunki,
* wyznaczé dziedzir funkcji, zbiér wartdci funkcji oraz miejsca zerowe
funkciji okreslonej za pomog wzoru,
 odczytywa z wykresu funkcji: dziedzip) zbidr wartdci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest emsn malejca, stata,
najwieksz i najmniejsa wartas¢ funkcji w przedziale,
+ na podstawie wykresu funkcly = f(X) naszkicowa wykresy funkcji:
y=f(X)+b, y= f(x-a), y= f(x-a)+b,
+ na podstawie wykresu funkcly = f(X) naszkicowéa wykresy funkcji:
y=f(x)+b, y=f(x-a), y= f(x-a)+b, y=-f(x).

y=f(=x), y=—f(=9), y=| f(x-a)+b],
« stosowa funkcje do opisu zaimosci wystkpujacych w przyrodzie, gospodarg
i zyciu codziennym,
 sporzadza wykresy funkciji liniowej,
» opisywa& witasndgci funkcji liniowej,
» wykorzystywa interpretacj wspotczynnikbw we wzorze funkgji liniowej,
 szkicowa wykresy funkcji kwadratowej,
* wyznaczé miejsca zerowe funkcji kwadratowej,
* wyznaczé wspotrzdne wierzchotka paraboli,
 przedstawia funkcje kwadratow w postaci ogolnej, kanonicznej
i iloczynowej,
« wyznaczé najmniejsa i najwieksz wartas¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domketym,
* rozwigzywa zadania teoretyczne i praktyczne, ktérych razamnie prowadzi
do badania funkcji kwadratowej,

a
* sporadza wykres funkcji: Y = — oraz odczytywéjej wkasndaci,
X

* rozwigzywa zadania praktyczne zgdane z proporcjonalioia odwrotra,

« sporadza wykresy funkcji trygonometrycznych, tak postaci: Y= c[ f(X)
orazy= f(clXx), gdzie f jest funkcy trygonometrycza,

 sporadza wykresy funkcji wyktadniczych dla pfych podstaw i opisywa
ich wlasndci,

« wykorzystywa wtasnagci funkcji wyktadniczej do rozwizywania probleméw
opisanych za pomadunkcji wyktadniczej,

« okresla¢ dziedzir funkcji logarytmicznej,

* sporadza: wykresy funkcji logarytmicznych dla zaych podstaw i opisywa
ich wlasndci,

* rozwigzywat zadania praktyczne z wykorzystaniem funkcji logarytmicznych.

R S
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CIAGI LICZBOWE

Uczen potrafi:

okresla¢ ciag liczbowy oraz podajego przykiady,

sporadzat wykres cigu,

oblicza® dowolne wyrazy cigéw okrélonych ogélnym wzorem, tak
zdefiniowanych rekurencyjnie,

bad&, czy dany cig jest arytmetyczny lub geometryczny,

wyznaczé N -ty wyraz cihgu arytmetycznego oraz geometrycznego,
utworzy¢ kolejne wyrazy cigu arytmetycznego, zngj pierwszy wyraz

i réznice,

utworzy¢ kolejne wyrazy cigu geometrycznego, znajpierwszy wyraz

i iloraz,

wyznaczé wzOr cagu arytmetycznego (geometrycznego) na podstawie
podanych informaciji,

oblicza sung kolejnych wyrazéw cigu arytmetycznego i geometrycznego,
stosowé& wzory nan -ty wyraz oraz sum N -poczatkowych wyrazow cigu
arytmetycznego i geometrycznego do rogyivania zada praktycznych,
oblicza® oprocentowanie lokat i kredytéw z zastosowaniem procentu
skladanego i prostego,

wybiera najkorzystniejsze oferty bankoéw dotycych lokat i kredytow.

e < R .

TRYGONOMETRIA

Uczen potrafi:

oblicza wartasci funkcji trygonometrycznychdta ostrego w tréjicie
prostokitnym,
wyznaczé miare kata mapc dara wartas¢ jego funkcji trygonometrycznej,
odczytywa wartasci funkcji trygonometrycznych z tablic,
konstruowa kat ostry, gdy dana jest wagibfunkcji trygonometrycznej tego
kata,
zamieni@ miare tukowa na stopniow i odwrotnie,
stosowa funkcje trygonometryczne i twierdzenie Pitagorasa do
rozwiazywania zada geometrycznych teoretycznych i praktycznych,
stosowé zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak
znapc wartag¢ jednej z funkcji trygonometrycznej, obliczevartaici
pozostatych funkcji trygonometrycznych,
uzasadniatozsamdci trygonometryczne stosig zwiazki:

sinx COSX

, CtgxX=—

CO<X SINX
i cosinus sumy i rinicy katow,

sif x+ cos x=1, tgx = oraz wzory na sinus

. 1
rozwiazywat rownania i nierownsci trygonometryczne typusin2x = E ,

sirf x+ cosx =1, cost<%.

2. 22 22 22 2

PLANIMETRIA

Uczen potrafi:

rozr&niac figury wklgste i wypukte,

rozwiazywat zadania z &ami przylegtymi, wierzchotkowymi,
naprzemianlegtymi, odpowiadgjymi,

stosowé zaleznosci miedzy katami wpisanymi isrodkowymi oraz katem
miedzy stycza i cieciwa,

oblicz& liczbe przekatnych i sume miar katow wewretrznych N -kata
wypuktego,

rozwiazywat zadania wykorzystag zwiazki miarowe w tréjlgtach

i czworokatach, oblicza pola i obwody tych figur,

okresla¢ wzajemne potzenie prostej i okmgu,

<2 2 2 =2 @ =2
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* korzysta z twierdzenia o zwizkach miarowych ngidzy odcinkami stycznych
i siecznych, \/

» rozwigzywa zadania teoretyczne i praktyczne korzystaje zwizkdw
miarowych w figurach ptaskich i funkcji trygonometrycznych, v

« sprawdza, czy na danym czworakie mazna opisdé okrag, czy w dany
czworokyt mozna wpis& okrag,

 stosowa twierdzenie o okigu wpisanym w czworak i opisanym na
czworokicie w zadaniach,

 stosowd twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinuséw do razwivania
zada geometrycznych teoretycznych i praktycznych,

 konstruowa figury jednoktadne o danej skaltiodku jednoktadngxi,

» wskazywa odcinki proporcjonalne w figurach podobnych,

 rozpoznawd trojkaty podobne na podstawie cech podébteva tréjlatow,

 sprawdza réwnolegtd¢ odcinkdw i prostych, korzystg z twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia Talesa,

» stosowa twierdzenie Talesa i cechy podotséwva tréjlatéw w rozwhzywaniu
problemow teoretycznych i praktycznych.

< B - <

GEOMETRIA NA PLASZCZY ZNIE KARTEZJA NSKIEJ

Uczen potrafi:

 odczytad wspotrzdne punktdw na ptaszcayie,

 zaznaczé&punkty w uktadzie wspokzinych,

« obliczat dtugai¢ odcinka (jako odlegkd punktow na ptaszczyie
kartezjaskiej),

» wyznaczé wspoétrzdnesrodka odcinka,

* rozpozné rézne rGwnania prostej,

 przeksztatcaréwnanie prostej zapisanej w postaci kierunkowej do postaci
ogolnej i odwrotnie,

* wyznacza réwnanie prostej przechogtej przez dwa dane punkty,

« okresla¢ wzajemne potzenie prostych na ptaszeaye, gdy zapisaness
w postaciach kierunkowej i ogdlnej,

« okresla¢ warunki prostopadkei i rownolegidci prostych na ptaszczyie,

* wyznaczé rownanie prostej prostopadtej (rownolegtej) do danej
przechodzcej przez dany punkt,

» wyznaczé odlegtai¢ punktu od prostej oraz odlegéomiedzy prostymi
réwnolegtymi,

 stosowé wtasndgci figur ptaskich w uktadzie wspokdnych,

 przedstawd interpretaci geometrycza uktadu rowné oraz uktadu
nieréwndaci liniowych z dwiema niewiadomymi,

R
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* rysowa okrag o r(’)wnaniu:(x— a)2 + (y—b)2 =r? oraz koto opisane
nierébwndcia; (X— a)2 + (y —b)2 <r?,

* rozwigzywat zadania dotycce wzajemnego poienia prostej i okigu oraz
dwéch okegow,

e wyznaczé wspotrzdne narysowanego wektora,

« wyznaczé wspotrzdne oraz diuga wektora o danym pogtku i koncu,

« oblicza sunt i réznice wektoréw oraz iloczyn wektora przez liezb

 przedstawd interpretaci geometrycza dziatah na wektorach,

e rozwigzywa zadania z zastosowaniem wektoréw,
» zastosowawektory do opisu i przesugtia wykresu funkcji.

2222222 @2

STEREOMETRIA

Uczen potrafi:

* rozpoznawa graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe,
klasyfikowa graniastostupy i ostrostupy,

* rysowa siatki graniastostupéw i ostrostupow,

* okresla¢ wzajemne potzenie kravedzi i scian bryt,

 zastosowatwierdzenie o trzech prostych prostopadtych,

2 2 2 2 =2 2
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wskazywa katy dwuscienne mgdzy §cianami w ostrostupie i graniastostupie
wskazywa katy nachylenia kraedzi i scian ostrostupéw do podstawy,
zamienia jednostki pola i oltosci,

wskazywa i oblicza® katy miedzy odcinkami takimi, jak kragdzi, wysokdaci,
przekatne bryt,

wyznaczé przekroje wielécianow ptaszczyzn

wyznaczaé zwiazki miarowe w graniastostupach, ostrostupach i brytach
obrotowych, réwnie z zastosowaniem trygonometrii,

oblicza® pola i obgtosci graniastostupdw, ostrostupéw i bryt obrotowych,
oblicza pola przekrojow graniastostupéw, ostrostupéw i bryt obrotowych.

222 22 )=

ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ

Uczen potrafi:

odczytywa informacje z tabel, wykreséw, diagramoéw kotowych

i stupkowych,

tworzy¢ diagramy kotowe i stupkowe dla danych empirycznych,
porzadkowa:, klasyfikowa i prezentowa dane,

oblicz& oraz interpretow@sredni arytmetycza, mediar, dominant,
wariancg i odchylenie standardowe,

opracowa postawiony przez siebie problem statystyczny.

<2 2 2 2 =2

PRAWDOPODOBIENSTWO | KOMBINATORYKA

Uczen potrafi:

n
« obliczy¢ wartas¢ Nl oraz( j v
k

¢ oblicz& liczbg mazliwosci z zasady mneenia, \
* rozpoznawé permutacje, wariacje, kombinacje oraz oblici liczhg, \
* wyznaczé zhiér zdarzé elementarnych danego &aadczenia losowego

i podawa ich liczbe, v
« wykonywa dziatania na zdarzeniach, v
« okresla¢, czy zdarzenie jest nierdove, pewne, czy przeciwne do danego

zdarzenia, v
« obliczat prawdopodobigstwo zdarzeé stosujc klasyczr definicje J

prawdopodobigstwa,
» wykorzystywa kombinatoryk do obliczania prawdopodoltistwa zdarzg, v
* sporadza drzewo danego dwiadczenia losowego i obliczana jego N

podstawie prawdopodoliistwo zdarz#é losowych.

GRANICE FUNKCJI

Uczen potrafi:
» odczytywa granice funkcji z jej wykresu, o
« oblicza granice jednostronne i dwustronne funkcji w punkcie, .
« oblicz& granie niewtasciwa funkcji w punkcie, °

oblicz& granice funkcji w nieskiiczondgci,
oblicz& granice funkcji, gdy mamy do czynienia z symbolami
nieoznaczonymi.

POCHODNE FUNKCJI

Uczen potrafi:

obliczat pochodne funkcji wielomianowych i wymiernych,

okresla¢ monotoniczné¢ funkcji na podstawie jej pochodnej,

stosow& warunek konieczny i wystarcaaly do wyznaczania ekstremum
funkcji ,

rozwigzywat zadania optymalizacyjne.
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Proces oceniania pepdw uczniow jest jednym z aspektow funkcjonowanikobz

Aby proces ten byt tworczy oraz aktywizay dla ucznidw, musi ky sprawiedliwy

i ocenie musgpodlegé rézne formy aktywnosi uczniow, do ktérych zaliczamy;

* gsprawdziany (catogodzinne): zapowiadane prace pisemne przeprowadzanedyonka
zrealizowanym dziale w formie przygotowggj uczniow do obowgzkowej matury
z matematyki, czyli zawierage zadania zamkgte oraz zadania otwarte krotkiej
I rozszerzonej odpowiedzi pisemnej,

e kartkowki (15-20 minut): zapowiadane Ilub nie zapowiadane prace pisemne
sprawdzajce wiadomosgi z niewielkiej iloci materiatu (2-3 ostatnie lekcje), molgyé
w formie testowej lub zadaotwartych,

» odpowiedzi ustne forma ksztattujca umiegtnos¢ argumentowania, prezentowania
rozwigzan danego problemu, sprawdzeq postugiwanie sijezykiem i symbolika
matematyki, sprawdzaga opanowanie materiatu z 2-3 ostatnich lekciji,

» prace domowe obowizkowe i dodatkowe umodiwiaja sprawdzenie poziomu
opanowania zdobytej na lekcjach wiedzy i urgliepsci,

» aktywnosé¢ na lekcji: forma pozwalajca ocenid zaangaowanie ucznidw w proces
uczenia s, sprawnos¢rozwiazywania problemow umigjnos¢ przyswajania treei
matematycznych.

Aby trafnie oceni ucznia musimy gromadgziinformacje we wszystkich obszarach
aktywnosci. Oceniamy wiedg ale przede wszystkim umiglosci i postawy uczniow.
Oceniamy umigjtnosci zastosowania przez uczniow zdobytej wiedzy dawrgzywania
zada praktycznych i teoretycznych oraz premiujemy postawzniow charakteryzage
Si¢ poszukiwaniem rozwzan nietypowych, umiejtnoscia argumentowania i uzasadniania.

Dokiadne kryteria oceniania znajdupic w Przedmiotowym Systemie Oceniania
z Matematyki w ZS Nr2 w Stalowej Woli.

Nizej przedstawiono umigijnosci na poszczegolne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny:
Uczen nie spetnia podanychzgj kryteriow ocen pozytywnych.

Stopien dopuszczajcy:

Uczen:

e intuicyjnie rozumie p@jcia — zna ich nazwy, potrafi podlprzyktady,

* rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi pottas¢ twierdzenia, odrazi¢ zatoznie
i tez, zastosowaw typowej sytuaciji,

e rozwigzuje proste standardowe zadania, poshg@upk metodami typowymi
i algorytmami,

e potrafi odtworzy objanione mu rozwgzanie zadania,

* dtosuje zasady rozwzywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwiazanie?, czy mar utoy¢ rownanie?, czy warto wykoba
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczeh:

* podaje definicje najwaniejszych pag¢, przyktady i kontrprzyktady,

* podaje tré¢ twierdze, wskazuje zaleenie i tez, podaje przyklad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego,



’ SZKOLA
[ RO KOMPET SRR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

wyroznia w tekcie definicje i twierdzenia,

zna i potrafi zastosowaalgorytmy pozwalaice zbudowa plan rozwazania zadania,
sprawnie wykonuje obliczenia bez yeia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatea
liczbach,

korzysta z kalkulatora,

zna jednostki miar, potrafi je przeliGzastosow& 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.

Stopien dobry:
Ucze.

przytacza definicje wikszo&i pojeé, zapisuje symbolicznie definicje o] stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzyktady,

zna twierdzenia okje programem i potrafi je stosogva

intuicyjnie rozumie koniecznosédowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafi¢poda
kontrprzyktad obalacy tez nieprawdziva,

wyjasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,

zna i stosuje metody pomocne w rozaywaniu zada otwartych,

rozwigzuje zadania, ktorych redakcja albo wW@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania,

rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z rénych dziatow,

ocenia poprawnoscrozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:
Uczeh:

zna definicje pajé wystepujacych w programie i postugujeesnimi,

postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormacii,
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego,

przeksztatca definicje poznanych ggjporzdkuje je i klasyfikuje wyréniajac pogcia
ogolne i szczegolne przypadki,

potrafi redagowadefinicje nowych paj¢ wykorzystuac analogie i uogdlnianie,
korzystajc z analogii i uogolnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy),

stosuje nowe twierdzenia,

ocenia poprawnospodanego rozumowania ogoélnego (dowodu twierdzenia),

zna dowody twierdzeobjetych programem,

rozwiagzuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody,

skutecznie buduje plany rozgzania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posfpowania,

analizuje i doskonali swoje rozezania, analizuje liczbeozwiazan,

rozwiazuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.
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Stopien celujacy:

Uczeh:

» analizuje budow (struktuk logiczng podanej definicji,

» znaiwykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu,

» potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia,

* zna podstawowe typy dowodow i potrafe siimi postuyc,

* buduje oryginalne sposoby roziywania nietypowych zadaztozonych,

» stosuje matematykdo rozwiazywania problemow praktycznych,

» poszukuje innych sposobéw rozzania zadania,

* uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub
zawodow na szczeblu wojewodzkim.

jest afinalist
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7 Oprzyrz agdowanie programu

Do niniejszego programu autorskiego skierowanego na rozwdj matematycznych
kompetencji kluczowych ucznibw oraz zastosowania matematyki w przedmiotach
zawodowych w Technikum wybrano pakiet pgmmikow Gdaskiego Wydawnictwa
Oswiatowego ,Mitematyka z plusemw sktad ktérego wchodz
» Podrecznik. Zakres podstawowy z rozszerzeniem.

o Zbior zada.

+ Cwiczenia.

* Podrecznik. Wersja dla nauczyciela. Gzel i 2.
* Sprawdziany (dla nauczyciela).

Wybo6r tego wydawnictwa byt spowodowany wéziejszymi dosviadczeniami
w pracy, zarowno w gimnazjum jak i szkole ponadgimnazjalnej, zepouikami GWO.
Podreczniki tego wydawnictwa na bieco s aktualizowane pod kem zmian
w Podstawie programowej matematyki oraz w Standardach wymeggaminacyjnych
matury z matematyki. Zadania zamieszczone w ¢mhiku, zbiorze zada oraz
¢wiczeniach g tak dobrane, aby umliwi ¢ efektywry prag uczniom o rénym poziomie
umiejetnosci matematycznych oraz zdobywanie wiedzy poprzewirgz/wanie ciekawych
problemoéw, take praktycznych.

Bardzo wanym narzdziem w realizacji tego programu jest komputer zavdpdnim
oprogramowaniem maym zastosowanie na lekcjach matematyki oraz pdkiebw
DVD dotyczacych tréci matematycznych realizowanych w ramach tego progra

W ksztatceniu wyobrani przestrzennej wykorzystujeesin.in. modele bryt, a w nauce
wzorow plansze z wzorami matematycznymi.
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8 Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja programu sktada s trzech casci:

» refleksyjnej (przed rozpoegeiem realizacji),

» Kksztattupcej (w trakcie realizacji programu),

* podsumowujcej (na koniec realizacji programu oraz po pewnymasiz od realizacji
programu).

Do opisu projektu ewaluacji programu zastosujemyepagica tabet:

ETAP | OBIEKT PYTANIA RYIERL | meToDY | PROBA | PREZENTA
EWALUA | EWALUA KLUCZOWE EWALU- BADAWC | BADAWC DANYCH
CJl CJl (BADAWCZE) ACI ZE ZA
Przed Projekt 1. Czyiw jakim Co Analiza: Zespot Raport
rozpocz- | autorskie- | stopniu projekt najmniej | -wynikow | Szkot Nr 2 | ewaluacyjny
ciem go programu uwzgidnia | 50% wg | diagnozy | w Stalo-
realizacji programu | zasoby realizatora? | arkusza implement | wej Woli
programu | nauczania oceny acji
2. Czyiw jakim Co Kompeten
stopniu projekt najmniej | cji
programu uwzgidnia | 50% wg | Kluczo-
potrzeby arkusza wych
i ograniczenia oceny w
odbiorcéw? kontelscie
3. Czyiw jakim Co oswiaty
stopniu projekt najmniej | oraz rynku
programu uwzgidnia | 50% wg | pracy
mozliwosci arkusza W WOj.
rozwijania MKKE? | oceny Podkarta-
4. Czyiw jakim Co ckim,
stopniu projekt najmniej | -wynikow
programu jest 50% wg | haboru
poprawny arkusza | uczniow
koncepcyjnie? oceny do Techni-
5. Czy projekt Tak kum w ZS
programu zawiera Nr2
propozycg oceny w
jego skutecznii? Stalowej
6. Jaka jest Co Woli w
poprawné¢ sposobu | najmniej | Clagu S
proponowanej 50% wg | Ostatnich
w projekcie programy arkusza lat,
oceny programu? oceny -danych
z arkusza
oceny
programu
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W czasie | Skutecz- 1. Jakiego regdu Wyzsze Analiza Raport
realizacji nosé naklady finansowe | 0 20% ni | dokume- ewaluacyjny
programu | programu | wykorzystano ponoszone| ntow
w realizacji projektu | dotych-
programu? czas
2. W jakim stopniu Zakupie- | Analiza Raport
wzbogacono zestaw | nie co dokume- ewaluacyjny
pomocy najmniej ntéw
dydaktycznych? dwu
rodzajow
pomocy
dydaktycz
nych
3. Naile realizacja | Wzrosto | Analiza Raport
projektu programu 20% dokume- ewaluacyjny
powodowata wzrost | liczby ntéw,
Zaangaowania hospitacji | m.in.
nauczyciela i szkoty?| dyrektora, | monitorin
udziat gu
nauczycie-
W czasie | Skutecz- la w
realizacji nosé doskonale-,
programu | programu niu
zawodo-
wym
4. Jakiego rodzaju Przewaga | Analiza Raport
zabiegi stosowat metod dokume- ewaluacyjny
nauczyciel akty- ntéw,
realizupcy program? | wizuja- obserwa-
cychnad | cja
podaj-
cymi
5. Jaki poziom Wzrost o | Pomiar Wszyscy | Raport
wiedzy i umiegtnosci | min. O,30 | dydaktyk- | uczestnicy | ewaluacyjny
matema-tycznych tatwosci czny ,,na
w zakresie MKKE grup wejsciu”
prezentu uczniowie | zada oraz pod
rozpoczynajcy sprawdzaj | koniec | i
naule, a w jakim acych Il klasy
stopniu wzrasta ich | opanowa-
poziom w tym nie
kierunku po i ll MKKE
roku nauki?
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Na koniec | Skutecz- 6. W jakim stopniu | Wzrosto | Pomiar Wszyscy | Raport
realizacji nosé w wyniku realizacji min. 0,30 | dydaktycz | uczestnicy | ewaluacyjny
projektu programu | projektu programu tatwosci ny ,,na Promocja
wzrost poziom grup wyjsciu” projektu.
oskignig¢ uczniow zada pod Promocja
w zakresie rozwoju | sprawdzaj | koniec szkoty
MKKE? acych klasy IlI w §rodowis
opanowani ku.
e MKKE
7. Jak uczniowie Co Ankietowa | Wszyscy | Raport
ocenili dziatania najmniej nie uczestnicy | ewaluacyjny
nauczyciela przecktne | uczniéw. Promocja
realizupcego projekt | wyniki projektu.
programu? przeprowa
-dzonej
ankiety.
Po Skutecz- 8. Naile trwale 8 Wzrost Analiza Wszyscy | Raport
pewnym nosé zmiany w zakresie minimum | dokument | uczestnicy | ewaluacyjny
czasie od | programu | nabytych 0 20% ow (z Promocja
realizacji wiadomaci, sredniego | wynikami projektu.
projektu umiejetnosci i postaw | wyniku egzaminu Promocja
okreslonych przez matury z | maturalne szkoty
MKKE? matematy | go) w $rodowis
ki ku.

V -40




’ SZKOLA
[ RO KOMPET SRR Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkét Polski Wschodniej

Bibliografia

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

Cewe A., Krawczyk M., Kruk M., Nahorska H., Pancer I., Ropela R., Program
nauczania: liceum ogolnoksztage, liceum profilowane, technikunMatematyka

w otaczagcym nas Wiecie.Wydawnictwo PODKOWA, Gdask 2008.

Cewe A., Krawczyk M., Kruk M., Nahorska H., Program nauczania matematyki dla
absolwentow ZSZ, Matematyka w otaezajm nas swiecie. Wydawnictwo
PODKOWA, Gdask 2008.

Dobrowolska M. Informator dla nauczycieli. Matematyka, Gd&ie Wydawnictwo
Oswiatowe, Gdask 2002.

Figura D., Sawicka-Patrzatek U., Plan nauczania matematyki w klasie | liceum
I technikum do programuMatematyka z plusem Gdaskie Wydawnictwo
Oswiatowe, Gdask 2002.

Figura D., Sawicka-Patrzatek U., Plan nauczania matematyki w klasie Il liceum
i technikum do programuMatematyka z plusem Gdaskie Wydawnictwo
Oswiatowe, Gdask 2002.

Figura D., Sawicka-Patrzatek U., Plan nauczania matematyki w klasie Ill liceum
I technikum do programuMatematyka z plusem Gdaskie Wydawnictwo
Oswiatowe, Gdask 2002.

Jankowska M., Trzeciak M.Matematyka. Klasa 1. Poradnik dla nauczyciela

I program nauczania w liceum ogolnoksztagm, liceum profilowanym i technikym
Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2002.

Jakubas E., Nodagki P., Szuty J., Program nauczania — zakres podstaw
Matematyka przyjemna i pgtecznaWydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2002.
Kalina R., Szamaski T., Wodniak M., Program nauczania matematykiiceum
ogolnoksztatlgcym (podstawowy i rozszerzony), profilowanym, tedum.
Matematyka z sensemVydawnictwo sens, Pozh2002.

Klaczkow K., Kurczab M., Swida E., Program nauczania. Matematyka dla
gimnazjalistow Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro, Warszawa 1999.

Sobczak M.:Zalazenia programowe, zasady opracowania i modyfikacfigoamu
ksztaltowania kompetencji kluczowych w zakresie matemaiyiisza Szkota
Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Lublin 2009.



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

V -42



Autor
Joanna Kuziora

MATEMATYKA

zakres podstawowy

AUTORSKI PROGRAM KSZTALTOWANIA
KOMPETENCJI KLUCZOWYCH

Technikum w Zespole Szkol Nr 4
im. Plk Stanistawa Dabka
w Stalowej Woli
Dla Zawodu: Technik Mechanik

Koordynator merytoryczny kompetencji kluczowej
w zakresie matematyki

Maria Sobczak

Lublin 2009



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI ae e ] 2 o .z - . . .
Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

VI-2



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

Spis tresci

Informacja 0 QULOTZE PIOZCIAMU .......cceviieeiieeeiieesieeesteeerereeesaeeeeaeeeseeeesaeessseeesseeessseeennseens 5
R (] OO PPP PR 5
Uwarunkowania realiZacji PrOZIamU.........ccuveeruveeeruieeeriieeeiieeeseeeeesireesseeesseeesseeesssesessseeessnes 6
L. Cele 0ZOINE PIrOZIAMU .......eeeuiieiiieiiieiie ettt ettt ette bt e st e ebeesseeesbeesereenseesaaeesseenens 9
2. Szczegbdlowe cele edukacyjne ksztatcenia i wychowania ..........cccccccvveeciieeecieecneeenee, 10
3. Material NAUCZANIA. .......ccueiiiiieiiiiereeee et 16
4. Uszczegotowiony materiat NAUCZANIA ........eeevvvieeiiiieeiiiieeieeeeie et eeveeeevee e 17
5. Procedury osiagania szczegdtowych celdéw edukacyjnych ........ccocoveviieiiieniiininennnnns 22
6. Opis zatoZzonych osiagnig¢ ucznia i propozycja ich 0CeNY.........ceceveevveeveneenerseennnens 23
7. OprzyrzadOwWani€ PrOGIAMU ........cceeeveerrrerireerreeereensreesseessseaseesssessseessseasseessesssseessenns 31
8. Projekt ewaluacjl PrOZramUL.......coceeiiiiiuieiiieiieeie ettt ettt 32
BIDIIOGIATIA ... eiiiiiiiieiiece e ettt e e be e naeennaes 35

VI-3



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI ae e ] 2 o .z - . . .
Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

VI-4



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

Informacja o autorze programu

Pracuj¢ od 2000 roku w Zespole Szkot Nr 4 im. ptk Stanistawa Dabka w Stalowej
Woli, jako nauczyciel matematyki i przedmiotow informatycznych. W 2008 roku
uzyskatam stopien awansu nauczyciela dyplomowanego, wspotpracuj¢ z nauczycielami
matematyki i innych przedmiotéw S$cistych ZS Nr 4 pekliac funkcje przewodniczacej
Komisji Przedmiotéw Scistych. Jestem czynnym egzaminatorem egzaminu maturalnego
z matematyki, uczestniczac w ocenianiu prac maturalnych arkusza AI (2005) i1 arkusza All
(2006, 2007, 2008, 2009). Otrzymatam wpis do ewidencji egzaminatorow Okrggowej
Komisji Egzaminacyjnej w Krakowie jako egzaminator egzaminu z zakresu przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych w  gimnazjum. Jestem wspotautorem dydaktycznej
obudowy zestawu do nauki matematyki dla szkot gimnazjalnych wydawnictwa OPERON.

Wstep

W 2009 roku szkota w ktérej pracuje przystapita do programu ,,SZKOLA
KLUCZOWYCH KOMPETENCII”. Program rozwijania umiejgtnosci uczniow szkot
Polski Wschodniej i ma za zadanie:

e umozliwia¢ ksztatcenie kluczowych kompetencji,
e uwzglednia¢ potrzebg ksztatcenia w zawodzie,
e przygotowac ucznidw objetych programem do egzaminu maturalnego.

Wsrod  kluczowych kompetencji  zdefiniowanych przez Parlament Europejski
nieprzypadkowo znalazta si¢ matematyka. Jako ,krolowa nauk” powraca do kanonu
obowiazkowych przedmiotoéw maturalnych i jest tym przedmiotem, bez ktorego nie da sig
ksztatci¢ mtodziezy na uczelniach technicznych. Badania dydaktyczne permanentnie
informuja nas o niskim poziomie osiagni¢¢ matematycznych ucznidw oraz o przekonaniu,
ze matematyka jest przedmiotem dla szczeg6lnie uzdolnionych uczniéw. Wejscie do Unii
Europejskiej 1 rozwoj techniki wymagaja za$ znajomosci tego przedmiotu od kazdego
obywatela.

Jako nauczyciel matematyki podjelam si¢ napisania autorskiego programu
ksztattowania kompetencji kluczowych w technikum mechanicznym w Zespole Szkot Nr 4
im. ptk Stanistawa Dabka w Stalowej Woli, ktéry oparty jest na:

e Podstawie programowej matematyki dla liceum i technikum (zakres rozszerzony),
podpisanej przez ministra Edukacji Narodowej dnia 23 sierpnia 2007r.

e Standardach wymagan maturalnych z matematyki —matura 2010,

e kompetencjach matematycznych okreslonych w dokumencie ,,Kompetencje kluczowe

w uczeniu si¢ przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia” (oznaczanych dalej
MKKE).
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W zalozeniach programu wzigto pod uwage fakt, ze klasa technik mechanik gromadzi
w naszej szkole miodziez ze $rednia liczba punktow, ustalonych za wyniki egzaminu
gimnazjalnego 1 oceny na $wiadectwie. Z roku na rok zauwaza si¢ u uczniow
przychodzacych do naszej szkoty coraz wigksze problemy z podstawowymi
umiejetnosciami matematycznymi. Trudno$¢ sprawia im sprawne wykonywanie obliczen
i opanowanie regut rachunku algebraicznego. Program zaktada wigc wigksza liczbg
godzin, ktora pozwoli na ksztatcenie tych umiej¢tnosci.

Glowne zadania programu to:
a) wzbogacanie zakresu wiedzy poprzez:
e rozumienie termindw i poje¢ matematycznych,
e dobre opanowanie umiejetnosci liczenia,
e znajomo$¢ miar i struktur,
e znajomo$¢ gtdéwnych operacji 1 sposobow prezentacji matematycznej,
e $wiadomos$¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz,
b) ksztaltcenie i doskonalenie umiejgtnosci:
e stosowania zasad 1 procesOw matematycznych w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych,
e Sledzenia i oceniania ciagdw argumentow,
e przekazywania komunikatéw stosujac jezyk matematyczny,
e korzystania z tekstu matematycznego,
C) rozwijanie postaw:
e przejawiania szacunku dla prawdy,
e dazZenia do szukania przyczyn,
e oceniania zdolnos$ci wnioskowania i dziatan.

Uwarunkowania realizacji programu

Program napisany zostal dla klasy technikum mechanicznego, w ktorym matematyka
jest realizowana przez 4 lata w wymiarze jedenastu godzin w cyklu nauczania (4+2+3+2)
1 konczy si¢ obowiazkowa matura 1 egzaminem z przygotowania zawodowego. Program
jest zgodny z podstawa programowa i standardami wymagan begdacych podstawa do
przeprowadzania egzaminu maturalnego z matematyki. Zakres materialu uwzglednia
kluczowe kompetencje w ujeciu europejskim, jest dostosowany do ksztalcenia
umiejetnosci  potrzebnych do nauki przedmiotow zawodowych w technikum
mechanicznym. Jego realizacja, ze wzgledu na zawarto$¢ wszelkich niezbgdnych tresci
wymagan egzaminacyjnych, umozliwia sprostanie standardom wymagan egzaminu
maturalnego 1ipodjgcie dalszej nauki na wyzszym poziomie edukacji. W programie
potozono nacisk na zastosowanie wiedzy i umiejetnosci w praktyce.

Jak wspomniano w rozdziale poprzednim, mtodziez rozpoczynajaca nauke
w technikum reprezentuje $redni poziom opanowania wiedzy 1 umiejgtnosci
matematycznych. Jednymi z gltownych probleméw edukacyjnych ZS Nr 4 jest stabe
wyksztalcenie umiejgtno$ci ucznidow w zakresie nauk Scistych oraz niedostateczne
wyposazenie pracowni w nowoczesne $rodki dydaktyczne. Celem poprawy tego stanu
proponuje si¢ prowadzenie lekcji z wykorzystaniem roznych srodkow dydaktycznych
i nowoczesnych $rodkéw dydaktycznych. Odpowiedni dobér metod i form prowadzenia
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lekcji wptywa na skuteczno$¢ nauczania i rozwdj umiejetnosci kluczowych uczniow, nowe
srodki dydaktyczne urozmaicaja lekcj¢ i czynia ja bardziej atrakcyjna, przez co uczniowie
szybciej przyswajaja nowe tresci.

Poprzez uczestnictwo w projekcie chcemy stworzy¢ uczniom lepsze warunki
ksztattowania kluczowych kompetencji przygotowujacych do wejscia na rynek pracy
wedlug standardéw europejskich, podja¢ dziatania, ktore przyczynia si¢ do poprawienia
jakosci nauczania. Majac na uwadze korzysci ptynace z nabywania przez uczniéw
kluczowych kompetencji oczekuj¢ wsparcia metodycznego i finansowego przy realizacji
programu. Wsparcie to pomoze doposazy¢ moj warsztat pracy.

Pracownia w ktorej prowadze lekcje matematyki wyposazona jest w: tablice, tablice
pogladowe, przybory kreslarskie. Do realizacji programu nalezy doposazy¢ ja w:

e przeno$ny komputer z dotaczonym rzutnikiem multimedialnym i ekranem,

e oprogramowanie do komputera: system operacyjny Windows, pakiet Office,
przegladarke internetowa, program EDU ROM Matematyka,

e zestaw bryt geometrycznych.
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1. Cele ogodlne programu

Dazenie do wszechstronnego rozwoju ucznia to nadrzedny cel kazdego nauczyciela.
Cztonkowstwo w Unii Europejskiej zmusza nas do tego aby$Smy posiadali szeroki zasob
kompetencji, ktore pozwola tatwo przystosowac si¢ nam do zmieniajacego si¢ Swiata.
Kompetencje matematyczne ksztaltuja umiejetno$¢ rozwijania 1 wykorzystywania
mys$lenia w celu rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji.
Nauczyciel powinien realizowa¢ nastepujace cele:

e zdolno$¢ 1 cheé wykorzystywania matematycznych sposobow myslenia oraz
prezentacji,

e zdolno$¢ 1 cheé wykorzystywania istniejacego zasobu wiedzy i1 metodologii do
wyjasniania $wiata przyrody, w celu formulowania pytan i wyciagania wnioskéw
opartych na dowodach,

e wyksztalcenie umiejgtnosci 1 nabycie sprawnos$ci wykonywania dziatan na liczbach,
wyrazeniach algebraicznych i podstawowych obiektach abstrakcyjnych,

W rozwigzywaniu probleméw z Zycia codziennego,

e dostrzeganie zwiazkéw matematyki z innymi dziedzinami zycia,

poznanie struktury otaczajacej nas przestrzeni poprzez wilasciwosci klasycznych

obiektow geometrycznych,

ksztaltowanie wyobrazni przestrzenne;j,

ksztalcenie porzadku i elegancji w wyrazaniu mysli,

nauczenie dobrej organizacji pracy, systematycznosci i pracowitosci,

wyszukiwanie, przetwarzanie 1 postugiwanie si¢ technologia informacyjna,

wyrobienie umiejetnosci 1 potrzeby oceny przeprowadzonego rozumowania lub

otrzymanego wyniku,

e ksztalcenie postawy szacunku dla prawdy i chgci poszukiwania przyczyn i oceniania
ich zasadnosci.
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2. Szczegobtowe cele edukacyjne ksztalcenia
i wychowania

Oprocz wyzej wymienionych celow ogdlnych, zawartych w podstawie programowej,
nalezy dazy¢ takze do rozwijania celow ksztatcenia i wychowania ucznidéw.

MKKE sa zgodne z zapisami celow ksztatcenia zawartymi w Podstawie programowe;j
oraz z celami ksztalcenia matematycznego opracowanymi przez prof. Zofie Krygowska. Sa
réwniez spojne z zapisami Standardow wymagah maturalnych. MKKE odnosza si¢ do
trzech obszaré6w nauczania: wiedzy (W), umiejetnosci (U) 1 postaw (P).

Niniejszy program ma za zadanie ksztalci¢ u ucznidow:

W1. rozumienie terminow i poje¢ matematycznych, ktore odbywa si¢ poprzez:

e poznanie podstawowych pojec¢ logiki,

poznanie pojg¢cia 1 symboliki dotyczacej zbiorow,

poznanie pojgcia sumy, iloczynu, roznicy i dopetnienia zbioréw,

przypomnienie wiadomosci dotyczacych podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych,

poznanie pojgcia przedzialu  (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego,

domknigtego),

nauczenie si¢ wykonywania dziatan na przedziatach liczbowych,

przypomnienie cech podzielnos$ci liczb naturalnych,

przypomnienie wykonywania dzialan na utamkach zwyktych i dziesigtnych,

poznanie pojgcia punktu procentowego, wartosci bezwzglednej, btgdu bezwzglednego,

wzglednego,

nauczenie si¢ szacowania wyrazenia liczbowego,

przypomnienie wiasnosci dzialan na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym,

prawa dziatan na pierwiastkach kwadratowych,

poznanie pojecie pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby ujemnej,

poznanie wzorow skroconego mnozenia,

poznanie pojecie potegi o wyktadniku wymiernym 1 wlasnos$ci dziatan na potggach,

poznanie poj¢cia logarytmu 1 podstawowe wiasnosci logarytmu,

przeksztatcanie wzordéw stosowanych w matematyce, fizyce, chemii, mechanice,

przypomnienie pojgcia S$redniej arytmetycznej oraz poznanie pojecie $redniej

geometrycznej i Sredniej wazonej,

e przypomnienie podstawowych poje¢ geometrycznych (punkt, prosta, odcinek,
potprosta, kat) oraz wiadomosci o katach,

e przypomni sobie polozenie prostych na plaszczyznie, pojgcie odlegtosci punktu od
prostej i pojecie odleglo$ci migdzy prostymi;

e przypomnienie pojecia symetralnej odcinka, dwusiecznej kata i ich wlasnosci,

e przypomnienie twierdzenie Talesa, 1 twierdzenia o dwoch prostych réwnoleglych
przecigtych trzecia prosta,

e przypomnienie pojecia kota i okregu,
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poznanie pojecia 1 wlhasnosci kata S$rodkowego, wpisanego w koto oraz kata
dopisanego,

przypomnienie podziatu trojkatow ze wzgledu na boki i katy oraz twierdzenie o sumie
katéw w trojkacie,

przypomnienie twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotne do niego,

poznanie twierdzenia o wysokos$ciach i srodkowych w trojkacie,

przypomnienie poj¢cia trojkatow przystajacych oraz cech przystawania trojkatow,
przypomnienie pojecia trojkatéw podobnych i cech podobienstwa trojkatow,

poznanie okreslenie funkcji trygonometrycznych kata w trojkacie prostokatnym,
poznanie warto$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katow 30°, 45° i 60°,
poznanie podstawowych tozsamosci trygonometrycznych;

zapoznanie si¢ ze sposobem szukania w tablicach wartos$ci funkcji trygonometrycznych
kata ostrego,

poznanie pojecie pola figury,

przypomnienie wzoru na pole kota i dtugo$¢ okregu,

poznanie wzor na pole wycinka kota i wzoru na dhugos¢ tuku,

przypomnienie poj¢¢: funkcji, dziedziny, zbioru wartosci, miejsc zerowych funkcji,
poznanie réznych sposobdw okreslania funkcji,

poznanie pojgcia monotonicznosci funkcji,

poznanie poj¢cia najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji,

poznanie pojgcie wektora w uktadzie wspoirzednych,

przypomnienie wiadomosci o proporcjonalno$ci prostej,

przypomnienie pojecie 1 wlasnosci funkcji liniowej,

przypomnienie twierdzenia o réwnaniach i nierd6wnosciach liniowych,

przypomnienie metod rozwiazywania uktadow réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi,

przypomnienie podziatu 1 niektorych wtasnosci czworokatow,

poznanie pojgcia podobienstwa i jego wlasnosci,

przypomnienie wzor6w na pola czworokatow,

poznanie definicji tr6jmianu kwadratowego w postaci ogoélnej, kanonicznej
1 iloczynowej oraz jego wlasnosci,

poznanie metod rozwiazywania rownan i nieréwnosci kwadratowych,

przypomnienie, sposobu obliczania odlegtos$ci w uktadzie wspoirzednych,

poznanie metody wyznaczania wspotrzednych §rodka odcinka,

przypomnienie postaci kierunkowej proste;j,

przypomnienie warunkow réwnoleglosci i prostopadtosci prostych,

poznanie definicji wielomianu n-tego stopnia zmiennej rzeczywiste;j;

poznanie twierdzenie o rownos$ci wielomianow,

poznanie definicji pierwiastka wielomianu,

poznanie metody rozktadania wielomianu na czynniki (wylaczanie wspolnego
czynnika poza nawias, stosowanie wzordw skroconego mnozenia, grupowanie
wyrazow);

poznanie definicji funkcji wymierne;,

poznanie definicji 1 sposoboOw opisywania ciagow,

poznanie definicji ciaggu monotonicznego,

poznanie definicji 1 wlasnosci ciagu arytmetycznego,

poznanie definicj¢ 1 wlasnosci ciagu geometrycznego,
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e poznanie pojecia procentu prostego i1 sktadanego,

e przypomnienie wlasno$ci dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym,

e poznanie pojecia i wlasnosci funkcji wyktadniczej,

e poznanie zasady mnozenia w prostych sytuacjach kombinatorycznych,

e poznanie symbolu silni,

e poznanie poj¢é: doswiadczenia losowego, zdarzenia elementarnego, zdarzenia
losowego, zbioru zdarzen elementarnych danego do$wiadczenia losowego, zdarzenia
pewnego i niemozliwego,

poznanie aksjomatycznej definicji prawdopodobienstwa,

poznanie wlasnosci prawdopodobienstwa,

poznanie klasycznej definicji prawdopodobienstwa,

poznanie wzajemnego potozenia prostych i ptaszczyzn w przestrzeni,

poznanie poj¢cia kata dwusciennego,

przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o graniastostupach,

przypomnienie i uzupetienie wiadomosci o ostrostupach,

przypomnienie i uzupetienie wiadomosci o brytach obrotowych,

W2. dobre opanowanie umiejetnosci liczenia, utrwalane przez:

e stosowanie tabliczki mnozenia i praw dziatah w zbiorze liczb rzeczywistych,

e wykonywanie dziatan na liczbach rzeczywistych metoda pisemna,

obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych wymagajacych zastosowania kolejnosci
dziatan

przyblizanie liczb dziesigtnych, szacowanie wynikow,

wyznaczanie blgdu bezwzglednego, wzglednego przyblizenia,

obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych z ustalong doktadnoscia,

obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych z nawiasami za pomoca programu
komputerowego,

wykonywanie czterech podstawowe dzialania na utamkach zwyktych,

wykonywanie obliczen procentowych,

sprawdzanie poprawnos$ci obliczen m.in. poprzez wykonywanie dzialan odwrotnych,
stosowanie twierdzen dotyczacych dziatan na potggach,

wykonywanie dziatah na pierwiastkach kwadratowych,

W3. znajomos¢ miar i struktur, przejawiajaca si¢ przez:

e rozumienie pojecia: odlegtosci punktéw, odleglosci punktu od prostej, odleglosci
punktu od plaszczyzny, dlugosci, obwodu, pola, objetosci, miary kata,

rozumienie pojecia: figury plaskiej, figury przestrzenne;,

odczytywanie 1 oszacowanie odleglosci,

przeliczanie (zamienia) jednostek miar,

znajomos¢ wlasno$ci miar,

znajomos$¢  twierdzenia  dotyczacego  zwiazkéw  miarowych w  figurach
geometrycznych,

obliczanie obwodow 1 pol figur plaskich,

e obliczanie pol powierzchni 1 objgtosci bryt,

e stosowanie wlasno$ci miar w prostych zadaniach i rozumowaniach,
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W4, znajomo$¢ gléwnych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,

wyrazajaca si¢ w:
znajomosci pojecia zbioru 1 podzbioru,
wykonywaniu dziatan na zbiorach z wykorzystaniem wtasnosci dziatan,
rozumieniu pojgcia zmienne;j,
rozumieniu pojecia funkcji 1 ich wlasnosci,
znajomosci proporcjonalnosci prostej i odwrotnej,
opisywaniu zbioru punktoéw plaszczyzny za pomoca rownan i nieréwnosci,
opisywaniu zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca wzorow i funkcji,
wykorzystywaniu przeksztatcen geometrycznych do badania zalezno$ci (podobienstwa
1 przystawania figur) pomigdzy zbiorami punktow (figurami geometrycznymi).

WS5. Swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz, ujawniajgca si¢

w:
rozumieniu, ze algorytm to niezawodny przepis postgpowania,
Swiadomosci, ze rozumowanie przez analogig jest czasem zawodne,
rozpoznawaniu sytuacji, w ktorej twierdzenia nie mozna zastosowac,
stawianiu prostych wnioskow z danego twierdzenia w konkretnej sytuacji,
rozumieniu roli matematyzacji, uogdlniania i specyfikacji,
wskazywaniu sytuacji praktycznych, w ktérych mozna rozwiaza¢ problemy korzystajac
z wiedzy matematyczne;j,

Ul. stosowanie glownych zasad i proceséw matematycznych w codziennych

sytuacjach prywatnych i zawodowych, ktore u ucznia przejawia si¢ poprzez:
grupowanie 1 porzadkowanie danych empirycznych,
wyznaczanie 1 opisywanie stosunku wielkosci,
szacowanie wielkoS$ci, postugiwanie si¢ procentami,
postugiwanie sig liczbami 1 dziataniami do modelowania stosunkéw wielko$ciowych,
postugiwanie si¢ wilasnosciami figur oraz wyobraznia do modelowania stosunkow
geometrycznych,
dostrzeganie regularno$ci w prostych sytuacjach,
stosowanie algorytmow,
stosowanie rownan, nierownosci 1 uktadow réwnan do rozwigzywania problemow,
ustalanie zwiazkéw migdzy danymi,
wykorzystywanie ~ funkcji  kwadratowej do  rozwigzywania  probleméw
optymalizacyjnych,
przeprowadzanie uogodlniania i specyfikacji,
rozumowanie przez analogig,
redagowanie definicji nowych poje¢,
korzystanie z gotowych definicji i twierdzen,
klasyfikowanie obiektow;
rozwiazywanie zadan w sposob schematyczny,

U2. sledzenie i ocenianie ciagu argumentow (rozumienie dowodu matematycznego)

objawiajace si¢ poprzez:
wskazywanie zatozenia i tezy w twierdzeniu,
zaprzeczanie twierdzeniu,
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e obalanie tezy poprzez podanie kontrprzyktadu,

e ocenianie poprawnosci doboru argumentow oraz sposoboéw wnioskowania,

e ocenianie poprawnos$¢ przeksztatcen algebraicznych,

e rozumienie, réznicy miedzy dowodem twierdzenia, a przyktadem potwierdzajacym
jego prawdziwos¢,

sledzenie toku rozumowania autora dowodu,

dostrzeganie luki badz btgdow w rozumowaniu,

U3. przekazywanie komunikatow stosujac jezyk matematyczny, poprzez:

e kojarzenie jezyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,

e wyrazanie w jezyku matematyki informacji podanych stownie, rysunkiem, schematem,
tabela, diagramem,

e werbalne przedstawianie informacji zapisanych w jezyku matematyki,

werbalne przedstawianie informacji zapisanych rysunkiem, grafem, schematem,

wykresem, tabela, diagramem,

symbolicznie zapisywanie definicje pojec,

formulowanie twierdzenia w postaci implikacji,

przedstawianie danych za pomoca tabel, diagraméw, graféw, wzorow,

zapisywanie wzordw 1 zaleznosci matematycznych z zastosowaniem symboliki

matematycznej,

podawanie opisu zalezno$ci w postaci funkcji,

e opisywanie zbioru za pomoca uktadéw nieréwnosci i rownan,

e prezentowanie wynikow badan z uzyciem terminologii z zakresu jgzyka
matematycznego,

e tworzenie wypowiedzi matematyczne,

e budowanie wypowiedzi poprawnych pod wzgledem pojgciowym i logicznym,

e przygotowywanie i wyglaszanie krotkich referatdéw na wybrany temat matematyczny,

U4. Korzystanie z tekstu matematycznego, doskonalone przez:

wyszukiwanie w tek$cie definicji 1 twierdzen,

analizowanie przedstawionego rozwiazania zadania,

wydzielanie fragmentu tekstu, dotyczace okreslonych kwestii,

przeksztatcani informacji z tekstu zapisujac je w formie dogodnej do dalszych dziatan,
odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu,

odczytywanie informacji przedstawionych za pomoca rysunkow pomocniczych,
interpretowanie danych przedstawionych za pomoca diagramow i tabel,
ustalanie relacji migdzy wskazanymi w teks$cie obiektami,

uzupetnianie luk w tekscie,

stosowanie podanej w tek$cie definicje czy twierdzen,

nasladowanie przedstawionego rozwiazania w analogicznych sytuacjach,

Wychowanie ucznia odbywa si¢ poprzez:

P1. przejawianie szacunku dla prawdy, a konkretnie:
e rozumienie potrzeby dowodzenia,
e weryfikowanie zgromadzonych danych,
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nie korzystanie z cudzej pracy (pi¢tnowanie nieuczciwosci wyrazajacej si¢
w odpisywaniu, podpowiadaniu itp.),

protestowanie w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi,

wytrwale poszukiwanie informacji,

krytyczne podejscie do wynikéw swoich dociekan oraz argumentacji innych,

nie uogolnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do prawdziwosci przestanek,
podejmowanie decyzji na podstawie sprawdzonych informacji,

P2. dazenie do szukania przyczyn:

e rozumienie potrzeby ustalenia przyczyn btedéw w obliczeniach lub rozumowaniach;
e przewidywanie skutkow planowanych dziatan,

e rozwazanie roznych przypadkow nie ograniczajac si¢ do przypadkow szczegolnych,
e wnikliwie analizowanie problemow,

P3. ocenianie zasadnosci wnioskowan i dzialan:

e ocenianie poprawnos$ci rozwiazania zadania,

warto$ciowanie rozwigzania tego samego zadania r6znymi sposobami,
dostrzeganie sprzecznych informacji lub btedéw w rozumowaniach,
ocenianie doboru argumentoéw uzasadniajacych teze,

umiejetnos¢ poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania,
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3. Materiat nauczania

Na realizacj¢ zaje¢ z matematyki na poziomie podstawowym w technikum
mechanicznym przydzielono nastepujaca liczbe godzin:

Klasa tygodniowa liczba godzin ~ liczba tygodni  roczna liczba godzin
I 4 36 144
I 2 36 72
11 3 32 96
v 2 29 58

Klasy III odbywaja miesigczna praktyke zawodowa, co wiaze si¢ ze zmniejszeniem czasu
nauki o 4 tygodnie. W klasie maturalnej rok szkolny trwa tylko 29 tygodni.
Proponowany przydziat godzin przedstawia si¢ nastgpujaco:

Klasa I
1. Powtdrzenie i przypomnienie wiadomosci z gimnazjum (15)
2. Logika i zbiory (10)
3. Liczby rzeczywiste (20)
4. Algebra (37)

e wzory skroconego mnozenia,
e wyrazenia algebraiczne,
e rownania i nierownosci liniowe,
e uktady rownan,
e rownania kwadratowe,
5. Funkcje (38)
e pojecie 1 wlasnos$ci funkcji,
e zadania optymalizacyjne,
e funkcja kwadratowa,
e nierownosci kwadratowe,
6. Planimetria (18)
7. Trygonometria kata prostego(6)
Klasa II
1. Wielomiany (23)
2. Trygonometria (15)
3. Geometria w uktadzie wspotrzednych (24)
4. Statystyka (10)
Klasa III
1. Ciagi (21)
2. Funkcja wykladnicza i logarytmiczna (20)
3. Wyrazenia wymierne (15)
4. Stereometria (40)
Klasa IV
1. Rachunek prawdopodobienstwa (22)
2. Powtorzenie (36)
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4,

Uszczegétowiony materiat nauczania

Ponizej przedstawiono material nauczania z poszczeg6lnych dzialow matematyki,

z ktérym uczniowie spotykaja si¢ w szkole ponadgimnazjalnej. Uwzgledniono nastgpujaca
klasyfikacjg osiagnig¢:

v

znajduje si¢ w Podstawie programowej, Standardach wymagan maturalnych
z matematyki 1 MKKE oraz jest istotny dla ksztalcenia w zawodzie,

¢ nie wystepuje w Podstawie programowej, Standardach wymagan maturalnych
z matematyki, ale jest wazny dla MKKE;

e nie wystgpuje w Podstawie programowej, Standardach wymagan maturalnych
z matematyki, ale jest wazny dla ksztatcenia w zawodzie;

= wystepuje w Podstawie programowej dla wcze$niejszych etapow ksztalcenia, ale jest
wazny dla MKKE i ksztalcenia w zawodzie.

LOGIKA I ZBIORY

¢ stosowanie spojnikow logicznych i kwantyfikatorow,

¢ zapisywanie zaleznosci przy pomocy kwantyfikatora i symboli matematycznych,

= precyzyjne formutowanie wypowiedzi,

= sprawne komunikowanie sig,

v’ postugiwanie sie¢ symbolika matematyczna dotyczaca dziatan na przedziatach,

v wykonywanie dzialan na przedziatach, zaznaczanie przedziatéw na osi liczbowej,

= znajomos¢ podzbiorow zbioru liczb rzeczywistych,

= poda¢ przyktad zbiorow skonczonych, nieskonczonych, pustych,

LICZBY RZECZYWISTE I WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Uy sududuy

<\

ANENEN

sprawne wykonywanie dziatan na liczbach rzeczywistych bez uzycia kalkulatora,
umiejetne wykonywanie obliczen pisemnych,

wyznaczanie rozwinigcia dziesigtnego liczby,

sprawne dodawanie i odejmowanie liczb,

wykonywanie dziatah na potggach, pierwiastkach,

sprawne operowanie na utamkach zwyktych i dziesigtnych,

podawanie rozwinigcia dziesi¢tnego liczby rzeczywistej,

zapisywanie liczb w notacji wyktadniczej,

szacowanie i porownywanie wartosci liczbowych,

sprawne przeprowadzanie zamiany jednostek,

stosowac interpretacj¢ geometryczna rozwiazania réwnan i nierdwnosci z wartoscia
bezwzgledna,

przedstawianie rozwigzania nierownosci z wartoscia bezwzgledna na osi liczbowe;j
1 zapisywanie zbioru rozwiazan za pomoca przedziatu liczbowego,

okreslanie przyblizen i blgdu przyblizenia,

wykonywanie dziatah na procentach,

wyjasnianie podstawowych termindéw zwiazanych z lokata pieniedzy w banku oraz
braniem kredytu,
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obliczanie podwyzki, obnizki, rabatu,

stosowanie obliczen procentowych w zadaniach zycia codziennego,
wykonanie poréwnan procentowych kilku wartosci,

obliczanie procentu prostego i sktadanego,

wyciaganie wnioskow wynikajacych z obliczen procentowych,
analizowanie kredytoéw oferowanych przez banki i argumentacja ich optacalnosci,
stosowanie rownan i proporcji do rozwiazywania zagadnien z procentami,
= wykonanie obliczen rachunkowych na kalkulatorze,

v wykonanie dziatan na potggach o wyktadnikach wymiernych,

v usuwanie niewymierno$¢ z mianownika,

= wykonanie dzialan w zbiorze R,

v' stosowanie definicji logarytmu,

v wykonywanie podstawowych dziatan z uzyciem logarytmow,

AN NN

ALGEBRA

v’ stosowanie wzorow skrdéconego mnozenia,

= przeksztalcanie wyrazen algebraicznych,

v wyznaczanie niewiadomej z podanej wzorem zaleznosci,

v budowanie modelu matematycznego dla sytuacji z zycia codziennego,

= umiejgtne rozwigzywanie rownan i nierownosci liniowych,

= rozwiazywanie uktadu rownan i nieréwnosci I-go stopnia z dwiema niewiadomymi,
przedstawianie trgjmianu kwadratowego w postaci iloczynowej i kanonicznej,
rozwigzywanie réwnan kwadratowych zupelnych i niezupeinych,

szkicowanie wykresu funkcji kwadratowej 1 odczytywanie z wykresu jej whasnosci,
podac¢ algorytm rozwiazania rownania kwadratowego

umiejetne rozwigzywanie zadan tekstowych powiazanych z funkcja kwadratowa,
rozwigzywanie uktadow rownan, z ktorych przynajmniej jedno jest stopnia drugiego,
rozpoznawanie wielomianéw, okre$lanie stopnia wielomianu,

wykonywanie dzialan na wielomianach (porzadkowanie, dodawanie, mnozenie,
poréwnywanie),

dzielenie wielomianow,

rozkladanie wielomianu na czynniki,

rozwiagzywanie rOwnan 1 nierownosci wielomianowych,

wykorzystywanie analogii w rozwiazywaniu roéwnan 1inierdéwnosci liniowych,
kwadratowych 1 wielomianowych,

dodawanie, odejmowanie mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych,

wyznaczanie dziedziny,

AN NN

AN NI NN

AN

-y
=
Z
A
@)
Qo
=

znajomos¢ pojeceia funkcji,

rozstrzyganie czy dane przyporzadkowanie jest funkcja,

wyznaczanie dziedziny, zbioru warto$ci, miejsc zerowych funkcji,

szkicowanie wykresu funkcji wykres funkcji o podanych wiasnosciach,
odczytywanie wartosci dla danego argumentu,

podawanie argumentu dla ktoérego jest podana wartosc,

badanie monotonicznos$ci funkcji,

odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie wykresow, tabel, diagramow,
odczytywanie z wykresu najwigkszej i najmniejszej warto$ci funkcji w przedziale,
czytanie potrzebnych wilasnosci funkcji z wykresu,

SN N N N SN NN
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NN N N N NN

ASANENENEN

<\

konstruowanie schematu opisujacego zaleznos$ci w sytuacji z zycia codziennego,
przesuwanie wykresu funkcji wzdtuz osi x 1 osi y,

rozpoznawanie zaleznos$ci funkcyjnych w otaczajacym nas $wiecie,

sporzadzanie wykresu funkcji liniowej i odczytywanie jej wlasnosci,

interpretowanie wspotczynnikdw wzoru funkcji liniowe;,

dostrzeganie zwiazku migdzy wspotczynnikiem kierunkowym funkcji liniowej a katem
z osiag OX,

wyznaczanie wzoru funkcji liniowej o podanych wtasnos$ciach,

rozwiazywanie uktadéw réwnan metoda graficzna,

zapisywanie trojmianu kwadratowego w postaci iloczynowej i kanoniczne;j,
szkicowanie wykresu funkcji kwadratowej 1 odczytywanie z wykresu witasnosci
funkcji,

wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowej,

wyznaczanie wspotrzednych wierzchotka funkcji kwadratowe;,

sporzadzanie wykresow funkcji wyktadniczych dla roznych podstaw,

opisywanie wtasnosci funkcji wyktadniczych,

wykorzystywa¢ wlasnosci funkcji wykladniczej do rozwiazywania problemow
opisanych za pomoca funkcji wyktadniczej,

rozwigzywanie prostych rownan wyktadniczych,

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

=

v

AN N N N N N Y NN

wykazywanie si¢ umiej¢tnoscia rozwiazania rownan i nierownosci liniowych,
rozwiazywanie uktadu réwnan i nierownosci I-go stopnia z dwiema niewiadomymi,
rozwigzywanie zadan tekstowych z roznych dziedzin z wykorzystaniem uktadow
rownan,

rozwigzywanie réwnan i nierownosci z warto$cia bezwzgledna,

rozwiazywanie rownan kwadratowych zupetne 1 niezupeinych,

stosowanie algorytmu rozwiazania rOwnania kwadratowego,

rozwigzywanie zadan tekstowych powiazanych z funkcja kwadratowa,
rozwigzywanie uktadéw réwnan metodami algebraicznymi,

rozwiazywanie uktadow rownan, z ktorych przynajmniej jedno jest stopnia drugiego,
rozwigzywanie zadan optymalizacyjnych z funkcji kwadratowej,

dostrzeganie zwiazkOw matematyki z roznymi dziedzinami zycia,

budowanie modeli matematycznych dla sytuacji z Zycia codziennego,
rozwigzywanie prostych rownan wielomianowych

TRYGONOMETRIA

v
v
v

R NENEN

AN

poznanie definicji funkcji trygonometrycznych kata ostrego,

obliczanie funkcji trygonometrycznych kata ostrego,

znajomos$¢ wartosci funkcji trygonometrycznych charakterystycznych katow: 30°, 60°,
45°,

odczytywanie wartosci funkcji trygonometrycznych z tablic matematycznych,
rozwigzywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem poznanych wiadomosci,
stosowanie trygonometrii w miernictwie,

analizowanie zjawiska zwigzanego z funkcjami trygonometrycznymi jakim jest rozktad
sit,

udowadnianie prawdziwosci prostych tozsamosci trygonometrycznych,

stosowane trygonometrii w planimetrii i stereometrii,
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CI1AGI

v
v

ANANRN

NNANENENRN

okreslanie ciagu i podawanie przyktadéw ciagow,

obliczanie kolejnych wyrazow ciagu okreslonego wzorem, badanie monotonicznosci
ciagu,

badanie, czy dany ciag jest arytmetyczny czy geometryczny,

wyznaczanie a, 1 S, ciagu arytmetycznego 1 geometrycznego,

stosowanie wlasno$ci ciagu arytmetycznego 1 geometrycznego w zadaniach
tekstowych,

obliczanie procentu sktadanego dla oszczg¢dnosci bankowych,

obliczanie oprocentowania lokat i kredytéw bankowych,

umiejetny wybor optymalnego wariantu kredytu,

porownywanie ofert bankow i instytucji finansowych,

badanie zjawisk opisanych za pomoca ciagow,

PLANIMETRIA

=

AN N N T N N N

AN N N

ANANRN

G
v
v
v
v
v
v
v
v
v

klasyfikowanie czworokatow i podawanie ich wlasnosci,

wyznaczanie najkrotszej drogi miedzy dwoma punktami (trasa podrozy),

formutowanie warunku opisania okrggu na czworokacie 1wpisania okrggu
w czworokat,

podziat odcinka w danym stosunku,

skonstruowa¢ odcinki o zadanej dlugosci,

stosowanie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenia do niego odwrotnego,

stosowanie twierdzenie Talesa i twierdzenia do niego odwrotnego,

wypisywanie proporcji wynikajacych z podobienstwa trojkatow,

wyprowadzanie 1 stosowanie wzoréw do obliczania pol wielokatow,

oblicza¢ liczbg przekatnych i sumg miar katow wewngtrznych n-kata wypuktego,
wykorzystywanie zwiazkdw miarowych w trojkacie prostokatnym w rozwiazywaniu
zadan,

stosowanie, w zalezno$ci od typdéw zadan, odpowiednich twierdzen i wzoréw do
rozwigzywania trojkatow

wykorzystywanie zwiazkéw miarowych w trapezie w rozwiazywaniu zadan,
stosowanie w rozwigzywaniu zadan twierdzen dotyczacych katow srodkowych
1 wpisanych w koto,

stosowanie zalezno$ci dotyczacych liczby punktow wspolnych prostej 1 okrggu czy
dwoch okregow,

rozpoznawanie wielokatow foremnych,

obliczanie katow wielokatow foremnych,

stosowanie trygonometrii do rozwigzywania zadan z planimetrii,

EOMETRIA W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH

wyznaczanie rOwnania prostej na plaszczyznie,

badanie wzajemnego potozenia prostych,

stosowanie warunkow rownolegtosci i prostopadtosci w zadaniach,
wyznaczanie prostej rownolegtej przechodzacej przez punkt,

obliczanie odleglo$ci punktéw na plaszczyznie,

wyznaczanie odlegtos$ci punktéw na mapie,

obliczanie odlegtosci punktu od prostej,

graficzne rozwiazywanie uktadow réwnan,

opisywanie zbioru punktéw plaszczyzny za pomoca uktadu nieréwnosci,
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v
v

wyznaczanie z rownania okregu (kota), wspotrzedne jego srodka i dlugos$¢ promienia,
staranne wykonywanie rysunkow,

STEREOMETRIA

v

N N N N AN AN

AN

okreslanie wzajemnego potozenia: prostych w przestrzeni, prostej i plaszczyzny,
ptaszczyzn,

okreslanie wzajemnego potozenia krawedzi bryly wzgledem jej $cian,

dokonywanie klasyfikacji bryt,

nazywanie i opisywanie danego wielo$cianu, bryly obrotowej,

projektowanie siatek wielo$cianu,

budowanie modelow bryt,

ksztaltowanie wyobrazni przestrzenne;,

wskazywanie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny,

rysowanie kata migdzy ptaszczyznami,

doktadne i staranne wykonywanie rysunkow bryl,

podawanie i zamiana jednostek pol i objgtosci bryt,

obliczanie pol i objetosci bryt,

dokonywanie analizy tre$¢ zadania, zapisywanie warunkow 1 zalezno$ci migdzy
obiektami,

dostrzeganie zwiazkow migdzy brytami a otaczajaca nas rzeczywistoscia,

stosowanie trygonometrii do wyznaczania wielko$ci miarowych bryt, obliczania pol
1 objetosci,

ELEMENTY STATYSTYKI I PRAWDOPODOBIENSTWA

AN N N N N N

AN

wyznaczanie $redniej arytmetycznej zestawu danych,

obliczanie §redniej wazonej, wskazywanie mediany i dominanty zestawu danych,
odczytywanie 1 przedstawianie danych z tabel, diagramow, wykresow,
dokonywanie analizy danych statystycznych,

uzasadnianie wnioskow wynikajacych z przeprowadzonej analizy,

stosowanie reguly mnozenia w kombinatoryce,

rozwigzywanie praktycznych problemow z wykorzystaniem kombinatoryki,
rozumienie poje¢ czgstosci 1 prawdopodobienstwa zdarzenia w modelu klasycznym,
stosowanie klasycznej definicji prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobiefistwa zdarzenia,

obliczanie prawdopodobienstwa za pomoca drzewa stochastycznego

stosowanie wlasnosci prawdopodobienstwa w zadaniach tekstowych,

POWTORZENIE

v

rozwiazywanie przykladowych arkuszy maturalnych celem powtdrzenia kolejnych
dziatow,
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5. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych

Praca nauczyciela z klasa powinna przybiera¢ rézne formy: wyktad, rozmowa, praca
samodzielna, praca w grupach, praca rownym frontem. Taka r6znorodno$¢ pozwala na
uniknigcie znuzenia przedmiotem, powoduje, ze lekcja staje si¢ bardziej atrakcyjna, za$
nauczyciel nie popada w rutyng.

Praca nauczyciela na poczatku roku rozpoczyna si¢ utozenie planu pracy na caly rok,
co moze ulatwi¢ zamieszczona w niniejszym programie propozycja orientacyjnego
przydzialu godzin. Nie podaje si¢ podzialu na klasy gdyz w szkotach sa rdznie
sporzadzone siatki godzin. Nauczyciel tworzacy plan samodzielnie wybiera materiat, ktory
bedzie mogt zrealizowa¢ w ciagu danego roku szkolnego wiedzac ile godzin ma
przeznaczonych na dany etap ksztalcenia.

Planujac cykl lekcji z konkretnego dzialu nalezy przeznaczy¢ czas na powtdrzenie
iutrwalenie omawianego wczesniej materialu, dotyczacego konkretnego hasta
programowego. Przy powtarzaniu poszczegdlnych zagadnien wazne jest stopniowanie
trudno$ci. Zaczynamy od najprostszych przykladow, by przejs¢ do coraz bardziej
skomplikowanych. Warto pamigtaé, ze ciagle powtarzanie tych samych czynno$ci niszczy
zainteresowanie matematyka i cheé uczenia sig.

Przy wprowadzaniu nowych poje¢ matematycznych warto zwraca¢ uwage na ich
powiazanie z zyciem codziennym, tak by tematyka ukazywata zastosowanie matematyki
w roznych dziedzinach zycia. Warto tez aby uczniowie w procesie uczenia si¢ matematyki
stosowali technologi¢ informacyjna. Komputer 1 Internet sa doskonale znanym im
narzedziem, z ktorego chetnie korzystaja.

Na lekcjach proponuje si¢ korzystanie z komputera w celu wykonywania dtugich
1 nudnych czasem czynnosci, ktore za pomoca odpowiedniego oprogramowania moga by¢
wykonane znacznie szybciej. Stosowanie tego narzedzia pomoze szybciej zauwazy¢
1 odkry¢ rzeczy, na ktore chcemy zwrdci¢ uwagg.

Oczywistym jest, ze nie kazda lekcja matematyki moze odbywa¢ si¢ w pracowni
komputerowej, stad tez do realizacji programu przewiduje si¢ posiadanie w stanowiska
komputerowego (najlepiej laptop) i rzutnika multimedialnego, za pomoc ktérego mozemy
wyswietli¢c efekty pracy na duzym ekranie. Korzystanie na lekcji z zasobow Internetu
uczyni matematyke bardziej praktyczna, a tym samym mniej abstrakcyjna.

Poza wymienionymi formami pracy warto jeszcze korzysta¢ z metod aktywizujacych.
Jedna z takich metod jest praca w grupach. Wspolne zmaganie si¢ z problemem jest
bardziej owocne 1 lepiej wptywa na ucznia, bo mniej go stresuje. Rozwija umiejgtnos$c
komunikowania sig, ktora jest bardzo wazna dla MKKE i uczy wspotodpowiedzialnosci.

W procesie nauczania nie moze si¢ obej$¢ bez sprawdzania zdobytej wiedzy
1 umiejgtnosci. Odbywac si¢ to moze poprzez odpytywanie ustne ucznidOw oraz pisemne
prace klasowe, testy.
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6. Opis zatozonych osiagnie¢ ucznia i propozycja
ich oceny

Klasa I (4 godziny w ciagu tygodnia). Zaplanowano 144 godziny (36 tygodni)

Na poczatku w ramach przypomnienia wiadomo$ci z gimnazjum proponuje si¢ dziat

powtorzeniowy, na realizacje¢ ktérego zaplanowano 15 godzin.

Dzial Jednostka tematyczna Godz. Wymagania programowe
Dziatania na liczbach 1 | Uczen potrafi:
g Obliczenia procentowe 3 | e wykona¢ dziatania na liczbach rzeczywistych
o] Roéwnania i nierd6wnosci ) (potegi, pierwiastki, utamki zwykte i dziesigtne)
8 | liniowe e wykonywac obliczenia procentowe
S(-)I ”_l Uktady réwnan 2 | e stosowa¢ wzory skroconego mnozenia
D Wprowadzenie funkcji s |* przeksztalca¢ wzory 1 wyrazenia algebraiczne
g trygonometrycznych e rozwiazywac rownania i nierownosci liniowe oraz
A Sprawdzian umiej¢tnosci i jego ) uktady réwnan I-go stopnia z dwiema niewiadomymi
omowienie
5 |_Pojecie zbioru i budowa zdan 2 | e podawac zbiory skonczone, nieskoficzone, puste,
o Z | Drzialania na przedziatach. 2 | e wymieni¢ podzbiory danego zbioru
. v | Elementy rachunku zdan 3 | e wykona¢ dziatania na zbiorach
o 3 ¢ podac¢ przyktady koniunkcji, alternatywy, implikacji,
S . | Podzbiory zbioru liczb 3 réwnowaznos$ci, negacji
N | rzeczywistych. o sformutowaé twierdzenie odwrotne do danego
- e wymienic i zdefiniowaé podzbiory zbioru R
Rozwinigcig dziesigtne liczby 11 poda¢ rozwinigcie dziesigtne liczby rzeczywistej
rzeczywistej. e wykona¢ dziatania na przedziatach
Os liczbowa. Przedzialy. 2 | e sprawne dodawa¢ i odejmowac liczy, utamki
Sprawnych wykonywanie | dziesigtne,
obliczen na liczbach e wykonac¢ obliczenia rachunkowe na kalkulatorze
SZE.ICOW?.IIIC wartosci liczbowych | 2 | o dokonaé oszacowani wartosci liczbowych
§ Dziatania na potegach o > | ® wykona¢ dziatania na potegach o wyktadnikach
o wyktadniku wymiernym. wymiernych
o | Dziatania na pierwiastkach 1 | ® usunaé niewymiernos¢ z mianownika,
:9, arytmetycznych. : _ e wykonywac¢ dzialania na liczbach z uzyciem
3 Usuyvanle n1ewymiernosci 2 komputera z odpowiednim oprogramowaniem
t:~>l1 Z mlanowmk?. — e wykona¢ dziatania w zbiorze R
8 ]Wylgongwame lelallim na e rozwiaza¢ w oparciu o definicje rOwnanie
ﬂ 1czd achz élzycmm omputera 1 i nier6wnoé¢ z warto$cia bezwzgledna
z odpowiednim . d e : NNy - =
. przedstawi¢ rozwiazanie nierdbwnosci z wartoscia
5" oprogramowaniem. _ bezwzgledna na osi liczbowej i zapisaé zbior
N Dziatania w zbiorze liczb 1 rozwiazan za pomoca przedziatu liczbowego
o zileczy}x,lllsjtych. Todna Ticzb e wyzna¢ przyblizenie liczbowe i btad przyblizenia
= artosc. tez'wzg gdna fiezby 1 | e wyjasni¢ podstawowe terminy zwiazane z lokata
[zeczywiste) pieniedzy w banku oraz braniem kredytu
Przyblizenia liczbowe — btad L . s
S 1 | e obliczy¢ podwyzke, obnizke, rabat
przyblizenia. Lo . .
: - e stosowac obliczenia procentowe w zadaniach
Dziatania na procentach 2 ., .
- - - e obliczy¢ procent prosty i sktadany
Notacja wykdadnicza liczby ! e wyciaga¢ wnioski z obliczen procentowych
Powtdrzenie wiadomosci 1 yelas P Wy
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Sprawdzian umiej¢tnosci i jego
omowienie.

e zanalizowa¢ kredyty oferowane przez banki i podaé
argumentacj¢ ich optacalnosci

e stosowac rownania oraz proporcje do rozwigzywania
zagadnien z procentami

e zapisac liczbg w notacji wyktadniczej

Wzory skréconego mnozenia. 3 | e przeksztalca¢ wyrazenia algebraiczne,
Przeksztatcanie wyrazen 3 | ® stosowa¢ wzory skroconego mnoZenia,
algebraicznych. e przeksztatcaé wzory,
Przeksztalcanie wzorow 3 | e rozwiazaé rownanie kwadratowe zupetne
Rownania i nieréwnosci 3 1 niezupetne
pierwszego stopnia e oblicza¢ wyrdznik rownania kwadratowego,
Rozwiazywanie rownan 7 | ® wyznacza¢ pierwiastki rownah kwadratowych,
liniowych za pomoca komputera. e wykaza¢ si¢ umiejetno$cia rozwiazania rOwnania
Graficzna intferpretacja wartosci ) i nieréwnosci liniowej,
. bezwzgledne; e rozwiazywac¢ rOwnania liniowe za pomoca
S Uktady féwnaﬁ 3 komputera,
pt Rc’)w1'1fc1n.1a krwadraFowe 3| e dokonaé interpretacji warto$ci bezwzglednej,
B Wyr6znik rownania 7 | ® zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za
) kaadlr.atOV\{eg,o. : pomoca rownan i nierdéwnosci | x-a|=<>b
,9" Pierwiastki rownania 2 | ® rozwiaza¢ uktad rownan i nierownosci I-go stopnia
< kvyadratc?wego z dwiema niewiadomymi
Réownania kwadratowe 2 | ® rozwiazywa¢ proste rownania wymierne,
miezupelne e wykorzystywa¢ komputer do rozwiazywania rownan
Réwnania wymierne prowadzace 3 i nieréwnosci,
do rownan kwadratowych
Powtodrzenie wiadomosci 2
Rozwiazywanie rownan
i nierdwnosci za pomoca 2
komputera
Sprawdzian umiejgtnosci i jego )
omowienie.
Pojgcie funkcji, sposoby o wykazac¢ si¢ znajomoscia pojgcia funkceji
przedstawiania i zapisywania 1| e rozstrzygna¢ czy dane przyporzadkowanie jest
funkcji funkcja
Dziedzina, zbior wartosci, 5 | ® wyznaczy¢ dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe
miejsca zerowe funkcji funkcji
Wykres funkcji 1 | e wykonaé wykres funkcji
Sporzadzanie wykresow funkcji > | ® wykona¢ wykres funkcji na komputerze,
z uzyciem komputera. e zbada¢ monotoniczno$é funkcji
Monotoniczno$¢ funkcji 2| e odczytaé na podstawie wykresow, tabel, diagramow
N Odczytywaniq w'%asnoéci funkcji wiasnosci funkcji
@ z wykrgsg (naJw1Qk§z’a . 7 | ® odczyta¢ z wykresu najwigksza i najmniejsza
C  |inajmniejsza wartos¢ funkcji warto$¢ funkcji w przedziale
0 \évprzedzw}le) — e skonstruowa¢ schemat opisu zalezno$ci w sytuacji
- pisywanie zaleznosm' w zyciu z 7ycia codziennego
_g codziennym, przyrodzie, 2 | e przesunac wykres funkcji wzdhuz osi x i osi y
g |gospodarce 24 pomoca funkeji — o przeksztatca¢ wykres funkcji przez symetrie
E. Przeks.zta.lc.ama wykresu funkcji. | 2 wzgledem osi OX i OY
Funkqa }1glowa, wykres 1 |e wykazac si¢ umiejgtno$cia stosowania symboli
! wias’nosm. - — matematycznych
Powtonenle Wla(.iomo.sm. 1 | e wykazac si¢ znajomoscia pojgcia funkcji
Zadania optymalizacyjne . . .
- — — wielomianowej
Spl"le.dZI.an UMIEJEINOSCI 1 jego 2 | » wykona¢ wykres funkcji liniowej i odczytac jej
omr(.)w%eme. — wlasnos$ci
T.r ojmian lfwadratowy tego 2 | e przedstawi¢ trojmian kwadratowy w postaci
plerW{astkl - — iloczynowej i kanonicznej
Postac kanoniczna trojmianu 2 | e wykona¢ wykres funkcji kwadratowej i odczytaé

kwadratowego
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Posta¢ iloczynowa tréjmianu

z wykresu jej wlasnosci

omowienie

poznanych wiadomosci,
e stosowac trygonometri¢ w miernictwie,
e stosowac trygonometri¢ w planimetrii i stereometrii,

kwadratowego 2 e poda¢ algorytm rozwiazania rownania kwadratowego
Wykres funkcji kwadratowe;j, e wykaza¢ si¢ umiejetnoscia rozwiazania zadania
najmniejsza i najwigksza 2 tekstowego powiazanego z funkcja kwadratowa
wlasnos¢ funkcji, odczytywanie e rozwiazac uktad rownan, z ktdrych przynajmniej
wiasno$ci z wykresu jedno jest stopnia drugiego,
Zadania tekstowe prowadzace do o wykorzystywa¢ arkusz kalkulacyjny do sporzadzania
rozwigzywania rownan 2 przeksztalcen wykresow funkcji,
kwadratowych
Nierownosci kwadratowe 3
Rownania i nieréwnosci )
Z parametrem
Wykonywanie przeksztatcen
wykresu funkcji kwadratowej 2
w arkuszu kalkulacyjnym.
Powtorzenie wiadomosci 1
Sprawdzian umiejgtnosci i jego )
omowienie.
Odcinek, potprosta, kat, 1 1° sklasyfikowac czworokaty i1 podac ich whasnosci
wzajemne potozenie prostych o sformutowac warunki opisania okrggu na
Katy. Podziat katow. 2 czworokacie i wpisania okrggu w czworokat
Katy w trojkatach || ® wskazac o$ symetrii i $rodek symetrii figury
i czworokatach o wyznaczy¢ z rownania okregu (kola) wspotrzedne
Trojkaty. Twierdzenie > jego srodka i dlugos¢ promienia
Pitagorasa o klasyfikowaé czworokaty i poda¢ ich wiasnosci,
Czworokaty, ich podzial o | ® dokona¢ podziatu odcinka w danym stosunku,
1 wasnosci o skonstruowac¢ odcinki o zadanej dlugosci,
© Wielokaty 1 | e stosowa¢ twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie do
= Wielokaty foremne 1 niego odwrotne,
o Kota i.oqugi. _ 1 | e wypisywaé proporcje wynikajace z podobiefistwa
o} Kat migdzy styczna a cigciwa 2 trojkatow,
jj okregu e wyprowadzanie i stosowanie wzorow do obliczania
g Katy w kole 2 pol wielokatow,
| Okregi i proste 1 | e obliczaé liczbe przekatnych i sum¢ miar katow
g wewngtrznych n-kata wypuktego,
E e rozwiazywac trojkaty
o wykorzystywanie zwiazkow w trapezie,
e stosowac w rozwiazywaniu zadan twierdzenia
Powtorzenie wiadomosgci. ) dotyczace ka(t(')'w s’.rc;dkoxyych i wpisanych w'ko%o,
Sprawdzian, o korzysta ze zwiazkdw migdzy styczna a cigciwa
okregu
e rozpoznawac wielokaty foremne,
e oblicza¢ katy wielokatow foremnych,
e stosowac trygonometri¢ do rozwiazywania zadan
z planimetrii,
o Tangens kata ostrego w trojkacie 4 |°® stosowac¢ definicji funkcji trygonometrycznych kata
o prostokatnym ostrego,
.ﬁ e oblicza¢ funkcje trygonometrycznych kata ostrego,
g . e odczytywac¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych
0 , . .. z tablic matematycznych,
o — | Powtérzenie, sprawdzian i jego . , . .
o 2 | e rozwiazywa¢ zadania tekstowe z wykorzystaniem
o
H
B

VI-25




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Klasa II (2 godziny w ciagu tygodnia). Zaplanowano 72 godziny (36 tygodni)

umiejetnosci i jego omoéwienie.

opisywac zaznaczone zbiory punktow
wypisywac proporcje wynikajace z podobienstwa
wyznaczanie odleglosci punktow na mapie,
opisywac zbior punktow plaszczyzny za pomoca
uktadu nieréwnosci,

Jednostka tematyczna Godz. Wymagania programowe
Przyktady wielomianoéw 1 | Uczen potrafi:
Stopien wielomianu 1 | e rozpoznawac wielomiany, okresla¢ stopien,
Dziatania na wielomianach I | e wykonywac dziatania na wielomianach
Dzielenie wielomianow 3 (porzadkowanie, dodawanie, mnozenie,
— Rozktadanie wieclomianu na 3 poréwnywanie),
&7 czynniki o wykona¢ dzielenie wielomianow,
~ Przyktady prostych réwnan 3 |° rozktada¢ wielomiany na czynniki stosujac wzory
Sy i nierdwnosci wielomianowych skroconego mnozenia, grupowanie wyrazow,
g Wyrazenia wymierne. Dziatania na 3 wylaczanie czynnika przed nawias,
i wyrazeniach wymiernych. e rozwigzywac rownania i nierownosci
g Przeksztatcania wyrazen wielomianowe,
~ algebraicznych w programie 1 | e wykonywa¢ dodawanie, odejmowanie mnozenie
2 komputerowym Derive. i dzielenie wyrazen wymiernych
= Dziedzina wyrazenia wymiernego 2 | e wykorzystywa¢ program Derive do przeksztalcania
Rozwiazywanie réwnan 3 wyrazen algebraicznych,
wielomianowych e wyznacza¢ dziedzing wyrazenia wymiernego,
Powtodrzenie, sprawdzian ) | rozwigzywac¢ rOwnania wielomianowe metoda
umiejetnoscei. rozktadu na czynniki,
Funkcje trygonometryczne kata ) | obliczy¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych
3 ostrego. katow 30, 60, 90
= Katy o miarach ujemnych 1 1° zastosowac¢ zwiazki migdzy funkcjami
i dodatnich. trygonometrycznymi tego samego kata
9‘ Zwiazki miedzy funkcjami w dowodzeniu prostych tozsamosci
o trygonometrycznymi tego samego 3 trygonometrycznych
g kata. o analizowac zjawiska zwiazane z funkcjami
g Dowodzenie prostych tozsamosci 3 trygonometrycznymi jakim jest rozktad sit,
8 trygonometrycznych. o udowadnia¢ prawdziwosci prostych tozsamosci
g‘ Rownania trygonometryczne. 3 trygonometrycznych,
a‘l Powtérzenie, sprawdzian e zna¢ wartosci funkcji tryfgonometrycznych
[ . s e 3 charakterystycznych katow: 30°, 60°, 45°,
umiejetnosei i jego omowienie. . y , .
e rozwigzywaé proste rownania trygonometryczne,
Punkty na plaszczyznie 2 | e oblicza¢ odlegtoéci punktéw na plaszczyznie,
-8 Wektory w ukladzie 3 |® wyznacza¢ z réwnania okregu (kota), wspotrzedne
S wspotrzednych. jego srodka i dtugo$¢ promienia,
% Rownanie prostej. 4 | e wyznaczaé réwnanie prostej
gl)* Réwnolegloé¢ i prostopadtosé 5 | ® bada¢ wzajemnego potozenia prostych,
(Y] prostych. o stosowac warunki rownoleglosci i prostopadtosci
:'2") Graficzna interpretacja > w zadaniach,
% rozwigzania uktadu rdwnan ® wyznacza¢ rownanie prostej rownoleglej
2 Figury podobne 5 przechodzacej przez punkt,
o Figury w uktadzie wspotrzednych 5 | e oblicza¢ odlegto$é punktu od prostej,
: - e wykonywac dziatania na wektorach
T N e oblicza¢ wspotrzedne i dtugos¢ wektora
,L.“ - o okresla¢ liczbg rozwigzan uktadu rownan
'55' o sprawdzaé czy punkty sa wspotliniowe
e zaznacza¢ w ukladzie wspotrzednych zbiory
= Powtorzenie, sprawdzian 4 punktow, ktore spetniaja okre$lone warunki,
o
H
)
Q
g
(o}
(U}
0

starannie wykonywa¢ rysunki,
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(10)

Statystyka

Przedstawianie danych 5
statystycznych w roéznej postaci.
Analiza danych statystycznych 1
Srednia arytmetyczna 1
1 geometryczna.

Srednia wazona. 2
Mediana i dominanta zestawu 2
danych.

Powtdrzenie wiadomosci 1
Sprawdzian umiej¢tnosci i jego |
omowienie.

wyznacza¢ §rednig arytmetyczna zestawu danych,
oblicza¢ srednig wazong zestawu danych,
wskazywaé mediang i dominantg zestawu danych,
odczytywac dane z tabel, diagramow, wykresow,
przedstawia¢ dane w postaci tabel, diagramow,
wykresow,

e dokonywac analizy danych statystycznych,

¢ uzasadnia¢ wnioski wynikajace z przeprowadzonej
analizy,

Klasa III (3 godziny w ciagu tygodnia).

Zaplanowano 96 godziny (32 tygodni w zwiazku

z miesigczna praktyka)
Dzial Jednostka tematyczna Godz. Wymagania programowe
Pojecie ciagu liczbowego. o okresli¢ ciag i podaé przyklady ciagéw,
Podstawowe metody okreslania 2 | e zbada¢ czy ciag jest arytmetyczny czy
ciagow. geometryczny,
Monotoniczno$¢ ciagu. 2| e obliczyé kolejne wyrazy ciagu
Okreslenie ciagu arytmetycznego, 5 | ® zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu
. wzOr 0gllny. e zbadad, czy dany ciag jest arytmetyczny czy
= Suma czgéciowa ciagu ) geometryczny
¢ |arytmetycznego. Procent prosty. e wskaza¢ algorytm wyznaczania n-tego wyrazu
. Okreélenie ciggu geometrycznego. 2 ciagu
o | Suma czesciowa ciagu 5 | e obliczy¢ an i Sn dla ciagu arytmetycznego
g geometrycznego. i geometrycznego
O Zastosowanie wlasnosci ciagow 5 | ® zastosowa¢ wlasnosci ciagu arytmetycznego
w zadaniach. i geometrycznego w zadaniach tekstowych
Procent sktadany, oprocentowanie 2 | e obliczy¢ procent sktadany dla oszczgdnosci
lokat i kredytow. bankowych
Sprawdzian umiejgtnosci i jego 5 | obliczy¢ oprocentowanie lokat i kredytow
omoéwienie. bankowych
__ | Definicja logarytmu. 2 | e stosowac definicje logarytmu,
S © | Podstawowe wilasno$ci logarytméw | 4 | e stosowaé wzory na logarytm iloczynu, ilorazu
3 d Proporcjonalno$¢ odwrotna. 3 i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym
g g [Funkcja wyktadnicza 4 | e stosuje proporcjonalno$¢ odwrotna w zadaniach,
g g Wykres funkcji wyktadniczej 2 | e sporzadzanie wykresoéw funkcji wyktadniczych
: o |Powtérzenie wiadomosci 2 dla r6znych podstaw,
S d e opisywanie wilasnos$ci funkcji wyktadniczych,
= -5 o wykorzystywac wlasnosci funkcji wyktadniczej do
& E Sprawdzian umiejetnosci i jego rozwi'a"zywania prob}em(')w opisanych za pomoca
3) L 3 funkcji wyktadniczej,
V] O | omowienie . . . , p
g '9' e rozwigzywanie prostych rownan wyktadniczych
T
Wyrazenia wymierne 2 | e przeksztatca¢ wyrazenia wymierne,
s Réwnania wymierne 2 | e rozwiazywac proste rOwnania wymierne,
@ — | Funkcja homograficzna 2 | e szkicowaé wykres funkcji homograficznej,
g | Przyktady funkcji wymiernych 3 | e rozpoznawa¢é przyklady funkcji wymiernych,
g g Wykfesy przyktadowych funkcji 5 | ® tworzy¢ przy uzyciu komputera wykresy funkeji
© & |wymiernych wymiernych,
; 3 Powtorzenie wiadomosci 2 | e sporzadzaé przy uzyciu komputera wykres
= E . . . dowolnej funkcji,
&' | Sprawdzian wiadomosci 2
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Proste i plaszczyzny w przestrzeni

Pojecie bryly i wielo§cianu

Przypomnienie pojgcia pola
powierzchni i objgtosci bryt —
podstawowe wzory

Jednostki pola i objetosci bryt —
zamiana jednostek

Wieloéciany foremne. Siatki
wielo$cianow

(40)

Przekroje bryt.

Graniastostupy

Ostroshupy

R DA S

Zwiazki miarowe
w graniastostupach i ostrostupach
7 zastosowaniem trygonometrii

Zwiazki miarowe w brylach
obrotowych
Z zastosowaniem trygonometrii

Stereometria

Obliczanie pola powierzchni
i objetosci bryt

Powtorzenie wiadomosci.

Sprawdzian umiejgtnosci i jego
omowienie.

o okreslanie wzajemne potozenie: prostych
W przestrzeni, prostej i plaszczyzny, ptaszczyzn,
o okresla¢ wzajemne potozenie krawedzi bryly
wzglgdem jej $cian,
e dokonywac klasyfikacji bryt,
nazywac i opisywac dany wielo$cian, bryte
obrotowa,
zamienia¢ jednostki pol i objgtosci bryt,
projektowac siatki wielo$cianu,
budowac¢ modele bryt,
rysowac przekroje bryt,
wskazywac¢ kat nachylenia prostej do ptaszczyzny,
rysowac kat migdzy plaszczyznami,
doktadne i staranne wykonywac rysunki bryt,
obliczaé pola i objgtosci bryt,
dokonywac analizy tresci zadania, zapisywac
warunki 1 zaleznosci migdzy obiektami,
o dostrzega¢ zwiazki migdzy brytami a otaczajaca
nas rzeczywistoscia,
e zanalizowac tre$¢ zadania, zapisa¢ warunki
i zaleznos$ci migdzy obiektami, obliczy¢ pole
i objetos¢ bryty
e stosowanie trygonometrii do wyznaczania
wielkos$ci miarowych bryl, obliczania p6l
i obj¢tosci,

Klasa IV (2 godziny w ciagu tygodnia).
tygodni. Zaplanowano 58 godzin.

W Kklasie maturalnej rok szkolny trwa tylko 29

Zdarzenie elementarne, zbior

(22)

omowienie

Rachunek prawdopodobienstwa

zdarzen elementarnych i sposoby 1
ich przedstawiania
Relacje migdzy zdarzeniami 1
Wiasnosci prawdopodobienstwa. 2
Reguta mnozenia. 1
Obliczanie prawdopodobienstw 4
zdarzen
Zastosowanie kombinatoryki do
obliczania prawdopodobienstw 2
zdarzen
Metoda drzew w obliczaniu
., i 5

prawdopodobienstw zdarzen
Czesto$¢ zdarzenia. Aksjomatycza

.. L, 2
definicja prawdopodobienstwa
Wtasnos$ci prawdopodobienstwa 2
Sprawdzian umiejgtnosci i jego )

Uczen potrafi:

e wyznaczy¢ skonczony zbior zdarzen
elementarnych danego eksperymentu losowego

o wykona¢ dziatania na zdarzeniach

e poda¢ liczbg zdarzen elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu

e zastosowac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzenia

o zastosowa¢ wlasnosci prawdopodobienstwa
w zadaniach tekstowych

e oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzenia za
pomoca drzewa

e stosowac regul¢ mnozenia w kombinatoryce,

e rozwiazywanie praktycznych problemow
z wykorzystaniem kombinatoryki,

e oblicza¢ czgstos¢ zdarzenia stosowac klasyczna
definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzenia,

e stosowac wlasno$ci prawdopodobienstwa
w zadaniach tekstowych,
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Liczby i zbiory 1 | e rozwigzywac przyktadowe arkusze maturalne
Obliczenia procentowe 2 z matematyki

Obliczenia procentowe w zadaniach
tekstowych

Funkcje i ich wlasno$ci 2
Funkcja liniowa

Roéwnania i uktady réwnan

w zadaniach tekstowych

Funkcja kwadratowa

Wielomiany

Funkcja wymierna

Ciag arytmetyczny i geometryczny
Funkcje wyktadnicze

i logarytmiczne

Funkcje trygonometryczne 2
Wielokaty i ich wlasno$ci 1
Rownanie prostej na ptaszczyznie.
Warunek rownolegtosci

i prostopadtosci prostych. Odlegtos¢
punktu od prostej

Rozwiazywanie zadan z geometrii
analitycznej

Rozwiazywanie zadan z planimetrii 2
Rozwiazywanie zadan ze
stereometrii

Rachunek prawdopodobienstwa 2
Statystyka 1

(36)

W ||

[

Powtdrzenie

Przestrzegajac Wewnatrzszkolny Przedmiotowy Systemem Oceniania ustala sig

nastgpujace zasady kontroli 1 oceny przebiegu uczenia si¢ uczniow:

e stosuje si¢ ocenianie biezace i okresowe,

e ocenianie prowadzone jest systematycznie,

e ocenianie biezace to ocenianie odpowiedzi ustnych (1), zadan domowych (1),
sprawdzianow (1), testow (1), klasowek (2) 1 ocen z aktywnosci (1),

e ocena koncowa jest Srednia wazona ocen czastkowych, przy ustalonych wagach (wagi
sa podane w nawiasach),

e nagradza si¢ udzial w konkursach 1 inne dzialania zwiazane tematycznie z matematyka,

W ocenianiu biezacym uczen otrzymuje oceng:

a) celujacy — jesli swa wiedza 1 umiejgtnosciami wykracza poza obowiazujacy program,
uczestniczy w dziataniach zwiazanych tematycznie z matematyka, uzyskuje znaczace
wyniki w konkursach matematycznych, poszukuje i buduje oryginalne sposoby
rozwigzywania nietypowych zadan, wykazuje zainteresowanie przedmiotem, z prac
pisemnych osiaga bardzo dobre stopnie,

b) bardzo dobry — jesli opanowal w pelni obowiazujacy program, sprawnie
1 samodzielnie rozwiazuje zadania, z prac pisemnych osiaga bardzo dobre stopnie, ma
wyobrazni¢ geometryczng, poprawnie postuguje si¢ jezykiem matematycznym, stosuje
matematyke w sytuacjach praktycznych,
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c) dobry  jesli opanowal podstawe programowa, sprawnie przeprowadza obliczenia
rachunkowe, zdobywa oceny dobre z prac klasowych, samodzielnie rozwiazuje typowe
zadania, potrafi taczy¢ wiadomosci z r6znych dziatow, ocenia poprawnos¢ rozwiazania
zadania przedstawionego przez innego ucznia,

d) dostateczny z niewielka pomoca nauczyciela rozwiazuje typowe zadania, zna
i potrafi stosowa¢ algorytmy prowadzace do rozwiazania zadania, sprawnie wykonuje
obliczenia bez uzycia kalkulatora, na klasowce samodzielnie rozwiazuje zadania
Srednio-trudne, rozwiazuje typowe zadania ztozone, zdobywa oceny dostateczne z prac
klasowych,

e) dopuszczajacy wykonuje obliczenia rachunkowe, zna podstawowe pojecia
1 twierdzenia matematyczne, wykazuje che¢ wspotpracy w celu nadrobienia brakow,
zdobywa oceny dopuszczajace z prac klasowych, zna najprostsze pojecia
matematyczne, potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania, samodzielnie
lub z pomoca rozwiazuje niezbyt trudne zadania,

f) niedostateczny nie spelnia kryteriow na ocena dopuszczajaca.
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7. Oprzyrzadowanie programu

Do realizacji programu wybrano pakiet Gdanskiego Wydawnictwa O$wiatowego

Matematyka z plusem. W sktad tego pakietu wchodza:

Matematyka I. Podrecznik dla liceum i technikum. Zakres podstawowy, M. Karpinski,
M. Dobrowolska, M. Braun, J. Lech

Matematyka 1. Zbior zadan, M. Karpinski, M. Dobrowolska, M. Braun, J. Lech
Matematyka I. Cwiczenia, M. Karpinski, M. Dobrowolska, J. Lech

Matematyka 1. Sprawdziany, U. Sawicka-Patrzatek, B. Jelenska, D. Figura,
W. Urbanczyk

Matematyka 1. Podrecznik dla liceum i technikum. Wersja dla nauczyciela. Czesé 11 11,
M. Karpinski, M. Dobrowolska, M. Braun, J. Lech

Matematyka 1l. Podrecznik dla liceum i technikum. Zakres podstawowy,
M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech

Matematyka I1. Cwiczenia, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech

Matematyka II. Zbior zadan, M. Braun, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech,
E. Zamoscinska

Matematyka II. Sprawdziany, U. Sawicka-Patrzatek, D. Figura, B. Jelenska, A. Wola,
W. Urbanczyk

Matematyka II. Podrecznik dla liceum i technikum. Wersja dla nauczyciela. Czes¢
1i1l, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech, W. Urbanczyk

Matematyka III. Podrecznik dla liceum i technikum. Zakres podstawowy. Nowa wersja,
M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech

Matematyka I11. Cwiczenia, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech

Matematyka Ill. Zbior zadan, M. Braun, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech,
E. Zamoscinska

Matematyka Ill. Sprawdziany, U. Sawicka-Patrzatek, D. Figura, B. Jelenska, A. Wola,
W. Urbanczyk

Matematyka Il1lI. Podrecznik dla liceum i technikum. Wersja dla nauczyciela. Czes¢
1iII, M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech, W. Urbanczyk

Bardzo wazne na lekcji matematyki sa takze $rodki dydaktyczne. Do realizacji tego
programu przewidziano wyposazenie pracowni w nastgpujace srodki:

tablice, tablice pogladowe,

przybory kreslarskie,

plansze z wzorami matematycznymi,

przenosny komputer,

rzutnik multimedialny z ekranem,

oprogramowanie do komputera: system operacyjny Windows, pakiet Office,
przegladarka internetowa,

zestaw bryt geometrycznych.

Niektore z realizowanych tre§ci wymagaja samodzielnego przygotowania przez
nauczyciela.
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8. Projekt ewaluacji programu

Wraz z uplywem czasu zmieniaja si¢ niektdre z priorytetdow ksztalcenia. Dlatego
program nalezy co jaki$ czas ewaluowac¢ 1 wprowadza¢ poprawki i udoskonalenia. Do
opisu procedury ewaluacji programu przedstawiam tabelg przedstawiona w opracowaniu
dr Marii Sobczak Zafozenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji programu
ksztattowania kompetencji kluczowych w zakresie matematyki.
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Notka o autorze

Doswiadczenie zawodowe Joanny Kudr rozpocglo sie od pracy z uczniami
w szkole podstawowej, a naghie gimnazjum, a do szkoty ponadgimnazjalnej. Jest
nauczycielem kontraktowym. Posiada dodatkowe kwalifikacje z zakresu nauczania
informatyki, oraz pedagogiki opiekunczo wychowawczej. Z obu tych kierunkow
ukonczyta studia podyplomowe.

Wstep

Miedzy duchem a materposredniczy matematyka
Hugo Steinhaus

Zmodyfikowany program nauczania matematyki w zakresie podstawowym dla
technikum (mechanik pojazdéw samochodowych) powstat w oparciu o program nauczania
matematyki wydawnictwa Nowa Era o numerze dopuszczenia DKOS — 5002 - 19/07
w ramach projektu ,SZKOLA KLUCZOWYCH KOMPETENCJI. Program rozwijania
umiejetnosci uczniow Polski Wschodnigj”. Celem jest 2kgzenie dogpnosi do rozwoju
kompetencji kluczowych uczniéw szkot ponadgimnazjalnych o profilu zawodowym,
w Polsce Wschodniej.

Matematyka — jako przedmiot obawkowy na maturze - przez #@ego ucznia
powinna by opanowana w stopniu dostatecznym. Ypumacisk nalgy kias¢ na
zainteresowanie miodzig edukacy matematyczna przetamaniem uprzedzew tym
zakresie | na skuteczniejsze ksztalcenie. Ponadto za wykorzystaniem Kksztatcenia
matematycznego do podnoszenia atrakcyjnesskutecznosi ksztatcenia zawodowego
przemawiaj wyjatkowe walory matematyczne. aSto migdzy innymi mokwosé
zrozumienia i stosowanigagyka matematyki, jakaggyka opisu rzeczywistas, rozwijania
myslenia matematycznego | wyollra geometrycznej, nabycie umgjosci
rozwiazywania rénorodnych problemoéw teoretycznych i praktycznychmérczy sposob.
Program zaktada uczestnictwo uczniéw w nieco inaczej zaplanowanych i poprowadzonych
lekcjach matematyki, dgki ktorym uczniowie udoskonalumiegtnosci intelektualne,
niezbgdne do uczenia i przedmiotow zawodowych, uzyskgj szanse dalszego
ksztatcenia albo bycia bardzo wacmivym pracownikiem. Wysitek ucznia i nauczyciela
zaktada bycie bardziej racjonalnym i twérczym, a nie mechanicznym.

Niniejsza pozycja skladacsk kilku czsci. Na pocatku wymienitam najwaniejsze
cele edukacyjne i wychowawcze ksztalcenia w zakresie matematyki z qolvisgliem
matematycznych kompetencji kluczowych w ealp dokumentéw Parlamentu
Europejskiego (MKKE). Kolejna &&¢ programu zawiera materiat nauczania wraz
z przewidywanymi umiejtnosciami uczniow. W nagpnej czsci przedstawiona zostata
procedura osaigania celdéw oraz metody sprawdzania i ocenygmei¢ ucznidow. Na koncu
zamieszczono wymagania programowe i ewahliasjpgnie¢ uczniow.

Realizacja tego programu unmiwia zdobycie wiadomasi i umiejtnosci opisanych
w podstawie programowej i w standardach wyntag@gzaminacyjnych. Program jest
liniowy z powtarzajcymi partiami materiatu.
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Do programu wykorzystywane tlg podrczniki z wydawnictwa Nowa Era autorow:
W. Babiaski, L. Chako, D. Ponczek oraz dodatkowe materiahyiczenia, zbiory zada
poradniki metodyczne i sprawdziany.

Uwarunkowania realizacji programu

Mtodziez uczszczagca do szkoty to wekszogi uczniowie mieszkacy na wsi.
Gtoéwna ich motywacy wyboru szkoty jest zdobycie zawodu, jest to mtodzestabych
wynikach nawiadectwie i egzaminie gimnazjalnym - gtdwnie w &tén 3 i 4. Biogc pod
uwage wyniki matury to w porownaniu z wynikiem w szkotacktorych mitodzie na
wejsciu znajduje si w staninie 4, wynik jest dobry:

» szkota — wynik ogolny — 65,5%

* OKE Krakow (technika ,podobne”, stanin 4) — 62,6%

» technika w Powiecie kiecuckim — 60,48%

Szkota ksztatci w nasgpujacych kierunkach ksztatcenia: technik mechanik, tdchn
mechanizacji rolnictwa, technik architektury krajobrazu, mechanik pojazdéw
samochodowych oraz od napdzego roku szkolnego — 2009/2010 technik geodeta.
W wigkszo&i uczniowie nie przejawiaj zdolnoci matematycznych, as natomiast
dobrymi uczniami w przedmiotach zawodowych. Dlategsp peogram zaktada,zinie
ksztatlcimy matematykéw, ale ucznidow ktorzy mpgk najwecej wynieé ze szkoty takich
wiadomogi i umiegtnosci  z zakresu matematyki, ktore przydadm si w zyciu
codziennym i umotiwi g dalsze ksztatcenie.

Gtéwne problemy nauczycieli w ksztattowaniu KK i zawodowych

* Duza ilos¢ godzin opuszczonych i nieusprawiedliwionych przezniow zaréwno klas
Technikum i ZSZ.

* Do klas pierwszych Technikum trafia miodzjiektdéra na egzaminie gimnazjalnym
osiagnegta wyniki nizej sredniej, najwecej z trzeciego i czwartego staninu.

* Uczniowie nie maj wygorowanych ambicji, panuje moda na przgmsc.

e Znaczna cg¢ ucznidbw pochodzi z rodzin niezammuich, rozbitych, dotkrtych
bezrobociem, co stanowi o ograniczeniadkOéw materialnych na cele edukacyjne.

* Duza liczba uczniow wychowuje giw rodzinach wielodzietnych co powodujge
indywidualna kontrola wychowawcza rodzicow naddsan dzieckiem jest ostabiona.

» Okoto 10% ucznidw w szkole posiada opifforadni Psychologiczno Pedagogicznej
o dostosowaniu wymagaedukacyjnych ze wzgllu na zaburzenia rozwojowe lub
specyficzne trudnasi w uczeniu, co wptywa na proces ksztatcenia.

Regionalny i lokalny rynek pracy w aspekcie specjalna$ zawodowych placowki

W oparciu o diagnaz regionalm implementacji Kompetencji Kluczowych
zauwaamy, ze okoto 30% — 40% absolwentéw Zespotu Szkot Tecmyickz w Laicucie
corocznie kontynuuje nauk@a wyszych uczelniach. Wybiekgjgtéwnie te uczelnie
wyzsze, na ktorych mogkontynuowa nauke w wyuczonym lub bliskim wyuczonemu
zawodowi. Najwaniejsze z nich to Politechnika Rzeszowska, UniwetsiRzeszowski,
Wyzsza Szkota Zawodowa w Jarostawiu, X¥a Szkota Zaggzania i Informatyki
w Rzeszowie i inne.
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Pozostali absolwenci stasiajsic podp¢ prag. Charakter zatrudnienia zale od
wyuczonego zawodu i tak absolwenci w zawodzie — uczniowie kKoyckierunki
mechaniczne (zawoddtechnik mechanik) i samochodowych (zawdd — mechanik pojazdow
samochodowych) znajdyjzatrudnienie w wielu braazh od mechaniczne] poprzez
transport, przemyst lotniczy (WSK Rzeszow), budowlany i ustugi. Wielu absolwentow
trafia do serwisébw samochodowych, gdzie nietrudno ogpramiewa w ostatnich latach
wielu pracownikdw wyjechato za grawric Absolwenci kierunkow samochodowych
stosunkowo tatwo znajdaj zatrudnienie jako kierowcy. W ostatnim roku, w zmku
zrozwojem ustug budowlanych, wielu absolwentow trafito do przbdsistw brany
budowlanej, gdzie ze wzglu na dobre zarobki podejmujzatrudnienie nie mag
odpowiednich kwalifikacji.

Obserwujc uczniow na poszczegolnych etapach ksztatcenia rzdgsm #
matematyka jest dla nich przedmiotem przyspazen trudnogi. | dlatego mocno trzeba
Si¢ stard, aby p uprzystpni¢. Konieczne jest tworzenie pomostowedry abstrakcyjnymi
pojeciami i operacjami matematycznymi a konkretnym wyabniem i dziataniem ucznia.
Chece tez wykorzystd okazje, kiGg daje matematyka i rozwijaintelekt uczniow. Aby
rozwijac kompetencje kluczowe swdd ucznidéw do dyspozycji mam negtijaca baz
lokalowa: sak matematycznaze standardowym wypaosesniem (dug tablice, plansze
matematyczne, bryty, przybory geometryczne). Sala jest przestronna, z podstawowym
wyposaeniem. Na bigaco podlega drobnym modernizacjom, co poprawia jejokya
estetyczne. W dobie 6éwczesnych zmian, iamaze niezbeny jest zakup nowoczesnych
srodkéw przekazu takich jak: projektor, laptop czgemwosy wizualizer. Te elementyas
konieczne aby stworzy modiwos¢ ksztatcenia logicznego rélgnia: kojarzenia,
wyciagania wnioskéw, uzasadniania lub obalania gd@lv, uogodlniania, znajdywania
analogi i dostrzegania sprzeczodsW celu podniesienia atrakcyjrms$zagc na lekcji
wykorzystywane s pomoce w formie foliograméw, tablic plansz, oraz miarg
mozliwosci mogy by¢ prowadzone zagia w pracowni komputerowej. Jednakaby
nauczanie bylo skuteczne musildostosowane do miiwosci uczniow.
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1. Cele ogolne ksztatcenia

Podstawa programowa okle nastpujace cele ksztatcenia:

Przygotowanie do$wiadomego i petnowartsiowego uczestnictwa wswiecie,

w ktorym modele matematyczne odgrywkjuczows role.

Przyswojenie podstawowych struktur matematycznych w stopniu livmagacym

rozpoznawanie ich przydatrms i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych,

w szczegolnasi:

0 usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnos
wykonywania obliczé

o0 opanowanie regut rachunku algebraicznego

o wdrozenie do opisywania oraz analizy zalesci i zmiennog&i za pomog
elementarnych funkgcji

0 poznanie struktury otaczg@ej nas przestrzeni poprzez wihastioklasycznych
obiektow geometrycznych; rozwoj wyoldra przestrzennej

0 poznanie elementarnych metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich
najprostszych opiséw kombinatorycznych.

Przyzwyczajenie do typowych elementow rozumbwamatematycznych,

w szczegolnasi do stosowania pef takich jak: zatoenie, wniosek, dowod (takznie

wprost), przykiad i kontrprzyktad.

Wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@wania

lub otrzymanego wyniku oblicie

Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania i klasyfikowania

informacji, stawiania hipotez i poszukiwania metod ich weryfikacji.

Ksztaltowanie umiefnosci jasnego i precyzyjnego formutowania wypowiedzaor

argumentowania.

Zadania szkoty

Zapewnienie ksztalcenia promoggo samodzielne, krytyczne i tworcze Shepie,
ograniczenie do minimum dziataschematycznych i odtwaorczych.

Zapewnienie kademu uczniowi warunkéw do rozwoju zdofecdo matematycznych na
miare jego moiwosci poznawczych.

Przygotowanie uczniow do samodzielnego zdobywania wiedzy na dalszych etapach
edukacji oraz w pracy zawodowej.

Wdrozenie uczniow do korzystania z nowoczesnych gumiz(kalkulatory, komputery,
multimedia) i zrodet informacji (podgczniki, stowniki, atlasy, encyklopedie, zasoby
sieciowe).
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2. Szczegotowe cele edukacyjne ksztatcenia
| wychowania

Nauka matematyki powinna wspomagazwogj intelektualny ucznia, przygotowywa
go do dziatda zespotowych, przyczyniasic do wszechstronnego ksztaltowania jego
osobowogi oraz poméc mu w poznawaniu i rozumieniu problegkiatozwoju Kkraju
i Swiata. Zaktadane cele znajdugic W podstawie programowej, standardach wyniaga
egzaminacyjnych i MKKE orazassistotne dla ksztatlcenia w zawodzie technik pojazdéw
samochodowych.

2.1.Cele edukacyjne

e stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie zna@mogozumienia
terminow i pog¢ matematycznych

» doskonalenie sprawnokrachunkowych , ze szczegolnym uwglglieniem sprawnad
rachunkowych niezlanych w ksztatceniu w zawodzie mechanik pojazdéw
samochodowych

» wyksztalcenie umiefnosci stosowania zasad | proceséw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych

e rozwijanie umiegtnosci stosowaniagzyka matematycznego do opisu zjawiskcia
codziennego i innych dziedzin wiedzy

» doskonalenie umiefnosci postugiwania s tekstem matematycznym — w tym
podrecznikiem — oraz innymirddtami informacji matematycznej

* wyksztatcenie umiefnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami matematyozry
umiegtnos¢ stawiania pyta, formutowania hipotez matematycznych , poszukiwania
drog ich weryfikaciji)

* wyrobienie umisjtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego no@awania
lub otrzymanego wyniku oblicie

» Kksztatcenie wyobrai matematycznej (intuicja zakresie obiektow abstyakych,
wyobraznia geometryczna dotygza obiektow ptaskich i przestrzennych) oraz
przewidywania skutkéw podejmowanych dziatégtéwnie podczas rozwrywania
probleméw matematycznych)

» wyksztalcenie umigjnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stos@svan
ich do budowy modeli matematycznych dlardeodnych sytuacjtycia codziennego,
innych dziedzin wiedzy i ksztalcenia w zawodzie technik pojazdéw samochodowych.

2.2.Uszczegotowione cele MKKE

Z zakresu wiedzy:

e rozumienie pgj¢ i terminébw matematycznych — W1
* dobrze opanowana uméinosc liczenia — W2

e znajoma¢ miar i struktur — W3

VIl - 10



j‘ REEERNN I KL ST ENCS] Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

znajomoségtownych operacji i sposobow prezentacji matematgrz W4
swiadomosépytar na ktére matematyka meda& odpowiedz — W5

Z zakresu umiegtnosci:

stosowanie gtdbwnych zasad i proceséw matematycznych w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowa sposéb matematyczny) — Ul

sledzenie i ocenianie goéw argumentow (rozumiedowdd matematyczny) — U2
przekazywanie komunikatow stogajjezyk matematyczny — U3

korzystanie z tekstu matematycznego — U4

Z zakresu postaw:

przejawianie szacunku dla prawdy — P1
dazenie do szukania przyczyn — P2
ocenianie zasadnogwnioskowa i dziatah — P3

2.3.Cele wychowawcze

nauka dobrej organizacji pracy, wytrwadosi systematyczna@i w dazeniu do
osiagania zamierzonych wynikow

ksztalcenie umigjnosci logicznego rozumowania

wyrabianie samodzielnoi dociekliwogi i krytycyzmu

rozwijanie zdolnogi poznawczych

pobudzanie aktywna umystowe;j

rozwijanie umiegtnosci prezentowania wynikow witasnej pracy i dowodzeraaji

z wykorzystaniem precyzyjnegeziyka matematyki

rozwijanie umiegtnosci pracy i wspotpracy w zespole, prowadzenia dyskusj
z wykorzystaniem argumentow merytorycznych.

2.4.Cele nauczania wynikaja ce z profilu zawodowego

mierzenie podstawowych wielkaisfizycznych i geometrycznych
opracowywanie i interpretacja pomiarow

sporadzanie harmonogramu prac, obliczanie ich pracoclug@mmraz kosztow
konstruowanie obiektow mechanicznych w uktadzie trojosiowym
postugiwanie & narzdziami i oprzyradowaniem technicznym
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3. Procedury osi ggania celow

Propozycja rozktadu godzin

L.p. TRESCI NAUCZANIA L1czBA
GoDzIN
KLAsSA 1 3H X 34 TYGODNIE
1. | Liczby rzeczywiste 20
2. | Jezyk matematyki 10
3. | Funkcje 15
4. | Wektory 3
5. | Funkcja liniowa 16
6. | Funkcja kwadratowa 15
7. | Planimetria 15
8. | Godziny do powtoragwybranej parti materiatu 8
KLASA 2 2H X 34 TYGODNIE
1. | Wielomiany 16
2. | Wyrazenia wymierne 16
3. | Funkcje wyktadnicze i logarytmy 20
4. | Godziny do powtorziewybranej parti materiatu 12
KLAsA 3 2H X 30TYGODNI
1. | Ciagi liczbowe 20
2. | Planimetria 15
3. | Rachunek prawdopodoliistwa 15
4. | Godziny do powtérzewybranej parti materiatu 10
KLASA 4 2H X 28 TYGODNI
1. | Elementy statystyki opisowej 12
2. | Stereometria 24
3. | Powtorzenie przed matur 20
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Ramowy rozktad materiatu

Klasa |

Liczba

godzin

1. Zbi6r liczb rzeczywistych i jego podzbiory: liczby naturalne, liczby catkowit0
liczby wymierne (poréwnywanie i przedstawianie wmgch postaciach —

Tresci | Najwazniejsze zagadnienia

o utamek zwykty, utamek dziestiny), liczby niewymierne (rozpoznawanie liczb
g niewymiernych, usuwanie niewymier§m z mianownika).
2 2. Twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze.
o 3. Pierwiastki, w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych.
. 4. Obliczenia procentowe. Postugiwanie piojecciem procentu i punktu
%‘ procentowego w rozwzywaniu zada praktycznych.
Q 5. Pojecie wzgkdnego i bezwzgldnego b¢du przyblizenia.
6. Wyznaczanie przyhlenia dziesjtnego danej liczby rzeczywistej z zadan
dokladndcig (réwniez z uzyciem kalkulatora).
7. Szacowanie wyniku oblicfez zadan doktadndcia.
< 1. Zbiory. 10
ig < | 2. 0§ liczbowa.
= = 2| 3. Przedzialy na osi liczbowej.
4. Wartos¢ bezwzgedna liczby rzeczywiste;.
1. Pojecie funkcji. Okr&lanie funkcji (wzorem, tabe) wykresem, opisem 15
stownym).
2. Odczytywanie z wykresu funkciji jej dziedziny, miejsc zerowych, zbioru
@ wartosci, wartasci najwigkszej i wartdci najmniejszej w danym przedziale,
g przedziatdbw monotoniczriei.
5 3. Przesuwanie wykresu wzdtwsi OX i osi OY. Przeksztatcenia wykresu
v funkcji przez symets wzgledem osi uktadu wspétezinych. Wykres funkgji
y = [f(3)!.
4. Zastosowanie funkcji do opisu zal®sci w przyrodzie, gospodarcezyciu
codziennym.
=X 5+ 1. Pokcie wektora, diugé&, rownas¢, wektory przeciwne. 3
© = 2 2 Wektory w prostoltnym uktadzie wspotrinych.
© 1. Uporzadkowanie informacji o funkcji liniowej: sposgdzanie wykresu, 16
2 wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie jej wykresu, interpretacja
-8 wspotczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego wzoru funkcji liniowe;.
'c—; 2. Réwnanie prostej na ptaszezye.
) 3. Warunek réwnolegkxi i warunek prostopadigi prostych dla rownaw postaci
c kierunkowe;j.
T 4. Interpretacja geometryczna uktadu dwoch réivhimiowych z dwiema

niewiadomymi.

1. Sporadzanie wykresu funkcji kwadratowej, odczytywanie wiasna 15
wykresu.

2. Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.

3. Wyznaczanie wart@i najmniejszej i wartéci najwiekszej funkcji
kwadratowej w przedziale, wykorzystanie tego do razyiwania
praktycznych zadaoptymalizacyjnych.

4. Réwnania i nieréwngci stopnia drugiego.

5. Rozwiagzywanie zada o kontekcie praktycznym, prowadzych do réwna
i nieréwndici stopnia drugiego.

1. Twierdzenie Talesa i jego zgdek z podobigstwem. Cechy podobistwa 15
trojkatow.

2. Funkcje trygonometryczneata ostrego w trojicie prostoktnym.

3. Wyznaczanie zwizkdw miarowych w figurach ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii, takke w sytuacjach praktycznych.

Godziny do powtérzewybranej partii materiatu 8

*materiat nauczania wynikagy z potrzeb ksztalcenia w zawodzie mechanik pojazdow samochodowych

Funkcja kwadratowa

Planime-
tria
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Wykaz zaktadanych osagnieé ucznia klasy |
W zakresie liczb rzeczywistych ucae

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych

zna pogcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbiorow licaigch, zbiorow punktow
(W4)

wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wiasndziatai (W4)

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktérych mazrozwiazat problemy korzystagc

z wiedzy matematycznej (W5)

wyznacza stosunki wielkok i opisuje je z ayciem liczb wymiernych, rzeczywistych
(U1)

szacuje wielkogi, postuguje si procentami (U1)

postuguje st liczbami i dzialaniami do modelowania stosunkéwlieéciowych (U1)
porownuje liczby wymierne poszukuje w innyénddtach wyjdnienia napotkanych
w teksie terminow i pagc¢ (U4)

przedstawia liczby wymierne w raych postaciach (utamek zwykty, dzigsiy)
wykonuje obliczenia na liczbach wymiernych i rzeczywistych

wyznacza przybtienia liczby rzeczywistej z zadadgktadnogia (rowniez przy u/ciu
kalkulatora)

wykonuje dziatania na pggach o wyktadnikach catkowitych

oblicza wartog€i pierwiastkdw, w tym rownie pierwiastkbw nieparzystego stopnia
z liczb ujemnych

usuwa niewymiernosg mianownika utamka

szacuje wyniki obliczé z zadangloktadnogia

postuguje st pojeciami procentu i punktu procentowego w rozaywaniu zada
praktycznych

wykonuje dziatania na wyganiach algebraicznych (w tym stosuje wzory skroéconeg
mnozenia)

nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy (P1).

W zakresie jgzyka matematyki uczea:

zapisuje przedziat liczbowy i przedstawia go na osi liczbowej

zaznacza na osi liczbowej zbiory o#lmme koniunkc lub alternatyw rownai oraz
nierownogi

wyznacza wartos¢bezwzgtédna liczby rzeczywiste] oraz stosuje jej interpretaci
geometryczna

uzupetnia luki w teksie (U4)

rozumie, £ algorytm to niezawodny przepis pgsiwania (W5)

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mazrozwiazat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5)

rozumie potrzebeistalenia przyczyn 8low w obliczeniach lub rozumowaniach (P2)
wyznacza hid bezwzgtdny oraz bdd wzgkdny przyblizenia liczby.

W zakresie funkcji ucze:

okresla funkcg (wzorem, tabelkawykresem, grafem, opisem stownym)

odczytuje wiasnasi funkcji z wykresu (U4)

odczytuje z wykresu: dziedzirfeinkcji, zbior wartogi funkcji, miejsca zerowe funkgcji,
przedziaty monotonicznas funkcji, znaki wartoéi funkcji, wartos¢ najwicksza

i najmniejsz funkcji

ustala relacje nedzy wskazanymi w tekde obiektami (U4)
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stosuje funkcje i ich wikasnokw sytuacjach praktycznych
wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mazrozwiazat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5).

W zakresie wektoréw uczé:

postuguje s¢ pojeciem wektora, wektora przeciwnego, zwrotu, kierunkdtugosi
wektora

opisuje wektory przy ugciu wspotrzdnych

poréwnuje dwa wektory

wyznacza obraz punktu w przesemu o dany wektor na ptaszcaye kartezjaskiej

W zakresie funkciji liniowej uczen:

sporzdza wykresy funkcji liniowych

interpretuje wspotczynniki w réwnaniu kierunkowym prostej

wykorzystuje warunek rownolegltol i prostopadtogi prostych do rozwizywania
zada

wykorzystuje funkcje do rozweywania probleméw optymalizacyjnych (U1)
rozumie paogcie funkcji i ich wkasnoséi, proporcjonalnos¢w4)

opisuje zalenosci miedzy zmiennymi za pomaonvzorow i funkcji (W4)

rozwiazuje algebraicznie oraz interpretuje geometryczriéady rowna liniowych
z dwiema niewiadomymi.

W zakresie funkcji kwadratowej uczen:

przedstawia wzor funkcji kwadratowej w mgch postaciach (ogoélnej, iloczynowej,
kanoniczne))

sporadza wykresy funkcji kwadratowych

odczytuje wiasnasi funkcji kwadratowej z jej wykresu

wyznacza najmniejaz i najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym

rozumuje przez analag{U1l)

stosuje podane w tekie definicje i twierdzenia (U4)

wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej

rozwiazuje rownania i nierownas kwadratowe z jednaiewiadona,

wykorzystuje wtasnasi funkcji kwadratowej do rozvazywania zada praktycznych.

W zakresie planimetrii uczei:

przelicza (zamienia) jednostki miar (W3)

zna wtasnogi miar (W3)

rozumie pogcia: odlegtos¢punktdw, odlegtosdounktu od prostej, odlegié punktu od
ptaszczyzny, dlugo§éobwdd, pole, olatos¢, miara kda (W3)

zna twierdzenia dotyere zwihzkdéw miarowych w figurach geometrycznych (W3)
oblicza obwody i pola figur ptaskich stogajwzory (W3)

stosuje wiasnasi miar w prostych zadaniach i rozumowaniach (W3)

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktérych mazrozwiazat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5)

wykorzystuje wiasnasi bokow i kgdw tréjkatow

stosuje cechy przystawania i podaitseva trojkdow

rozumie pogcia: figura ptaska, figura przestrzenna(W3)

odczytuje i oszacowuje odlegla§W3)

stosuje twierdzenie Talesa

wykorzystuje wiasngci tréjkatow prostokinych
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wyznacza wartad funkcji trygonometrycznychdta ostrego oraz miakata, gdy dana
jest wartosdunkcji trygonometrycznej tegoata

znajc wartoséjednej z funkcji trygonometrycznych tiea ostrego, wyznacza wartos

pozostatych funkcji

oblicza obwody i pola podstawowych figur ptaskich, ®kz zastosowaniem
trygonometrii.

Klasa I

Tresci | Najwazniejsze zagadnienia

Liczba
godzin

Wielomia-

1. Wielomiany. Dziatania na wielomianach: dodawanie, odejmowanie 16
i mnozenie.

2. Rozwigzywanie réwna wielomianowych z jedmniewiadom poprzez
rozktad na czynniki, stosa: wylaczanie wspolnego czynnika, grupowanie
wyrazOw oraz wzory skroconego miemia.

ny

. Proporcjonalnéé odwrotna, jej wykres i wiasioi. 16

. Rozwiazywanie zada praktycznych zwjzanych z proporcjonalisoia
odwrotm.

. Wyrazenia wymierne i ich dziedzina. Wyznaczanie wéetdiczbowej
wyrazenia wymiernego.

. Dziatania na wyraeniach wymiernych.

. Rozwigzywanie prostych rownawymiernych

. Rozwigzywanie zada o kontekcie praktycznym, prowadzych do
rozwiazywania prostych rowmawymiernych.

o 01 b w N

Wyrazenia wymierne

Funkcje
wyktadnicze

. Potga o wykitadniku rzeczywistym i jej wiaséa. 20

. Pojecie i whasndci logarytmu.

. Definicja i wykresy funkcji wyktadniczych.

. Rozwiazywanie zada o kontekicie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczych.

i logarytmy
BN R

Godziny do powtérzewybranej partii materiatu 12

Wykaz zaktadanych osagnieé¢ ucznia klasy Il

W

wW

zakresie wielomiandw uczé:

postuguje si wzorami skréconego mnenia: ( a B, (at B°, a>- b?, a® +b°,
rozktada wielomiany na czynniki, stogajwzory skréconego muaenia, grupowanie
wyrazow, wyhczanie wspolnego czynnika poza nawias

dodaje, odejmuje i mry wielomiany,

rozumie pogcie zmiennej (W4)

stosuje réwnania, nierowsad, uktady réwnéa w rozwigzywaniu problemow (U1)
ustala zwazki migdzy danymi, wydziela zvazki znacace (U1)

stosuje wielomiany w kont&kie praktycznym.

zakresie funkcji wymiernych uczen:

szkicuje wykres funkcji f(x) =a/x dla danegoa, korzysta ze wzoru i wykresu tej
funkcji do interpretacji zagadme zwiazanych z wielkéciami odwrotnie
proporcjonalnymi

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaadych podstaw

postuguje si funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a talkze w zagadnieniach osadzonych w ko/tek praktycznym

sporadza wykres, odczytuje wlasém i rozwiagzuje zadania umieszczone w koriak
praktycznym, zwjzane z proporcjonaldoia odwrotr.
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W zakresie funkcji wyktadniczych i logarytmicznych uczé:

oblicza potgi o wykladnikach wymiernych oraz stosuje prawa f@d@iana potgach
o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych

zna definicg logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logaryfoczynu, logarytm
ilorazu i logarytm paigi

rozwiazuje zadania umieszczone w kontgkspraktycznym z wykorzystaniem funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej.

Klasa Il
i S . Liczba
Tresci | Najwazniejsze zagadnienia .
godzin
1. Definicja i przyktady cagow liczbowych. 20

Ciagi
liczbowe
w

2. Ciag arytmetyczny i geometryczny.

. Wzér na n - ty wyraz agu arytmetycznego i ggu geometrycznego. Wzd
na sung n pocatkowych wyrazéw tych aigéw.

4. Procent skladany. Oprocentowanie lokat i kredytow.

=

Planime-

1. Zastosowanie wiasioi katow srodkowych, ktéw wpisanych oraz dta | 15
miedzy styczm a Ckciwa.

Odlegtas¢ miedzy punktami na ptaszczgie kartezjaskie).
Wspébtrzdnesrodka odcinka.

Réwnanie okggu.

tria

Teoria prawdo-
podobiestwa

bl Eall

Elementy kombinatoryki: zliczanie obiektéw w prostych sytuacjadh
kombinatorycznych, niewymaggaych wycia wzoréw kombinatorycznych.
. Zasada mnzenia.

. Definicja klasyczna prawdopodobigtwa i jej zastosowanie do obliczania
prawdopodobigstw zdarzé losowych.

i kombinatoryka
w N

Godziny do powtérzewybranej partii materiatu 10

Wykaz zaktadanych osagnieé¢ ucznia klasy Il
W zakresie cagow liczbowych uczé:

wyznacza wyrazy ggu okréglonego wzorem ogolnym

bada, czy dany gg jest arytmetyczny lub geometryczny

stosuje wzOr nan-ty wyraz oraz sumn poczitkowych wyrazéw cigu arytmetycznego
i clagu geometrycznego, rowrieimieszczone w konteg&ie praktycznym

dostrzega regularnosw prostych sytuacjach (U1)

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktérych mazrozwizat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5)

ocenia poprawnostozwiazania zadania (P3)

rozumie potrzebgowodzenia (P1).

W zakresie planimetrii uczei:

wykorzystuje definicje i wyznacza wakm funkcji sinus, cosinus i tangensitbw

o miarach od 0° do 90°

korzysta z przyblionych wartéci funkcji trygonometrycznych odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomadalkulatora)

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mazrozwiazat problemy korzystagc

z wiedzy matematycznej (W5)
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* postuguje si wilasnog€iami figur oraz wyobrania do modelowania stosunkow
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego ukiadu stosunkow
przestrzennych (U1)

e Ocenia poprawnostozwiazania zadania (P3)

e warto&iuje rozwhzania tego samego zadaniamgii sposobami (P3)

* przewiduje skutki planowanych dzi&téP?2)

» protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi (P1)

» oblicza miag kata ostrego, dla ktorej funkcja trygonometryczna prayje dam
wartos¢ (miarg doktadry albo — korzystajc z tablic lub kalkulatora — przyhbhn);

* stosuje proste zakmosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi

* opisuje zbiory punktow ptaszczyzny za pomoéwnai i nierownogi (W4)

e znajgc warta¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wéanit@ozostatych
funkcji tego samego ka ostrego

W zakresie rachunku prawdopodobi@éstwa ucze:

» stosuje regu mnoznia do rozwgzywania zada

» podaje przyktad zdarzenia elementarnego danegeiddézenia losowego

* opisuje zbiér wszystkich zdarzelementarnych dedadczenia losowego

» jest krytyczny wobec wynikéw swoich docigkaraz argumentacji innych (P1)

* dostrzega sprzeczne informacje lubdyt w rozumowaniach (P3)

» wnikliwie analizuje problem (P2)

e podaje przyktad zdarzenia w danym wadczeniu losowym

e podaje przyktad zdarzenia niemiggego i zdarzenia pewnego w danym aegdczeniu
losowym

e opisuje zdarzenie przeciwne do danego zdarzenia losowego

» oblicza liczbe zdarzé sprzyjaacych zdarzeniu, sumie zdafzedmicy iiloczynowi
zdarzeh

e zapisuje zdarzenia, wykorzysigjwlasnog£i dziatar na zbiorach

e oOblicza  prawdopodobistwo  zdarzenia, stosig  klasyczna  definicje
prawdopodobiéstwa

e rozumie ro¢ matematyzacji, uogélniania i specyfikacji (W5)

* oblicza prawdopodobiestwo zdarzenia przeciwnego, zg@jprawdopodobigstwo
zdarzenia.

Klasa IV
L L _ Liczba
Tresci | Najwazniejsze zagadnienia :
godzin
1. Odczytywanie i interpretowanie danych statystycznych z tabel, diagramo2
%‘—iq;f i wykresow.
g ‘g S 2. Przedstawianie danych empirycznych w postaci tabel, diagraméw
o &a i wykresow.
W % ©| 3. Obliczaniesredniej arytmetycznefredniej waonej, mediany i odchylenia

standardowego (liczone z proby); interpretacja tych parametrow.
1. Wiasndici podstawowych figur przestrzennych: graniastostupoéw (prostych24

-E prawidtowych) i ostrostupéw.
g 2. Wzajemne potgenie krawedzi i scian bryt; kat nachylenia prostej do
2 ptaszczyzny i kt dwuscienny. 1 Wiasngci bryt obrotowych: kuli, walca,
o stozka.
) 3. Wyznaczanie zwizkéw miarowych w brytach z zastosowaniem
trygonometrii.
Powtorzenie przed matur 26
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Wykaz zaktadanych osagnieé¢ ucznia klasy IV
W zakresie statystyki opisowej ucae

odczytuje i interpretuje dane statystyczne z tabel, diagramoéw i wykreséw
przedstawia dane w tabelach, na wykresie w uktadzie wsgpdlyzh, na diagramach
kolumnowym, stupkowym, kotowym

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mazrozwiazat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5)

grupuje i poradkuje dane empiryczne (U1)

nie uogolnia bez uprzedniego upewnieniac do prawdziwasi przestanek (P1)
wytrwale poszukuje informacji (P1)

weryfikuje zgromadzone dane (P1)

oblicza i interpretow@sredni arytmetyczna skazonego zbioru liczb,

podaje median¢ dominang skonczonego zbioru liczb

oblicza i interpretuje kednia wazona skonczonego zbioru liczb.

W zakresie stereometrii uczg:

oblicza pola powierzchni i obfjosci bryt stosugc wzory (W3);

okresla wzajemne potagnie prostych zawierggych wskazane kraszie wielocianu
ocenia dobor argumentéw uzasadqugih tez (stanowisko) (P3)

przewiduje skutki planowanych dziatéP2)

rozwaza rome przypadki nie ogranicza sk do przypadkéw szczegodlnych (P2)
okresla wzajemne potagnie ptaszczyzn zawiergych wskazaneciany wielocianu
okresla wzajemne potagnie prostej i ptaszczyzny zawieyaych odpowiednio kragdz

I sciangwieloscianu

rysuje siatk graniastostupa

wskazuje sytuacje praktyczne, w ktorych mazrozwiazat problemy korzystagc
z wiedzy matematycznej (W5)

wskazuje wierzchoiki, kragdzie boczne i podstawy graniastostupa

rysuje przekine graniastostupa czwordkego, sz&ciokatnego, ofiokatnego
zaznaczy wysokos@raniastostupa

stosuje twierdzenie Pitagorasa, definicje i wlasmofunkcji trygonometrycznych
w trojkacie prostoktnym do wyznaczania zwakow miarowych w graniastostupie
I ostrostupie

stosuje i przeksztatca wzor na pole powierzchni graniastostupa i ostrostupa
stosuje i przeksztatca wzor na @log¢ graniastostupa i ostrostupa

rysuje siatk ostrostupa graniastostupa

ocenia poprawnoséozwiazania zadania (P3)

wartogiuje rozwhzania tego samego zadaniampi sposobami (P3)

wskazuje wierzchotki ostrostupa, kraglzie boczne i kraedzie podstawy ostrostupa
zaznacza wysokosostrostupa

zaznacza Ka i oblicza jego miay (np. miedzy krawdziami graniastostupa lub
ostrostupa zawieragymi wspolny wierzchotek; miedzy dwiema roni
przecinagcymi sk prostymi wyznaczony przez dwie e pary wierzchotkow
graniastostupa lub ostrostupa)

zaznacza MKaptaski kga dwugiennego i oblicza jego miar(np. miedzyscianami
boczm i ptaszczyzngpodstawy graniastostupa lub ostrostupa)

VIl - 19



SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI - w . i g " . —
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» stosuje twierdzenie Pitagorasa, definicje funkcji trygonometrycznych w tiéjka
prostokgénym do wyznaczania zwzkow miarowych w figurach obrotowych

e stosuje i przeksztatca wzory na pole powierzchni gtuldi stoka, walca i kuli

e podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informaciji (P1)

e wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia w konkretnej sytuacji (W5).

Konczac czteroletnie technikum uczé :

e przeprowadza uogoélnianie i specyfika¢1)

» redaguje definicje nowych pgj (U1)

» Kkorzysta z gotowych definicji i twierdagU1)

» klasyfikuje obiekty (U1)

* rozwiazuje zadania schematyczne (Ul)

» planuje, zapisuje plan roza#ania i rozwazuje zadania nieschematyczne (U1)

e odrémnia zaloenie i tez w twierdzeniu (U2)

e zaprzecza twierdzenie (U2)

« obala tez podajc kontrprzyktad (U2)

e ocenia poprawnoséloboru argumentow oraz sposobéw wnioskowania (U2)

* ocenia poprawnosprzeksztatce algebraicznych (U2)

e rozumie, rénice miedzy dowodem twierdzenia a przyktadem potwierdaan jego
prawdziwos¢(U2)

* buduje zaprzeczenie definicji rozpozag@pprzednio jej struktgrlogiczna (U2)

* rozumie réhnice pome¢dzy roznymi metodami dowodzenia (U2)

* podaza za tokiem rozumowania autora dowodu (U2)

* dostrzega luki bdz btedy w rozumowaniu (U2)

» gsprawdza zasadnoiéogoinier (U2)

* kojarzy zwroty gzyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematyos,
czynnogi konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkiaz liczbami (U3)

* wyraza W kgzyku matematyki informacje podane werbalnie, rysenki schematem,
tabeh, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywesi@s3)

» przedstawia werbalnie, za pomoewrotéw gzyka naturalnego, informacje zapisane
w jezyku matematyki (U3)

* przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
tabeh, diagramem (U3);

» zapisuje symbolicznie definicje pgj(U3)

« formutuje twierdzenia w postaci implikacji (U3)

e zapisuje symbolicznie dowody twierdz@J3)

* przedstawia dane za pomyatabel, diagraméw, grafow, wzorow (U3)

e zapisuje wzory, zalsmosci matematyczne stosigj symbolike matematycznapodaje
opis zalenosci w postaci funkcji (U3)

* opisuje zbiory za pomaauktadow nierownagi i rownai (U3)

* prezentuje wyniki bada uzywajac terminologii z zakresueyka matematycznego,
uzywa przyblizen (U3);

* tworzy wypowiedzi matematyczne i wartmgje je (U3)

* buduje wypowiedzi poprawne pod wgdem pogciowym i logicznym (U3)

» przygotowuje i wygtasza krotki referat na wybrany temat matematyczny (U3)

» wyszukuje w tekcie definicje i twierdzenia (U4)

» analizuje przedstawione rozyziania zada, obliczenia, wnioskowania, dane; (U4)

VIl - 20



i SZKOtA

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

wydziela fragmenty tekstu, dotygze okrélonych kwestii (U4)

przeksztatca informacje z tekstu zapiguje w formie dogodnej do dalszych dziata
(U4)

odczytuje informacje przedstawione za pomgsunkéw pomocniczych (U4).
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4. Procedury osi ggania celow

Do oskgniccia celéw programu najbardziej przydataenastpujace procedury:
» stopniowanie trudngci
* indywidualizacja nauczania
e motywowanie uczniéw do #hego rodzaju dziataldoi matematycznej
» stwarzanie sytuacji problemowych
* wykorzystywanie urgzdzen technicznych typu: kalkulator, kalkulator graficzny
komputer
» odczytywanie i interpretacja informacji z tabel, diagraméw i wykresow
* samodzielne spoggzanie tabel, diagramow i wykresow
» utrwalanie i powtarzanie nabytych wiadofaeoi umiejetnosci
» organizowanie akcji sprawdzggych.

Program zaktada,ze klasa 1 jest pwviecona uporzdkowaniu wiadomeéci
dotyczacych liczb, podstawowych funkciji i figur geometrygzh. Przez kolejne lata
ksztatcenia uczniowie manaby umiegtnosci rozwijania i mylenia matematycznego
w celu rozwiazywania probleméw z sytuacji codziennych. Kompetengj duym
stopniu obejmuy zdolnag¢ i che¢ wykorzystywania matematycznych sposobow
myslenia oraz prezentacji. Konieczna wiedza w dziedzimatematyki obejmuje
solidm umiegtnos¢ liczenia, znajom& miar i struktur, gilbwnych operacji i sposobow
prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw ig¢pomatematycznych, a tak
swiadoma¢ pytar na ktore matematyka me da& odpowied. Uczer powinien
posiadé@ umiegtno$¢ stosowania gtébwnych zasad i proceséw matematycznych
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych, adalkedzenia i oceniania
ciagu argumentédw. Powinien bydn w stanie rozumowaw matematyczny sposob,
rozumi€ dowdd matematyczny i komunikowsasi¢ jezykiem matematycznym oraz
korzyst& z odpowiednich pomocy. Podczas pracy malelwzy nacisk kidé na
wnioskowanie oraz znajdywanie zat®sci pomidzy podanymi informacjami,
zwhaszcza tymi, ktore bezprednio nawazuja do ksztalconego zawodu.

Program ma na celu wyeksponowanie w szczeg@ino

* pokazywanie zwjzkOw zycia codziennego z matematyk

* rozwiazywanie zada o tresci zwiagzanej zesrodowiskiem ucznia
* stosowanie matematyki w sytuacjach praktycznych

» ksztaltowanie umiegnosci krytycznego mylenia.

Podczas pracy dodatkowe godziny, wynikaj z Karty Nauczyciela, przeznaczone

zostangna organizowanie zdj, ktoérych celem jest zwkszanie szans edukacyjnych
z matematyki.
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Kazdy uczé jest oceniany na codziew trakcie calego roku szkolnego. \Afavie
stosowana bieca ocena uzyskiwanych pgsbw pomaga uczniowi siuczy, gdyz jest
forma informacji zwrotnej przekazywanej mu przez nauozigciPowinna ona informowa
ucznia o tym, co zrobit dobrze, co i w jaki sposob powinien jeszcze pd@poaad jak ma
dalej pracowa Taka informacja zwrotha daje uczniom #@os¢ racjonalnego
ksztaltowania wlasnej strategii uczenig, @ zatem tale poczucie odpowiedzialéa za
swoje osigniccia. Ocenianie bimce powinno by poprzedzone przekazaniem uczniowi
kryteribw oceniania, czyli informacji, co tzie podlegato ocenie i w jaki sposéb ocenianie
bedzie prowadzone.
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5. Propozycje metod oceny osi ggnieé uczniow

Wyksztatcenie umigfnosci operowania obiektami matematycznymi oraz stosavan
ich do budowy modeli matematycznych dla mé¥odnych sytuacjizycia codziennego,
innych dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie mechanik pojazdéw samochodowych —
wszystkie pajcia matematyczne poznawane powinny ¢ byrzedstawione talez
w zastosowaniach do sytuacji z przyrody, przgaerczogi, techniki czy zycia
codziennego. Dotyczy to w szczegoblobsoznego rodzaju funkcji (w tym ggow), ktore
przedstawidé nalezy nie tylko jako przyktady przyposzlkowa, ale take opis zalenosci.

W wypadku tego celu szczegotowego bardzo przydatna jest metoda projektu.

Wyksztatcenie umigjnosci projektowania i wykonywania oblicae- & umiegtnos¢
uczniowie zdobywaj przede wszystkim dgki licznym ¢wiczeniom. Powinny to hy
¢wiczenia zrémicowane, wykonywane zaréwno indywidualnie, jak wupmach. Do
rozwigzywania zadé dotyczcych sytuacji rzeczywistych (przyroda, technika, rekmia)
uczniowie powinni wykorzystywa kalkulatory a w miay moAdiwosci technicznych —
takze komputery i kalkulatory graficzne.

Wyksztatcenie umigjnosci postugiwania si obiektami abstrakcyjnymi - jak najede]
czasu nalgy podwiecat na ¢wiczenie podstawowych umigposci. Szczegdlnauwag:
nalezy zwrdck na umiegtnosci praktyczne, jak szacowanie, przyinia czy obliczenia
procentowe.

W ksztattowaniu umiefnosci postugiwania si obiektami geometrycznymi, zwlaszcza
w wypadku stereometrii, nalg postugiw& sic modelami figur. Nowe pegia i fakty
warto przynajmniej w cgci przypadkow wprowadzajako uogolnienie daviadcze
(wykonania oblicz&, rysunkéw, pomiaréw). Dopiero wowczas maz jéli pozwalap na
to modiwosci uczniow — dowodZi twierdzen.

Zapoznanie z elementami #gnia matematycznego — uczniowie powinni uinie
zrozumie® prosty dowdd twierdzenia zarbwno na podstawie teksidecznikowego, jak
i wyktadu nauczyciela. Dlatego nale stworzy im mazliwos¢ percypowania takich
tekstow zaréwno w formie pisemnej, jak ustnej. M jest rownig, aby uczniowie
zdobyli umiegtnos¢ samoksztatcenia i samodzielnego poszukiwania irdejimDlatego
nauczanie musi przewidywavytworzenie sytuacji, w ktérych uczniowie dzgéwiczyc te
umiejetnosci. Do tego celu nadajecsnp. metoda projektu. Decydigj sk na wybor metody
czy wyposaenia dydaktycznego, kierupiec poziomem rozwoju uczniéw, ich potrzebami
I zainteresowaniami, atrakcyjrmg. Waznym czynnikiem decydagym o wyborze takiego
badz innego wyposzenia jest charakter realizowanych stie rodzaj czynnasi, ktére
powinny by opanowane przez uczniow, yiiecznosé przy zdobywaniu nowych
umiejetnosci. Wszystkie czynnad opanowane przez ucznia na lekcji smmgomoc mu
W poznawaniu i zrozumienigwiata oraz w podejmowaniu zadaw réznorodnych
dziedzinach dziatania. Dezznaczenia ma dostrzeganie probleméw, dyskusjanimai]
aco za tym idzie uktadanie i rozmywanie zad& oraz przekazywanie informacji
I opisywanie w ¢zyku matematyki wyabstrahowanych wiastiagzeczywistoéi. Problem
to zadanie wymagage pokonania jaki€jtrudnaci teoretycznej lub praktycznej. Trzeba
tak konstruowa materiat nauczania, aby stawiat ucznia wobec trucinktore zachea go
do aktywnego uczestniczenia w poszukiwaniu razamnia. Rozwjzujac problemy,
uczniowie jednocz&ie pozna pojecia, definicje, twierdzenia, ksztattuj nowe
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umiegtnosci oraz uca sie biegtego postugiwania ginimi w nowych sytuacjach i na
nowym materiale. Realizacja celéw ksztatcenia dokongjevgirocesie dydaktycznym na
lekcjach matematyki. Zatg, wiec od organizacji, form pracy, stosowanych technik,
metod nauczanigrodkdéw dydaktycznych, programu, planowania, godnikéw, zbioréw
zada, materiatdbw pomocniczych i atmosfery w klasie.

5.1. Metody nauczania

Obok trégci nauczania matematyki program ten kladzie szcrggdtacisk na
wycéwiczenie i utrwalenie umiefnosci sprawnego liczenia (MKKE), co powinno dy
realizowane przy kalej nadarzace]j st okazji w czasie lekcji, a w przypadku
powazniejszych brakow — na zgjiach dodatkowych. W zakresie podstawowym program
zaktada rozwqzywanie problemow wymaggjych wyjaniania i uzasadniania. Zadaniem
nauczyciela matematyki jest wprowadzenie uczniaswiat rozumowania, uczenie
tworzenia informacji, budowania argumentow, rozwijanie ughejsci definiowania,
nabywania sprawnas naukowego métfenia oraz wykorzystywania wiedzy i umg@osci
matematycznych.

Realizacja celéw zatanych w programie nauczania matematyki odbysia powinna
poprzez najwaniejsze elementy w nauczaniu matematyki: duligzbe c¢wiczen
sprawdzajcych rozumienie tigi nauczania, rozwzywanie problemow ,zzycia
wzietych”, rozwiazywanie zad& o zréznicowanym stopniu trudnok oraz indywidualny
kontakt ucznia z nauczycielem m.in. z wykorzystaniem Internetu.

Nauczanie matematyki mezby mniej lub bardziej skuteczne w zat®sci od
stosowanych przez nauczyciela sposobéw kierowania uczeniem (metod) i form pracy
z uczniami. Nie ma jedynej, czy najlepszej metody nauczaniadaka metod mae byt
najlepsza ze wzgtlu na to, na ile jest skuteczna i daje satystakagzniom
I nauczycielowi.

W realizacji materiatlu nauczania, a w szczegdanes ksztattowaniu MKKE oraz
umiejetnosci waznych dla ksztatcenia w zawodzie mechanik pojazddmoshodowych,
pomocne mogdhy¢ metody tradycyjne (stosowane najazej przy wprowadzaniu howych
haset programowych).

Do podstawowych form ksztatcenia naje

* pogadanka

» dyskusja

* praca z tekstem

» ¢wiczenia

* wyktad

» pokaz, obserwacja

» prace laboratoryjne

Te same metody moa wykorzystd w sposob nietypowy, czyaqgy z nich metody lub
wstep do metod bardziej tworczych, w ktérych udziat rauiela jest tylko pagedni
(kierowanie prag grupy ucznidow), w procesie ksztalcenia przesya czynnogi
praktyczne, a cata organizacja ksztatcenia jest bardziej swobodna (oparta na dobrowolnym
podejmowaniu czynnas przez ucznia). Przyktadem takiej modyfikacji pgtawia tabela
Metody nauczania. W rozwijaniu kluczowych kompetencji matematycznych przydatne s
szczegOlnie metody aktywizage uczniow. Takie metody zawiera tabeletody
aktywizuj ace.

VIl - 25



)

SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

Tab. Metody nauczania

materiatu

uwzgkdniajace

METODY PODAJACE POSZUKUJACE | EKSPONUJACE | PRAKTYCZNE
wyjasnianie ustne podanie wyktad wyktad ukazujcy | w polaczeniu
opowiadanie materiatu przez problemowy piekno matematyki, z poleceniem
wykifad nauczyciela wyktad| (dialog interesugce samodzielnego
(nauczyciel) nauczyciela problemy zapisu
rozwijajacego i zastosowania i rozwigzaniem
problem przed zadania wedtug
uczniem) instrukcji
pogadanka objasnienie nowego| pogadanka dyskusja na temat | pogadanka
dyskusja materiatu za heurystyczna rozwigzania powtdrzeniowa
(doswiadczenie | pomoa pytan poprzedzona interesujcych prowadaca do
wlasne ucznia) | z wykorzystaniem | postawieniem probleméw rozwigzania zada
doswiadczenia problemu do Z literatury
uczniéw rozwigzania uzupehiajcej
praca czytanie rozwiazanie sprawozdanie z notowanie tréci
z podecznikiem | podrcznika jako problemu literatury podstawowych,
zrédia wiedzy, w oparciu uzupetniajcej, zapis
zadania nowego 0 podecznik referaty ucznia symboliczny,

rozwigzywanie

z podecznika ciekawostki zada
matematyczne z podecznika
pokaz pokaz przezroczy, | pokaz poiczony pokaz ukazujcy pokaz paiczony
obserwacja filmu, modeli itp. Z obserwacja pickno matematyki, z konkretnym
($rodki Z podanym ucznia interesugce zadaniemZycia)
dydaktyczne) komentarzem ukierunkowany na| problemy do rozwizania
rozwiagzanie i zastosowania
danego problemu
prace przedstawienie Wykonywanie konkurs na ¢wiczenia
laboratoryjne przez nauczyciela | doswiadcze dla wykonanie¢wiczen | w terenie na
(eksperymenty) | wynikéw dokonania w grupach zastosowanie
doswiadczeé bez uogolnier (tok teorii, ¢wiczenia
ich wykonania indukcyjny) w pracowni dla
przez uczniéw sprawdzenia
stuszndci
uogoOlnier
¢wiczenia objasnienie przez | rozwigzywanie zawody éwiczenia na
(zastosowania) | nauczyciela zada matematyczne, zastosowanie
sposobow problemowych rozwigzywanie teorii,
rozwiagzywania atrakcyjnych rozwigzywanie
zada, dowodzenia zada, np. ¢wiczen
twierdzen historycznych utrwalapcych

Tab. Metody aktywizujace.

metoda

opis

burza mézgoéw

umdiwia w krotkim czasie wytworzenie wielu pomystéw, powinna zekot sie
dyskusj wartdsciujaca

dywanik albo
$ciana pomystow

moze stanowé zakaiczenie ,burzy mézgdéw”; uczniowie przygotowundywidualnie
pomysty rozwizania problemu i umieszcage na zawieszonym arkuszu, regostie
dokonup wyboru najlepszego pomystu przez gtosowanigligaiczé dysponuje

jednym punktem

$niezna kula odmiana dyskusji, w ktorej ngstja przegcia: praca indywidualna; w grupach
zbiorowa
siec technika pozwalafa na zbudowanie sieci poker migdzy pogciami, prawami,

twierdzeniami; umgliwia odkrycie dedukcyjnego charakteru matematyki w pracy

grupowej
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mapa mentalna technika pozwats na wizualne przedstawieniestiewybranego zakresu, dziatu
lub tematu; mee by wykorzystana do pracy z tekstem, szczegdlnie przydatna
w matematyzacji sytuacji rzeczywistych

gra dydaktyczna| autentyzm regut dziataniaappbny z elementem zabawy i rywalizacji w naturalny
sposo6b angalje uczestnikdw, rozwija umignosci przewidywania i mglenie
strategiczne

obserwacja budowanie hipotez na podstawie obserwacji wynikéw uzyskanych zaapomoc
kalkulatora lub komputera

projekt adresowany jest do ucznidéw szczegodlnie zainteresowanych i uzdolnionych w danej

badawczy dziedzinie; pozwala na opanowanie metod poznania wykrgyzdj poza program
ksztalcenia szkolnego

projekt pozwala na wykorzystanie zdobytej wiedzy do razania rzeczywistych

edukacyjny probleméw praktycznych przez grupcznidw o ré@nym poziomie osignieé
matematycznych, z wykorzystaniem talentow i uzddlgi2tonkdéw zespotu

portfolio gromadzenie nadoboyzikowych prac wykonanych w diszym okresie czasu

indywidualnie lub w zespotach; pozwaladzic przebieg uczeniagipostpy,
tworczai¢ i zaangaowanie uczniow

Dobrym sposobem na uatrakcyjnienie ezapdukacyjnych jest stosowanie ngzh
form organizacyjnych lekciji:

* praca samodzielna,

* praca w parach,

e praca w grupach kilkuosobowych,

» korzystanie z radzych pomocy dydaktycznych (gry, domina dydaktyczfile;,

plakat,

* plansze, modele, siatki bryt itp.).

Niezalenie od wybieranych metod i form pracy z uczniem,pmErwszym miejscu
w hierarchii celéw nauczyciel powinien postaviisztattowanie takich postaw u uczniow,
ktGre umotiwiaja mu samodzielne i odpowiedzialne uczenie ¥ klasie mamy uczniow
o roznych predyspozycjach intelektualnych i potrzebachogaonalnych, dotarcie do
kazdego jest bardzo trudne. Rohauczyciela jest stwarzanie przyjaznego Kklimatu,
budowanie kultury wysitku intelektualnego i wprowadzanigwiat dyskusji. Uczniowie
powinni by swiadomi tego,ze @ wspotodpowiedzialni za to jakeiedz poskda i jakie
umiejetnosci zdob@a. Nauczyciel, jak dobry przewodnik, powinienmi@damia uczniom,
jak wane miejsce zajmuje matematyka w problemagltia codziennego i jakie
wymagania stawiajprzed przysztymi studentami uczelnie.

5.2. Metody kontroli i oceny

Kontrolowanie i ocenianie uczniéw powinnodsgpdjne z tym, co bylo przedmiotem
nauczania. Przedmiotem oceny nie mdox¢ relacja m¢dzy wiedz ucznia i nauczyciela,
lecz postp ucznia w procesie ksztalcenia. Gtbwnymi obsza@aniania powinny by

* wiedza zdobyta przez ucznia

* umiegtnosci pozwalagce uczniowi na gromadzenie i polgianie wiedzy

* umiejetnosci spoteczne i komunikacyjne

» postawa mtodego cztowieka, wyiagaca st w dazeniu do samorealizacji.

Najtatwiej ocent wiedz, jaka posiada ucze trudniej — pozostate obszary. Aby méc
to uczyné, naley stosowa aktywne metody nauczania. Tak ama umiegtnosé jak
komunikacja, ktéra wyra st w wypowiadaniu, argumentowaniu, najlepiej mazocent
podczas dyskusji, pracy w grupach czy autoprezentacji. Z kolei ¢tnogji spoteczne
ujawnia wspotpraca w mniejszych zespotach, prace projektowe oraz zadania indywidualne,
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podejmowane przez pojedynczych uczniow. Ocenie podlega wowczas Zasage

w realizacg zada, odpowiedzialnoséza prae, a take umiegtnos¢ wspoétpracy midzy
uczniami. Ocenianie ma sprawdz@ostpy ucznia, uwiadamigd mu braki, w pog
wykrywa¢ ktopoty i trudnog&i w nabywaniu roaych umiegtnosci, ale take zachea go

do dalszej pracy i pokonywania trudieo$ Regularnoséoceniania zacgita uczniow do
systematycznej pracy. WWae jest, abymy dostrzegali nie tylko zaangavanie uczniow
podczas lekcji, ale talezpremiowali wszelkie prace domowe. Niezwyklezna jest, aby
system oceniania byt jasny i czytelny dla uczniow i ich rodzicow. Aby wnikliwie @ceni
edukacyjne osigniecia ucznia naley postugiwa sie r6znorodnymisrodkami i metodami
oceniania, takimi jak: sprawdziany pisemne (prace klasowe, testy, kartkowki), odpowiedzi
ustne (referaty, odpowiedzi z kilku ostatnich ¢¢Zajprezentacja rozwrania zadania,
dyskusja nad rozwgzaniem problemu itp.), praca w grupach, prace dommneez
aktywnos¢ na zagciach. Poszczegdlinym formom oceniania m@mada rozna wags.
Poniewa egzamin maturalny jest egzaminem pisemnymgcwduza wag; nalery
przywiazywat do prac pisemnych.

Podczas pracy ocenie podlegaj

» krotkie sprawdziany (kartkbwki) — magby¢ niezapowiedziane, z 2-3 ostatnich
tematéw,

» prace klasowe — zapowiedziane, 2-3 prace w semestrze. Oceny niedostateczne
z pracy klasowej mma poprawt w trakcie konsultacji, w agu dwoch tygodni po
otrzymaniu stopnia. 3& uczea byt na pracy klasowej nieobecny, powinien
napis& ja po powrocie do szkoty, w trakcie konsultacji, walshym terminie,

* odpowied ustna — z 2-3 ostatnich lekgcji,

e prowadzenie zeszytu — zeszyt oceniany 1-2 razyagucroku,

» aktywnos¢ — w czasie semestru stawiangdd réwniez plusy i minusy. Trzy plusy
daja ocere bardzo doly, trzy minusy oceg niedostateczn Plusami i minusami
oceniane bda:

o praca ucznia na lekcji — wypowiedzi ustne, aktyéwihad zaangaowanie
(wyrdzniajaca st wypowiedz — plus; kompletny brak zaangawvania,
niewykonywanie polecag- minus),

o prace domowe (wyrfniajace st wykonanie zadania domowego — plus; brak
pracy domowej — minus),

0 zadania dodatkowe (bardzo dobre wykonanie — plus).

System oceniania:
ocena: niedostateczny: 0 - 29%
dopuszczajcy: 30 - 49%
dostateczny: 50 - 74%
dobry: 75 - 90%
bardzo dobry: 91 - 100%
celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.
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Ponadto dla kadego ucznia na koniec semestru proponuje przyga@étmaatpujaca
kartc oceny i osigni¢¢ ucznia.

(Godio lub pieczé szkoty) Data

Informacja o osiagnigciach i posgpach ucznia z matematyki

Imie i nazwisko:
Rok szkolny:
Ocena:

DZIEDZINY AKTYWNO §Cl JAK SA POSTRZEGANE PRZEZ NAUCZYCIELA

IUCZNIA niewystarczajgco stabo zadowalajaco |bardzo dobrze

Wykonywanie dziata na liczbach

Operowanie wyrzeniami
algebraicznymi

Postugiwanie si pojeciem i
whasngciami funkcji

Wykonywanie miarowych oblicze
geometrycznych
Rozwigzywanie zada tekstowych

Dodatkowe informacje, wskazowki, uwagi:

Mocne strony ucznia:

Podpis nauczyciela
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5.3. Srodki dydaktyczne

Podstawowym naeziziem do realizacji zmodyfikowanego programu dlaethiego
technikum o kierunku mechanik pojazdow samochodowych jeste®odk Nowa Era
autoréw: W. Babiaski, L. Chako, D. PonczekMATeMAtyka. Ksztalcenie ogdlne
w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Autorzy podecznika wskazuy na caly pakiet edukacyjny pMATeMAtyka, ktory
bedzie zawierat:

» dla uczniow:

o 3 podeczniki wraz z ptyy CD dla klas klas 1-4 technikum;
0 zbiory zada dla klas 1-4 technikum;
» dla nauczycieli:

0 rozkiad materiatu,

plan wynikowy,

test diagnozugy,

wymagania do prac kontrolnych,

generator zada

obudowe multimedialna(ptyty CD-ROM),
o pomoce dydaktyczne w wers;ji online.

Nowe wymagania i ksztatt obogzkowej matury z matematyki od 2010 roku, a &akz
przystipienie naszej szkoly do realizacji projektu Szkotdgowych Kompetencji &
zgodne z uktadem pogrznika MATeMAtyka. Nawazuje, koreluje on téei matematyki
zinnymi przedmiotami, zwiaszcza przyrodniczymi. Najszym jego plusem jest
przygotowanie ucznia do samodzielnego zdobywania wiedzy i nabywaniactnoiej
samokontroli (po kadym temacie —céwiczenia, po kadym dziale — dluszy test)
z uwzgkdnieniem specyfiki egzaminu maturalnego (zadaniaadegv— po danyntemacie,
zadania zamkrte i otwarte — po danym dziale). Pecznik daje te mazliwosc
konstruowania wiasnych strategii pgstwania poprzez realizacj projektow
matematycznych. Dyin plusem g tez powtdrzenia przy kalym dziale, dziki ktorym
uczeh moze uzupeint braki w wiedzy. Na koncu pogeznika znajduyj sie zestawy
powtOrzeniowe, navdzujace swoj forma do matury, przyktady wykorzystania kalkulatora
graficznego, oraz wartof funkcji trygonometrycznych.

W Kklasie 1V, przy realizacji przygotowania do matury, zamierzam Kkorgysta
dodatkowo ze zbioréw zadawydawanych w formie testéw zawiegaych zadania
zamknkte i otwarte, w celu lepszej diagnozy stopnia opaaroa powtarzanych téei oraz
petniejszego przygotowania ucznibw do nowej formy obakdowego egzaminu
maturalnego z matematyki.

Nalezy tez zachgat ucznidw do samodzielnego tworzenkaodkdéw dydaktycznych
w ramach projektow:

* wykonywanie siatek i modeli figur przestrzennych — w ten sposéb rozwijana jest

wyobraznia przestrzenna uczniéw,

* wykorzystanie telewizji edukacyjnej, filmoéw edukacyjnych, komputerow — jest
elementem edukacji medialnej; daje nnds$¢ prezentowania rdwych model
matematycznych; zwksza atrakcyjnosprezentowanego materiatu,

» analizowanie informacji z prasy,

» wykorzystanie sodkéw mnemotechnicznych.

O O O0OO0oOo
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6. Wymagania programowe i ewaluacja programu

6.1. Ogolne kryteria oceny osig gnieé ucznia

Uczai otrzymuje stopien dopuszczajcy, gdy:

e intuicyjnie rozumie p@cia — zna ich nazwy, potrafi podprzyktady

* rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi ppbti@s¢ twierdzenia, odraii¢ zatozenie
I tez, zastosowaw typowej sytuacji

e rozwigzuje proste standardowe zadania, poshg@upk metodami typowymi
i algorytmami

e potrafi odtworzy objasnione mu rozwgzanie zadania

* stosuje zasady rozwzywania zada otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetntarozwigzanie?, czy mam utoy¢ réwnanie?, czy warto wykota
rysunek pomocniczy?

Uczan otrzymuje stopien dostateczny, gdy:

* podaje definicje najwaniejszych pagé, przyktady i kontrprzyktady

* podaje tré¢ twierdzeh, wskazuje zaleenie | ter, podaje przykiad ilustragy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego

» wyrdznia w tekgcie definicje i twierdzenia

* znai potrafi zastosowaalgorytmy pozwalajce zbudowéa plan rozwazania zadania

» gsprawnie wykonuje obliczenia bez yecia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziafe
liczbach

» Kkorzysta z kalkulatora

* zna jednostki miar, potrafi je przelicGzastosow& w obliczeniach praktycznych

» stosuje zasady rozazywania zada otwartych

* nasladuje podane rozwranie w analogicznej sytuaciji

e samodzielnie rozwizuje zadaniarednio-trudne

e sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Uczan otrzymuje stopien dobry, gdy:

e przytacza definicje wikszo<i pojeé, zapisuje symbolicznie definicje o] stosuje
definicje nowych paj¢, podaje przyktady i kontrprzykiady

» znatwierdzenia okje programem i potrafi je stosoiva

* intuicyjnie rozumie koniecznosécdowodu, rozumie,ze do tego nie wystarczy
sprawdzenie tezy w konkretnej sytuacji, w prostych przypadkach potrafié¢poda
kontrprzyktad obalacy tez nieprawdziva

* wyjasnia w jakiej sytuacji maza, a jakiej nie mara zastosowadanego twierdzenia,;

e znai stosuje metody pomocne w rozaywaniu zada otwartych

* rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albo w@dczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania
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* rozwiazuje typowe zadania ztone, hczace wiadomosi z ronych dziatow
e ocenia poprawnos&ozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Uczan otrzymuje stopien bardzo dobry, gdy:
« zna definicje paj¢ wystepujacych w programie i postugujecsnimi
e postuguje st jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzenitormacji
0 samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego
0 przeksztatca definicje poznanych @gj poradkuje je i klasyfikuje wyroniajac
pojecia ogoblne i szczegodlne przypadki

o potrafi redagowéadefinicje nowych paj¢c wykorzystujc analogie i uogolnianie

0 korzystajc z analogii i uogélnie formutuje nowe twierdzenia (hipotezy)

0 stosuje nowe twierdzenia

0 ocenia poprawnospodanego rozumowania ogdélnego (dowodu twierdzenia)

0 zna dowody twierdzeobjetych programem

0 rozwigzuje zadania ,na dowodzenie” i zapisuje dowody

0 skutecznie buduje plany rozg@ania nietypowych zada dobieragc odpowiednie
strategie posfpowania

o analizuje i doskonali swoje rozezania, analizuje liczbrozwiazan

0 rozwigzuje zadania wymaggje stosowania matematyki w sytuacjach

praktycznych.

Uczei otrzymuje stopien celujacy gdy:

* analizuje budow (struktug logiczng podanej definicji

* znaiwykorzystuje definicje i twierdzenia spoza programu

» potrafi redagowai dowodzt nowe twierdzenia

* zna podstawowe typy dowodow i potrafe siimi postuy¢

* buduje oryginalne sposoby rozywania nietypowych zadaztozonych

* stosuje matematykdo rozwizywania probleméw praktycznych

* poszukuje innych sposobéw rozzania zadania

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

6.2. Ewaluacja

Ewaluacja programu odbywai¢ bedzie na bieaco na podstawie:

* testu diagnozudpego wiadomasi ucznia ,, na weciu”

e wymianie uwag z nauczycielami przedmiotow zawodowych datyeh umiegtnosci
matematycznych ucznidéw — w trakcie realizacji programu

* testu diagnozapego wiadomasi ucznia ,, na wyjciu”

» przeprowadzenie w6d uczniéw ankiety ocenigjej program - na koniec realizacji
programu

» analiza dokumentéw z wynikami egzaminu maturalnego — w rok po zakonczeniu
realizacji programu
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Tab. Projektowanie ewaluacji programu autorskiego

Etap
ewaluaciji

Obiekt
ewaluacji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Proba
badawcza

Prezentacja
danych/
raport

Uwagi

Przed
rozpoczciem
realizacji
programu

W czasie
realizacji
programu.

a) Projekt
autorskiego
programu
nauczania

b)
Skutecznét
programu

1. Czyiwjakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
zasoby
realizatora?

2.Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
potrzeby i
ograniczenia
odbiorcow?

3.Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzgkdnia
mazliwosci
rozwijania
MKKE?

4, Czyiwjakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5. Czy projekt
programu zawier
propozycg oceny
jego
skutecznéci?

6. Jaka jest
poprawné¢
sposobu
proponowanej w
projekcie
programu oceny
programu?

1. Jakiego rdu
naktady
finansowe
wykorzystano w
realizacji projektu
programu?

2. W jakim
stopniu
wzbogacono
zestaw pomocy
dydaktycznych?

Co najmniej 50%
punktéw wg.
arkusza oceny
programu
autorskiego.

Odpowied
8, Tak”

punktéw wg.
arkusza oceny.

Wyzsze 0 20%
niz ponoszone
dotychczas.

Zakupienie
€O najmniej dwu

dydaktycznych.

Co najmniej 50%4

rodzajéw pomac)

Studium
przypadku;
Analiza
wynikow
diagnozy
implementacii
KK oraz danych|
z arkusza oceny
programul.

Analiza
dokumentdw.

Analiza
dokumentdw.

Szkota
uczestniczca
w Projekcie.

Raport
ewaluacyjny.

jw.

jw.

jw.

jw.

jw.

jw.

jw.
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3. Nalile realizacjaWzrost 0 20% | Analiza jw.
projektu liczby hospitacji | dokumentow
programu dyrektora; udziat | m.in. wynikéw
powodowata nauczycielaw | monitoringu.
wzrost doskonaleniu
Zaangzowania | zawodowym.
nauczycieli i
szkoty?
4, Jakiego rodzajuPrzewaga metod Analiza jw.
zabiegi stosowat | aktywizupcych | dokumentow.
nauczyciel nad podaicymi. | Obserwacja.
realizupcy
program?
5. Jak uczniowie | Co najmniej Ankietowanie Raport
ocenili dziatania | przecetne wyniki | uczniéw. ewaluacyjny.
nauczyciela w skalach Kl'i JK Promocja
realizupcego arkusza. projektu.
projekt programuf?
Na koniec 6. Jakim stopniu | Wzrost o min. | Pomiar Raport
realizaciji w wyniku 0,30 tatwdci dydaktyczny ,ng ewaluacyjny.
programu. realizacji projektu| grup zada weiciu” i ,ha Promocja
programu wzrést| sprawdzajcych | wyjsciu”. projektu.
poziom osignie¢ | opanowanie Promocja
uczniéw w MKKE. szkoty w
zakresie rozwoju srodowisku.
MKKE?
Po pewnym 7. Nalile trwales | Wzrost minimum Analiza Wszyscy Raport
czasie od Zmiany w 0 20%sredniego | dokumentdw(z | uczestnicy. ewaluacyjny.
realizacji uczniach w wyniku matury z | wynikami Promocja
programu. zakresie nabytychmatematyki. egzaminu projektu —
widomaici, maturalnego). konferencja
umiegtnasci i ogo6inopolska.
postaw Promocja
okreslonych przez szkoty w
MKKE. regionie.
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Notka o autorce

Beata Ostasz — absolwentka Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Rzeszowie,
dyplomowany nauczyciel matematyki, do§wiadczony wychowawca mtodziezy w Zespole
Szkét Nr 2 w Rzeszowie, posiada ukonczone studia podyplomowe z zakresu informatyki
oraz zarzadzania o$wiata a takze uprawnienia egzaminatora maturalnego, w realizacji
zawodowych zamierzen programu wspoOtpracuje z kierunkiem ,logistyka” Politechniki
Rzeszowskiej.

Wprowadzenie

Zespol Szkol Nr 2 to szkota o 45 letniej tradycji. Specyficzny profil nauczania szkoty,
ktory na przestrzeni lat poddawano modyfikacjom programowym zawsze byl jej atutem.
Absolwenci poczatkowo znajdowali zatrudnienie w spoétdzielczosci, handlu i zawodach
zwiazanych z gospodarka rolna. Obecnie szkola przygotowuje milodziez w ramach
kierunkow ogolnoksztatcacych, w zakresie podstaw ekonomii, rachunkowosci, finanséw.
Sa to umiejetnosci wciaz modne a zarazem praktyczne i poszukiwane takze na
podkarpackim rynku pracy. Daja stosunkowo niezle perspektywy zatrudnienia, pozwalaja
na podjecie studidéw wyzszych. Dobre perspektywy w tym zakresie stwarza takze nowy
kierunek — logistyka, wprowadzony by sprosta¢ nowej sytuacji rynkowej. Wynika ona ze
specyfiki potozenia wojewddztwa podkarpackiego oraz dynamicznego rozwoju zaro6wno
lotniska w Jasionce, jak 1 wielu — takze nowopowstatych — przedsigbiorstw 1 zaktadow
produkcyjnych. Absolwenci klasy o tym profilu ksztalcenia bgda zatem przygotowani do
pracy w centrach logistycznych, przedsigbiorstwach transportowo-spedycyjnych, gietdach
towarowych czy terminalach. Moga takze zdobywac¢ kolejne kwalifikacje studiujac, np.
logistyke na Politechnice Rzeszowskie;.

Technik logistyk to zawod podnoszacy konkurencyjnos¢ 1 efektywnos$¢
funkcjonowania przedsigbiorstw, laczacy ze soba umiejetnos¢ zarzadzania informacja
pochodzaca z r6znych zrodet z analiza potrzeb rynkowych.

Wielu uczniow technikum logistycznego to miodziez wiejska, dojezdzajaca czgsto
z odlegltych miejscowosci, pochodzaca z rodzin wielodzietnych, o trudnej sytuacji
materialnej. Czgsto sa to rOwniez uczniowie o niskich kompetencjach, o czym $wiadcza
wyniki ich egzaminoéw gimnazjalnych — uzyskiwali nieco powyzej 1/3 wszystkich
mozliwych do zdobycia punktow. Aby t¢ mtodziez odpowiednio przygotowac¢ do pracy
zawodowej i1 ewentualnych studiow nalezy podja¢ dzialania pobudzajace jej aktywno$¢
intelektualng, wyksztalci¢ umiejetno§¢ komunikowania si¢ 1 odpowiednie postawy.
Konieczne jest rowniez wzbogacenie bazy dydaktycznej, poniewaz brakuje nowoczesnych
pomocy czy sprzetu technicznego. Ich posiadanie uatrakcyjni zarowno zdobywanie
wiedzy, jak 1 sposoby prezentowania efektow zadan domowych oraz projektow
wykonanych wspolnie lub indywidualnie, umozliwi wykorzystanie biezacych danych
statystycznych zamieszczanych np. w Internecie.

Program nauczania w technikum logistycznym zostal stworzony w celu:

e dostosowania umiejgtnosci uczniow do kompetencji kluczowych wymaganych przez
Parlament Europejski,
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e usprawnienia i wigkszej efektywnosci procesu nauczania w klasach nowego profilu
ksztalcenia w ZSz Nr 2, czyli technikum logistycznego,

e korelacji matematyki z przedmiotami zawodowymi w w/w profilu szkoty,

e przygotowania uczniow do sprawnego i efektywnego funkcjonowania na rynku pracy.

Program jest spojny z dokumentami:

e Podstawa Programowa ksztalcenia ogolnego dla szkoly ponadgimnazjalne;j,
rozporzadzenie MEN z dnia 26 sierpnia 2007 r.,

e Standardy wymagan egzaminacyjnych, rozporzadzenie MEN z dnia 28 sierpnia 2007
r.,

e Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 18 grudnia 2006 r.,

e Formalne wymagania dotyczace konstruowania programow nauczania, rozporzadzenie
MEN z dnia 8§ czerwca 2009 r.
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1. Cele nauczania

Kompetencje kluczowe obejmuja podstawowa wiedze (W), umiejetnosci (U)
i postawy (P), ktore powinny charakteryzowa¢ ucznia po zakonczeniu jego nauki
w technikum logistycznym. Dotyczg zatem:
W1 — rozumienia termindéw i poj¢¢ matematycznych,
W2 — dobrze opanowanej umiejgtnosci liczenia,
W3 — znajomo$ci miar i struktur,
W4 — znajomosci gtdéwnych operacji 1 sposobow prezentacji matematycznej,
W5 — $wiadomosci pytan na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz,
U1 — umiejgtnosci stosowania glownych zasad 1 procesdéw matematycznych w codziennych
sytuacjach prywatnych i zawodowych, czyli matematycznego sposobu rozumowania,
U2 — umiejgtnosci $ledzenia 1 oceniania ciggu argumentdéw czyli rozumienia dowodu
matematycznego,
U3 — komunikowania si¢ w jezyku matematycznym,
U4 — umiejetnosci korzystania z tekstu matematycznego,
P1 — przejawiania szacunku dla prawdy,
P2 — dazenia do szukania przyczyn,
P3 — oceniania zasadno$ci wnioskowan i dziatah.

Po uwzglednieniu obowiazujacej Podstawy programowej, Standardéw wymagan
egzaminacyjnych oraz potrzeb zwigzanych z ksztalceniem zawodowym zostaly
sformutowane w formie nastgpujacych celéw ogélnych:

Wiedza

e znajomos¢ jezyka matematycznego, jego podstawowych symboli i specyfiki
(rozumienie pojec i terminow matematycznych),

e dobrze opanowana umiejetnos¢ liczenia wraz z dostrzeganiem regul i praw, ktore
rzadza tym procesem (dobrze opanowana umiejetnosc liczenia),

e uogodlnienie umiejetnosci wykonywania obliczen oraz stosowania obowiazujacych
praw i regul w przypadku wyrazen algebraicznych — operowanie obiektami
abstrakcyjnymi (dobrze opanowana umiejetnosé liczenia),

e znajomos$¢ poje¢ (np. skala, odleglosé) i modeli geometrycznych, ich wlasnosci
oraz sposobow mierzenia i okreslania ich wielkosci dzigki obliczeniom (znajomos¢
miar i struktur),

e Swiadomos¢ wystegpowania roznych typow figur na plaszczyznie i w przestrzeni,
tworzenie modeli geometrycznych, zastosowanie miar w okreslaniu ich wielkoSci,
(znajomos¢ miar i struktur),

e znajomos¢ podstawowych sposobow okreslania relacji w formie elementarnych
funkcji, zaleznoSci statystycznych i opiséw kombinatorycznych (znajomosc
glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej),
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sSwiadomo$¢ przydatnosci matematyki do radzenia sobie z codziennoscia -
precyzja ilogika dzialania, oszacowanie ryzyka, konieczno$¢ analizy i syntezy
(Swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze dac odpowiedz),

Swiadomos¢ istnienia algorytméw (swiadomosc¢ pytan, na ktore matematyka moze
dac odpowied?z),

UmiejetnoSci

formulowanie logicznego ciagu w rozumowaniu oraz przy opracowaniu strategii
dzialania — analizowanie, wnioskowanie i uzasadnianie (rozumowanie w sposob
matematyczny),

zdolnos¢ do przelozenia matematycznych relacji, zaleznosci, procesow
zachodzacych w matematyce na jezyk codzienny i typowe sytuacje (rozumowanie w
sposob matematyczny),

rozumienie dowodzenia, tworzenie prostych dowodow, podawanie przykladow
i kontrprzykladow (rozumienie dowodu matematycznego),

precyzja i argumentowanie wypowiedzi (komunikowanie sie w jezyku
matematycznym),

samodoskonalenie si¢ poprzez analiz¢ tekstu matematycznego, dostrzeganie
algorytmoéw i Korzystanie z nich, umiejetnos¢ analizowania i odwolywania si¢ do
znanych poje¢ (korzystanie z tekstu matematycznego),

Postawy

rzetelno$¢ wykonywania operacji, przeksztalcen i konstrukcji matematycznych,
dokonywanie krytycznej oceny rozumowania, poprawnosci obliczen czy estetyki
rysunku (przejawianie szacunku dla prawdy),

dociekliwos¢, cierpliwos¢, konsekwencja, odpowiedzialnos¢ oraz dobre
planowanie pracy zarowno samodzielnym dzialaniu jak i w grupie — tu takze
komunikatywnosé, wspoldzialanie (dqzenie do szukania przyczyn),

swiadomoS$¢ konsekwencji postgpowania, zdolnoS¢ realnej oceny sytuacji
i weryfikowanie postepowania (ocenianie zasadnosci wnioskowan i dziatan).

Celem nadrzednym jest Swiadomy i czynny udzial w procesie edukacji.

W przyszlosci pomoze to uczniom w sprawnym podejmowaniu decyzji, efektywnym
rozwigzywaniu problemow, skutecznym wyciaganiu whnioskow oraz
odpowiedzialnoSci za podjete dzialania.
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2. Tresci ksztalcenia/szczegotowe cele,
kompetencje ucznia

Szczegbtowe tresci ksztalcenia oraz odpowiadajace im cele zostaly oznaczone

nastepujaco:

# treSci ksztalcenia i umiejetnosci wystepujace w PP dla wczeSniejszych etapow
ksztalcenia, wazne dla ksztalcenia w zawodazie,

## treSci ksztalcenia i umiejetnosci wystepujace w PP, ST_WYM, MKKE i istotne
dla ksztalcenia w zawodzie

*  tresci ksztalcenia i umiejetnosci nie wystepujace w PP ani w ST _WYM ale wazne
dla MKKE,

1! tresci ksztalcenia i umiejetnosci zwigzane $cisle z przedmiotem zawodowym,

2.1.Klasa pierwsza

Elementy logiki matematycznej, zblory, dzialania na zbiorach
pojecie zadania w logice oraz jego zaprzeczenia (odroznienie zdania logicznego od
innych zdan, sformutowanie jego zaprzeczenia i okreslenie wartosci logicznej),

* alternatywa, koniunkcja, implikacja i rownowazno$¢ zadan, kwantyfikator ogélny,
kwantyfikator szczegdlowy (poznanie podstawowych symboli w matematyce stuzqcych
do poprawnego i precyzyjnego komunikowania sie),

## definicja, twierdzenie, twierdzenie odwrotne (Swiadomosé specyfiki definicji
i twierdzenia, znajomos¢ budowy twierdzenia, umiejetnos¢ tworzenia jego
zaprzeczenia, poznanie sposobow dowodzenia),

*  prawa logiczne, prawa de Morgana (zasadnos¢ podstawowych praw, tworzenie ich
zaprzeczen, pierwsze dowodzenie oraz umiejetnosc formutowania zdan ztoZonych),

## zbior, dziatania na zbiorach (pozmanie podstawowych poje¢ — swiadomosé¢ ich
elementarnosci, okreslanie dziatan na zbiorach w odwolaniu do pojec¢ logiki,
prezentowanie znanych zbiorow),

## zbiory liczbowe, 0§ liczbowa, przedzialy liczbowe (znajomos¢: charakterystyki
zbiorow liczbowych i ich elementow wraz z umiejetnosciq definiowania i zapisywania,
relacji zachodzqcych miedzy zbiorami oraz sposobow ich prezentowania wraz
z dziataniami),

Dzialania w zbiorach liczbowych

# zbiory liczbowe: wykonywalno$¢ dziatan, konieczne umiejgtnosci (sprawne
wykonywanie dziatan na utamkach, znajomosé¢ niezbednych cech podzielnosci oraz
wyznaczania NWW i NWD),

## dzialania w zbiorze liczb rzeczywistych (zaplanowanie i wykonanie, okreslenie typu
wyniku, rozne sposobow jego zapisywania),

# porownywanie liczb rzeczywistych przypomnienie wiadomosci o rdéwnaniach
1 nierownosciach (stosowanie prostych rownan i nierownosci, znajomosS¢ ich
wlasnosci),
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H#

#i

#i

procenty, punkty procentowe (utrwalenie pojecia procentu, sprawne operowanie
pojeciem, stosowanie w obliczeniach, interpretowanie danych z tabel i diagramow
oraz tworzenie wlasnych),

warto§¢ bezwzgledna liczby rzeczywiste] (znajomos¢ wartosci  bezwzgledneyj,
obliczanie z definicji lub wyznaczanie z interpretacji geometrycznej, przedstawianie
na osi liczbowej, formulowanie twierdzen okreslajqcych rozwiqzania rownan
i nierownosci z wartosciq bezwzglednq),

przyblizenia (znajomos¢ bledu bezwzglednego i wzglednego oraz szacowania wyrazen
liczbowych przy zastosowaniu odpowiednich regut),

Wyrazenia algebraiczne.

#i

Hit

H

m
Hit

Hit

Hit

Hit

Hit

potega o wykladniku naturalnym (sprawne wykonywanie dziatan na potegach ze
swiadomym odwotlywaniem sie do odpowiednich twierdzen),

pierwiastek arytmetyczny (zrnajomos¢ pojecia pierwiastka arytmetycznego, sprawne
wykonywanie dziatan ze swiadomym odwolywaniem sie do odpowiednich twierdzen,
wylqczanie wyrazenia przed znak pierwiastka),

potega o wykladniku catkowitym (pozmanie zasady potegowania, dostosowanie
twierdzen do dziatan na potegach o tym wyktadniku),

zapisywanie liczb w postaci wyktadnicze] (umiejetnosc¢ zamiany jednostek),
pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej (zmajomos¢  pojecia
i wykorzystania go w obliczeniach),

potega o wykladniku wymiernym (Swiadomos¢ innego sposobu zapisywania m. in.
pierwiastkowania, stosowanie do obliczen),

wzory skrdéconego mnozenia (umiejetnos¢ krotszego zapisania iloczynu tych samych
czynnikow, sprawne przywracanie pierwotnej postaci — rozktad na czynniki, usuwanie
niewymiernosci z licznika i mianownika),

rozktad iloczynu na czynniki wszystkimi znanymi metodami (sprawne dostosowanie
wlasciwego prawa dzialan lub wzoru skroconego mnozenia w rozktadzie na czynniki),
przeksztalcanie wzordw (znajomos¢ kolejnosci wykonywania dziatan, sprawne
przeksztatcanie rownan),

srednie: arytmetyczna, geometryczna, wazona (znajomosc¢ pojec, ew. szybkie ich
wyszukiwanie np. w tablicach matematycznych oraz sprawne zastosowanie do
obliczen),

Geometria plaska — pojecia wstepne

#

H H

punkt, prosta, potprosta, odcinek, tamana, kat, wielokat (znajomos¢ podstawowych
poje¢ geometrycznych — wynikajqcych z poprzednich, z odwotaniem do zbiorow
o pewnych wiasnosciach, znajomos¢ ich symboliki, rodzajow w zaleznosci od
kategorii),

figura wypukta, wklgsta, ograniczona i nieograniczona (umiejetnos¢ odwotania sie do
intuicji i sformulowanie definicji omawianych figur, postugiwanie si¢ tymi pojeciami
w odpowiednich sytuacjach),

potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ migdzy
prostymi réwnolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata, dwie proste przecigte
trzecia prosta (zmajomos¢ omawianych sytuacji na plaszczyzZnie: sprawne
rysowanie/konstruowanie, nazewnictwo i symbolika, uzasadnianie wilasnosci oraz
umiejetnos¢ wyznaczania wymienionych odleglosci),

twierdzenie Talesa (znajomos¢, umiejetnos¢ zastosowania w praktyce),

okrag 1 koto (znajomos¢ pojecia kota i okregu oraz wielkosci w nich wystepujacych),
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H#

H#

katy 1 kota (znajomosc¢ kqtow wpisanych i srodkowych w okregu i ich wlasnosci,
znajomos¢ kqta dopisanego oraz umiejetnos¢ zastosowania w zadaniach,),

wzajemne polozenie prostej i okregu (umiejetnosc¢ graficznego przedstawienia potozen
— logiczna kolejnos¢ rysunkow, okreslenie wzajemnych relacji odpowiednich wielkosci
obu figur, zastosowanie symboliki do zapisania zaleznosci),

wzajemne potozenie okrggdéw na plaszczyznie — przydatne w niektorych zadaniach
(umiejetnosc¢ graficznego przedstawienia — logiczna kolejnos¢ rysunkow, okreslenie
wzajemnych relacji miedzy wielkosciami obu okregow, zastosowanie symboliki do
zapisania zaleznosci),

Geometria plaska — tréjkaty

#

Hit

H

Hit

Hit

podziat trojkatow, whasnosci i wielkoSci w trojkacie (znajomos¢ warunku na istnienie
trojkqta, posiadanie wiadomosci na temat typow trojkqtow, sumy kqtow, wysokosci,
srodkowych, dwusiecznych kqtow w trojkqcie i odpowiednich twierdzen oraz
twierdzenia o odcinku tqczqcym srodki bokow w trojkacie),

zastosowanie w/w twierdzen do zadan (umiejetnos¢ wykorzystania znajomosci
twierdzen w praktyce, rozwijanie wyobrazni ucznia — tu takze okreslenie typu trojkata
pod wzgledem kqtow z diugosci bokow),

Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie do niego odwrotne (utrwalenie znajomosci
twierdzenia i jego praktycznego zastosowania, umiejetnos¢ prezentacji graficznej),
trojkat wpisany w okrag, trojkat opisany na okregu (umiejetnos¢ zdefiniowania
sytuacji i prezentacji graficznej z uzasadnieniem wyboru konstrukcji odnosnie
znalezienia Srodka okregu — tu takze w zaleznosci od typu trojkata, sprawne
wyznaczanie promieni okregow w obu sytuacjach z gotowych wzorow),

przystawanie trojkatow  (znajomos¢  cech  przystawania z  uzasadnieniem,
rozpoznawanie trojkqtow przystajqcych),

podobienstwo  trojkatow  (znajomos¢ cech  podobienstwa z uzasadnieniem,
rozpoznawanie trojkqtow podobnych),

zastosowanie przystawania 1 podobienstwa trojkatow do zadan (umiejetnosc
wykorzystania w/w relacji miedzy trojkqtami do zadan, sprawne modyfikowanie
rysunkow),

Trygonometria kata ostrego

H

H#

H#

sinus, cosinus, tangens i cotangens kata ostrego w trojkacie prostokatnym (znajomosé
definicji i sprawne ich zastosowanie w praktyce),

wartosci w/w funkcji dla katow 30°, 45°, 60° (umiejetnos¢ samodzielnego obliczenia
wartosci np. tylko po zasugerowaniu przez nauczyciela odpowiednich figur, znajomos¢
metody rozwiqzywania najprostszych rownan trygonometrycznych),

podstawowe  tozsamo$ci  trygonometryczne (umiejetnos¢  samodzielnego
wyprowadzenia twierdzen oraz sprawnego ich zastosowania w typowych zadaniach:
np.  sprawdzanie  tozsamosci,  obliczanie  wartosci  pozostatych  funkcji
trygonometrycznych, gdy dana jest wartos¢ jednej z nich),

Geometria plaska — pole kola, pole trojkata

H#

pole figury geometrycznej (poznanie pojecia pola figury, umiejetnos¢ wyprowadzenia
wielu wzorow na pola trojkaqta, roznych czworokqtow i wielokqta foremnego ze wzoru
na pole trojkqta, poprawnos¢ i SwiadomosS¢ waznosci rysunku, korelacji wielu
wielkosci figury — rozwijanie wyobrazni przestrzennej),
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H#

#i

obliczanie pola trojkata (umiejetnosc podjecia wlasciwej decyzji odnosnie typu wzoru
— takze ,,gotowego”, np. Herona lub z uwzglednieniem promieni okregow wpisanego
lub opisanego na trojkqcie),

pole kota, dlugos¢ okregu (znajomos¢ wzorow na pole kota i diugos¢ okregu,
umiejetnos¢ wyprowadzenia wzorow na dtugos¢ tuku okregu, pole wycinka i odcinka
kota oraz sprawne zastosowanie w zadaniach roznego typu),

## pola trojkatow podobnych (umiejetne wykorzystanie teorii do okreslenia stosunku pol

figur podobnych, zaleznosci miedzy ich wielkosciami oraz sprawnego zastosowania

w zadaniach).

2.2.Klasa druga

Geometria plaska —czworokaty

#

H

H

m

podziat czworokatoéw, wlasnosci (znajomos¢ klasyfikacji czworokqtow i ich wiasnosci
oraz sprawne wykorzystanie w zadaniach),

oraz * — twierdzenie o czworokatach 1 okregu (znajomos¢ twierdzenia o linii {qczqcej
srodki ramion trapezu wraz z wykorzystaniem praktycznym oraz umiejetnosc
wyprowadzenia twierdzen o okregu opisanym i wpisanym w czworokqt i wiedza o ich
przydatnosci w wielu zadaniach),

podobienstwo czworokatow (umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania podobienstwa
czworokqtow w zadaniach),

skala 1 plan (Swiadomos¢ praktycznego kontekstu wystepowania problemu planu,
mapy i skali, stosowanie poznanych wiadomosci np. podobienstwa figur do
rozwiqzywania zadan o tej tematyce),

Geometria plaska —pole czworokata

#

m

pola czworokatdow  (poznamnie nowych wzorow, umiejetnos¢ zastosowania
trygonometrii, podobienstwa i wiasnosci czworokqta wpisanego i opisanego na
okregu do sprawnego obliczania pol wielokqtow i zaleznosci z nimi zwigzanych),

plan, mapa, skala mapy (sprawne zastosowanie wszystkich poznanych wiadomosci do
zadan zwiqzanych z praktycznymi obliczeniami),

Funkcja liniowa

#

H

H

H

proporcjonalnos$¢ prosta, proporcjonalno$¢ odwrotna (znajomosc obu typow proporcji,
umiejetnos¢ ich odroznienia — okreslenie sposobu zmiany Ilub statosci pewnych
wartosci, wystepowanie w praktyce — odwotanie si¢ do rzeczywistych sytuacji
w formie zadan),

funkcja liniowa, znaczenie wspolczynnikoéw w funkcji liniowej (umiejetnosc:
otrzymania podstawowego rownania funkcji linowej z proporcjonalnosci, nazwania
wielkosci, podania przyktadow i sposobow przedstawienia, rozbudowania rownania
i nazwania wspolczynnikow),

wykres 1 wlasnosci funkcji liniowej (umiejetnosc skonstruowania wykresu, okreslenie
wszystkich istotnych elementow tworzqcych wykres — stqd wlasnosci jako wnioski,
zapisanie wiasnosci w odpowiedniej kolejnosci i formie — zwrocenie uwagi na precyzje
zapisow),

rownolegtos$¢ 1 prostopadios¢ wykresow funkcji liniowej (wyciggniecie wnioskow
z graficznych sytuacji jako dotyczqcych wspotczynnikow w rownaniach, umiejetnosc
zastosowania w zadaniach: znajdowanie rownan, okreslanie wspotczynnikow),
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H#

#

zastosowanie funkcji liniowej do opisu zjawisk zycia codziennego (znajomosc
wspomnianych sytuacji — przyktady, uzasadnianie, stosowanie w praktyce),

roOwnanie (* — nierownos$¢) pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi (umiejetnosc
sprawnego rozwiqzywania tych rownan — rowniez nierownosci, graficzne
interpretowanie rozwiqzan, swiadomosc¢ ilosci rozwiqzan),

#, 11! uklady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi (przypomnienie i utrwalenie

metod — takze graficznej - rozwiqzywania uktadow rownan, poznanie metody
wyznacznikow — tu poznanie pojecia macierzy!!l — jako sprawnego sposobu
rozwiqzywania, Swiadomos¢ ilosci rozwiqzan),

rozwigzywanie zadan tekstowych (rozwiqzywanie zadan tekstowych prowadzqcych do
rownan i nierownosci z jednq niewiadomaq lub wspomnianych uktadow rownan,

Funkcje i ich wlasnosci

Hi

H

H

Hit

Hit

H

pojecie funkcji, funkcje liczbowe (poznanie pojecia funkcji, sposobu odroznienia jej
od odwzorowan ktore nie sq funkcjami, poznanie nazewnictwa zwiqzanego z funkcjq
oraz podanie przyktadow roznych funkcji np. zwiqzanych z dziataniami w R),
dziedzina 1 zbidr wartosci funkcji (Swiadomosé: waznosci dziedziny, okreslenia
argumentow, powiqzania dziedziny z mozliwosciq wykonania pewnych dziatan,
sprawne wyznaczanie dziedziny i zbioru wartosci (jesli jest to wskazane) ze
Zwroceniem uwagi na poprawnosc zapisow),

wykres funkcji (podanie réznych sposobow okreslania funkcji a nastepnie okreslenie
wykresu jako tej podstawowej — obok rownania, poznanie wykresow roznych funkcji,
sporzqdzanie wykresu funkcji spetniajqcej pewne warunki),

miejsce zerowe funkcji (znajomos¢ pojecia okreslonego stownie i graficznie oraz
umiejetnos¢ obliczania — odwoltanie sie do typu rownania, wyciqganie wnioskow np.
jesli funkcja jest przedstawiona utamkiem),

monotoniczno$¢, roéznowartosciowos¢, przyjmowanie wartosci dodatnich lub
ujemnych, najwigksza lub najmniejsza warto$¢ funkcji (umiejetnosc: odwolania sie do
matematycznej intuicji, graficznego przedstawienia funkcji o odpowiednich
wlasnosciach oraz poprawnej analizy relacji miedzy wartosciami i argumentami
funkcji — opis stowny a w miare mozliwosci zapis symboliczny),

odczytywanie wiasnosci funkcji z wykresu (praktyczne cwiczenie poznanej teorii
z dbatosciq o precyzje rysunkow, zapisow i wypowiedzi),

Przeksztalcanie wykresow funkcji

*

H#

H#

wektor w uktadzie wspolrzednych (poznanie pojecia wektora, diugosci wektora,
dziatan na wektorach oraz wektorow wzajemnie rownoleglych i prostopadtych — jako
odwotanie sie do punktu w ukiadzie wspotrzednych, zastosowania twierdzenia
Pitagorasa, dziatan na wektorach w fizyce i wnioskow oraz wiadomosci o prostych
prostopadtych i rownolegtych),

przesunigcie rownolegte wzdluz obu osi ukladu wspotrzednych (umiejetnosc
wykonywania omawianego przesuniecia, analiza wspotrzednych punktu i jego obrazu
— zapisy, sformutowanie odpowiednich wnioskow opisujqcych potozenie wykresu
i jego obrazu — zapisy oraz ew. ztoZenie obu przesuniec),

symetria osiowa wzgledem obu osi uktadu wspotrzednych (umiejetnos¢ wykonywania
omawianego przeksztatcenia, analiza wspotrzednych punktu i jego obrazu — zapisy,
sformutowanie odpowiednich wnioskow opisujqcych polozenie wykresu i jego obrazu
— zapisy oraz ew. zlozenie obu przesunie¢ w symetrig Srodkowq),
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H#

rozwiazywanie zadan podsumowujacych poznane przeksztatcenia (umiejetnosc
wykonywania wielu przeksztatcen w jednym zadaniu — stworzenie porzqdku
wykonywania, dbalos¢ o precyzje prezentacji),

Funkcja kwadratowa

#i

Hit

H

jednomian kwadratowy, tréjmian kwadratowy (poznanie i odroznienie kolejnej funkcji
jako wyzszej stopniem a zatem o zwiekszonej ilosci wspotczynnikow — podanie
warunkow dla wspotczynnikow okreslajqcych przede wszystkim istnienie tej funkcji,
ale takze rozne jej przypadki, popieranie teorii przyktadami),

pojecie rownania kwadratowego 1 jego rozwiazywanie znanymi sposobami
(samodzielne podanie definicji rownania kwadratowego poprzez odwolanie sie do
funkcji i jej miejsca zerowego — przypomnienie i zastosowanie metod rozktadu na
czynniki w rozwiqzywaniu rownan zarowno zupetnych jak i niezupetnych),

postacie trojmianu kwadratowego i ich zastosowanie (poznanie postaci ogolnej,
kanonicznej oraz iloczynowej, ich zwiqzkow z definiowaniem, konstruowaniem
wykresu i wlasnosciami funkcji a takze obliczaniem pierwiastkow odpowiednich
rownan oraz sprawne zamienianie jednej postaci w innq — ¢wiczenie, utrwalanie tych
wiadomosci w wielu zadaniach),

wykres funkcji kwadratowej 1 jej wlasnoSci (sprawne i precyzyjne konstruowanie
wykresow, ich wszechstronne przeksztatcanie oraz odczytywanie wiasnosci,
umiejetnos¢ wyznaczenia ogolnego rownania funkcji kwadratowej na podstawie jej
wlasnosci lub wykresu),

##, 11! najmniejsza 1 najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym (poznanie

Hit

H

H#

H#

sposobu znalezienia tej wartosci zarowno ze wzoru jak i wlasnosci wraz
z porownywaniem wartosci — bardzo dobra okazja dla uczniow aby opracowaé
algorytm dziatanialll),

- badanie tr6jmianu kwadratowego, zadania optymalizacyjne (poznanie metody
korzystania z wykresu do rozwiqzywania zadan optymalizacyjnych, glownie tych
o charakterze praktycznym),

rébwnania kwadratowe (sprawne rozwiqzywanie rownan kwadratowych roinymi
metodami — w tym najnowszq, zawierajqcq gotowe wzory, swiadomos¢ wyboru tej
najkorzystniejszej, zwracanie uwagi na rozne typy rozwiqzan i analizowanie ich
pochodzenia),

nierownos$ci kwadratowe (zauwazenie podobienstwa i roznic w rozwiqzywaniu rownan
i nierownosci kwadratowych — opracowanie metody po odwotaniu si¢ do konkretnej
wlasnosci funkcji),

zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci kwadratowych (umiejetnosc
wyselekcjonowania i wykorzystania wiadomosci o funkcji kwadratowej do zadan
tekstowych, gtownie o praktycznym charakterze, analizowanie i opisywanie zjawisk
z zycia codziennego zwiqzanych z funkcjq kwadratowq),

Wielomiany

H#

H

wielomian jednej zmiennej stopnia n, n>1 (poznanie definicji — uczestniczenie w jej
., tworzeniu” — okreslenie pojecia stopnia i warunku na jego istnienie, wspotczynnikow
— takze ich oznaczenia, podawanie przyktadow),

rownos¢ wielomiandw, wielomian staly 1 zerowy (stworzenie definicji rownosci
wielomianow na podstawie prostych przyktadow oraz zastosowanie do zadan,
poznanie charakterystycznych wielomianow i ich wystepowania),
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H#

H#

##,

H

Hi

dziatania na wielomianach (umiejetnos¢ dodawania, odejmowania i mnozZenia
wielomianow — analizowanie ew. zmiany stopnia wielomianow bedqcych wynikiem
dziatan i dodatkowo * - poznanie metody dzielenia wielomianu przez dwumian — jako
Jjednej z metod pozwalajqcych znalezé pierwiastek/pierwiastki wielomianu),
znajdowanie pierwiastkow wielomianu z postaci iloczynowe] (sprawne
znajdowanie/odgadywanie pierwiastkow wielomianu z postaci iloczynowej,
niekoniecznie czynnikow stopnia pierwszego, ale tatwych do przeksztalcenia — stqd
wnioski na temat istnienia i wartosci pierwiastka oraz informacja na temat twierdzen
Bezoute'a i o reszcie, krotnosci pierwiastka oraz sposobie na wyszukanie liczb
bedacych  pierwiastkami, sposrod  wspotczynnikow  wielomianu w  postaci
definiowanej),

"' schemat Hornera znajdowania pierwiastkow jako przyklad algorytmu!!! (sprawne
znajdowanie pierwiastkow tq nieobowiqzkowq, ale bardzo przystepng metodq
z dbatosciq o zapisy rozwiqzan i postaci koncowej — iloczynowej wielomianu),
nierdwnos$ci wielomianowe (przypomnienie podobienstwa i roznic w rozwiqzywaniu
rownan i nierownosci wielomianowych — opracowanie metody po odwolaniu sie do
konkretnej wltasnosci funkcji, zwrocenie uwagi na istote krotnosci pierwiastka),
zadania tekstowe, prowadzace do réwnan wielomianowych (bardzo dobra okazja do
zestawienia wszystkich wiadomosci o wielomianach, przeanalizowania i podjecia
decyzji odnosnie najbardziej odpowiedniej do rozwiqzania zadania),

Elementy funkcji wymiernych

H

Hit

Hit

H#

H

definicja funkcji wymiernej, dziedzina funkcji wymiernej (nawiqzanie do omawianych
w klasie pierwszej roznych typow funkcji i pojecia liczby wymiernej — stqd okreslenie
definicji i podania warunku dla dziedziny poparte przyktadami i éwiczeniami),
dziatania na wyrazeniach wymiernych (¢wiczenie dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia wyrazen wymiernych ze zwroceniem uwagi na skracanie i rozszerzanie
utamkow/wyrazen oraz waznosé dziedziny — dbatos¢ o poprawnosc zapisow),
proporcjonalno$¢ odwrotna 1 jej wlasnosci (nawiqzanie do typow proporcjonalnosci,
sposobow zapisywania i przedstawiania — tu: rownanie i wykres, zarowno funkcji
liniowej jak i teraz wymiernej oraz umiejetnos¢ rozwiqzywania roznych zadan
dotyczqcych proporcjonalnosci odwrotnej),

przeksztalcanie wykresu funkcji wymiernej, roéwnanie funkcji homograficznej
(umiejetnos¢ przeksztalcania wykresu wedfug poznanych przeksztatcen i sposobu
prezentowania — precyzja wykonania oraz sprawne przeksztatcanie wzorow do
oczekiwanej postaci),

proste rdwnania wymierne (umiejetnos¢ skorzystania z bogatego doswiadczenia do
opracowania metody rozwiqzywania rownan wymiernych — poprawne analizowanie
i wnioskowanie, sprawne rozwiqzywanie rownan),

rozwiazywanie zadan — takze praktycznych — prowadzacych do prostych réwnan
wymiernych (bardzo dobra okazja do sprawdzenia zasobu wiadomosci i umiejetnosci
ucznia z tego dziatu).

2.3.Klasa trzecia
Ciagi liczbowe

H

okreslenie ciagu, ciag liczbowy, sposoby opisywania ciagdw (poznanie definicji ciqgu,
w tym ciqgu liczbowego oraz sposobu opisywania i zapisywania symbolicznego — ozn.
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H#

#

H#

Hi

Hit

wyrazu, ciqgu, wzor ogolny, rekurencyjny i wykres, umiejetnos¢ wyznaczania wyrazow
ciqgu ze wzoru ogolnego oraz rysowania wykresu wraz z podaniem wiasnosci),
monotoniczno$¢ ciagu (umiejetnos¢ odwotania sie do odpowiedniej wlasnosci,
poparcia przyktadami, poznanie lub wspottworzenie definicji i twierdzenia wraz
z poprawnym badaniem/okreslaniem monotonicznosci),

ciag arytmetyczny (poznanie lub wspottworzenie definicji i twierdzenia, umiejetnosé
poparcia przyktadami przy jednoczesnym wskazaniu wiasnosci, swiadomosé
pochodzenia wzorow na sume i Sredniq arytmetycznq oraz sprawne zastosowanie tych
wiadomosci w zadaniach badajqcych istnienie ciqgu, wyznaczanie go, korzystanie
z poznanych wzorow takze w zadaniach tekstowych, czesto w kontekscie praktycznym),
ciag geometryczny (poznanie lub wspottworzenie definicji i twierdzenia, umiejetnos¢
poparcia przykladami przy jednoczesnym wskazaniu wlasnosci, swiadomosé
pochodzenia wzoru na Sredniq geometrycznq, znajomos¢ Wwzoru na Sume
poczatkowych wyrazow oraz sprawne zastosowanie tych wiadomosci w zadaniach
badajqcych istnienie ciqgu, wyznaczanie go, korzystanie z poznanych wzorow takze
w zadaniach tekstowych, czesto w kontekscie praktycznym),

ciag arytmetyczny 1 geometryczny we wspolnych zadaniach (bardzo dobra okazja do
zestawienia poznanych wiadomosci, uporzqdkowania, wskazania podobienstw miedzy
ciqgami i umiejetnos¢ wykorzystania w zadaniach, czesto o charakterze maturalnym),
oprocentowanie lokat i kredytow (procent prosty, procent sktadany) (sprawne
rozwiqzywanie zadan dotyczqcych tych wiadomosci, umiejetnos¢ dostrzegania relacji,
porzqdku w tworzeniu procentow — odsetek, swiadomos¢ przydatnosci wiedzy
matematycznej),

Elementy geometrii analitycznej

Hit

Hit

H

H

H

odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych (umiejetne odwoltanie sie¢ do pojecia
wektora, twierdzenia Pitagorasa, wspottworzenie wzoru okreslajqcego odleglos¢ oraz
praktyczne obliczanie),

wspotrzedne $rodka odcinka (poznanie Ilub wspoltworzenie metody obliczania
wspotrzednych srodka odcinka oraz umiejetnos¢ zastosowanie w kontekscie roznych
wiadomosci z geometrii plaskiej),

réwnanie kierunkowe 1 ogodlne prostej (znajomos¢ rownania funkcji liniowej i jego
wspolczynnikow — nazwa rownania, umiejetnos¢ przeksztatcenia do oczekiwanej
postaci przy Swiadomym zastosowaniu twierdzen o otrzymywaniu rownan
rownowaznych, zapisanie symboliczne obu typow rownan, sprawne ich
przeksztatcanie do dowolnej postaci, wyznaczanie kazdego z rownan stosownie do
polecen w zadaniu),

rownolegto$¢ 1 prostopadio$¢ prostych (umiejetnos¢ skorzystania z wiadomosci
dotyczqcych rownolegtosci i prostopadtosci prostych — wykresow funkcji liniowej do
okreslenia i zapisania warunkow dla prostopadlosci i rownoleglosci prostych w obu
typach rownan, sprawne zastosowanie w zadaniach dotyczqcych okreslania potozenia,
wyznaczania rownan przy znanym potozeniu oraz z wykorzystaniem wiasnosci roznych
wielokqtow),

roOwnanie okregu (Swiadomos¢ zwiqzku rownania okregu z twierdzeniem Pitagorasa
i przeksztatceniami wykresow, umiejetnos¢ przeksztatcania rownania okregu do
postaci kanonicznej, odczytania wspotrzednych srodka i diugosci promienia oraz
postugiwania sie rownaniem okregu w roznych zadaniach z geometrii plaskiej
w relacjach miedzy rownaniami krzywych),
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Funkcja wykladnicza, funkcja logarytmiczna

#i

H#

H

potega o wykladniku rzeczywistym (przypomnienie — umiejetnos¢ i doskonalenie
wykonywania dziatan na potegach o wyktadnikach rzeczywistych, sprawne korzystanie
w zadaniach z obowiqzujqcych definicji i twierdzen),

funkcja wyktadnicza 1 jej wtasnosci (poznanie pojecia, wykresu i wilasnosci funkcji
wyktadniczej ze swiadomosciq pochodzenia nazwy, sposobu konstruowania
i przeksztatcania wykresu tej funkcji, umiejetnos¢ odczytywania wtasnosci z wykresow
oraz rozwiqzywania zadan dotyczqcych funkcji wyktadniczej o praktycznym
charakterze),

proste rownania (ew. nierdéwnosci) wyktadnicze (doskonata okazja do zastosowania
wiadomosci o metodach rozwiqzywania roznych typow rownan (ew. nierownosci),
dziatan na potegach i posiadanej intuicji matematycznej — sprawdzanie kompetencji
matematycznych: poszukiwanie metody, analizowanie, wyciqganie wnioskow,
uzasadnianie poprawnosci wyboru, precyzja w prezentowaniu,),

logarytm (poznanie pojecia logarytmu, Swiadomosé jego ,,opozycyjnosci” w stosunku
do dziatan wynikajqcych z funkcji wyktadniczej — odwotanie sie do innych takich
sytuacji w matematyce, sprawne obliczanie roznych wielkosci wynikajqcych z definicji
logarytmu: wartosci logarytmu, liczby logarytmowanej, podstawy),

funkcja logarytmiczna, proste réwnania logarytmiczne (wprowadzenie pojecia funkcji
logarytmicznej celowe w zestawieniu z funkcjq wyktadniczq jako funkcjq odwrotng —
definicja, wykres, wlasnosci, tu zwrocenie uwagi na monotonicznos¢ w zaleznosci od
podstawy, rozwiqzywanie prostych rownan logarytmicznych ma pomoc uczniowi:
uporzqdkowad i opanowac rozne metody rozwiqzywania rownan, zwroci¢ uwage na
dziedzine w wielu z nich — w logarytmicznych zawsze, zmusi¢ opornych do precyzji
w zapisach),

Elementy kombinatoryki

H

Hit

H

H#

H#

zliczanie obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych (rozwijanie wyobrazni
odnosnie roznych, prostych sytuacji kombinatorycznych, umiejetnos¢ zliczania
obiektow w tych sytuacjach),

zasada mnozenia (umiejetnos¢ wyciqgania wnioskow ze zliczania prostych obiektow
kombinatorycznych, zdolnos¢ obserwowania w jaki sposob powstajq aby ,,przenies¢”
te wiadomos¢ na zasade mnozenia, sprawne korzystanie z tej metody),

drzewa stochastyczne (umiejetnos¢ przedstawiania sytuacji kombinatorycznych
w postaci grafu — drzewa oraz postugiwanie si¢ nim w sprawnym rozwiqzywaniu
zadan, rozwijanie wyobrazni przy modelowaniu takiego grafu),

symbol silni (poznanie a nawet wspottworzenie pojecia silni przy tworzeniu ciggow
ztozonych z maltej ilosci wyrazow i zliczaniu — metodycznym - wszystkich otrzymanych:
stqd powstanie reguly zwiqzanej z pojeciem silni oraz umiejetnos¢ zastosowania
pojecia silni w typowych zadaniach, obliczeniach i przeksztatceniach np. stosowanych
w symbolu Newtona),

permutacje, kombinacje oraz wariacje z powtorzeniami i bez powtdrzen (doskonata
okazja do zastosowania wszystkich wiadomosci z tego dziatu i podstawowych
wiadomosci o ciqgach do rozszerzenia informacji z kombinatoryki dzieki posiadanym
przez uczniow wiadomosciom, ich matematycznemu doswiadczeniu i przy pomocy
nauczyciela — tak przy tworzeniu teorii jak i w zadaniach,),

zadania tekstowe z kombinatoryki (utrwalanie przyswojonych metod rozwigzywania
zadan wraz z doskonaleniem tych trudniejszych dla ucznia, rozwijanie jego wyobrazni
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i umiejetnosci zapisywania pomystow i obliczen dotyczqcych rozwiqzywania
kombinatorycznych problemow),

Powtorzenie wiadomos$ci o funkcjach (zestawienie wszystkich poznanych wiadomosci
w roznych typach zadan, niekoniecznie jednorodnych pod kqtem dziatlu, przyzwyczajanie
ucznia do analizowania ztozonych problemowo tresci zadan, wyksztatcanie cierpliwosci,
dociekliwosci i rzetelnosci, rozwijanie wyobrazni i elastycznosci w stosowaniu metod,
rozwiqzywanie wielu zadan zarowno pod kqtem egzaminu dojrzatosci jak i przysziej

pracy).

2.4.Klasa czwarta

Rachunek prawdopodobienstwa

## doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zbior zdarzen -elementarnych,
zdarzenie, dziatania na zdarzeniach (poznanie nowych pojeé i przypomnienie wielu
zwiqzanych z nimi a poznanych wczesniej — element zbioru, zbior, typy zbiorow,
dziatania, symbolika i jej zwiqzek z logikq, umiejetnos¢ okreslania, podawania
przyktadow w/w wielkosci i pojeé, wykonywania dziatan na zdarzeniach oraz
okreslania liczby zdarzen elementarnych sprzyjajqcych zdarzeniom losowym),

## aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa (poznanie definicji aksjomatycznej,
odwolanie sie do pojecia funkcji — argumentu i wartosci oraz poparcie przyktadami),

## wlasnosci prawdopodobienstwa (okreslenie wlasnosci na podstawie relacji miedzy
zdarzeniami, sprawne zapisanie tych wiasnosci oraz umiejetnos¢ zastosowania
w sprawnym rozwiqzywaniu zadan),

## klasyczna definicja prawdopodobienstwa (poznanie definicji prawdopodobienstwa
z uzasadnieniem i odwolaniem sie¢ do prostych sytuacji kombinatorycznych,
umiejetnos¢ rozwiqzywania zadan z zastosowaniem w/w definicji oraz — dodatkowa
umiejetnos¢ — wzorow kombinatorycznych),

## rozwiazywanie zadan tekstowych z rachunku prawdopodobienstwa (zastosowanie
wszystkich poznanych wiadomosci zarowno z kombinatoryki jak i z rachunku
prawdopodobienstwa do rozwiqzywania zadan podsumowujqcych posiadane
umiejetnosci — dowolnos¢ wyboru metody, ale dbatos¢ o prezentacje rozwiqzania),

Elementy statystyki

## dane statystyczne 1 ich klasyfikacja (poznanie istoty klasyfikowania danych
statystycznych, poparcie odpowiednimi przyktadami),

## Srednia z proby, mediana z proby i odchylenie standardowe (umiejetnos¢ obliczania
omawianych wielkosci i ich interpretowania),

## interpretowanie parametrow statystycznych (umiejetnos¢: analizowania danych
z tabel, diagramow, wykresow oraz prezentowania wykresow, tabel, diagramow
tworzonych na podstawie danych empirycznych, ponadto umiejetnosé¢ ilosciowego
analizowania danych oraz porownywania i okreslania zaleznosci miedzy nimi),

Geometria przestrzenna

## wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni (umiejetnos¢ wykorzystania
wyobrazni i doswiadczenia dobadania i prezentowania wzajemnego polozenia tych
figur, uporzqdkowanie i opisanie — takze symboliczne),
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## wzajemne polozenie prostej i plaszczyzny oraz plaszczyzn w przestrzeni (poznanie
pojecia kqta miedzy prostq i plaszczyznq oraz miedzy plaszczyznami — kqta
dwusciennego oraz ich kqtow liniowych, ¢wiczenie wyznaczania takich kqtow),

## graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe — podziatl, pole powierzchni, objgtosé
(poprawne rysowanie rzutu bryly i siatki, zaznaczanie wszystkich, charakterystycznych
wielkosci w tym w/w kqtow, klasyfikowanie, umiejetnos¢ obliczania pola powierzchni
i objetosci z wykorzystaniem odpowiednich zaleznosci miedzy wielkoSciami,
z zastosowaniem trygonometrii),

Rozwigzywanie zadan problemowych z réznych dzialéow (zestawienie wszystkich
poznanych wiadomosci w roznych typach zadan, niekoniecznie jednorodnych pod kqtem
dziatu, przyzwyczajanie ucznia do analizowania ztoZonych problemowo tresci zadan,
wyksztatcanie  cierpliwosci,  dociekliwosci i  rzetelnosci, rozwijanie wyobrazni
i elastycznosci w stosowaniu metod, rozwiqzywanie wielu zadan zarowno pod kqtem
egzaminu dojrzatosci jak i przyszlej pracy).
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3. Procedury osiggania celéw

W pracy z uczniami korzystam z podrecznika do matematyki wydawnictwa Pazdro
opracowanego przez autorow: Marcin Kurczab, Krzysztof Ktaczkow i Elzbieta Swida
(w klasach drugich i trzecich) oraz Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab i Elzbieta Swida
(w klasach pierwszych).

Dostosowanie podrgcznika i zbioru do realizowania zamierzen zwigzanych z KK
wymaga jedynie zmian w proponowanej przez autoréw kolejnosci dziatdow — przede
wszystkim ze wzgledu na specyfike klasy — technikum logistycznego i korelacje czasowa
z zawodowymi przedmiotami oraz poswigcenie wigkszej uwagi i czasu niektorym tresciom
1 zwigzanym z nim umiej¢tnosciom wedtug w/w potrzeb.

Uczniowie poznaja zatem podstawy j¢zyka matematycznego oraz pojgcia stanowiace
baz¢ do zdobywania dalszej wiedzy, nabiora wprawy w szybkim, pamigciowym
wykonywaniu obliczen, a takze $miatosci w formutowaniu wnioskdéw, naucza sig
wnikliwie analizowa¢ tekst matematyczny i dostrzega¢ btedy, ktore popetniaja. W dalszym
toku edukacji naucza sig jasno i precyzyjnie formutowa¢ wypowiedzi, dostrzega korelacje
migdzy wieloma pojgciami i tatwiej zastosuja posiadana wiedz¢ do zadan o charakterze
praktycznym i problemowym, posiada umiejgtno$¢ prezentowania i modelowania dzigki
sprawnemu przetwarzaniu informacji, dzigki poslugiwaniu si¢ tabelami, wykresami
1 diagramami rozwing wyobrazni¢ matematyczna. Przyzwyczaja si¢ do cierpliwos$ci
1rzetelnosci w dzialaniu, do szacowania bledéow 1 przewidywania ewentualnych
niepowodzen, do samodzielnosci ale 1 do wspodtdziatania w grupie oraz do uczciwosci.
Wiasciwa postawa nauczyciela na pewnym etapie moderatora uczniowskich dziatan
a zawsze osoby cieszacej sig¢ uczniowskim zaufaniem i szacunkiem jest tutaj bezcenna.

Dzigki tym umiejgtnosciom mozliwe jest doskonalenie komunikacji zar6wno migdzy
nauczycielem i uczniem/uczniami jak i migdzy samymi uczniami — niezmiernie przydatnej
w dalszym zyciu.

Osiaganie zatozonych celéw jest mozliwe dzigki stosowaniu réznorodnych metod
nauczania 1 odpowiedniego doboru form organizacyjnych lekcji. Ta r6znorodno$¢ pomoze
uatrakcyjni¢ przedmiot, zaktywizowa¢ ucznidow w procesie uczenia si¢, zachgci¢ do
rozwigzywania roznorakich problemoéw oraz spowodowac¢ ksztattowanie odpowiednich
postaw.

3.1.Przydziat godzin lekcyjnych

Ze wzgledu na specyfike klasy, przewidziang ilo$¢ godzin w poszczegdlnych latach
calego cyklu ksztalcenia, praktyki zawodowe 1 oraz korelacje¢ z przedmiotami
zawodowymi zostal opracowany nastepujaco

RAMOWY ROZKLEAD MATERIALU

Klasa pierwsza — 2godz./tyg. czyli 64godziny/32 tygodnie
(wykorzystanie 9 godzin na powtérzenie wiadomosci 1 sprawdziany)
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1. | Elementy logiki matematycznej. Zbiory, dziatania na zbiorach 8
2. | Dziatania w zbiorach liczbowych 10
3. | Wyrazenia algebraiczne 12
4. | Geometria ptaska — pojecia wstepne 5
5. | Geometria ptaska — trojkaty 6
6. | Trygonometria kata ostrego 6
7. | Geometria ptaska — pole kota, pole trojkata 8

Klasa druga — 3 godz./tyg. czyli 96godzin/32 tygodnie

(wykorzystanie 7 godzin na powtérzenie wiadomosci i sprawdziany)
1. | Geometria ptaska — czworokaty 6
2. | Geometria ptaska — pole czworokata 8
3. | Funkcja liniowa 12
4. | Funkcje i ich wtasnos$ci 10
5. | Przeksztalcanie wykresow funkcji 9
6. | Funkcja kwadratowa 18
7. | Wielomiany 18
8. | Elementy funkcji wymiernych 8

Klasa trzecia - 3 godz./tyg. czyli 84 godziny (praktyka)/28 tygodni

(wykorzystanie 10 godzin na powtdrzenie wiadomosci i sprawdziany)
1. | Ciagi liczbowe 18
2. | Elementy geometrii analitycznej 12
3. | Funkcja wyktadnicza, funkcja logarytmiczna 14
4. | Elementy kombinatoryki 12
5. | Powtérzenie wiadomosci o funkcjach 18

Klasa czwarta — 2 godz./tyg. czyli 50 godzin/25 tygodni

(wykorzystanie 6 godzin na powtorzenie wiadomosci i sprawdziany)
1. | Rachunek prawdopodobienstwa 10
2. | Elementy statystyki 8
3. | Geometria przestrzenna 16
4. | Rozwigzywanie zadah problemowych z r6znych dziatow 10

3.2. Metody nauczania

Ze wzgledu na przedsigwzigte cele, zwigzane z rozwojem ucznia w trzech obszarach:
wiedzy, umiejgtnosci i postaw, konieczna jest roznorodnos$¢, niekoniecznie wyszukanych,
metod nauczania. Ze wzgledu na charakter matematyki, niezbgdne jest zrozumienie przez
ucznia omawianych tresci przede wszystkim przez wspéludzial w ich tworzeniu. W tym
celu jednak konieczny jest pewien zasob wiedzy, odpowiednie stownictwo 1 znajomos$¢
symboliki oraz... chgci. Tres$ci nauczania sg tak utozone, aby uczen jak najczgsciej mogt
odwotywac si¢ do znanych mu wiadomosci podczas poznawania nowych, aby miat okazje
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do samodzielnego ich analizowania i1 wyciagania wnioskow. Niezbedne jest takze
zwiazane z tym konstruowanie, projektowanie i modelowanie, jako jedna z koncowych
czynnosci 1 jako sukces we wspoOlnym realizowaniu programu. Stuzy temu spiralno-
liniowy uktad programu oraz zaplanowane

METODY NAUCZANIA

e wyklad (metoda podajaca) wskazana ze wzgledu na rozwijanie umiejgtnosci
stuchania, sporzadzania kroétkich i rzeczowych notatek, stuzy skupieniu ucznia,
precyzyjnemu formutowaniu przez niego wypowiedzi, zarowno pisemnie jak i ustnie
np. powtorzenie najistotniejszych wiadomosci (10% wszystkich lekcji),

e pogadanka, dyskusja (metoda aktywizujaca) potrzebna przy wprowadzaniu nowych
poje¢ dzigki naprowadzajacej roli nauczyciela, ktory czasem jest takze mediatorem
w dyskusji, pomocnikiem w formulowaniu spostrzezen, wyciaganiu wnioskow,
przyzwyczaja do kulturalnego komunikowania si¢ (30% wszystkich lekcji),

e metoda problemowa (metoda aktywizujaca) niezbedna w samodzielnej lub grupowej
pracy, zmuszajaca ucznidow do wysitku intelektualnego podczas analizowania,
wnioskowania, weryfikowania pomystow, budowania modelu rozwiazania,
sprawdzania poprawnosci i podsumowywania, znakomicie wzbogaca wiedzg ucznioéw,
doskonali rozwiazywanie problemow i sprawia wiele satysfakcji — nawet przy
popetnianiu btedéw — uczac cierpliwosci w dazeniu do celu (30% wszystkich lekcji),

e praca z tekstem matematycznym (metoda aktywizujaca) jest to zarowno praca
z podrecznikiem, wykorzystanie opracowan naukowych i popularnonaukowych jak
ipraca z komputerem, shuzy samodzielnemu docieraniu do informacji z réznych
zrodet, korzystania z nich ze zrozumieniem 1 umiej¢tnosci krytycznego
zweryfikowania ich przydatnosci oraz ksztaltowaniu postawy poszukiwania
1 dociekliwosci (10% wszystkich lekcji),

e rozwigzywanie ciagu zadan (metoda aktywizujaca) czyli ksztalcacego ciagu zadan,
wzbogacanych stopniowo roznorodnoscia tresci, podwyzszanym stopniem trudnosci
1 skomplikowaniem problematyki czy nietypowoscia tresci badz rozwiazania, pobudza
ciekawos¢ 1 aktywnos¢ umystowa uczniow (20% wszystkich lekcji).

FORMY PRACY
e z calg klasa, czyli zaangazowanie catej spoteczno$ci uczniowskiej:

o wspllne realizowanie, pod kierunkiem nauczyciela, tych samych tresci,
rozwigzywanie tych samych zadan, analizowanie tych samych probleméw,
dyskutowanie na ten sam temat — sprzyja nawiazywaniu wigzi mi¢dzy uczniami,
uczy skupienia uwagi,

o wzajemne odpytywanie si¢; uczen zadaje pytanie 1 wskazuje tego z uczniow, ktéry
ma udzieli¢ na nie odpowiedzi — je$li zrobi to poprawnie, staje si¢ kolejnym
zadajacym pytanie, metoda aktywizuje cata klasg, uczy formutowania, zadawania
pytan,

e w grupach, z podziatem klasy na kilkuosobowe zespoty, ktorym przydziela sig
problem do rozwiazania

o pracuja nad nim wszyscy czlonkowie grupy, dzielac si¢ umiejgtnosciami,
spostrzezeniami 1 wiedza, catoscia kieruje wczesniej wybrany lider
a sprawozdawca referuje rozwiazanie problemu przed cata klasa, bardzo dobry
sposOb na integracje, umiej¢tnos¢ wspotdziatania,

o kazdy z czlonkéw grupy otrzymuje do rozwiazania czg$¢ sktadowa problemu —
fragment informacji potrzebny do rozwiazania problemu, jest odpowiedzialny za
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jego spozytkowanie, przekazanie kolegom 1 przyswojenie reszty, uczy to
wszystkich odpowiedzialno$ci za powierzone zadanie i efekty wspdlnej pracy,

o grupy uczniéw analizuja i rozwiazuja problem pod réznym katem, wypisuja wady
izalety kazdej z nich a nastgpnie wybieraja najkorzystniejszy, pozwala to na
¢wiczenie weryfikowania dokonan, zmusza do odpowiedzialnego podj¢cia decyzji,
elastycznosci, u§wiadamia istnienie réznych drég do osiagnigcia sukcesu,

e indywidualna praca ucznia na lekcji lub w domu, czyli pod kierunkiem nauczyciela
lub samodzielnie, pozwala na indywidualne przemyslenia, poszukiwania a takze
doskonalenie umiejetnosci uczenia si¢, uczy odpowiedzialnosci za powierzone zadanie,
za swoja wiedze 1 umiejetnosci, sprzyja samoksztalceniu,

e wyjscia i wycieczki przedmiotowe na pokazy zorganizowane dla ucznidéw przez
studentéw logistyki Politechniki Reszowskiej wzbudzajace zaréwno ich ciekawos¢ jak
imotywacj¢ dzigki mozliwosci zaobserwowania praktycznego zastosowania
matematyki w wielu sytuacjach.

METODY KONTROLI I OCENY

Przedmiotem oceny powinien by¢ postgp ucznia w procesie edukacyjnym. Ocenianiu
powinny by¢ poddane: zdobyta wiedza, umiejgtnosci pozwalajace na jej gromadzenie
1 poglebianie, umiejgtnosci spoteczne 1 komunikacyjne oraz postawa. Zdobyta wiedza jest
obszarem najtatwiejszym do zdiagnozowania, pozostale przejawiaja si¢ w aktywnos$ci
ucznia np. w dyskusji, autoprezentacji, podczas pracy w zespotach czy przy realizowaniu
projektow grupowych i indywidualnych.

Ocenianie ma diagnozowa¢ postgpy ucznia, motywowa¢ do dalszej pracy. Jego
regularno$¢ wptywa na systematycznos¢ pracy. Powinno by¢ jasne i czytelne zarowno dla
ucznia jak 1 jego rodzicow.

Ocenianiu podlegaja:

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

e odpowiedzi ustne (z kilku ostatnich zajec, referaty, prezentacje zadan domowych oraz
aktywnos¢ na lekcjach),

e praca w grupach.

Diagnozuje si¢ rowniez zasob wiedzy uczniow po gimnazjum oraz w kazdej nastgpnej

klasie tzw. test na wejScie oraz badanie wynikéw nauczania, ktére podlegaja doktadne;j

analizie 1 pozwalaja wyciagna¢ wnioski do dalszej pracy z mlodzieza.

Waga oceny jest w kazdym przypadku inna. Ze wzgledu na form¢ egzaminu
dojrzatosci najwyzej ceniona jest ocena prac pisemnych. Nowa forma obowiazkowe]
matury wymaga od ucznia sprawno$ci zardéwno pod katem rozwiazywania testow, jak
1 zadan otwartych. Najtrudniej z kolei oceni¢ pracg w grupach, wktad kazdego z jej
cztonkéw w wypracowany efekt koncowy. Jest to wazne ze wzgledu na zmuszanie
wszystkich uczniéw do aktywnos$ci, wigc powinno mobilizowa¢ wszystkich do pracy.
Nawet jesli nie wszyscy w jednakowym stopniu tworzyli rozwiazanie zadania, to wszyscy
powinni zna¢ jego problematyke 1 umie¢ zaprezentowac efekt koncowy.

3.3. Srodki dydaktyczne

Realizowanie materialu musi by¢ wzbogacone odpowiednimi $rodkami
dydaktycznymi. Sa nimi zarowno gotowe pomoce, jak i te wykonane lub wyszukane przez
nauczyciela a przede wszystkim przez ucznia. Zapamigtywaniu, zdobywaniu kolejnych
umiejetnosci czy ksztaltowaniu pozadanych postaw shluzy nie tylko czytanie ze
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zrozumieniem, analizowanie, szukanie korelacji migdzy ro6znymi wiadomosciami

1 wyciaganie wnioskow, ale takze rézne czynno$ci manualne, zdolno$ci poszukiwawcze

doskonalone tak podczas lekcji jak 1 w trakcie dodatkowych zaje¢. Te wszystkie ,,drogi”

1 sposoby zwigkszaja szansg na osiagnigcie sukcesu:

e podrecznik i zbior/zbiory zadan,

e wykonywanie projektow w formie tablic zawierajacych wzory, zaleznosci
matematyczne (np. te najtrudniejsze do przyswojenia) oraz modeli siatek i1 bryt
o r6znych wiasno$ciach, zaréwno tradycyjnie — z kartonu, jak i dzigki programom
komputerowym,

e analizowanie informacji z prasy w formie danych gietdowych, zmian cen na rynku
1 innych danych statystycznych,

e wykorzystanie telewizji 1 filméw edukacyjnych, komputeréw jako elementow
edukacji multimedialne;.

Z cala pewnoscia niezbedne sa takze dodatkowe zajecia — matematyczne

1 interdyscyplinarne np. w korelacji z przedmiotami zawodowymi, zar6wno dla uczniow

zdolnych jak i tych majacych problemy w nauce. Dzigki nim jedni beda mogli bra¢ udziat

w konkursach i olimpiadach a inni niwelowaé zaleglosci, wszyscy za$§ wzbudzaé

zainteresowanie przedmiotem.

3.4. Postulowane wyposazenie pracowni przedmiotowej

Wyposazenie pracowni matematycznej stanowia obecnie:

e tablice pogladowe — zaré6wno gotowe jak 1 wykonane przez ucznidw,
e drewniane przybory do kreslenia i konstruowania,

e tablice matematyczne — w starej wersji.

Konieczne:

e wizualizer — rzutnik do prezentacji pisma, rysunkow, tabel wykonanych na papierze
recznie lub komputerowo

e modele bryl zawierajace zaznaczone przekroje ptaskie, typowe katy 1 wielkosci
charakterystyczne,

e komplet tablic matematycznych — w obowiazujacej wersji, do korzystania z nich
przez ucznidow na lekcji.

Brakujace:

e laptop z oprogramowaniem, rzutnik pisma i pendrive dla kazdego z uczniow,
e kalkulatory czterodzialaniowe, z obliczaniem pierwiastkow,

e tablica z zaznaczonym ukladem wspolrzednych.
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4. Opis zalozonych osiggnie¢ ucznia

Wszystkie zalozenia odnos$nie osiagnig¢ ucznia zostaly szczegdétowo opisane razem
z przewidzianymi do realizacji treSciami programu. Beda na biezaco, srédrocznie i rocznie
poddawane ocenie wedlug obowiazujacych kryteriow, wynikajacych roéwniez
z Wewnatrzszkolnego Systemu Oceniania. Przedmiotem oceny powinien by¢ postep
ucznia w procesie edukacyjnym. Ocenianiu powinny by¢ poddane: zdobyta wiedza,
umiej¢tnosci pozwalajace na jej gromadzenie i1 poglebianie, umiej¢tnosci spoteczne
i komunikacyjne oraz postawa. Zdobyta wiedza jest obszarem najlatwiejszym do
zdiagnozowania, pozostale przejawiaja si¢ w aktywnos$ci ucznia np. w dyskus;ji,
autoprezentacji, podczas pracy w zespolach czy przy realizowaniu projektow grupowych
1 indywidualnych.

Stopien dopuszczajacy:

Uczen:

e intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady,

e rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi poda¢ tre$¢ twierdzenia, odr6zni¢ zalozenie
1 tezg, zastosowac w typowej sytuacji,

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

e potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania,

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

Stopien dostateczny:

Uczen:

e podaje definicje najwazniejszych pojg¢, przyklady i kontrprzyktady,

e podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie 1 tezg, podaje przyklad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego,

e wyro6znia w tek$cie definicje 1 twierdzenia,

e znai potrafi zastosowa¢ algorytmy pozwalajace zbudowac plan rozwigzania zadania,

e sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna 1 stosuje prawa dzialan na
liczbach,

e korzysta z kalkulatora,

o zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowa¢ w obliczeniach praktycznych,

e stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych,

o na$laduje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji,

e samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne,

o sprawdza, czy otrzymany wynik speilnia warunki zadania.
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Stopien dobry:
Uczen:

przytacza definicje wigkszosci pojeé, zapisuje symbolicznie definicje pojec, stosuje
definicje nowych poj¢¢, podaje przyktady i1 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 zastosowa¢ danego twierdzenia,
zna 1 stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych,

rozwiazuje zadania, ktérych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania,

rozwiazuje typowe zadania zlozone, taczace wiadomosci z ré6znych dziatow,

ocenia poprawnos$¢ rozwigzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:
Uczen:

zna definicje poje¢ wystepujacych w programie i postuguje si¢ nimi,

postuguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji,
samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego,

przeksztalca definicje poznanych pojec¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrdzniajac pojecia
ogo6lne 1 szczegodlne przypadki,

potrafi redagowac definicje nowych pojeé wykorzystujac analogie i uogdlnianie,
korzystajac z analogii i uog6lnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy),

stosuje nowe twierdzenia,

ocenia poprawnos¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu_twierdzenia),

zna dowody twierdzen objetych programem,

rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” 1 zapisuje dowody,

skutecznie buduje plany rozwigzania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania,

analizuje 1 doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan,

rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych.

Stopien celujacy:
Uczen:

analizuje budowe (strukture 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 postuzy¢,

buduje oryginalne sposoby rozwigzywania nietypowych zadan ztozonych,

stosuje matematyke do rozwiazywania problemow praktycznych,

poszukuje innych sposobow rozwiazania zadania,

uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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Ocenianie prac pisemnych wedlug Wewnatrzszkolnego Systemu Oceniania,
uwzgledniajace specyfike klas w naszej szkole, predyspozycje uczniow oraz podstawowe
standardy wymagan zawarte w zadaniach, przewiduje ponizsza skal¢ ocen w stosunku do
zdobytych przez ucznia punktéw, wyrazonych w procentach:

0%

-29%  niedostateczny,
30% -50% dopuszczajacy,
51% - 75% dostateczny,
76% -90% dobry,

91% - 100% bardzo dobry.
W przypadku zroéznicowania zadan tak, aby zawarta w nich problematyka obejmowata
standardy wymagan zawarte w treSciach, np.: podstawowej — P, rozszerzajacej — R
i dopeliajacej - D powyzsza skala ulegnie modyfikacji zarowno pod wzglgdem progdéw
procentowych jak i wymagan zwiagzanych z wyczerpujacym przedstawieniem rozwiazan
pewnej ilosci zadan.

Tabela prezentuje przyktadowe kryteria w tym wypadku:

Poziom Hosé Liczba Norma (konieczny warunek dodatkowy czyli | Ocena
wymagan zadan pkt./zad. pelne rozwiazanie)

P 9 18 0% - 25% ndst
26% - 49% (co najmniej 4 zadania P) dop

R 3 9 50% - 70% (co najmniej 6 zadan P) dst
71% - 85% (co najmniej 6 zadan P i 2 zadania db

R)
D 3 12 86% - 94% (co najmniej 8 zadan P lub Ri 2 bdb
zadania D)
95% - 100% (wszystkie P i R oraz co najmniej cel
4z D)
Razem 15 39
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5. Ewaluacja programu nauczania

Projekt autorskiego programu nauczania powinien by¢ poddany badaniu jakosci
podczas wszystkich etapoéw jego realizacji. Dzigki temu mozna bedzie oceni¢ jego trafnos¢
1 skuteczno$¢, okresli¢ zwiazek migdzy sposobami i warunkami dziatania a mozliwo$cia
rozwijania MKKE, sprawdzi¢, czy oczekiwania zar6wno nauczyciela jak i uczniow maja
szansg by¢ spetnione.

Etapy ewaluacji:

1) przed rozpoczeciem realizacji,
2) w czasie realizacji,

3) na koniec realizacji,

4) po pewnym czasie od realizacji.

Obiekty podlegajace badaniu (stosowana metoda badawcza):

1) zasoby realizatora, potrzeby i ograniczenia odbiorcéw, mozliwosci rozwijania MKKE,
poprawnos¢ koncepcji, propozycja oceny skutecznosci (analiza szkolnych wynikow
diagnozy implementacji KK oraz danych ze szkolnego arkusza oceny programuy),

2) wykorzystanie przez szkol¢ naktadéw finansowych, wzbogacenie zestawu pomocy
dydaktycznych, stopien zaangazowania nauczycieli 1 szkoty, metody pracy nauczyciela
realizujacego program 1 ich ocena ze strony ucznidw (analiza dokumentow,
obserwacja, ankietowanie uczniow),

3) wzrost poziomu osiagnie¢ uczniow w zakresie rozwoju MKKE (pomiar dydaktyczny
,na wejsciu” i ,,na wyjsciu”),

4) trwalos¢ nabytych uczniowskich wiadomosci, umiejgtnosci 1 postaw okreslonych przez
MKKE (analiza dokumentow tqcznie z maturalnymi wynikami).

W badaniu 2) — 4) biora udzial wszyscy uczestnicy programu.

Kryteria ewaluacji:

1) uwzglednienie zasobow szkoty, dostosowanie formy programu do przedstawionych
wymagan, propozycje oceny skutecznosci programu,

2) zwigkszenie szkolnych naktadéw finansowych, zakup koniecznych pomocy
dydaktycznych, zwigkszenie liczby dyrektorskich hospitacji, doskonalenie zawodowe
nauczyciela/nauczycieli, przewaga stosowania metod aktywizujacych nad podajacymi
1 wzrost efektywnosci dziatan uczniowskich,

3) stopien osiagnie¢ ucznidow w zakresie rozwoju MKKE,

4) trwalos¢ zmian w zakresie nabytych wiadomosci, umiejgtnosci 1 postaw okreslonych
przez MKKE.

Dane z ewaluacji zostana przedstawione w formie raportu lub przygotowane jako
promocja programu.
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Notka o autorze

Anna Sliwinska, nauczyciel matematyki i przedmiotéw informatycznych w Zespole
Szkot Technicznych w Mielcu. Nauczyciel dyplomowany, posiada kwalifikacje
egzaminatora maturalnego z matematyki. Na lekcjach matematyki wykorzystuje wiedzg
informatyczna, stosujac nastepujace srodki dydaktyczne: program Cabri II, kalkulatory
graficzne, prezentacje, programy do tworzenia wykresow. Wspotautorka 1 realizatorka
programu nauczania dla kursu ,,Matematyka stosowana ze wspomaganiem komputerowym
w przedmiotach ogoélnoksztalcacych — Matematyka w technologii informacyjnej”.

Wstep

Program nauczania matematyki dla technikum informatycznego w Zespole Szkoét
Technicznych w Mielcu na lata od 2009/2010 do 2012/2013 zostal opracowany, aby
ksztaltowa¢ u uczniow kompetencje kluczowe. Program spelnia polskie prawo
oSwiatowe, zawiera treSci podstawy programowej z matematyki i spelnia standardy
wymagan egzaminacyjnych na poziomie podstawowym. Innowacja polega na
rozszerzeniu i dostosowaniu treSci ksztalcenia do zawodu technik informatyk.
Program uwzglednia takze przygotowanie milodziezy do obowiazkowego egzaminu
maturalnego z matematyki.

Przynalezno$¢ do Unii Europejskiej zobowiazuje nasz kraj do realizacji programow
wspierajacych edukacje 1 szkolnictwo. Ujednolicony system szkolnictwa zawodowego
1 przygotowanie uczniow do uczenia si¢ przez cale zycie we wszystkich krajach Unii
pociagnglo za soba opracowanie przez Rad¢ Europy programu ,,Edukacja i szkolenia
2010”.  Aby umozliwi¢ pracodawcom przyjmowanie pracownikOw  wysoko
wykwalifikowanych, majacych odpowiednie wyksztalcenie, ale 1 odpowiednie
umiejgtnosci 22-23 marca 2005 roku w Brukseli Rada Europy okreslita koniecznos$¢:

e opracowania wspolnego zestawu podstawowych umiejgtnosci,

e wyposazenia mtodych ludzi w kompetencje kluczowe,

e poprawy poziomu osiagni¢¢ edukacyjnych.

Parlament Europejski i Rada Europy, 18 grudnia 2006 roku zalecily panstwom
czlonkowskim rozwijanie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cale
zycie.

Kompetencje kluczowe zdefiniowane przez Parlament Europejski to te, ktérych
wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym
obywatelem, integracji spotecznej 1 zatrudnienia.

Ustalony w dokumencie wykaz zawiera nastgpujace kompetencje kluczowe:

1. porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym;

2. porozumiewanie si¢ w jezykach obcych;

3. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo- techniczne;
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kompetencje informatyczne;
umiejetnos¢ uczenia sie;

kompetencje spoleczne i obywatelskie;
inicjatywno$¢ i przedsigbiorczos¢;
swiadomos¢ 1 ekspresja kulturalna;

XN

Analizujac diagnozeg regionalng implementacji Kompetencji Kluczowych w kontekscie
potrzeb 1 uwarunkowan lokalnych, regionalnych, o$wiaty oraz rynku pracy
w wojewodztwie podkarpackim opracowana w 1 kwartale 2009 roku, kierunkiem
przyszto$ciowym dla wojewodztwa podkarpackiego bedzie branza lotnicza i turystyczna.
Tradycja 1 dos$wiadczenie w tych branzach pomoze inwestorom na rozbudowe
infrastruktury komunikacyjnej i energetycznej oraz szeroko rozumianych ustug. Przemyst
oparty na nowych technologiach potrzebowaé¢ bedzie specjalistow: informatykow,
elektronikow, mechatronikow. Ksztatlcac mlodziez w tych zawodach, musimy zwrocié
szczegolng uwage na nauczanie matematyki na poziomie szkoly $redniej technicznej, gdyz
wielu absolwentow technikow nie kontynuuje nauki na studiach, lecz po szkole podejmie
pracg. I Ci z nich, ktdrzy beda: umiejgtnie korzysta¢ z wiedzy zdobytej w szkole, posiadaé
umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy w praktyce, postugiwaé si¢ jezykiem ojczystym
1 obcym, maja szanse na sukces. Kompetencje kluczowe sa bowiem elementem wzrostu
gospodarczego i wzrostu zatrudnienia.
Rozwijanie wiedzy matematycznej u ucznidow technikdw pomoze im zda¢ egzamin
maturalny z matematyki, ktéry od 2010 roku bedzie egzaminem obowiazkowym.
Statystyki egzaminu maturalnego wskazuja, iz uczniowie technikow stabiej zdaja egzamin
maturalny niz uczniowie liceéw, dlatego wazne jest podniesienie jako$ci nauczania
matematyki w technikach. Nalezy takze podkresli¢, iz uczniowie technikéw, maja wigksze
zaleglo$ci z gimnazjum, niz ich roéwiesnicy z liceéw i1 skrocona edukacj¢ o miesigeczne
praktyki zawodowe.
Rozwijanie zainteresowan ucznidw matematyka poprzez podnoszenie atrakcyjnosci
lekcji, wykorzystywanie nowoczesnych metod nauczania 1 pomocy naukowych, takich jak:
kalkulatory graficzne, programy wspomagajace naukg geometrii plaskiej i przestrzenne;.
Wsparcie uczniéw, w procesie nauczania, w postaci wskazowek ,,jak skutecznie uczy¢
si¢”, pomoze im rozwija¢ swoje zainteresowania informatyczne i1 podnosi¢ wyniki
ksztatcenia z zakresu matematyki.
Potrzeba rozwijania kluczowych kompetencji bgdzie sprzyja¢ mozliwo$ci rozwijania
w szkotach potencjalu zawodowego 1 dostosowania go do potrzeb rynku pracy
w przedsigbiorstwach lokalnych 1 regionalnych. Wybor kompetencji kluczowych pod
katem matematyki jest uzasadniony, gdyz pracodawcy, nauczyciele zawodu 1 rektorzy
wyzszych uczelni, podkreslaja konieczno$¢ ksztalcenia mtodziezy na kierunkach
technicznych. Rzad bowiem wspiera mlodych ludzi uczacych si¢ na politechnikach
stypendiami.
Najwazniejszym aspektem rozwijania wiedzy matematycznej pod katem skutecznosci
ksztatcenia zawodowego sa nastgpujace atrybuty:
e Rozwijanie my$lenia matematycznego;
e Mozliwo$¢ zrozumienia jgzyka matematyki, jako jezyka opisu rzeczywistosci;
e Nabycie umiejetnosci rozwiazywania rdznorodnych problemow teoretycznych
1 praktycznych w tworczy sposob;

e Uksztattowanie postaw z punktu widzenia spolecznego, m.in. wytrwatosci
w pokonywaniu trudnos$ci, systematycznosci, dokladnosci, porzadku, nawyku
planowania i przewidywania wtasnych dziatan.
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Kompetencje matematyczne okre§lone w dokumencie ,Kompetencje kluczowe
w uczeniu sie przez cate Zycie - Europejskie ramy odniesienia” (MKKE) obejmuja
umiejetno$¢  rozwijania i wykorzystywania mysSlenia matematycznego w celu
rozwiazywania problemow wynikajacych z codziennych sytuacji.

Kompetencje matematyczne to zdolnos$¢ i che¢é wykorzystywania matematycznych
sposobow myslenia oraz prezentacji (wzory, modele, schematy, wykresy, tabele).

Kompetencje sa definiowane, jako potaczenie wiedzy, umiejgtnosci i postaw
odpowiednich do sytuacji.

Wiedza:

W1: Rozumienie termindw i poje¢ matematycznych;

W2: Dobrze opanowana umiej¢tnos¢ liczenia;

W3: Znajomo$¢ miar i struktur;

W4: Znajomo$¢ gtdéwnych operacji i sposobow prezentacji matematycznej;

W35: Swiadomos¢ pytan, na ktore matematyka moze daé odpowiedz;

UmiejetnoSci:

Ul: Stosowa¢ glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prawnych i zawodowych (rozumowa¢ w spos6b matematyczny),

U2: Sledzié i oceniaé ciagi argumentoéw (rozumieé dowod matematyczny);

U3: Przekazywac¢ komunikaty stosujac jezyk matematyczny;

U4: Korzysta¢ z tekstu matematycznego;

Postawy:

P1: Przejawia¢ szacunek do prawdy;

P2: Dazy¢ do szukania przyczyn;

P3: Ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan.

Wyzej wymienione cele MKKE sa zgodne z podstawa programowa z matematyki dla
liceow 1 technikow dla wszystkich trzech obszaréw: wiedzy, umiejgtnosci 1 postaw.
(Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej 1 Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego
w poszczegblnych typach szkot: Dz. U. Nr 51, poz. 458, z p6zn. zm.)

Biorac pod uwage poziomy celow nauczania matematyki okreslone przez Zofig
Krygowska mozemy stwierdzi¢, ze sa one zgodne z MKKE.

Program ten bedzie rozszerzal podstawe programowa z matematyki o tresci
niezbedne przy rozwijaniu wiadomosci informatycznych. Konieczne jest takze
sprecyzowanie celow ogolnych i szczegélowych pod katem spelnienia MKKE.

Najwazniejszym zadaniem programu begdzie zwigkszenie u ucznidéw motywacji do
nauczania matematyki. Rado$§¢ z odkrywania nowych wlasnosci, umiejetnos¢
wykorzystania matematyki w zZyciu codziennym, korelacja matematyki z innymi
przedmiotami, a w szczegolnosci przedmiotami informatycznymi pomoze uczniom
w przysztosci zda¢ maturg, realizowac si¢ w zawodzie lub poglebia¢ wiedzg na studiach.
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Uwarunkowania realizacji programu — omoéwienie
zatozen dydaktycznych i wychowawczych

ZespoOt Szkot Technicznych to placéwka oswiatowa o blisko 100-letniej historii, gdyz
jest spadkobierca chlubnych tradycji m.in. Szkoty Przysposabiajaco-Uzupetniajacej, ktora
byla pierwsza szkota zawodowa na terenie miasta Mielca, powstata w 1911r. Zespot Szkot
Technicznych w Mielcu ma do dyspozycji obiekt dydaktyczny o lacznej powierzchni
uzytkowej okoto 14 tys. metréw kwadratowych. W obiekcie tym znajduje si¢ pawilon
sportowy oraz 60 sal lekcyjnych do prowadzenia zaje¢ teoretycznych i praktycznych,
awsrdd nich: 5 pracowni komputerowych, pracownia obrabiarek sterowanych
numerycznie, 2 pracownie samochodowe, pracownia zywienia, 2 pracownie do zajeé
praktyczno-spozywczych, pracownia podstaw przedsigbiorczosci, 8 klasopracowni
jezykéw obcych, pracownia elektrotechniki, klasopracownia matematyki wyposazona
miedzy innymi w oprogramowanie Cabri II. W szkole znajduje si¢ rowniez aula, na ktorej
odbywaja si¢ réznego rodzaju spotkania, koncerty, imprezy, uroczystosci szkolne
1 powiatowe, posiedzenia Rady Pedagogicznej. Do dyspozycji mtodziezy i pracownikoéw sa
takze 2 gabinety pedagogéw szkolnych, 2 gabinety pomocy przedlekarskiej, gabinet
stomatologiczny, pomieszczenie Swietlicowe oraz barek szkolny. W obiekcie szkoty
funkcjonuje centrala telefoniczna (ok. 60 numeréw wewngtrznych), radiowezet,
monitoring 1 sie¢ informatyczna z rozbudowanym szkieletem $wiattowodowym,
pozwalajaca na podtaczenie do Internetu wszystkich szkolnych stanowisk komputerowych.

W Zespole Szkot Technicznych w Mielcu naukg pobiera 2076 uczniéw szkot
mtodziezowych i stuchaczy szkét dla dorostych. Zajecia dydaktyczne odbywaja si¢ w 68
oddziatach klasowych w 8 typach szkot: Technikum Nr 3, III Liceum Ogolnoksztatcace,
III Liceum Profilowane, Zasadnicza Szkota Zawodowa Nr 3, III Uzupetniajace Liceum
Ogolnoksztatcace dla Dorostych, Technikum Uzupetniajace Nr 3 dla Dorostych,
Zasadnicza Szkota Zawodowa Nr 3 dla Dorostych. W technikach ksztatci si¢ 718 uczniow
1 shuchaczy w zawodach: technik mechanik, technik mechanik lotniczy, technik pojazdow
samochodowych, technik informatyk, technik Zywienia i gospodarstwa domowego.

Kadra pedagogiczna w Zespole Szko6t Technicznych to 151 nauczycieli, w tym 91
dyplomowanych, 34 mianowanych, 20 kontraktowych, 7 stazystow. Uprawnienia
egzaminatora komisji egzaminacyjnej do przeprowadzania egzaminu maturalnego lub
egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe posiada 51 nauczycieli. W szkole
pracuje wykwalifikowana kadra, wigkszo$¢ nauczycieli matematyki to nauczyciele
dyplomowani, posiadajacy uprawnienia egzaminatora maturalnego. W szkole pracuje takze
metodyk matematyki, ktory doradztwem 1 wsparciem pomaga nauczycielom efektywnie
nauczac 1 doskonali¢ swoj warsztat pracy. Szkota dysponuje dobrym zapleczem socjalnym,
klasy sa przestronne 1 w wigkszo$ci wyremontowane.

Diagnoza przeprowadzona na 650 uczniach klas pierwszych w roku szkolnym
2008/2009 w Zespole Szkot Technicznych wykazala, Zze maja oni duze braki
w ksztaltowaniu umiejgtnosci matematycznych i stabo opanowana umiejgtnos¢ stosowania
wiedzy w praktyce. Wielu uczniéw klas pierwszych nie rozumie tekstu matematycznego,
nie potrafi poprawnie skraca¢ utamkow, szacowaé wartosci, zaokragla¢ liczb, wykonywaé
dzialan na potegach, przeksztalca¢ wzorow, rachowa¢ w pamigci, dobiera¢ jednostek do
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odpowiednich wielkosci. U wigkszosci ucznidw mozna zaobserwowac zbyt niska
motywacje¢ 1 wiar¢ we wlasne sity w ksztatceniu si¢ w wybranym przez siebie zawodzie.
Ta niska motywacja wynika miedzy innymi z braku wsparcia i opieki ze strony rodziny,
przypadkowy wybodr kierunku ksztalcenia, czy tez szybko zmieniajacy si¢ rynek pracy.
Zbyt wysokie koszty zakupu nowoczesnych pomocy dydaktycznych, gléwnie do
ksztatcenia zawodowego, ograniczaja wzbogacenie bazy szkoly. Wiaze si¢ to z ogromna
dywersyfikacja stosowanych w przemysle urzadzen i oprogramowania a tym, czym
dysponuje szkota.

Program ten bedzie realizowany w latach 2009/2010 — 2012/2013 w klasie Technikum
Informatycznego w Zespole Szkot Technicznych w Mielcu. Siatka godzin przeznaczona na
realizacj¢ tego programu przedstawia si¢ nastepujaco 3+2+3+3=11 godzin (9+2 godz.
z puli dyrektora) Dodanie dwoch godzin ulatwi realizacj¢ dodatkowych tresci, umozliwi
lepsze przygotowanie ucznidéw do zdania egzaminu maturalnego. Uczniowie tej klasy
potrafia dobrze obslugiwaé sprzgt komputerowy i elektroniczny. Wskazane jest
wykorzystanie tych urzadzen na lekcji, aby potaczy¢ wiedzg informatyczna
z matematyczna. Pracownia matematyki wymaga jednak modernizacji pod wzgledem
doposazenia. Niezbedny bedzie wizualizer, modele bryt przestrzennych 1 kilka
kalkulatorow graficznych. Przydalyby si¢ takze tablice informacyjne nascienne oraz
pomoce pismiennicze.

Okreslenie zalozen dydaktyczno-wychowawczych kompetencji programu

1. Opracowany program bedzie programem liniowym, jednak uklad dziatéw bedzie tak
skonstruowany, aby umozliwi¢ nauczycielom przedmiotdow informatycznych
wykorzystanie poznanej wiedzy matematycznej na lekcjach: urzadzen technik
komputerowych, programowaniu obiektowym i strukturalnym.

2. Program bedzie rozszerzeniem podstawy programowej o nastgpujace dzialy: systemy
liczenia stosowane w informatyce, dzialania modulo, teoria wyznacznikéw,
rozwigzywanie ukladow réwnan metoda wyznacznikéw, metoda przyblizen szukania
rozwiazan rownania.

3. Rozszerzenie tresci pod wzgledem rozwijania MKKE realizowane bedzie przez dobor
odpowiednich zadan, szukanie roznych sposobow ich rozwigzywania oraz umiejgtnosé
rozumienia tekstu matematycznego 1 postugiwanie si¢ nim, korelacje z innymi
przedmiotami. Analiza wlasno$ci figur 1 funkcji przeprowadzana bedzie
z wykorzystaniem programow 1 kalkulatoréw graficznych..

4. Program jest zgodny z Rozporzadzeniem MEN z dnia 8 czerwca 2009 w sprawie
dopuszczenia do uzytku w szkole programow wychowania przedszkolnego
1 programOw nauczania oraz dopuszczenia do uzytku szkolnego podrgcznikow
(Dz. U. Nr 89, poz. 730)

5. Do realizacji programu uczen powinien posiada¢ podrgczniki, ¢wiczenia i1 zbidr zadan.
W klasie IV pomocna bedzie ksiazka z przyktadowymi arkuszami egzaminacyjnymi.
Dla nauczyciela oprocz zestawu podrgcznikow, poradnikéw metodycznych, wskazane
bylyby nastgpujace pomoce: wizualizer, komputer z oprogramowaniem, kilka
kalkulatorow graficznych, plansze, modele bryl przestrzennych, artykuty pismiennicze.
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1. Cele ogdblne

Cele edukacyjne,

Cele ogolne programu, zostaty zredagowanie na podstawie MKKE z uwzglednieniem

celow ksztatcenia ujetych w podstawie programowe;.

Lp. Cele edukacyjne MKKE

1 Rozumienie podstawowych termindéw i poje¢ matematycznych W1
w stopniu umozliwiajacym rozpoznawanie ich przydatnosci
i wykorzystanie w sytuacjach praktycznych;

2 Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie | W2
sprawnos$ci wykonywania obliczen, opanowanie regut rachunku
algebraicznego;

3 Poznanie miar i struktur otaczajacej nas przestrzeni poprzez W3
wiasnos$ci klasycznych obiektow geometrycznych; rozwdj
wyobrazni przestrzennej;

4 Wdrozenie do opisywania oraz analizy zaleznosci i zmiennosci za | W4
pomoca elementarnych funkcji;

5 Poznanie metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich | W4
najprostszych opiséw kombinatorycznych;

6 Wyrobienie nawyku samodzielnego zdobywania, analizowania W5, U4, P2
i klasyfikowania informacji; stawiania hipotez i poszukiwania
metod ich weryfikacji;

7 Przyzwyczajenie do typowych elementéw rozumowan U1, U2
matematycznych, w szczegolnosci do stosowania takich pojec¢ jak
zatozenie, wniosek, dowadd (takze nie wprost), przyktad
i kontrprzyktad;

8 Udoskonalenie umiegjetnosci jasnego i precyzyjnego formutowania | U3
wypowiedzi oraz argumentowania;

9 Wyrobienie umiegjetnosci i potrzeby krytycznej oceny P1, P3
przeprowadzonego rozumowania badz otrzymanego wyniku
obliczen;

Cele wychowawcze
Lp. Cele edukacyjne MKKE

1 Nauka dobrej organizacji pracy, wytrwato$ci, samodzielnos$ci P1, P2
i systematycznosci w dazeniu do osiagnigcia zamierzonych celow,

2 Nabycie umiejetnosci logicznego rozumowania, pobudzanie W5, U2
aktywnosci umystowej;

3 Udoskonalenie umiejgtnosci  prezentowania wynikow wlasnej | U3, U4
pracy i dowodzenia racji z wykorzystaniem precyzyjnego je¢zyka
matematyki;

4 Rozwinigcie umiejetnosci wspotpracy w zespole oraz prowadzenia | Ul, P3, P1

dyskusji z wykorzystaniem argumentéw merytorycznych.
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2. Uszczegobtowione cele ogdélne

1. Rozumienie podstawowych terminéw i poje¢ matematycznych w stopniu
umozliwiajacym rozpoznawanie ich przydatnosci i wykorzystanie w sytuacjach
praktycznych;

przypomni sobie wlasnos$ci dziatan na liczbach: kolejnos¢ dziatan, prawa dziatan;
nauczy si¢ stosowac obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych;

pozna pojecie punktu procentowego;

nauczy si¢ wykorzystywaé proporcjonalnos¢;

pozna metody opisywania za pomoca funkcji zaleznosci wystepujacych
w przyrodzie, informatyce i innych dziedzinach;

nauczy si¢ rozwiazywa¢ zadania optymalizacyjne wykorzystujac wyznaczanie
najwigkszej 1 najmniejszej wartosci funkcji kwadratowej w przedziale;

pozna wykorzystywanie trygonometrii w sytuacjach praktycznych (planimetria
1 stereometria);

nauczy si¢ wykorzystywacé proporcjonalno$¢ odwrotna do rozwigzywania zadan
z trescia;

nauczy si¢ wykorzystywac procent sktadany i oprocentowanie lokat 1 kredytow;

2. Usystematyzowanie wiedzy o liczbach rzeczywistych oraz nabycie sprawnosci
wykonywania obliczen, opanowanie regul rachunku algebraicznego;

nauczy si¢ wykonywaé dziatania na liczbach rzeczywistych z uwzglednieniem
potegowania, pierwiastkowania i logarytmowania;

przypomni sobie metody rozpoznawania liczb naturalnych, caltkowitych,
wymiernych, niewymiernych;

pozna porownywanie liczb rzeczywistych;

przypomni sobie stosowanie wzoréw skréconego mnozenia;

nauczy si¢ usuwac niewymierno$¢ z mianownika;

pozna pojecie btedu wzglednego i bezwzglednego i1 zastosowanie przyblizen
dziesigtnych;

nauczy sig oblicza¢ wartos¢ bezwzgledna z liczby rzeczywistej;

nauczy si¢ rozwiazywac¢ proste rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna
metoda graficzna;

nauczy sig¢ rozwigzywac rownania i nierownosci liniowe 1 kwadratowe;

nauczy si¢ rozwiazywaé rownania wielomianowe, wymierne, uktady réwnan
liniowych

pozna metody wykonywania dziatah na wielomianach: dodawanie, odejmowanie
1 mnozenie;

nauczy si¢ oblicza¢ warto$¢ wyrazenia wymiernego 1 wykonywac¢ dziatania na
wyrazeniach wymiernych;

3. Poznanie miar i struktur otaczajacej nas przestrzeni poprzez wlasnosci
klasycznych obiektow geometrycznych; rozwoj wyobrazni przestrzennej;
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przypomni sobie metody przeliczania jednostki miar;

pozna twierdzenia dotyczace zwiazkéw miarowych w figurach geometrycznych;
nauczy si¢ oblicza¢ obwody 1 pola figur plaskich stosujac wzory i/lub wiasnosci
tych miar;

nauczy si¢ oblicza¢ pola powierzchni i1 objgtosci bryt stosujac wzory i/lub
wlasnosci tych miar;

przypomni sobie twierdzenie Talesa 1 jego zwiazek z podobienstwem,;

nauczy si¢ wykorzystywaé cechy podobienstwa trojkatow;

pozna zastosowanie funkcji trygonometrycznych w trdjkacie prostokatnym
przypomni sobie twierdzenie o katach §rodkowym, wpisanym i pozna twierdzenie
o kacie miedzy styczna a cigciwa;

pozna rownanie okrggu i potrafi wykorzysta¢ go do okreslenia wzajemnego
potozenia okrggu i prostej oraz wzajemnego potozenia dwoch okregow;

Wdrozenie do opisywania oraz analizy zaleznoSci i zmiennoSci za pomoca
elementarnych funkcji,

przypomni sobie pojgcie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbioréw liczbowych,
zbioréw punktow, zbioréw wynikéw pomiaru, zbiorow wynikoéw doswiadczen;
przypomni sobie pojgcie zmienne;j;

przypomni sobie pojecie funkcji i ich wlasnosci;

nauczy si¢ opisywac zaleznosci migdzy zmiennymi za pomoca wzoru funkcji,
tabelki, wykresu, opisu stownego;

nauczy si¢ odczytywa¢ z wykresu: dziedzing miejsca zerowe, zbidr wartos$ci,
warto§¢  najwigksza inajmniejsza w danym przedziale, przedzialy
monotonicznos$ci;

nauczy si¢ przeksztalca¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi oraz
przesuwa wzdtuz osi OX 1 OY;

nauczy si¢ rysowa¢ funkcj¢ liniowa, kwadratowa, proporcjonalno$é¢ odwrotna,
wykladnicza 1 logarytmiczng oraz wyznaczy¢ ich wzory;

nauczy si¢ interpretowaé geometrycznie uktad rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

pozna definicje ciagu liczbowego, arytmetycznego, geometrycznego;

nauczy si¢ wykorzystywa¢ wzory na sumg skonczonej ilo$ci wyrazow ciagu
arytmetycznego 1 geometrycznego, na wyrazy ogolne;

Poznanie metod analizy zjawisk statystycznych i losowych oraz ich najprostszych
opisow kombinatorycznych;

nauczy si¢ zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

pozna i bedzie stosowac regute mnozenia;

pozna klasyczna definicj¢ 1 jej zastosowanie do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych;

nauczy si¢ odczytywaé i interpretowa¢ dane statystyczne z tabel, diagramow
1 wykresow;

nauczy si¢ przedstawia¢ dane statystyczne na diagramie w tabeli czy na wykresie;
nauczy si¢ oblicza¢ $rednig arytmetyczna, wazona, mediang, i1 odchylenie
standardowe;

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

nauczy si¢ wnikliwie analizowa¢ problem;
nauczy si¢ weryfikowa¢ zgromadzone dane;
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nauczy si¢ rozwaza¢ rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkow
szczegblnych;

nauczy si¢ przewidywac skutki planowanych dziatan;

nauczy si¢ by¢ krytycznym wobec wynikéw swoich dociekan oraz argumentacji
innych;

zrozumie potrzebe dowodzenia;

nauczy si¢ wytrwale poszukiwa¢ informacji;

zaprotestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;

nauczy si¢ podejmowac decyzje na podstawie sprawdzonych informacji;

zrozumie potrzebg ustalenia przyczyn blgdéw w obliczeniach lub rozumowaniach;
zaplanuje strategie 1 rozwiazuje problemy zwiazane z podzielnoscia liczb
naturalnych, wykorzystywac pojecia NWW, NWD, algorytm Euklidesa;

7. Przyzwyczajenie do typowych elementéw rozumowan matematycznych,

WS
nie
[ ]

zczegolnosci do stosowania takich poje¢ jak zalozenie, wniosek, dowod (takze
wprost), przyklad i kontrprzyklad;

nauczy sig rozroznia¢ zatozenie i tezg w twierdzeniu,

nauczy sig zaprzeczaé¢ twierdzeniu,

nauczy si¢ obala¢ tez¢ podajac kontrprzyktad;

pozna 1 potrafi ocenia¢ poprawnos¢ doboru argumentdw oraz sposobow
wnioskowania;

nauczy si¢ oceniaé¢ poprawnos¢ przeksztatcen algebraicznych;

nauczy si¢ rozroznia¢é dowdd twierdzenia od przyktadu potwierdzajacym jego
prawdziwosc,

nauczy si¢ podaza¢ za tokiem rozumowania autora dowodu;

nauczy si¢ dostrzega¢ luki badz bledy w rozumowaniu;

nauczy si¢ sprawdzaé zasadno$¢ uogdlnien;

nauczy si¢ uzasadnia¢, ze dana liczba jest naturalna, calkowita, wymierna lub
niewymierna;

nauczy si¢ bada¢ roéwnoleglo$¢ 1 prostopadto$¢ prostych w przestrzeni 1 na
plaszczyznie;

nauczy si¢ sprawdzac czy dana tozsamos¢ trygonometryczna jest prawdziwa;
nauczy si¢ bada¢ rownoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych

nauczy si¢ wykorzystywac przeksztatcenia geometryczne do badania zaleznos$ci
(podobienstwo i przystawanie figur) pomigdzy zbiorami punktéw (figurami
geometrycznymi);

8. Udoskonalenie umiejetnosci jasnego i precyzyjnego formulowania wypowiedzi
oraz argumentowania;
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nauczy si¢ przedstawia¢ werbalnie, za pomoca zwrotow jezyka naturalnego,
informacje zapisane w jezyku matematyki: grafem, schematem, wykresem, tabela,
diagramem;

pozna metody zapisu symbolicznego definicji;

nauczy si¢ formutowac twierdzenia w postaci implikacji;

nauczy si¢ zapisywac symbolicznie dowody twierdzen;

nauczy si¢ zapisywaé wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolike
matematyczna, podaje opis zaleznosci w postaci funkcji;

pozna sposoby prezentowania wynikow badan uzywajac terminologii z zakresu
jezyka matematycznego, uzywa przyblizen;
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nauczy si¢ budowaé wypowiedzi poprawne pod wzglgdem pojeciowym
1 logicznym,;

nauczy si¢ wyszukiwac w tek$cie definicje i twierdzenia;

nauczy si¢ odczytywac i interpretowaé dane przedstawione za pomoca diagramow
1 tabel,

przypomni sobie jak uzupetnia¢ luki w tekscie;

nauczy si¢ poszukiwa¢ w innych zrodlach 1 wyjasnia¢ napotkane w tekscie
termindw 1 pojec;

nauczy si¢ analizowa¢ przedstawione rozwiazania zadan, obliczenia,
wnioskowania, dane;

nauczy si¢ nasladowaé przedstawione rozwiazania zadania w analogicznych
sytuacjach;

nauczy si¢ przygotowywa¢ 1 wygtasza¢ krotki referat na wybrany temat
matematyczny;

Wyrobienie umiejetnosci i potrzeby Kkrytycznej oceny przeprowadzonego
rozumowania badz otrzymanego wyniku obliczen;

nauczy si¢ ocenia¢ poprawnos¢ rozwiazania zadania;

nauczy si¢ rozwigzywac to samo zadanie ré6znymi sposobami;

nauczy si¢ dostrzegac sprzeczne informacje lub btedy w rozumowaniach;
nauczy si¢ ocenia¢ dobor argumentéw uzasadniajacych tezeg (stanowisko).
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3. Material nauczania z rozpisaniem liczby godzin
na realizacje poszczegdélnych dziatow

Rozklad materiatu dla czteroletniego technikum (3+2+3+3)

KLASA I (3 godz. x 35 tyg. = 105 godzin)
1. Liczby rzeczywiste i ich zbiory 42

2. Funkcje 1 ich wtasnosci 35

3. Funkcja kwadratowa 23

4. Godziny do dyspozycji nauczyciela 5

KLASA II (2 godz. x 35 tyg.= 70 godzin)

1. Planimetria Funkcje trygonometryczne 26
2. Wielomiany 20

3. Funkcje wymierne 20

4. Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

KLASA III (3 godz. x 31 tyg. = 93 godzin, miesigczna praktyka)
Wyktadnicze 1 logarytmiczne 20

Ciagi liczbowe 22

Zwiazki miarowe w planimetrii 26

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka 20

Godziny do dyspozycji nauczyciela 5

Nk v

KLASA 1V (3 godz. x 28 tyg. = 84 godzin)
1. Geometria przestrzeni Objgtos¢, pole powierzchni bryt 20
2. Powtdrzenie materiatu przed matura 64
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4. Uszczegobtowiona tres¢ nauczania powigzana
z przewidywanymi osiggnieciami ucznia

Szczegbdlowa tres¢ ksztalcenia oraz osiagnigcia uczniow zostalty oznaczone w nastgpujacy
Sposob.
v’ Znajduje sie w PP, ST WYM i MKKFE oraz jest istotny dla ksztalcenia w zawodzie;
¢ Nie wystepuje w PP i ST WYM, ale jest wazny dla MKKE;
o 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
i ksztatcenia w zawodZzie.

Systemy liczenia stosowane w matematyce i informatyce, dzialania w zbiorze liczb

rzeczywistych 29 (10)"

Tres¢ nauczania

= Liczby naturalne. Rozktad liczby na czynniki z zastosowaniem cech podzielno$ci

v" Obliczanie najwigkszego wspolnego dzielnika dwoch liczb i najmniejszej wspolnej
wielokrotno$ci NWW, NWD.

e  Wykorzystanie algorytmu Euklidesa do obliczania NWD.

Inne systemy liczenia wykorzystywane w informatyce: dwojkowy,

szesnastkowy.

Konwersja systemow liczenia: dwojkowy — dziesigtny — szesnastkowy.

Podstawowe dzialania w systemie dwdjkowym.

Dziatania modulo i div wykorzystywane w przeliczaniu wartosci liczb.

Dziatania w zbiorach liczb catkowitych i wymiernych.

Podstawowe dziatania w zbiorze liczb niewymiernych.

Obliczanie pierwiastka kwadratowego, szesciennego z liczby nieujemne;.

Pierwiastek nieparzystego stopnia z liczby rzeczywiste;.

Zastosowanie przeksztatcen algebraicznych — wzory skroconego mnozenia.

Rozwinigcie dziesigtne liczby rzeczywistej 1 jej przyblizenie.

Wykonywanie dziatan z wykorzystaniem potgg o wyktadniku catkowitym.

Wykorzystanie notacji wyktadniczej w zadaniach praktycznych.

Przyblizenia-szacowanie wynikow z dana doktadnos$cia

Procenty 1 punkty procentowe w zadaniach praktycznych.

Obliczenia procentowe w bankowosci.

Przewidywane osiagnigcia ucznia

= zna wlasno$ci dziatan na liczbach: kolejno$¢ dziatan, prawa dziatan;

v' potrafi stosowac obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych;

e planuje strategie 1 rozwigzuje problemy zwigzane z podzielno$cia liczb naturalnych,
wykorzystuje pojecia NWW, NWD, algorytm Euklidesa;

¢ sprawdza zasadno$¢ uogolnien;

e uzasadnia, ze dana liczba jest naturalna, catkowita, wymierna lub niewymierna;

NN N N N NN

W nawiasie poddano ilo$¢ godzin rozszerzajacych tresci niezbedne dla ksztatcenia w zawodzie.
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poprawnie wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych z uwzglednieniem
potggowania, pierwiastkowania;

rozpoznaje liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

porownuje liczby rzeczywiste; stosuje wzory skroconego mnozenia;

usuwa niewymiernos¢ z mianownika;

planuje 1 wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych; w szczegdlnosci oblicza
pierwiastki, w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych,

bada, czy wynik obliczen jest liczba wymierna,

wyznacza rozwinigcia dziesigtne; znajduje przyblizenia liczb; wykorzystuje pojgcie
btedu przyblizenia,

stosuje pojecie procentu 1 punktu procentowego w obliczeniach,

postuguje sie wzorami skréconego mnozenia: (a + b)?, (a - b)*, (a - b)’, (a + b)’,

a’- bz, a’ + b3, a’-b’.

Dzialania na zbiorach 13 (3)
Tres$¢ nauczania
= Zbiory, podzbiory w otaczajacym nas $wiecie.

T e LS

ANANRN

<\

v

Dziatania na zbiorach: suma, rdznica, iloczyn zbiorow.
Przedziaty liczbowe, dziatania na przedziatach.

Warto$¢ bezwzgledna- interpretacja geometryczna.

Btad bezwzgledny i btad wzgledny w zadaniach praktycznych.
Wriasnos$ci warto$ci bezwzgledne;.

Roéwnania 1 nier6wnosci z warto$cia bezwzgledna.

rzewidywane osiagnigcia ucznia

wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wtasno$ci dziatan;

zna pojecie zbioru i podzbioru i odnosi je do zbiordw liczbowych, zbioréw punktow;
postuguje si¢ pojeciem osi liczbowej 1 przedziatu liczbowego; zaznacza przedzialy na
osi liczbowej;

na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan 1 nierdwnosci typu:

[x -af=b, |x —a|>b, | x +a|<b,

uzywa przyblizen dziesigtnych; bledu wzglednego 1 bezwzglednego.

Funkcje i jej wlasnosci 17 (2)
Tres¢ nauczania
= Pojecie funkcji 1 sposoby jej opisu.

v

NN

L

Okreslenie dziedziny 1 miejsc zerowych funkcji.

Definicja monotonicznosci. Analiza monotonicznos$ci funkcji.

Odczytywanie wlasnosci funkcji z jej wykresu.

Przesuwanie wykresu wzdtuz osi uktadu wspotrzednych.

Wektory w ukladzie wspolrzednych, wektory przeciwne.

Przesuwanie wykresu o dany wektor.

Przeksztatcanie wykresu przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych.

Inne przeksztatcenia wykresu wykonywane za pomoca kalkulatorow graficznych lub
programow do tworzenia wykresow.

Zastosowanie pojecia funkcji w zadaniach praktycznych.

Przewidywane osiagnig¢cia ucznia

¢

potrafi opisa¢ za pomoca funkcji zaleznosci wystgpujace w przyrodzie, informatyce
1 innych dziedzinach;
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wykorzystuje proporcjonalnos¢;

rozumie pojecie zmiennej;

rozumie pojecie funkcji 1 ich whasnosci;

opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca wzoru funkcji, tabelki, wykresu,
opisu stownego;

rozumie potrzebg dowodzenia;

weryfikuje zgromadzone dane;

nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy;

protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi;

wytrwale poszukuje informacji;

jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz argumentacji innych;

nie uogodlnia bez uprzedniego upewnienia si¢, co do prawdziwosci przestanek;
podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji;

odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing i zbior wartosci, miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktorych funkcja ro$nie, maleje, ma staty znak,

sporzadza wykres funkcji spetniajacej podane warunki, przeksztatca wykres wzgledem
osi OX, OY, przesuwa wykres o wzdhuz osi X i osi Y.

Funkcja liniowa 18(4)
Tres¢ nauczania

ASANENENENEN

<\

*

Funkcja liniowa i jej wtasnosci zwiazane z wspotczynnikiem kierunkowym.
Monotoniczno$¢ funkeji liniowej i jej miejsce zerowe.

Wyznaczanie rdOwnania prostej na ptaszczyznie.

Interpretacja wspdtczynnika kierunkowego proste;.

Warunek prostopadtosci prostych.

Rozwiazywanie ukladow réwnan liniowych metoda podstawiania i1 przeciwnych
wspotczynnikow.

Interpretacja geometryczna uktadu réwnan liniowych.

Rozwiazywanie ukladow rownan metoda wyznacznikow. Wyznacznik drugiego
stopnia.

Funkcja liniowa — zastosowania praktyce w zadaniach z trescia.

Przewidywane osiagnig¢cia ucznia

=
=
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rozwiazuje rownania i nierownosci liniowe;

sporzadza wykresy funkcji liniowych,

wyznacza wzor funkcji liniowej,

wykorzystuje interpretacj¢ wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowej,

rozwiazuje uktady réwnan liniowych;

przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, grafow, wzordw;

zapisuje wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolikg matematyczna, podaje
opis zalezno$ci w postaci funkcji;

prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jezyka matematycznego,
uzywa przyblizen;

buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojeciowym i logicznym

bada rownolegtos¢ 1 prostopadtos¢ prostych w postaci kierunkowej;

wykorzystuje pojgcie uktadu wspoirzednych na plaszczyznie,

podaje 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,

interpretuje geometrycznie uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.
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Funkcja kwadratowa 23 (2)
Tres¢ nauczania

NN NN

v

Wykres funkcji f(x) = ax”, oméwienie wlasnosci funkeji kwadratowe;.

Przesuniccie wykresu funkcji f (x) = ax” o wektor.

Posta¢ kanoniczna i posta¢ ogélna funkcji kwadratowe;.

Rozwiazywanie rownan kwadratowych przez rozktad na czynniki.

Rozwiazywanie réwnan kwadratowych za pomoca wzorow.

Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;.

Rozwiazywanie nieréwno$ci kwadratowych, z wykorzystaniem kalkulatorow
graficznych.

Zastosowanie funkcji kwadratowej w zadaniach optymalizacyjnych.

Metoda przyblizen szukania rozwiazan rownania kwadratowego.

Przewidywane osiagnig¢cia ucznia

ANANENEN

<\

sporzadza wykresy funkcji kwadratowych,

wyznacza wzor funkcji kwadratowej,

wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowe;,

wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwigksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym,

rozwigzuje zadania optymalizacyjne wykorzystujac wyznaczanie najwigkszej
1 najmniejszej wartosci funkcji kwadratowej w przedziale;

odczytuje z wykresu: dziedzing miejsca zerowe, zbior wartosci, wartos¢ najwigksza
i najmniejsza w danym przedziale, przedzialty monotonicznos$ci; przeksztalca wykres
funkcji przez symetri¢ wzgledem osi oraz przesuwa wzdtuz osi OX 1 OY;

rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwigzanie w postaci sumy
przedziatow,

rozwiazuje zadania (réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym), prowadzace do
roéwnan i nierownos$ci kwadratowych.

Planimetria 26
Tres¢ nauczania

N N N R N

Miary katow w trojkacie, wtasnosci i zamiana miary lukowej na stopniowa
Cechy przystawania trojkatow w zadaniach.

Cechy podobienstwa trojkatow zadaniach praktycznych.

Rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem podobienstwa wielokatow.
Twierdzenie Talesa 1 twierdzenie do niego odwrotne.

Trojkaty prostokatne i twierdzenie Pitagorasa.

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym.
Zastosowanie trygonometrii w sytuacjach praktycznych.

Rozwiazywanie trojkatoéw prostokatnych.

Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi, toZsamosci trygonometryczne.
Obliczanie pole trojkata z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.
Wiasnos$ci czworokatdéw, obliczanie pola czworokatow.

Rozwiazywanie zadan praktycznych z zastosowaniem wzoréw na diugo$¢ okreggu
1 pole kota.

Przewidywane osiagnigcia ucznia

ANANENRN

stosowanie trygonometrii w sytuacjach praktycznych;

rozumie pojecia: dlugos$¢, obwod, pole, miara kata;

przelicza (zamienia) jednostki miar, stosuje miarg lukowa i miarg stopniowa kata,
zna twierdzenia dotyczace zwiazkow miarowych w figurach geometrycznych;

IX -20



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

zna twierdzenie Talesa i jego zwiazek z podobienstwem;

wykorzystuje przeksztalcenia geometryczne do badania zalezno$ci (podobiefstwo

1 przystawanie figur);

v' stosuje funkcje trygonometryczne w trojkacie prostokatnym rozréznia zatozenie i teze
w twierdzeniu; wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata przez
sprowadzenie do przypadku kata ostrego,

v' wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow

ostrych,

rozwiazuje roGwnania typu sin x= a ,cos x= a, tgx=a , dla 0 <x <90,

stosuje proste zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,

znajac wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza wartosci pozostatych

funkcji tego samego kata ostrego,

zaprzecza twierdzeniu;

obala teze podajac kontrprzyktad;

ocenia poprawno$¢ doboru argumentow oraz sposobow wnioskowania;

sprawdza czy dana tozsamo$¢ trygonometryczna jest prawdziwa.

NN

ANANRN

Ne o X

Wielomiany 20 (3)

Tre$¢ nauczania

Jednomian, dwumian, trjmian, wielomian. Stopien i wspotczynniki wielomianu.
Dodawanie i odejmowanie wielomianéw, wielomian zerowy.

Mnozenie wielomiandw, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Dziatania na wielomianach z wykorzystaniem wzordéw skréconego mnozenia.

Rozktad wielomianu na czynniki.

Rozwiazywanie rownan wielomianowych metoda grupowania czynnikow.

Obliczanie wartosci wielomianu ze wzoru Kornera.

Wykres wielomianu przy uzyciu kalkulatorow graficznych.

Niero6wnosci wielomianowe, rozwigzywanie przy pomocy kalkulatorow graficznych.
Zastosowanie teorii wielomianow do zadan z r6znych dziedzin wiedzy.

rzewidywane osiagniecia ucznia

wykonuje dzialania na wielomianach: dodawanie, odejmowanie, mnozenie;

przekazuje za pomoca zwrotdw jgzyka naturalnego informacje zapisane w jezyku
matematyki: wzorem, wykresem;

rozktada wielomiany na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, grupowanie
wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias;

rozwiazuje rownania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki,

rozwiazuje rownania wielomianowe, stosujac je w zadaniach z kontekstem
praktycznym;

¢ formuluje twierdzenia w postaci implikacji;

¢ wyszukuje w tekscie definicje i twierdzenia.

R R N NN

DN

AN

Funkcje wymierne 20

Tres$¢ nauczania

Wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne..

Wykres proporcjonalnosci odwrotnej 1 jej wtasnosci.

Przesunigcie wykresu funkcji wzdluz osi OX 1 wzdhuz osi OY.

Przesunigcie wykresu funkcji o dany wektor. Jak zmieniaja si¢ wlasnosci funkcji?
Przeksztatcenia wykresu funkcji w symetrii wzglgdem osi OX 1 OY.

Okreslanie dziadziny wyrazenia wymiernego.

ANANENENE NN
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v
v
v
v

Mnozenie i1 dzielenie wyrazen wymiernych.

Dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych.
Rozwiazywanie rownania wymiernych.

Wyrazenia wymierne — zastosowania w zadaniach z trescia.

Przewidywane osiagnig¢cia ucznia

v
v

v
v

NN

* & & O o o

stosuje proporcjonalno$¢ odwrotna do rozwiazywania zadan z trescia;

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna, w ktoérym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianow liniowych 1 kwadratowych

oblicza wartosci liczbowe wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmienne;j,

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; skraca i rozszerza wyrazenia
wymierne,

ocenia poprawnos¢ rozwigzania zadania;

rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace do rownan liniowych lub
kwadratowych,

rozwiazuje zadania umieszczone w kontek$cie praktycznym, prowadzace do
rozwigzywania prostych rownan wymiernych.

sporzadza wykres, odczytuje wlasnos$ci i rozwiazuje zadania umieszczone w kontekscie
praktycznym,

warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi sposobami;

dostrzega sprzeczne informacje lub blgdy w rozumowaniach;

ocenia dobor argumentdéw uzasadniajacych tezg (stanowisko);

rozumie potrzebe ustalenia przyczyn btedow w obliczeniach lub rozumowaniach;
przewiduje skutki planowanych dziatan; wnikliwie analizuje problem;

rozwaza rdzne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkow szczegolnych.

Funkcje wykladnicze i logarytmiczne 20 (2)
Tres¢ nauczania

ANANE NN

Potega o wyktadniku wymiernym, wtasnosci.

Potgga o wyktadniku rzeczywistym w zadaniach.

Funkcje wyktadnicze 1 ich wlasnosci.

Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej.

Definicja logarytmu, obliczanie logarytmow.

Wiasnosci  logarytmow, twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu 1 potegi
w zadaniach.

Funkcje logarytmiczne — rysowanie wykresow z wykorzystaniem kalkulatorow
graficznych.

Zastosowania funkcji wyktadniczej 1 logarytmicznej na przedmiotach informatycznych.

Przewidywane osiagnigcia ucznia

*

¢
¢
°

v

poszukuje w innych Zrédtach wyjasnienia napotkanych w tekscie termindéw 1 poje¢;
analizuje przedstawione rozwigzania zadan, obliczenia, wnioskowania, dane;

nasladuje przedstawione rozwiazania w analogicznych sytuacjach;

przygotowuje i wyglasza krotki referat na wybrany temat matematyczny;

oblicza potegi o wykladnikach wymiernych oraz stosuje prawa dziatan na potggach
o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,

zna definicj¢ logarytmu 1 stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potggi o wyktadniku naturalnym,

sporzadza wykresy funkcji wyktadniczych dla ré6znych podstaw 1 rozwiazuje zadania
umieszczone w kontekscie praktycznym,
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e sporzadza wykresy funkcji logarytmicznych dla roznych podstaw,
e rozwiazuje zadania umieszczone w kontekscie praktycznym z wykorzystaniem funkcji
wyktadniczej i logarytmiczne;.

Ciagi 22 (1)

Tematyka

Pojecie ciagu. Ro6zne sposoby opisywania ciagow liczbowych.

Sposoby okreslania ciagu, wyznaczanie dla ciagdw liczbowych wyrazu ogdlnego.
Sprawdzanie monotonicznosci ciagu z definicji.

Ciagi okreslone rekurencyjnie.

Ciag arytmetyczny — wlasnosci. Wyznaczanie wyrazu ogolnego.

Suma poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego.

Ciag geometryczny — wlasno$ci. Wyznaczanie wyrazu ogdlnego.

Suma poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego.

Procent sktadany — oprocentowanie lokat i kredytow.

Ciagi arytmetyczne i ciagi geometryczne — rozwigzywanie zadania praktycznych.
rzewidywane osiagnigcia ucznia

wykorzystuje procent sktadany i oprocentowanie lokat i kredytow;

zna definicje ciagu liczbowego, arytmetycznego, geometrycznego;

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym,

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,

stosuje wzory na n-ty wyraz i sumg n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego
1 ciaggu geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym,
potrafi zdefiniowac ciagi okreslone rekurencyjnie;

ocenia poprawno$¢ przeksztatcen algebraicznych;

rozumie, r6éznicg migdzy dowodem twierdzenia a przykltadem potwierdzajacym jego
prawdziwos$¢, podaza za tokiem rozumowania autora dowodu,

e dostrzega luki badz bigdy w rozumowaniu.

TULUUNR® X

ASANENENEN

Planimetria 26

Tres$¢ nauczania

v' Okregi i proste- wzajemne potozenie.

v Wzajemne potozenie okregow.

= Katy srodkowe i wpisane w okrggu.

Kat miedzy styczna a cigciwa okrggu.

Okrag wpisany w trojkat- rozwiazywanie zadan.

Okrag opisany na trojkacie- rozwigzywanie zadan.

Czworokaty wypukte, wtasnosci. Obliczanie pol.

Odleglo$¢ migdzy punktami w uktadzie wspotrzednych.

Srodek odcinka, symetralna odcinka.

Okrag w uktadzie wspotrzednych.

Uktady rownan drugiego stopnia, z ktorych jedno jest stopnia drugiego.

rzewidywane osiagniecia ucznia

oblicza obwody 1 pola figur ptaskich stosujac wzory i/lub wlasnosci tych miar;

stosuje twierdzenia o katach S$rodkowym, wpisanym i o kacie miedzy styczna
a cieciwa;

postuguje si¢ rownaniem okrggu i potrafi je narysowa¢ w uktadzie wspotrzednych;
znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich, w tym z zastosowaniem trygonometrii,
réwniez w zadaniach umieszczonych w kontekscie praktycznym,

AN NN

AN

AN
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ANANRN

rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okrggu oraz dwoch
okrggdw na plaszczyznie kartezjanskie;j,

oblicza odleglosci punktéw na plaszczyznie kartezjanskiej,

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka,

postuguje si¢ rownaniem okregu; rozwiazuje uktady rownan, prowadzace do réwnan
kwadratowych.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka 20
Tre$¢ nauczania

v

ANANENEN

<<

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: zdarzenie, przestrzen zdarzen
elementarnych.

Proste zadania kombinatoryczne uwzglgdniajace losowanie ze zwracaniem.

Proste zadania kombinatoryczne uwzgledniajace losowanie bez zwracania.

Zasada mnozenia.

Doswiadczenia losowe, zdarzenia pewne, niemozliwe, wykluczajace si¢ 1 przeciwne.
Suma i iloczyn zdarzen.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i jej wlasnosci.

Obliczanie  prawdopodobienstw  zdarzen ~w  skonczonych  przestrzeniach
probabilistycznych, zastosowanie wtasnosci prawdopodobienstwa.

Elementy statystyki opisowej — badanie préby losowej i jej opis za pomoca liczb
charakterystycznych, Srednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediana, wariancja
i odchylenie standardowe, przyktady badan statystycznych GUS.

Przewidywane osiggnig¢cia ucznia

v

v

ANANRN

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzordw kombinatorycznych; stosuje zasad¢ mnozenia,

wykorzystuje sumg, iloczyn i1 roznicg zdarzen do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen,

wykorzystuje wiasnosci prawdopodobienstwa 1 stosuje twierdzenie znane, jako
klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen.
odczytuje 1 interpretuje dane statystyczne z tabel, diagramow 1 wykresow;

przedstawia dane statystyczne na diagramie w tabeli czy na wykresie;

oblicza $rednig arytmetyczna, wazona, mediang, i odchylenie standardowe oblicza pola
powierzchni 1 objetosci bryt stosujac wzory i/lub whasnos$ci tych miar.

Stereometria 20
Tres¢ nauczania

AN NN

<\

Rownolegtosc¢ 1 prostopadto$¢ w przestrzeni.

Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych.

Kat nachylenia prostej do plaszczyzny.

Kat dwuscienny.

Graniastostlupy — powtdrzenie podstawowych wlasnosci, graniastostupy prawidtowe,
proste, prostopadiosciany.

Ostrostupy — powtdrzenie podstawowych wiasnosci, ostrostupy prawidlowe,
twierdzenie o ostrostupie, ktéry ma wszystkie krawgdzie boczne rownej dtugosci.

Pola powierzchni 1 objetosci wieloScianow — powtdrzenie wzordw, obliczenia rowniez
z zastosowaniem trygonometrii.

Walec, stozek, kula — powtdrzenie podstawowych wiasnosci, pola powierzchni
1 objgtosci, obliczanie réwniez z zastosowaniem trygonometrii.
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Przewidywane osiagnig¢cia ucznia

v

v

zna wlasnosci podstawowych figur przestrzennych: graniastostupéw (prostych,
prawidtowych) i ostrostupow;

okresla wzajemne potozenie krawedzi i1 $cian bryl kat nachylenia prostej do
plaszczyzny 1 kat dwuscienny. Potrafi wskaza¢ ptaszczyzny réwnolegle i prostopadte
do danej plaszczyzny, wskaza¢ proste rownolegte i prostopadie do danej ptaszczyzny;
wskazuje 1 oblicza katy miedzy $cianami wielo$cianu, migdzy Scianami i odcinkami
oraz mi¢dzy odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne, wysokosci,

wyznacza zwiazki miarowe w wielo$cianach i brytach obrotowych z zastosowaniem
trygonometrii,

opisuje 1 wykorzystuje wlasnosci bryt obrotowych: kula, walec, stozek;

wyznacza zwiazki miarowe w brylach z zastosowaniem trygonometrii;

wyznacza kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do plaszczyzny podstawy tego
ostrostupa;

stosuje w zadaniach zwiazki migdzy liczba S$cian, krawedzi 1 wierzchotkow
graniastostupow i ostrostupéw wypuktych;

oblicza objetos¢ 1 pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, walca, stozka i kuli.
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5. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych

Matematyka to nauka, w ktorej powinnisSmy ksztattowa¢ u uczniéw ch¢¢ poznania
rozwiagzan réznych problemoéw i ciekawo$¢ poznania matematyki wyzszej. Mozna tego
dokona¢ poprzez przyjazny klimat na lekcji, kultur¢ wysitku intelektualnego oraz
wprowadzanie w §wiat dyskus;ji.

Metody i formy organizacji zaje¢ oraz uzyte na lekcjach pomoce dydaktyczne maja
wplyw na to, w jaki sposob uczniowie zdobeda ta wiedzg. Najwazniejsze jest dochodzenie
do rozwiazania zadania. Rozmowa na temat réznych rozwigzah tego samego zadania
umozliwia u ucznidw doskonalenie jezyka matematyki.

Osiagnigcie zatozonych celow realizowane bedzie poprzez:

e stosowanie metod aktywizujacych;

e wykorzystanie kalkulatoréw graficznych, modeli bryl, i innych pomocy
dydaktycznych;
proponowanie nowych drég poszukiwan i badan;
motywowanie ucznia do zdobywania wiedzy;
rozwigzywanie zadan z kontekstem informatycznym;
badanie konkretnego zjawiska metoda projektu, w ktorym opis iloSciowy
1 geometryczny odgrywaja wazna role w zyciu;

Aktywizujace metody nauczania

Metody aktywizujace to wskazdwki, sposoby, metody i formy dzialania, ktore pomoga
uczniom poglebi¢ zainteresowanie przedmiotem, przyswoi¢ bez trudu nowa wiedzg,
rozwina¢ wtasne pomysty, komunikowac sie, dyskutowac.

Nauczyciel pracujacy metodami aktywizujacymi powinien by¢ do dyspozycji, gdy
uczniowie maja problem 1 modyfikowac przygotowana wczesniej lekcj¢ w zaleznosci od
sytuacji panujacej w klasie, inicjowa¢ metody i objasnia¢ ich znaczenie oraz obserwowac
uczniéw przy pracy.

Aktywizujace metody pracy z uczniami na lekcji, ktére pomoga w realizacji
kluczowych kompetencji przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wykaz kluczowych kompetencji Metody

¢ wyktad problemowy ilustrowany,
W1. Rozumienie termindw i pojg¢ matematycznych | e pogadanka,

o sie¢

e ¢wiczenia

e metoda projektu;

e ¢wiczenia

e obserwacja;

e metoda projektu;

e sie¢

W2.dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia

W3. Znajomos$¢ miar i struktur
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obserwacja;
metoda projektu;

[ ]
W4. Znajomos¢ gtdéwnych operacji i sposobow « mapa mentalna;
[ ]
[ ]

prezentacji matematyczne;j. .
sie¢;

portfolio

W5. Swiadomo$¢ pytan, na ktére matematyka moze | e gra dydaktyczna;
da¢ odpowiedz. e metoda projektu;

. e obserwacja;
U1. Stosowac gtéwne zasady i procesy . d skus'a'J
matematyczne w codziennych sytuacjach . ,y. . ] k’ la:
prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposdb smiezna kula,
matematyczny), ¢ metoda projektu;

e pogadanka;

U2. Sledzié i oceniaé ciagi argumentéw (rozumieé¢ | o sie¢;

dowod matematyczny $ciana pomystow
e ¢wiczenia;

U3. Przekazywac komunikaty stosujac jezyk e praca z tekstem;
matematyczny; e obserwacja;

e portfolio

e ¢wiczenia;

e praca z tekstem;
¢ mapa medialna

e portfolio

e burza moézgow;
P1. Przejawia¢ szacunek do prawdy. e Sciana pomystow;
metoda projektu;
burza moézgow;
dyskusja;
$niezna kula;
metoda projektu;
burza moézgow;
$ciana pomystow;
dyskusja;
$niezna kula;
metoda projektu;

U4. Korzysta¢ z tekstu matematycznego.

P2. Dazy¢ do szukania przyczyn.

P3. Ocenia¢ zasadno$¢ wnioskowan i dziatan.

Opis i charakterystyka niektorych metod wykorzystywanych podczas lekcji:

Gra dydaktyczna: angazuje wszystkich uczniow, rozwija umiejgtnos$¢ przewidywania
1myslenie strategiczne. Mozna ja wykorzystywaé przy wlasnosciach struktur
matematycznych. Do realizacji programu nauczania, szczegdlnie w dziale statystyka
1 rachunek prawdopodobienstwa mozemy wykorzysta¢ krzyzowki, kostke szescienna,
szyfry, réznokolorowe kuleczki oraz monety. Uczeh rozwiazuje zadania poprzez
wizualizacj¢ problemu i jego praktyczne zastosowanie.

Burza mozgow: dyskusja umozliwiajaca uczniom szybkie zgromadzenie wielu
konkurencyjnych lub uzupetniajacych si¢ hipotez rozwiazania problemu. Uczniowie
dyskutuja na temat trafno$ci i uzasadniaja warto$ci rozwiazan.

Sciana pomysléw: uczniowie przedstawiaja swoje pomysly rozwiazan na
zawieszonym arkuszu, i wspdlnie wybieraja najlepsze rozwiazanie (pomysl) poprzez
glosowanie. Zaleta tej] metody jest konieczno$¢ zaprezentowania przez ucznidow swojego
stanowiska.

Sniezna kula: w dyskusji biora udzial wszyscy uczniowie danej klasy, kazdy uczen
przygotowuje pisemnie pomyst rozwigzania danego problemu, nastgpnie dyskutuja
w parach 1przygotowuja wspoOlna propozycje rozwiazania problemu, pary lacza sig
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w czworki, nastepnie w o6semki i tak dalej, az do opracowania przez klas¢ jednego
stanowiska. Kula $niegowa jest nazywana dyskusja piramidowa.

Mapa mentalna: wspiera zaré6wno proces organizowania, jak i1 zapamigtywania
wiedzy. Rysowanie map mentalnych polega na etykietowaniu fragmentéw tresci za
pomoca uprzednio przyswojonych i tatwo rozpoznawalnych symboli (ikon), a nast¢pnie
reprezentowaniu relacji migedzy nimi (zarowno rzeczowych, jak 1 przyczynowo-
skutkowych). Czytelno$¢ mapy jest tutaj priorytetowa. Mapy mentalne rysowa¢é mozna
w kilku technikach: pajeczyny, schematu blokowego, rankingu, tancucha przyczynowo-
skutkowego.

Sie¢: technika stosowana w pracy zespotowej, pozwalajaca na zbudowaniu sieci
potaczen miedzy pojeciami, prawami, twierdzeniami. Umozliwia odkrycie struktury danej
dyscypliny.

Portfolio: metoda polegajaca na gromadzeniu prac nadobowiazkowych,
wykonywanych w dtuzszym okresie czasu indywidualnie lub w zespole. Pozwala $ledzi¢
przebieg uczenia sig, postgpy, tworczos¢ 1 zaangazowanie uczniow.

Metoda projektu: uczniowie opracowuja projekt rozwiazania problemu i realizuja go,
opisuja wyniki badan, ktore nastgpnie przedstawiaja innym osobom w grupie lub
nauczycielowi. Metoda ta moze by¢ realizowana indywidualnie lub zespotowo
1 zastosowana zarowno w pracy dydaktycznej, jak i wychowawcze;.

Celem tej metody jest:

e ksztaltowanie umiejgtnosci planowania 1 organizacji pracy wlasnej uczniow,

e zbieranie i selekcjonowanie informacji,

e rozwigzywanie problemow,

e umiejetnos¢ pracy w grupie, podejmowanie decyzji, ocenianie, komunikowanie sig.

Metoda projektu wykorzystuje wiedz¢ do rozwiazywania rzeczywistych problemow
praktycznych przez grupe ucznidbw o réznym poziomie osiagni¢¢ matematycznych
z wykorzystaniem zaangazowania i uzdolnien poszczegdlnych cztonkow zespotu.

Przebieg:

Metoda projektu ma przebieg etapowy. Nalezy przygotowa¢ plan realizacji problemu
(algorytm), zastanowi¢ si¢ 1 dobrze przemysle¢, jakie tresci mozna realizowa¢ metoda
projektow.
1. Przygotowanie uczniéw do pracy metoda projektu poprzez doktadne zapoznanie ich
z ta metoda.
2. Wprowadzenie uczniow w tematyke zagadnienia. Zainteresowanie tematem,
przedstawienie problemu i mozliwos$ci poszukiwania rozwigzan.
Formutowanie 1 wybor tematow projektéw oraz tworzenie zespotow.
4. Przygotowanie do realizacji projektu:
e opracowanie instrukcji do projektu, ktora ma zawiera¢ cele i standardy, jakie
powinien spetnia¢ projekt i informowanie uczniéw, co maja do wykonania,
e ustalenie podzialu zadan w poszczegdlnych zespotach,
o zawarcie kontraktu z uczniami na wykonanie projektu,
o ustalenie termindw konsultacji,
e opracowanie planu sprawozdania z projektu.
5. Realizacja projektu:
e zbieranie i opracowanie informacji,
o realizacja zadan czastkowych wynikajacych z opracowanego podzialu zadan,
e opracowanie sprawozdania.

(O8]
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6. Prezentacja projektu:
e uczniowie zgodnie z instrukcja przygotowuja prezentacj¢ swojej pracy,
e W prezentacji uczestnicza wszyscy cztonkowie zespotu,
e kazdy zesp6t powinien opracowaé plan prezentacji.

7. Ocena projektu — dokonujemy oceny pracy calego zespotu 1 jego cztonkow,
poszczegblnych faz projektu ijego catosci. Do oceny nalezy stosowal kryteria
zapisane w instrukcji. Elementem oceny powinna by¢ samoocena uczniow i zespotow.

Komputery, jak i kalkulatory, stanowia pomoce dydaktyczne, ktére pozwalaja uczniom
wykonywa¢ skomplikowane obliczenia, rysowa¢ wykresy funkcji, analizowa¢ dane
statystyczne, przeksztalca¢ wyrazenia algebraiczne. Zaoszczedzony czas mozna poswigcic
na nauczanie logicznego rozumowania oraz wnioskowania. Kalkulatory utatwiaja
rozwigzywanie zadan, lecz nie wykonuja za ucznia najwazniejszej czynnosci, jaka jest
myslenie. Zrozumienie problemu i pytania, dobdér odpowiednich procedur, wlasciwa
interpretacja odpowiedzi — to nadal zadania, ktorym wuczen musi sprosta¢ sam.
Zastosowanie kalkulatorow w szkotach oznacza dla ucznidw takze pracg w grupach,
a wigc wymiang pomystow i hipotez. Tak wigc wlasciwe zastosowanie kalkulatoréw jest
rownoznaczne z podniesieniem poziomu nauki, zarbwno w sensie jako$ciowym, jak
1 ilo§ciowym. Moze rowniez pozytywnie wplywaé na dobra samooceng i wiar¢ we wlasne
mozliwo$ci uczniow.

Poniewaz przygotowanie do egzaminu maturalnego jest jednym z celow tego
programu, nalezy poswigci¢ odpowiednio duzo czasu na przekazanie uczniom informacji
o formie egzaminu i doktadnie zapozna¢ ich ze standardami egzaminacyjnymi. NowoS$cia
jest wprowadzenie na egzaminie maturalnym zadan zamknigtych. Rozwiazywanie tego
typu zadan na lekcji, na sprawdzianach pomoze im w lepszym przygotowaniu si¢
egzaminu.
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6. Opis zatozonych osiagnie¢ ucznia i propozycje
metod ich oceny

Zaktadam, iz uczniowie konczacy nauke matematyki w klasie IV technikum beda
posiada¢ wiedzg i umiejetnosci zawarte w MKKE oraz przystgpujac do egzaminu
maturalnego udowodnia zdobycie wiedzy 1 umiej¢tnosci zawartej w standardach wymagan
egzaminacyjnych.

Tabela przedstawia zalezno$¢ migdzy wymaganiami zawartymi w standardach
egzaminacyjnych a kompetencjami kluczowymi MKKE. Korelacja tych dwdch
dokumentéw wskazuje, iz wynik, jaki uczniowie uzyskaja na egzaminie maturalnym
bedzie odzwierciedleniem opanowania przez nich kluczowych kompetencji.

Standardy wymagan egzaminacyjnych MKKE

Wykorzystanie i tworzenie informacji: U3: Przekazywa¢ komunikaty stosujac jgzyk

interpretuje tekst matematyczny i formutuje matematyczny;

uzyskane wyniki. U4: Korzystaé z tekstu matematycznego;

WyKorzystanie i interpretowania reprezentacji: | W1: Rozumienie termindw i pojgc¢

uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych;

matematycznych. W2: Dobrze opanowana umiejgtnos¢ liczenia;
W3: Znajomo$¢ miar i struktur;

Modelowanie matematyczne: W4: Znajomos¢ gtdéwnych operacji i sposobow

dobiera model matematyczny do prostej sytuacji. prezentacji matematycznej;

Uzycia i tworzenia strategii: stosuje strategie, Ul: Stosowac¢ gtowne zasady i procesy

ktora jasno wynika z tresci zadania. matematyczne w codziennych sytuacjach prawnych
i zawodowych (rozumowaé w sposob
matematyczny),

Rozumowania i argumentacji: U2: Sledzié i ocenia¢ ciagi argumentéw (rozumieé

prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ dowdd matematyczny);

z niewielkiej liczby krokow. P3: Ocenia¢ zasadnos¢ wnioskowan i dziatan.

Uczniowie moga by¢ motywowani nie tylko poprzez nagradzanie i wspieranie, ale
takze przez stosowanie kar. Najbardziej skuteczna jest jednak motywacja pozytywna
iona powinna dominowaé. Warto wykorzystywaé wszelkie pomysty zachgcajace
uczniow do nauki. Trzeba mie¢ tez $wiadomos¢, ze poza jasnymi 1 precyzyjnymi
kryteriami, na odbidr oceny maja wpltyw jej formy niewerbalne i symboliczne. Sam
komunikat stowny, w zalezno$ci od tonu glosu, spojrzenia 1 gestu nauczyciela, moze by¢
przez ucznia bardzo réznie odbierany. Nauczyciel musi zwraca¢ uwagg na indywidualna
wrazliwo$§¢ ucznidw na ostrzejszy ton czy gest. Uczen czgsciej bowiem odbiera
nauczyciela poprzez gesty niz stowa i1 przekazywane uczniom komunikaty moga czasem
osiagnac¢ skutki odwrotne od zamierzonych.

W kazdej szkole bardzo wazna rzecza jest wylowienie ucznidow o specjalnych
potrzebach edukacyjnych (dysleksja, dysgrafia, wady wymowy). Nawet w szkole
ponadgimnazjalnej warto rozpocza¢ terapi¢ u tych dzieci. Celem pracy w szkole jest
rozpoznanie potrzeb zwiazanych z uzdolnieniami i dazeniami uczniéw. Bardzo wazne jest
traktowanie ucznia wybitnie zdolnego 1 odstajacego od przecigtnej jako jednostki
o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Kazdy nauczyciel w ramach swojej pracy jest
w stanie 1 powinien poswigca¢ uwagg zarO6wno uczniom majacym trudnosci, jak
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1 ponadprzecigtnie uzdolnionym z jego przedmiotu. Dla jednych 1 drugich mozna
przygotowywa¢ ¢wiczenia dodatkowe, wychodzace naprzeciw ich potrzebom.
Diagnozowanie tych potrzeb moze odbywac si¢ poprzez organizowanie w klasie testy,
ankiety.

Praca z uczniem zdolnym powinna polega¢ na proponowaniu mu indywidualnych
projektéw, uwzgledniajacych jego zainteresowania. Niezbgdne jest rowniez wskazywanie
uczniowi literatury matematycznej, w ktorej znajdzie zagadnienia pomocne w rozwigzaniu
nurtujacych go problemow, rozmowa z uczniem zdolnym w trakcie lekcji wptynie na
wicksza motywacje¢ do samoksztatcenia, bedzie zauwazony przez kolegéw. Wysoka ocena
semestralna lub koncoworoczna bgdzie zastuzona nagroda za cigzka pracg. Uczen zdolny
powinien pomagac stabszym kolegom, zacheca¢ ich do rzetelnej pracy, systematycznosci
1 umiejgtnosci samoksztalcenia sig.

Praca z uczniem slabym wymaga indywidualizacji nauczania. W matematyce jest to
utrudnione, poniewaz wigkszo§¢ zadan uczniowie rozwiazuja przy tablicy. Warto wigc
stosowa¢ prace w grupach i metode projektu. Uczniowie stabi, pracujac w grupie ze
zdolnymi, beda mieli przydzielone zadanie 1 beda musieli si¢ z niego wywiaza¢. Beda czuli
si¢ wtedy dowartosciowani, koledzy pomoga im w rozwiazaniu zadania, co zaprocentuje
pozytywna ocena, i pozwoli uwierzy¢ im w swoje mozliwosci. Ocenianie takich uczniow
musi by¢ konsekwentne i rzetelne, bo pobtazliwo$¢ nie nauczy ich odpowiedzialnosci,
pracy nad soba, pracy w grupie i samoksztatcenia. Nauczyciel musi stale czuwa¢ nad
uczniami slabymi, pomaga¢ im w rozwigzaniu zadania i mobilizowa¢ do pracy.
W niektorych wypadkach nauczyciel bedzie zmuszony dostosowaé do ucznidow stabych
system oceniania, a oprocz wiadomos$ci 1 umiejgtnosci oceni¢ roéwniez systematycznosé
1 postgpy w nauce.

Ogolne kryteria oceny osiagni¢¢ matematycznych ucznia:

We wspotczesnym podejsciu do oceniania, zgodnym z idea nowych programéw
popieranych przez Rade Europy i odpowiadajacych duchowi reformy w Polsce, ocenianiu
powinno podlega¢ przede wszystkim to, jak uczen postuguje si¢ zdobyta wiedza 1 jak
wykorzystuje ja w praktyce. Dlatego tez, istotne jest stosowanie technik oceniania wiedzy
merytorycznej, umiejetnosci rozwigzywania problemow, sprawnosci w liczeniu. Warto
wycéwiczy¢ uucznidw nawyki rozwigzywania zadan testowych, ktore pozwola im bez
wigkszych probleméw wykona¢ zadania maturalne. Testy sa pozyteczne zaréwno dla
nauczyciela, jak i dla ucznia, poniewaz pomagaja w zorganizowaniu procesOw nauczania.
Uczenh moze droga eliminacji rozwiaza¢ zadanie, dazy wowczas do szukania przyczyn,
uczy si¢ w sposob, ktory zwigksza efektywnos¢. Ocena biezaca daje szybka informacj¢ na
temat stopnia opanowania aktualnie przerabianego materialu 1 stanowi podstawg
planowania dalszego toku nauczania. Ma ona silne oddzialywanie wychowawcze, gdyz
sktania ucznidow do aktywnego uczestnictwa w zajeciach 1 systematycznego
przygotowywania si¢ do kazdej lekcji. Oceng biezaca wystawia nauczyciel wykorzystujac
metody formalne i nieformalne oceniania. W ocenie formalnej stosowane sa rdzne testy,
sprawdziany weryfikujace stopien przyswojenia wiedzy (kilka na semestr) oraz bardzo
wazna oceng ustna, gdzie uczen omawia metod¢ rozwigzania zadania, wyciaga wnioski,
potrafi obroni¢ swoj punkt widzenia. W wyniku kontroli biezacej uczen otrzymuje oceny
czastkowe, ktore sa podstawa oceny jego pracy na koniec semestru iroku szkolnego.
Ocena nieformalna dotyczy zaangazowania ucznia w procesie uczenia si¢. Bedzie
dotyczy¢ takich objawOw zaangazowania, jak systematyczne wykonywanie zadan
domowych, aktywne uczestnictwo w pracach grupowych, indywidualna aktywno$¢ na
lekcji, prace dodatkowe jak wykonywanie: projektow dydaktycznych i badawczych.
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Uczniowie powinni by¢ poinformowani o wptywie oceny nieformalnej na oceng globalna.
W  przeciwienstwie do oceniania biezacego, ocenianie okresowe, przeprowadzane
W przewazajacej mierze w formie pisemnej, cho¢ powinno by¢ tez w formie ustnej, nie
moze dotyczy¢ waskiego wycinka materialu. Dokonuje si¢ go dwa, trzy razy w ciagu
semestru, najczesciej po opracowaniu danego dziatu. Jego zadaniem jest sprawdzenie, czy
uczen opanowat kluczowy materiat okreslony w celach szczegoétowych.

Kryteria oceniania

Aby ocenianie biezace i okresowe osiagni¢¢ szkolnych ucznidéw mogly wiasciwie
spetnia¢ pokladane w nich nadzieje, bardzo istotne jest, aby nauczyciel jasno okreslit
wymagania, jakie stawia swoim uczniom. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowe;j
zobowiazuje nauczycieli do tego, aby poinformowali ucznidw o wymaganiach
edukacyjnych wynikajacych z realizowanego programu nauczania oraz o sposobach
sprawdzania osiagni¢¢ edukacyjnych uczniow. Kryteria oceniania musza by¢ zrozumiate
1 zaakceptowane przez ucznidow 1 nie moga podlega¢ modyfikacji. Jedynie klarowne
i sprawiedliwe okre$lenie kryteriow oceniania przed podjgciem zaj¢¢ dydaktycznych
pozwoli na catkowita obiektywizacj¢ wystawianych ocen.

Stopien dopuszczajacy:

Uczen:
¢ Intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;
e Rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaé tres¢ twierdzenia, odréznié

zalozenie 1 tezg, zastosowac w typowej sytuacji;

e Rozwiazuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
i algorytmami;

e Potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania;

e Stosuje zasady rozwiazywania zadah otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spetia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rownanie?, czy warto wykonac
rysunek pomocniczy?

Stopien dostateczny:

Uczen:

e Podaje definicje najwazniejszych poje¢, przyktady i kontrprzyktady;

e Podaje tres¢ twierdzen, wskazuje zatozenie 1 tezg, podaje przyktad ilustrujacy
twierdzenie, stosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

e Wyrodznia w tekscie definicje 1 twierdzenia;

e Znai potrafi zastosowac¢ algorytmy pozwalajace zbudowac¢ plan rozwigzania zadania;

Sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna i stosuje prawa dziatah 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.
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Stopien dobry:
Uczen:

Przytacza definicje wigkszosci pojeé, zapisuje symbolicznie definicje pojeé, stosuje
definicje nowych poj¢¢, 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 jakiej nie mozna zastosowacé danego twierdzenia,
Zna i stosuje metody pomocne w rozwiazywaniu zadan otwartych;

Rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metodg
rozwiazania;

Rozwiazuje typowe zadania ztozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;

Ocenia poprawnos$¢ rozwiazania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.

Stopien bardzo dobry:

Uczen:

e Zna definicje poje¢ wystgpujacych w programie i1 postuguje si¢ nimi;

e Poslugyje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji,

e Samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;

e Przeksztalca definicje poznanych poje¢, porzadkuje je i klasyfikuje wyrozniajac
pojecia ogolne i szczegdlne przypadki;

e Potrafi redagowa¢ definicje nowych poje¢ wykorzystujac analogie i uog6lnianie;

e Korzystajac z analogii i uog6lnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);

e Stosuje nowe twierdzenia;

e (Ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu_twierdzenia);

e Zna dowody twierdzen objgtych programem;

e Rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” 1 zapisuje dowody;

e Skutecznie buduje plany rozwigzania 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:

Analizuje budowg (strukturg logiczna) podanej definicji;

Zna 1 wykorzystuje definicje 1 twierdzenia spoza programu;

Potrafi redagowac i dowodzi¢ nowe twierdzenia;

Zna podstawowe typy dowoddw 1 potrafi si¢ nimi postuzy¢;

Buduje oryginalne sposoby rozwiazywania nietypowych zadan ztozonych;

Stosuje matematyke¢ do rozwiazywania problemow praktycznych;

Poszukuje innych sposobow rozwigzania zadania;

Uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewodztwa.
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7. Oprzyrzadowanie programu

Uczniowie bgda korzysta¢ z nastepujacych podrecznikdw, zbioréw zadan i Ewiczen:

Klasa I

W. Babianski, L. Chanko, D. Ponczek, Matematyka, ksztatcenie ogolne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym, czes¢ 1, Nowa Era, W-wa 2008

W. Babianski, L. Chanko, J. Czarnowska,: Matematyka, ¢wiczenia i zadania dla liceum
ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum, czes¢ 1, Nowa Era, W-wa 2008

Klasa IT'i IIT

W. Babianski, L. Chanko, J. Czarnowska, G. Janocha, Matematyka, ksztalcenie ogolne
w zakresie podstawowym i rozszerzonym, czes¢ 2, Nowa Era, W-wa 2008

W. Babianski, L. Chanko, J. Czarnowska, Matematyka, ¢wiczenia i zadania dla liceum
ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum, czes¢ 2, Nowa Era, W-wa 2008

Klasa Il i IV

W. Babianski, L. Chanko, J. Czarnowska, Matematyka, ksztalcenie ogolne w zakresie
podstawowym i rozszerzonym, czes¢ 3, Nowa Era, W-wa 2008

Zespot redakceyjny, Testy maturalne. Zbior zadan i testow maturalnych do obowiqzkowej
matury z matematyki, Aksjomat, Torun 2009

Biorac pod uwage wyposazenie pracowni, niezbg¢dne sa plansze dydaktyczne, tablice
ze wzorami, zestawy foliogram6éw 1 rzutnik do ich prezentacji, modele figur
przestrzennych, filmy edukacyjne, kalkulatory graficzne, komputer z dostgpem do
Internetu, wizualizer, edukacyjne programy komputerowe Cabri II, gry dydaktyczne.
Wazne jest takze wsparcie metodyczne w postaci czasopism matematycznych gdzie
zamieszczone sa artykuly dotyczace wykorzystania kalkulatorow graficznych na lekcji.
Niezbedne na lekcji sa takze arkusze kolorowego 1 biatego papieru, kolorowe pisaki, klej,
nozyce, plastyczna guma do przyklejania arkuszy, folia, prety 1 zlacza, zestawy kulek do
losowania.
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8. Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja programu polega na uzyskaniu danych niezbednych do podjecia decyzji
o warto$ci programu. Grupa badawcza beda uczniowie technikum informatycznego, gdzie
bedzie realizowany program. Ewaluacja jest procesem trudnym, zlozonym
1 czasochtonnym, lecz bardzo potrzebnym.

Ewaluacje programu mozna podzieli¢ na dwa etapy:

Przed rozpoczeciem realizacji programu:

Ewaluacja wstepna polega na zbadaniu opracowanego programu przed realizacja.
Sprawdzamy, czy przy budowaniu programu uwzgl¢dnione zostaly wszystkie kryteria
doboru i ukfadu treSci nauczania danego przedmiotu, analizujemy relacje migdzy
poszczegdlnymi elementami i czg$ciami programu, oceniamy trafno$¢ doboru tresci
nauczania, metod, srodkéw dydaktycznych, form organizacyjnych ze wzgledu na przyjete
cele, analizujemy hipotetyczne funkcjonowanie programu z pozycji ucznia, zastanawiamy
si¢ czy jego realizacja nie spowoduje negatywnych, ubocznych skutkow.

Ocena projektu programu autorskiego zostanie ustalona po udzieleniu odpowiedzi na

pytania:

— Czy 1w jakim stopniu projekt programu uwzglednia zasoby potencjalnego realizatora?

— Czy 1 w jakim stopniu projekt programu uwzglednia potrzeby 1 ograniczenia
potencjalnych odbiorcow?

— Czy 1w jakim stopniu projekt programu uwzglednia mozliwos$ci rozwijania MKKE?

— Czy 1w jakim stopniu projekt programu jest poprawny koncepcyjnie?

— Czy projekt programu zawiera propozycj¢ oceny jego skutecznosci i jaka jest jej
poprawnosc?

Ponizej przedstawiona zostata tabela wedlug ktorej dokonano samooceny programu.

Arkusz oceny konstruowanego programu ksztaltowania KK w zakresie Odpowiedzi
matematyki opracowanego przez Anne Sliwinska
przed jego zatwierdzeniem TAK NIE

1. Czy dokument programowy informuje o tym jakiego przedmiotu nauczania lub
zakresOw przedmiotu dotyczy?

2. Czy dokument programowy podaje informacjg o jego autorze i jego
doswiadczeniu zawodowym?

3. Czy dokument programowy precyzuje typ szkoty, dla ktorego jest
przeznaczony?

4. Czy cele programu uwzgledniaja uwarunkowania lokalne i regionalne (wnioski

i rekomendacje diagnoz)?

Czy dokument programowy okre$la liczbg godzin nauki?

Czy cele okreslone w programie obejmuja w catosci Podstawe Programowa?

7. Czy cele edukacyjne okre§lone w programie uwzgledniaja w cato$ci
problematyke Kompetencji Kluczowych?

8. Czy cele edukacyjne okreslone w programie uwzgledniaja kierunek ksztatcenia
zawodowego danej szkoty i klasy?

9. Czy material nauczania jest trafnie dobrany do zatozonych celow?

10. Czy materiat nauczania uwzglednia wszystkie tresci okreslone w podstawie

(9,

&
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programowej?

11.

Czy material nauczania jest wlasciwie ustrukturyzowany?

12.

Czy w programie okre§lone zostaly procedury osiagania celéw szczegdtowych?

13.

Czy program okresla wyniki ksztatcenia (osiagnigcia uczniow)?

14.

Czy program okresla sposoby oceniania 0siggni¢¢ uczniow?

15.

Czy przewidziane osiagnigcia uczniéw sg adekwatne do zatozen Kompetencji
Kluczowych?

16.

Czy zaplanowane wyniki ksztalcenia sa zgodne ze standardami wymagan
egzaminacyjnych?

17.

Czy w dokumencie okreslone zostaty zatozenia dydaktyczne koncepcji
programu,

18.

Czy w programie okres$lone zostaly zalozenia wychowawcze;

19.

Czy dokument programowy rekomenduje okreslone metody pracy,
zapewniajace:

-osiggnigcia wskazanych celéw (w szczegdlnosci Kompetencji Kluczowych),

-motywowanie uczniow,

-indywidualizacjg pracy z uczniem

20.

Czy dokument okresla niezbedne warunki realizacji programu, to jest:

-lokal i jego wyposazenie

-kwalifikacje nauczyciela

21.

Czy dokument programowy wskazuje:

-podreczniki,

-ksiazki pomocnicze dla ucznia i nauczyciela;

-inne materiaty, ktore szczegdlnie wspomoga pracg nauczyciela i ucznia;

-$rodki dydaktyczne

22.

Czy program moze zosta¢ zrealizowany w przewidzianym czasie?

23.

Czy dokument zawiera projekt ewaluacji programu?

24.

Czy program spetnia formalne wymagania okre§lone rozporzadzeniem MEN
z dn. 08.06.2009?

W trakcie i na koniec realizacji programu:

W trakcie realizacji programu ewaluacji bedzie podlega¢ ocena skuteczno$ci programu

dokonana poprzez dostosowywanie metod nauczania do okreslonych warunkéw 1 zadan,
wykorzystanie $rodkow dydaktycznych, rozwiazan organizacyjnych i1 przygotowanie
narzgdzi pomiaru 0s13gni¢¢ uczniow.

Ocena skuteczno$ci programu zostanie zaopiniowana na podstawie odpowiedzi na pytania:

Jakiego rzg¢du naktady finansowe wykorzystywano w realizacji projektu programu?

W jakim stopniu wzbogacono zestaw pomocy dydaktycznych?

Na ile realizacja programu powodowala wzrost zaangazowania nauczyciela i szkoty?
Jakiego rodzaju zabiegi stosowal nauczyciel realizujacego program?

Jak uczniowie ocenili dzialania nauczyciela realizujacego projekt programu?

W jakim stopniu w wyniku realizacji projektu programu wzrést poziom osiagnig¢é
ucznidow w zakresie rozwoju MKKE?

Na ile trwale sa zmiany w uczniach w zakresie nabytych wiadomosci, umiejgtnosci
1 postaw okreslonych przez MKKE?

Oceng skuteczno$ci programu nalezy zbada¢ wykorzystujac nastgpujace metody

badawcze: analize dokumentow, obserwacj¢, pomiar dydaktyczny ,na wejsciu” 1 ,,na
wyjséciu”, analiz¢ wynikdw egzaminu maturalnego, studium przypadku, analiz¢ wynikéw
diagnozy implementacji KK, analiz¢ przeprowadzonych testow osiagnie¢ szkolnych,
samooceng nauczyciela (realizatora programu) i oceng innych nauczycieli przedmiotow
informatycznych oraz dane z arkusza oceny programu.
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Koncowe efekty realizacji programu zostana ocenione, ewentualne zmiany
w programie naniesione a wyniki ewaluacji zostana przedstawione w raporcie
ewaluacyjnym 1 zaprezentowane w szkole 1 w regionie. Wyniki ewaluacji wskaza
ewentualng potrzebg okre§lonych zmian w programie i wytyczenie kierunkéw jego
modernizacji.

Kryteria ewaluacji programu: zaklada si¢, ze w kazdym z wyzej wymienionych
punktow oceny skutecznos$ci programu nastapi wzrost przewidywanych efektow.
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Notka o autorze

mgr Grazyna Wasko — nauczyciel dyplomowany w Zespole Szkot Zawodowych nr 1
im. Jana Pawla II w Degbicy. W 1981 r. ukonczyla matematyke nauczycielska
w Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, a w 1985 r. studia podyplomowe Matematyka
z Informatyka w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Krakowie. W ciagu swej pracy
zawodowe] systematycznie podnosita swoje kwalifikacje poprzez udzial w licznych
konferencjach i warsztatach przedmiotowo — metodycznych. Ukonczyta m.in. warsztaty:
»lworzenie probleméw 1 zadan uwzgledniajacych zastosowanie matematyki do
rozwiazywania zagadnien z zycia codziennego”, ,,Zastosowanie komputeréw na lekcjach
matematyki w szkole S$redniej”, , Tworzenie narzedzi pomiaru dydaktycznego
z matematyki w szkole $redniej” oraz cykl szkolen dotyczacych nowej matury
zmatematyki. W 1999 r. uzyskala specjalizacj¢ 1 stopnia w zakresie nauczania
matematyki. Od 2002 r. jest egzaminatorem matury z matematyki. Od czterech lat,
pracujac w Okrggowej Komisji Oceniajacej OKE w Krakowie, ocenia prace maturalne
z matematyki (poziom podstawowy). Jest pomyslodawca, koordynatorem i gléwnym
redaktorem, wydanej z okazji 70-lecia szkoty, ,,Monografii dgbickiego Mechanika”.

Wstep

Kolejna reforma edukacji sprawila, ze w Polsce utworzone zostaty nowe typy szkot
(m.in. gimnazja i szkoty ponadgimnazjalne) oraz nowe formy sprawdzania wiadomosci
1 umiejgtno$ci na poszczegolnych etapach ksztalcenia — od sprawdzianu po szkole
podstawowej poprzez egzamin gimnazjalny do egzaminu maturalnego 1 z przygotowania
zawodowego w szkolnictwie zawodowym. Rownocze$nie napisano wiele nowych
programéw nauczania z poszczegdlnych przedmiotow na poziomie podstawowym
1rozszerzonym; kazde wydawnictwo opracowalo i nadal modyfikuje coraz to nowe
podreczniki. Zjawisko to wystgpuje rOwniez masowo w matematyce — istnieje kilkadziesiat
réznych programow 1 podrecznikéw do nauczania tego przedmiotu, ale niestety dotychczas
nie powstala ani jedna ksigzka, ktora w pelni spetniataby oczekiwania nauczycieli
1 ucznidow technikum.

Zanim przystapitam do opracowywania programu autorskiego, zapoznatam si¢
doktadnie z r6znymi programami nauczania i zgodnymi z nimi podrgcznikami. Niestety
w zadnym z nich nie znalaztam zagadnien 1 zadan zwigzanych z konkretnymi profilami
1zawodami wystgpujacymi w technikum. Wprawdzie pojawiaja si¢ — zgodnie
z obowiazujaca Podstawq programowq z dnia 23 sierpnia 2007 r. [Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 r. w sprawie podstawy programowe;j
ksztatcenia ogolnego dla licedbw ogolnoksztatcacych, liceow profilowanych, technikow,
uzupehiajacych liceow ogolnoksztatcacych i technikow uzupehiajacych] 1 Standardami
wymagan egzaminu maturalnego z matematyki [Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr 157,
poz.1102] — zadania praktyczne, ale sa to w wigkszos$ci zagadnienia dotyczace elementow

X-5



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ ee e . e P .z . . ..
l c ' Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

ekonomii, bankowosci, lokat. Tylko sporadycznie mozna spotka¢ zadania z zakresu
budownictwa.

Nastgpnym bardzo waznym argumentem przemawiajacym za konieczno$cia
wprowadzenia zmian w programie nauczania matematyki w technikum budowlanym jest
problem migracji absolwentéw szkoty — przede wszystkim do panstw Unii Europejskiej
ido Stanéw Zjednoczonych. Absolwenci czgsto podejmuja tam pracg zgodnie
z uzyskanym wczes$niej wyksztatceniem. Aby by¢ pelnokwalifikowanymi pracownikami
danego kraju brakuje im jednak nie tylko bieglej znajomosci jezyka obcego, ale rowniez
uniwersalnych umiejetnosci przydatnych w pracy zawodowej. Stad istnieje koniecznos¢
rozwijania takich umiej¢tnosci, ktore mozna wykorzysta¢ w réznych uwarunkowaniach
spotecznych 1 gospodarczych. Musimy wyposazy¢ mtodych ludzi w kompetencje
kluczowe czyli umiej¢tnosci decydujace. Odnosza si¢ one na ogo6t do praktycznego
kontekstu 1 sa w pewnym stopniu uniwersalne, a zatem moga by¢ przydatne w réznych
sytuacjach. Jak wazne sa to zagadnienia, niech $wiadczy fakt, ze Parlament Europejski
1Rada Europy zalecita 18 grudnia 2006 r. [2006/962/WE] panstwom cztonkowskim
(a zatem 1 Polsce) rozwijanie ,,kompetencji kluczowych dla wszystkich” w ramach strategii
uczenia si¢ przez cale zycie. Zdaniem czlonkow Rady Europy kazdy obywatel
Zjednoczonej Europy bedzie w przysziosci potrzebowat kompetencji kluczowych, aby tatwo
przystosowac sie do szybko zmieniajqcego sie swiata, w ktorym zachodzq liczne wzajemne
powiqzania. Kompetencje sa definiowane przez Uni¢ Europejska jako potaczenie wiedzy,
umiej¢tnosci 1 postaw odpowiednich do sytuacji. Natomiast za kompetencje kluczowe
uznano tylko te, ktorych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju
osobistego, do bycia aktywnym obywatelem oraz integracji spotecznej i zatrudnienia.
Parlament Europejski zdefiniowatl osiem kluczowych kompetencji, w tym kompetencje
matematyczne. Matematyczne Kluczowe Kompetencje Europejskie (w skrocie MKKE)
obejmujq umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu
rozwiqzywania problemow wynikajqcych z codziennych sytuacji. Istotne sq zarowno proces
i czynnos¢, jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi naleZyte opanowanie umiejetnosci
liczenia. Kompetencje matematyczne obejmujq — w rozZnym stopniu — zdolnos¢ i chec
wykorzystania matematycznych sposobow myslenia (myslenie logiczne i przestrzenne) oraz
prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy i tabele).

Jak zalecenia z dokumentu Parlamentu Unii Europejskiej maja si¢ do naszej szkolnej
rzeczywistosci?

Jestem nauczycielem dyplomowanym z niemal 30-letnim stazem pedagogicznym
1 specjalizacja I stopnia w zakresie nauczania matematyki. W ciagu swej pracy zawodowe]
systematycznie podnoszg swoje kwalifikacje poprzez udziat w licznych konferencjach
1 warsztatach przedmiotowo — metodycznych organizowanych poczatkowo przez
Wojewddzki Osrodek Metodyczny w Tarnowie, a nastgpnie przez Wojewodzki Osrodek
Doskonalenia Nauczycieli w Rzeszowie. Ukonczylam m.in. warsztaty: ,, Tworzenie
probleméw 1 zadan uwzgledniajacych zastosowanie matematyki do rozwiazywania
zagadnien z zycia codziennego”, ,,Zastosowanie komputeréw na lekcjach matematyki
w szkole $redniej”, ,,Tworzenie narzedzi pomiaru dydaktycznego z matematyki w szkole
sredniej” oraz cykl szkolen dotyczacych nowej matury z matematyki. Od 2002 r. jestem
czynnym egzaminatorem matury z matematyki— od czterech lat, pracujac w Okrggowej
Komisji Oceniajacej OKE w Krakowie, oceniam prace maturalne z matematyki (poziom
podstawowy). Swoja wiedza i doswiadczeniem dzielg si¢ z pozostalymi nauczycielami
ZSZ nr 1 poprzez m.in. pelnienie przez 18 lat funkcji przewodniczacej zespotu nauczycieli
matematyki, fizyki, chemii i informatyki, opiek¢ nad studentami matematyki w czasie
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praktyk pedagogicznych oraz organizowanie konkursow matematycznych dla uczniéw
technikum i liceum.

Szkota, w ktorej pracuje od 1981 r., jest obecnie jedna z najwigkszych szkot
ponadgimnazjalnych wojewddztwa podkarpackiego (w latach 80-tych, gdy uczgszczato do
niej ponad 2500 uczniéw, byta najwigksza szkota w wojewodztwie tarnowskim). W br.
szkolnym uczy si¢ w niej 1440 ucznidw w 54 oddzialach: technikum, liceum
ogolnoksztatcacego, liceum profilowanego oraz zasadniczej szkoly zawodowe;.
W Technikum nrl 629 ucznidow ksztalci si¢ w 24 oddziatach w zawodach: technik
budownictwa, mechatronik, mechanik, elektryk, teleinformatyk i technik telekomunikacji.
W ZSZ nrl im. Jana Pawla II w Dgbicy — oprocz technikum — funkcjonuja: I Liceum
Uzupehiajace, V Liceum Ogolnoksztalcace, I Liceum Profilowane oraz Zasadnicza Szkota
Zawodowa nr 1. Placowka jest zlokalizowana w centrum osiedla mieszkaniowego przy
gléwnej ulicy miasta. Na terenie szkolnym o powierzchni ponad 6 ha znajduja sig:
budynek gtowny, warsztaty, internat oraz dobrze wyposazone zaplecze sportowe (trzy sale
gimnastyczne, trybuny wraz z szatniami i1 salami treningowymi oraz dwa boiska do pitki
noznej, boiska: do pitki siatkowej, koszykowej, r¢cznej, dwa korty tenisowe i 400m
bieznia). Nauka odbywa si¢ w 41 klasopracowniach, wsérdd ktorych znajduje si¢ m.in.:
5 pracowni komputerowych, 6 matematycznych i 9 do nauczania przedmiotow
zawodowych. Szkota ma dobre wyposazenie techniczne; posiada 82 stanowiska
komputerowe w salach lekcyjnych i1 35 komputerow w gabinetach, urzadzenia
wielofunkcyjne, drukarki, rzutniki multimedialne itp.

Muszg obiektywnie stwierdzi¢, ze wsrod uczniow technikum (stanowiacych ok. 44%
wszystkich  ucznidéw  szkoty) nastgpuje  sukcesywny spadek  zainteresowan
matematycznych; mtodziez niechgtnie rozwiazuje dodatkowe zadania, bardzo szybko zraza
si¢ niepowodzeniami. Okoto 50% ucznidow przyjetych do klas pierwszych legitymowato
si¢ przeci¢tnymi 1 nizszymi wynikami egzaminu gimnazjalnego z czgSci humanistycznej
1 matematyczno-przyrodniczej. Ponadto spora grupa ucznidéw klas pierwszych przychodzi
do naszej szkoly z gimnazjum z duzymi brakami w opanowaniu podstawowych
wiadomosci 1 umiejgtno$ci matematycznych (sprawne wykonywanie dzialan na liczbach
rzeczywistych, rozwigzywanie elementarnych rownan i nierownosci liniowych, obliczenia
procentowe, przeksztalcanie wzorow, znajomos¢ 1 zastosowanie wzorow skroconego
mnozenia, a nawet znajomos$¢ tabliczki mnozenia). Niestety, mala liczba godzin
przeznaczonych w planie nauczania technikum na matematyke, miesigczne praktyki
zawodowe, brak funduszy na prowadzenie zaj¢¢ pozalekcyjnych oraz brak mozliwosci
zorganizowania zaje¢ wyrownawczych nie pozwalaja na doglebne wuzupetnienie
wspomnianych zaleglosci. Poza tym, do naszej szkoly uczgszcza mlodziez z obszarow
wiejskich oraz z rodzin niezamoznych (rodzicow nie sta¢ na platne korepetycje),
w wigkszosci dojezdzajaca z okolicznych miejscowosci. Uczniowie ZSZ nr 1 im. Jana
Pawla II w De¢bicy musza niejednokrotnie poswigci¢ duzo czasu na droge do 1 ze szkoty.
W wielu przypadkach po zakonczonych lekcjach (lub przed, gdyz nauka w szkole odbywa
si¢ na dwie zmiany) pomagaja rodzicom w pracach gospodarskich lub, ze wzgledu na
trudne potozenie finansowe rodziny, pracuja zarobkowo. Sytuacje takie sa do$¢ czg¢ste i na
pewno nie sprzyjaja samoksztatceniu oraz osiagganiu dobrych wynikéw w nauce.

Braki w opanowaniu podstawowych zagadnien z matematyki, szczegdlnie brak
sprawnos$ci rachunkowych, umiejetnosci przeksztatcania wzoréw, rozwiazywania rOwnan
itp., sprawiaja ze absolwenci technikum uzyskuja duzo stabsze (w pordwnaniu np.
zuczniami LO) wyniki z egzaminu maturalnego z matematyki, fizyki, chemii oraz
z egzaminu z przygotowania zawodowego. Podczas tego ostatniego absolwenci technikum
w cze$Sci pisemnej musza rozwiaza¢ kilkanascie zadan metodami matematycznymi.
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Standardy egzaminu z przygotowania zawodowego dla zawodu technik budownictwa
przewiduja w I czgsci (zakres wiadomosci i umiejgtnosci wtasciwych dla kwalifikacji
w zawodzie), ze absolwent powinien umie¢ czytaé ze zrozumieniem informacje
przedstawione w formie wykresow i szkicoOw oraz przetwarzac¢ dane liczbowe i operacyjne,
a w szczegolnosci wykonywaé podstawowe obliczenia zwiazane z zadaniami
zawodowymi: oblicza¢ wielkos$ci obciazen, wielko$ci charakteryzujace przekroj, wielko$ci
statyczne w belkach 1 kratownicach, napr¢zenia 1 odksztalcenia w prostych elementach,
przekroje elementow oraz zbrojenie. Aby sprostaé tym wymaganiom, absolwent
technikum budowlanego musi mie¢ dobre przygotowanie matematyczne (wektory,
trygonometria, stereometria, rachunek rézniczkowy) oraz powinien sprawnie wykonywac
obliczenia rachunkowe (cztery podstawowe dziatania na liczbach rzeczywistych, w tym
rowniez postugiwanie si¢ przyblizeniami, stosowanie algorytmow dziatan metoda pisemna,
przeksztalcanie proporcji, obliczenie procentowe, obliczanie pdl 1 objgtosci figur itp.). Na
liczne braki w tych obszarach zwracaja uwage egzaminatorzy oceniajacy arkusze
z przygotowania zawodowego oraz nauczyciele uczacy przedmiotéw budowlanych.

W latach 2005 — 2009 zaobserwowatam duzy spadek liczby uczniow wybierajacych
matematyke¢ do egzaminu maturalnego. Fakt ten ma niestety ogromny wptyw na dalsze
ksztalcenie si¢ naszych absolwentow, ktorzy bezposrednio po ukonczeniu szkoly
podejmuja pracg zawodowa (jezeli ja znajda) lub wyjezdzajq za granicg. Stosunkowo mato
absolwentow kontynuuje nauk¢ na studiach wyzszych, a jeszcze mniej na kierunkach
technicznych. Mam nadziejg, ze sytuacja poprawi si¢ troche po roku 2010, kiedy to po raz
pierwszy uczniowie beda zdawaé obowiazkowo egzamin maturalny z matematyki. Ci
uczniowie, ktorzy zloza egzamin z wynikiem pozytywnym, beda mogli podja¢ starania
o0 uzyskanie przynajmniej tytutu inzyniera.

Wspomniatam juz wczesniej, ze poziom osiagni¢¢ edukacyjnych mozna analizowaé
W oparciu 0 ocenianie biezace oraz na podstawie wynikéw egzaminu maturalnego lub
z przygotowania zawodowego na poziomie technikum lub zasadniczej szkoty zawodowe;.
Nie sa to jednak jedyne formy sprawdzania efektywno$ci nauczania matematyki
1 tworzenia rankingu szkol. Chciatabym zwrdci¢ uwage na istotne — moze o mniejszym
zasiggu — zagadnienie, jakim sa sukcesy uczniow w konkursach 1 olimpiadach
przedmiotowych. W roku szkolnym 1986/87 w Zespole Szkét Zawodowych nrl w Debicy
zostata otworzona pierwsza klasa (wtedy) Technikum Zawodowego o specjalno$ci
budownictwo ogolne, a juz w niespelna siedem lat pdzniej uczen naszej szkoly zostat
finalista etapu centralnego Olimpiady Wiedzy 1 Umiejgtnosci Budowlanych
w Bydgoszczy. Od 1993 r. po dzien dzisiejszy nasi uczniowie co roku biora udziat
w eliminacjach okrggowych OWiUB, a dziewigciu zostato laureatami lub finalistami etapu
centralnego. Ich wyniki to nie tylko zastuga nauczycieli przedmiotow zawodowych ale
réwniez matematykow. Niestety od kilku lat obserwujemy mniejsze zainteresowanie si¢
uczniéw udziatem w OWiUB oraz stabsze wyniki. Mozna postawi¢ pytanie: Dlaczego tak
si¢ dzieje? Na pewno przyczyn tego stanu rzeczy jest wiele — inne zainteresowania
mtodziezy, szerszy dostgp do Internetu, ale réwniez slabsze podstawy matematyczne
(np. ,,okrojony” program nie przewiduje w technikum dziatan na wektorach, rachunku
pochodnych itp.).

Z ,Diagnozy regionalnej implementacji Kompetencji Kluczowych w kontekscie
potrzeb 1 uwarunkowan lokalnych, regionalnych, o$wiaty 1 rynku pracy w wojewddztwie
podkarpackim” jednoznacznie wynika, ze bardzo waznq role w okresie funkcjonowania
programow unijnych bedzie odgrywala branza budowlana i drogowa. Stad istnieje
potrzeba wyksztatcenia wielu specjalistow w szkotach budowlanych naszego
wojewodztwa. Stwierdzenie to pozwala mie¢ nadziejg, ze w przysztym roku szkolnym
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powstanie rowniez w naszej szkole przynajmniej jeden oddziat klasy pierwszej
w zawodzie technik budownictwa (dotychczas funkcjonuja po dwa oddziaty klas
pierwszych 1 drugich budowlanych).

Przedstawione powyzej argumenty sklonity mnie do opracowania autorskiego
programu ksztattowania kluczowych kompetencji matematycznych w zawodzie technik
budownictwa i wdrozenia go od 1 wrzes$nia 2009 r .

Uwarunkowania realizacji programu

Program autorski opracowatam w oparciu o Rozporzqdzenie Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopuszczania do uZytku szkolnego
programow wychowania przedszkolnego i programow nauczania oraz dopuszczania do
uzytku szkolnego podrecznikow [Dz. U. Nr 89, poz. 730].

Program przeznaczony jest dla uczniow klas technikum w zawodzie technik
budownictwa 1 zawiera tresci gldwnie z zakresu podstawowego. Opracowalam go zgodnie
z obowiazujaca Podstawq programowq ksztatcenia ogolnego, Standardami wymagan
egzaminu maturalnego z matematyki oraz z Matematycznymi Kluczowymi Kompetencjami
Europejskimi (MKKE).

Niestety obowiazujace programy nauczania matematyki nie uwzgledniaja korelacji
pomigdzy matematyka a przedmiotami zawodowymi. Przeprowadzona przeze mnie
ankieta, wéréd nauczycieli przedmiotow budowlanych, dostarczytla mi wielu cennych
informacji, ktére w cato$ci wykorzystatam w trakcie konstruowania programu autorskiego.
Uczacy przedmiotow zawodowych zwrocili przede wszystkim uwagg na stabe sprawnosci
rachunkowe uczniéw — niejednokrotnie maja oni problemy z wykonywaniem dziatan na
liczbach dziesigtnych, szczegodlnie ujemnych; nie znaja algorytméw dzialan metoda
pisemna, co jest szczegdlnie wazne, gdyz w czasie egzaminu pisemnego z przygotowania
zawodowego nie mozna korzysta¢ z kalkulatora. Poza tym duzym problemem sa: dziatania
na wektorach (zagadnienie to jest uczniom znane jedynie z lekcji fizyki), przeksztatcanie
wzorow (tzn. wyliczanie ze wzoru poszczeg6lnych liter), zamiana jednostek, dziatania na
potegach 1 pierwiastkach (w tym zapis liczby w notacji wyktadniczej), przeksztatcanie
proporcji do postaci réwnowaznej, rozwiazywanie rownan liniowych. W nauczaniu
przedmiotow budowlanych czgsto stosowane sa rowniez wiadomosci z planimetrii
(twierdzenie Pitagorasa, Talesa, obliczanie p6l powierzchni figur plaskich np. potaci
dachowych, powierzchni pomieszczen) oraz ze stereometrii (szczeg6dlnie pola powierzchni
1 objgtosci bryl, katy nachylenia $cian i1 krawedzi oraz rzuty rdwnolegte, prostokatne
1 przekroje bryt). Wazne sa réwniez tresci ksztatcenia z trygonometrii wykorzystywane do
rozwigzywania wielu problemow zwiazanych z katem widzenia, depresji itp.

Program ten napisalam, aby zintegrowa¢ tresci nauczania z przedmiotow
ogblnoksztatcacych (matematyka) z planami nauczania przedmiotow zawodowych
(konstrukcje budowlane, podstawy projektowania). Niewatpliwie wptynie to na lepsze
przygotowanie uczniow do obowiazkowe] matury z matematyki, egzaminu
z przygotowania zawodowego oraz do dalszego ksztalcenia zawodowego na studiach
wyzszych technicznych. Poczawszy juz od klasy pierwszej, uczniowie beda mieli
mozliwos$¢ rozwiazywania zadan o tematyce zwiazanej z przysztym zawodem. Ponadto
w klasie pierwszej chciatabym zwroci¢ szczegdlna uwage na gruntowne wycéwiczenie
sprawnos$ci rachunkowych, tak aby w nastgpnych latach, gdy w planie nauczania pojawia
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si¢ kolejne przedmioty zawodowe, uczniowie nie mieli wigkszych problemow
z przeksztatlcaniem wzoréw 1 rozwiazywaniem zadan — gléwnie z przedmiotu —
konstrukcje budowlane.

W przygotowanym programie, po konsultacjach z dyrekcja szkoly i nauczycielami
przedmiotow zawodowych, do tresci ksztatcenia na poziomie podstawowym, dotaczylam
zagadnienia dotyczace wektorow tzn. pojecie wektora, wektory réwne i przeciwne,
dziatania na wektorach na ptaszczyznie 1 w ukladzie wspohrzednych, przesunigcie
rownolegte o wektor. Hasta te nie wystepuja w Podstawie programowej a w Standardach
wymagan maturalnych pojawiaja si¢ w zakresie rozszerzonym. Decyzj¢ o wprowadzeniu
tych tresci ksztatcenia podjgtam celowo, po doktadnym przeanalizowaniu podrgcznika
1zbioru zadan do konstrukcji budowlanych. Tresci ksztalcenia z wymienionego
przedmiotu sa realizowane, poczawszy od klasy drugiej przez kolejne trzy lata w wymiarze
trzech godzin tygodniowo. Juz na poczatkowych lekcjach konstrukcji budowlanych, uczen
musi umie¢ rozktada¢ sily na skladowe, oblicza¢ moment statyczny sil, wyznaczad
wypadkowa dowolnego uktadu sit metoda analityczna 1 geometryczng. Sa to zagadnienia,
ktérych nie da si¢ rozwigza¢ bez znajomosci wektoréw oraz trygonometrii.

Opracowany przeze mnie program pomoze uczniom zdoby¢ nie tylko wiedzg, ale
roéwniez umiejetnosci pozwalajace na szeroko pojete zastosowanie matematyki w zyciu
codziennym. Moim celem byto roéwniez podkreslenie wyjatkowych walorow matematyki,
ktére powinny wptyna¢ na podniesienie atrakcyjno$ci i skuteczno$ci ksztalcenia
zawodowego. Sa nimi m.in.: rozwijanie wyobrazni geometrycznej (przestrzennej)
imyslenia matematycznego, nabywanie umiej¢tnosci rozwiazywania roznorodnych
problemow teoretycznych 1 praktycznych w sposéb twoérczy oraz przekazywanie
komunikatéw z zastosowaniem j¢zyka matematycznego.

Uczen, ktéry opanuje ten program, powinien: rozumie¢ pojgcia 1 terminy
matematyczne, zna¢ miary 1 struktury, operacje i sposoby prezentacji matematycznej,
sprawnie rachowa¢, umie¢ przeprowadza¢ proste dowody (wprost i nie wprost),
samodzielnie zdobywa¢ wiedz¢ matematyczna oraz umie¢ korzysta¢ z tekstu
matematycznego. Oprocz wymienionych wiadomos$ci 1 umiejgtnosci, nie mniej wazne
bedzie wyksztalcenie u uczniow wilasciwych postaw, takich jak: przejawianie szacunku dla
prawdy, dazenie do szukania przyczyn oraz ocenianie zasadnos$ci wnioskowan 1 dziatan.

W czasie realizacji programu bed¢ wraz z uczniami korzysta¢ z nastepujacych
publikacji: ,,Matematyka. Podrgcznik dla liceow 1 technikow. Zakres podstawowy”
Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy, ,.Zbior zadan dla liceow
1 technikow” z Oficyny Edukacyjne; * Krzysztof Pazdro oraz ,,Probne arkusze
egzaminacyjne”. Na lekcjach matematyki niezbgdne bgdzie wykorzystanie innych pomocy
dydaktycznych takich jak: ekran, rzutnik multimedialny, komputer, arkusze egzaminacyjne
(maturalne 1 z przygotowania zawodowego) oraz przyrzady geometryczne. Planuj¢ takze
wlaczy¢ uczniow w poszukiwanie zadan zwigzanych z zawodem i1 wspolne przygotowanie
pakietu zadan tematycznych w formie zbiorku zadan. W ten sposob uczniowie beda mieli
mozliwo$¢ rozwijania nie tylko umiejgtnosci matematycznych, ale rowniez
informatycznych (np. redagowanie rozwiazan zadan w edytorze rownan, przygotowywanie
prezentacji multimedialnych). Przedstawianie wynikéw dodatkowej, samodzielnej lub
zespotowej pracy (raz w miesiacu lub po zakonczeniu danego dziatu materiatu) uczniow,
powinno wptyna¢ korzystnie na zwigkszenie ich aktywnosci 1 wlasciwie ukierunkowana
rywalizacjg, a rownoczes$nie przyczyni si¢ wigkszej indywidualizacji pracy.

Na realizacj¢ autorskiego programu nauczania matematyki w klasie technikum
budowlanego przeznaczam 10 godzin w cyklu ksztalcenia (tj. 3 w klasie pierwszej,
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2 w drugiej, 3 w trzeciej 1 2 w klasie czwartej). Jedna dodatkowa godzing na realizacjg
programu otrzymatam w klasie trzeciej z godzin do dyspozycji dyrektora.

Mam nadzieje, ze po zrealizowaniu tego programu nauczania, uczniowie zdobegda
niezbgdne kompetencje, ktére pozwola zaistnie¢ im nie tylko w naszym spoteczenstwie,
ale réwniez w krajach Unii Europejskie;.
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1. Cele ogdblne

Matematyka dostarcza narz¢dzi badan dla nauk technicznych, przyrodniczych,
ekonomicznych, spotecznych i dlatego jest jednym z gtownych sktadnikéw wyksztatcenia
wspotczesnego cztowieka. Nauczanie matematyki w technikum budowlanym ma celu nie
tylko zaznajomienie ucznia z podstawowymi pojgciami matematycznymi, ale przede
wszystkim powinno wyposazy¢ go w takie wiadomosci i umiejgtnosci, ktore bedzie mogt
w pelni wykorzysta¢ na lekcjach przedmiotdow zawodowych oraz w czasie zajec
praktycznych.

Matematyczne Kluczowe Kompetencje Europejskie (MKKE) sa zdefiniowane jako
potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw wiasciwych dla danej sytuacji szkolne;.
Wiedza:

W1. rozumienie terminéw i poje¢ matematycznych,

W2. dobrze opanowana umiejgtno$¢ liczenia,

W3. znajomos$¢ miar i struktur,

W4. znajomos$¢ gtownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,

W5. §wiadomos$¢ pytan, na ktore matematyka moze da¢ odpowiedz,

UmiejetnoSci:

Ul. stosowac gtowne zasady i1 procesy matematyczne w codziennych sytuacjach
prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposdb matematyczny),

U2. sledzi¢ 1 ocenia¢ ciagi argumentow (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¢ zasadno$¢ wnioskowan 1 dziatan.

Zwiazek ogolnych celow edukacyjnych z MKKE przedstawia ponizsza tabela:

Lp Cele nauczania matematyki Zapisy
MKKE

1 Stworzenie podstaw wiedzy matematycznej w zakresie znajomosci i rozumienia Wi
termindw i poje¢ matematycznych
Doskonalenie sprawnosci rachunkowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem

2 sprawnosci rachunkowych niezbednych w ksztalceniu w zawodzie technik w2
budownictwa
Wyksztatcenie umiejgtnosci operowania obiektami matematycznymi oraz
stosowanie ich do budowy modeli matematycznych dla réznorodnych sytuacji

3 . . . Lo . . . . W3, w4
zycia codziennego, innych dziedzin wiedzy i ksztatcenia w zawodzie technik
budownictwa.

4 Wyksztalcenie umiejgtnosci stosowania zasad 1 procesOw matematycznych Ul
w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych

5 Wyksztatcenie umiejgtnosci i nawyku uzasadniania swoich sadow (istota sadow U2. Pl
matematycznych, kategorycznos$¢ twierdzen, jednoznaczno$¢ i precyzja definicji) ’

6 Rozwijanie umiejgtnosci stosowania jezyka matematycznego do opisu zjawisk U3
zycia codziennego i innych dziedzin wiedzy
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Doskonalenie umiejgtnosci postugiwania sig tekstem matematycznym — w tym
podregcznikiem — oraz innymi zrodtami informacji matematycznej
Wyksztalcenie umiejgtnosci samodzielnej pracy nad zagadnieniami

8 matematycznymi — umiejgtnos¢ stawiania pytan, formutowania hipotez W5, P1, P2
matematycznych, poszukiwania drog ich weryfikacji)

Wyrobienie umiejgtnosci i potrzeby krytycznej oceny przeprowadzonego

U4

9 . . S Ul, P1, P2, P3
rozumowania lub otrzymanego wyniku obliczen
Ksztalcenie wyobrazni matematycznej (intuicja zakresie obiektow

10 abstrakcyjnych, wyobraznia geometryczna dotyczaca obiektow ptaskich i U2. U3. P2

przestrzennych) oraz przewidywania skutkéw podejmowanych dziatan (gtéwnie
podczas rozwiazywania probleméw matematycznych)

Nalezy pamigtaé, ze uczac matematyki, powinniSmy ucznia nie tylko ksztalci¢, ale
takze wychowywa¢. Moim gtownym zadaniem bedzie wyksztalcenie wsrod ucznidow
takich cech, jak: staranno$¢, pracowito$¢, kolezenskosé, zyczliwosé, wytrwatos¢
w zdobywaniu wiedzy 1 umiejg¢tnosci matematycznych oraz systematyczno$¢ w pracy.
Bede dba¢ o ksztattowanie pozytywnych postaw poprzez wykorzystanie podstawowych
praw etycznych (eliminowanie oszukiwania, odpisywania zadan domowych,
sprawdziandow oraz podpowiadanie). Do bardzo waznych celow wychowawczych naleze¢
bedzie: wlasciwe planowanie nauki i nabywanie umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy,
ksztattowanie odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania, rozwijanie umieje¢tnosci pracy
w zespole oraz ksztattowanie postawy dialogu 1 kultury dyskusji.

Cele wychowawcze (w zakresie ksztattowania postaw)
e ksztaltowanie wytrwatosci w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tno$ci matematycznych;
e ksztaltowanie systematyczno$ci w pracy;
e ksztaltowanie pozytywnych postaw etycznych (eliminowanie nieuczciwos$ci
wyrazajacej si¢ w odpisywaniu zadan domowych, sprawdzianéw, podpowiadaniu,
itp.);
ksztaltowanie umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wiasciwego planowania nauki;
rozwijanie umiejgtnos$ci pracy w zespole;
ksztaltowanie postaw dociekliwych, poszukujacych, krytycznych;
ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania;
ksztaltowanie postawy dialogu i kultury dyskusji;
dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne przejrzyste rozwiazania zadan, itp.)
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2. Szczegotowe cele ksztalcenia i wychowania

Nauka matematyki powinna wspomaga¢ rozwoj intelektualny ucznia, przygotowywacé
go do dziatan indywidualnych i1 zespolowych w réznych sytuacjach oraz skutecznego
komunikowania si¢. Winna przyczynia¢ si¢ do wszechstronnego ksztaltowania osobowosci
oraz pomaga¢ uczniowi w poznawaniu i rozumieniu problematyki rozwoju kraju i $wiata.
Powinna przede wszystkim ksztattowa¢ kluczowe kompetencje matematyczne, a takze
rozwija¢ zainteresowania zawodowe 1 uzdolnienia ucznidéw, przygotowujacych si¢ m.in. do
udziatu w olimpiadzie wiedzy i umiejgtnosci budowlanych.

MKKE sa zgodne z zapisami celow ksztalcenia zawartymi w Podstawie
programowej oraz z celami ksztalcenia matematycznego opracowanymi przez prof. Zofig
Krygowska. Sa rowniez spojne z zapisami Standardow wymagan maturalnych. MKKE
odnosza si¢ do trzech obszaréw nauczania: wiedzy (W), umiejetnosci (U) i postaw (P). W
tych tez trzech kategoriach sformutowatam szczegotowe cele ksztatcenia matematycznego.

W1. Rozumienie terminow i poje¢ matematycznych,

Uczen:

e pozna podstawowe pojecia logiki (zdanie proste i ztozone, spojniki logiczne, definicja,
twierdzenie, podstawowe prawa logiki);

e pozna pojecia i symbolike dotyczaca zbiorow (zbidr pusty, skonczony, nieskonczony,
element zbioru, zbiory roztaczne, dopetienie zbioru);

e pozna pojgcie sumy, iloczynu, rdznicy i dopetnienia zbiorow;

e przypomni sobie wiadomosci dotyczace podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych
i relacji pomigdzy nimi;

e pozna pojgcie przedziatu (ograniczonego, nieograniczonego, otwartego, domknigtego);

e nauczy si¢ wykonywac¢ dziatania na przedziatach liczbowych;

e przypomni sobie cechy podzielnosci liczb naturalnych oraz jak znajduje sig¢ NWW
1 NWP liczb naturalnych;

e przypomni sobie, jak wykonuje si¢ dziatania na utamkach zwyktych 1 dziesigtnych;

e pozna pojgcie punktu procentowego, wartosci bezwzglednej, bledu bezwzglednego,
wzglednego 1 procentowego;

e nauczy si¢ szacowaé wyrazenia liczbowe;

przypomni sobie wtasno$ci dziatan na potggach o wykladniku naturalnym, catkowitym,

prawa dziatan na pierwiastkach kwadratowych;

pozna pojecie pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby ujemne;;

pozna wzory skréconego mnozenia;

pozna pojecie potegi o wykltadniku wymiernym i wlasno$ci dziatan na potegach;

pozna pojecie 1 podstawowe wiasnosci logarytmu;

nauczy si¢ przeksztalcaé wzory stosowane w matematyce, fizyce, chemii,

konstrukcjach budowlanych;

e przypomni sobie pojecie S$redniej arytmetycznej oraz pozna pojecie $redniej
geometrycznej i wazonej;

e przypomni sobie podstawowe pojecia geometryczne (punkt, prosta, odcinek, potprosta,
kat) oraz wiadomosci o katach,;
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przypomni sobie polozenie prostych na plaszczyznie, pojgcie odlegtosci punktu od
prostej 1 pojecie odleglosci miedzy prostymi;

przypomni sobie pojgcie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata i ich wlasnosci;
przypomni sobie twierdzenie Talesa, o dwdch prostych réwnolegltych przecigtych
trzecia prosta;

przypomni sobie pojecie kota 1 okregu;

pozna pojecie kata srodkowego w kole, wpisanego w koto 1 kata dopisanego oraz
wiasnosci tych katow;

przypomni sobie podziat trojkatéw ze wzgledu na boki i katy oraz twierdzenie o sumie
katow w trojkacie;

przypomni sobie twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do niego;

pozna twierdzenia o wysokos$ciach i §rodkowych w trojkacie;

przypomni sobie pojecie trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania trojkatow;
przypomni sobie pojecie trojkatow podobnych i cechy podobienstwa trojkatow;

pozna okreslenie funkcji trygonometrycznych kata w trojkacie prostokatnym;

pozna i zapamigta warto$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katow 30°, 45°
160°%

pozna podstawowe tozsamosci trygonometryczne;

zapozna si¢ ze sposobem szukania w tablicach wartosci funkcji trygonometrycznych
kata ostrego;

pozna pojecie pola figury oraz nowe wzory na pole trojkata (np. P = 0.5absina, P =
0,5(at+b+c)r, P =abc/4R )

pozna twierdzenie dotyczace pol trojkatow podobnych,

przypomni sobie wzor na pole kota 1 dlugos¢ okregu;

pozna wzor na pole wycinka kota 1 wzor na dtugos¢ tuku okregu;

przypomni sobie pojgcia: funkcja, dziedzina, zbidr warto$ci, miejsce zerowe funkcji
liczbowej;

pozna rozne sposoby okreslania funkcji;

pozna pojecie monotoniczno$ci funkcji;

. . 1
pozna wykresy niektorych funkcji(np. y=—, y=x>, y= Jx, y= |x );

X
pozna pojgcie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji;

pozna pojecie wektora w ukladzie wspotrzednych;

pozna pojecie wektorow rownych, przeciwnych, iloczynu wektora przez liczbe, sumy
i roznicy wektorow;

pozna pojecie przesunigcia rownoleglego o wektor;

przypomni sobie wiadomosci o proporcjonalnos$ci prostej;

przypomni sobie poj¢cie 1 wlasnosci funkcji liniowe;;

przypomni sobie twierdzenia o rownaniach 1 nierdwnos$ciach liniowych
réwnowaznych;

przypomni sobie metody rozwigzywania ukladow rdéwnan pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

przypomni sobie podziat i niektore wtasno$ci czworokatow;

pozna twierdzenie o linii faczacej srodki ramion trapezu;

pozna pojecie podobienstwa i jego wiasnosci,

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

X-16
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e pozna twierdzenie dotyczace pol figur oraz wzory na pola innych czworokatow;

e pozna definicj¢ trojmianu kwadratowego w postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowe;j
oraz jego wilasnosci;

pozna metody rozwigzywania rownan i nieréwnosci kwadratowych;

przypomni sobie, jak oblicza si¢ odlegtos¢ w uktadzie wspotrzednych;

pozna metodg wyznaczania wspotrzednych srodka odcinka;

przypomni sobie informacje o rownaniu kierunkowym prostej;

przypomni sobie warunki na rownoleglos¢ i1 prostopadtos¢ prostych w uktadzie
wspotrzednych;

pozna definicj¢ wielomianu n-tego stopnia zmiennej rzeczywistej;

pozna twierdzenie o rownosci wielomianow;

pozna definicj¢ pierwiastka (w tym pierwiastka wielokrotnego) wielomianu;

pozna metody rozktadania wielomianu na czynniki (wytaczanie wspolnego czynnika
poza nawias, stosowanie wzoréw skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow);

pozna definicj¢ funkcji wymiernej;

pozna definicj¢ i sposoby opisywania ciagéw (wzor ogolny, wykres);

pozna definicje ciagu monotonicznego;

pozna definicj¢ i wlasno$ci ciagu arytmetycznego;

pozna definicj¢ i wlasno$ci ciagu geometrycznego;

pozna pojecie procentu prostego i sktadanego;

przypomni sobie wlasnos$ci dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym;

pozna pojecie 1 wlasnosci funkeji wyktadniczej;

pozna zasad¢ mnozenia w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

pozna symbol silni;

pozna takie pojgcia, jak: do$wiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, zdarzenie
losowe, zbidr zdarzen elementarnych danego dos$wiadczenia losowego, zdarzenie
pewne 1 niemozliwe;

pozna aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa;

pozna wilasno$ci prawdopodobienstwa;

pozna klasyczna definicje prawdopodobienstwa;

dowie sig, na czym polega klasyfikacja danych statystycznych;

pozna wzajemne polozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni;

pozna pojecie kata dwusciennego oraz pojecie kata liniowego kata dwusciennego;
przypomni sobie 1 uzupetni wiadomosci o graniastostupach;

przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o ostrostupach;

przypomni sobie i uzupetni wiadomosci o brytach obrotowych;

W2. Dobrze opanowana umiejetnosé liczenia,

Uczen:

e 7zna tabliczk¢ mnozenia i prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

e potrafi wykonywac¢ dziatania na liczbach rzeczywistych metoda pisemna;

e oblicza wartoSci wyrazen arytmetycznych bez nawiasOw (oraz z nawiasami),
wymagajacych zastosowania kolejnosci dziatan;

zna zasady przyblizania liczb dziesig¢tnych, szacowania wynikow;

potrafi wyznaczy¢ btad bezwzgledny, wzgledny i1 procentowy przybliZenia;

oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych z ustalona doktadnoscia;

oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych z nawiasami za pomoca kalkulatora;
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e umie wykonywac cztery podstawowe dziatania na utamkach zwyktych;

e wykonuje obliczenia procentowe;

e sprawdza poprawnos¢ obliczen m.in. poprzez wykonywanie dziatan odwrotnych;
e zna twierdzenia dotyczace dziatan na potggach i potrafi je zastosowac;

e wykonuje dziatania na pierwiastkach kwadratowych;

e umie operowac obiektami abstrakcyjnymi.

W3. Znajomos¢ miar i struktur,

Uczen:

e rozumie pojecia: odlegtos¢ punktow, odleglos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ punktu od
ptaszczyzny, dlugos¢, obwod, pole, objetos¢, miara kata;

e rozumie pojgcia: figura ptaska, figura przestrzenna;

e odczytuje i oszacowuje odleglosci;

,2wymierza” dane wielko$ci znanymi jednostkami miary (dtugosci, pola, objetosci,

masy, czasu, predkosci);

przelicza (zamienia) jednostki miar;

zna wlasnos$ci miar;

zna twierdzenia dotyczace zwiazkéw miarowych w figurach geometrycznych;

oblicza obwody i pola figur ptaskich stosujac wzory lub wiasnosci tych miar;

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt stosujac wzory lub wlasnosci tych miar;

stosuje wlasnosci miar w prostych zadaniach i rozumowaniach.

W4. Znajomosé glownych operacji i sposobow prezentacji matematycznej,

Uczen:

e zna pojgcie zbioru i1 podzbioru i stosuje je do zbioréw liczbowych, zbiorow punktow,
zbiorow wynikow doswiadczen losowych, zbiorow wynikow pomiaru;

wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem wlasnosci dziatan;

rozumie pojgcie zmienne;j;

rozumie pojecie funkeji 1 ich wlasnosci, zna proporcjonalnos¢ prosta i odwrotna;
opisuje zbiory punktéw plaszczyzny za pomoca rownan i nierdOwnosci;

opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca wzorow 1 funkcji;

wykorzystuje przeksztalcenia geometryczne do badania zalezno$ci (podobienstwo
1 przystawanie figur) pomigdzy zbiorami punktow (figurami geometrycznymi).

W5. Swiadomosc pytan, na ktére matematyka moze daé odpowieds.,

Uczen:

rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis postepowania;

wie, ze rozumowanie przez analogig jest 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 matematycznej: (np. obliczanie niezbednej ilosci materiatéw budowlanych —
proporcjonalno$¢ prosta i odwrotna, wykorzystywanie obliczania pola powierzchni
pomieszczen, obiektow, dachéw oraz objetos¢ pomieszczen (kubatura), przeliczanie
jednostek, projektowanie przestrzeni, zakupy Ww tym szacowanie kosztow
i opracowywanie budzetu domowego, zadania optymalizacyjne w budownictwie,
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najwigkszy zysk, koszt, strata, obliczanie podatkow, zyskéw z lokat, wysokos$ci rat
kredytow bankowych itp.).

Ul. Stosowaé glowne zasady i procesy matematyczne w codziennych sytuacjach

prywatnych i zawodowych (rozumowaé w sposob matematyczny),

Uczen:

grupuje i porzadkuje dane empiryczne;

wyznacza stosunki wielkosci i opisuje je z uzyciem liczb wymiernych, rzeczywistych;
szacuje wielkosci, postuguje si¢ procentami;

postuguje si¢ liczbami i dziataniami do modelowania stosunkow wielkosciowych;
postuguje si¢ wiasnosciami figur oraz wyobraznia do modelowania stosunkow
geometrycznych, konstruowania graficznego schematu danego uktadu stosunkéow
przestrzennych;

dostrzega regularnosci w prostych sytuacjach;

stosuje algorytmy;

stosuje rownania, nierownosci, uktady réwnan w rozwiazywaniu problemow;

ustala zwiazki miedzy danymi, wydziela zwiazki znaczace;

wykorzystuje funkcj¢ kwadratowa do rozwiazywania problemoéw optymalizacyjnych;
przeprowadza uogoélnianie i specyfikacje;

rozumuje przez analogig;

redaguje definicje nowych pojec;

korzysta z gotowych definicji i twierdzen;

klasyfikuje obiekty;

rozwiazuje zadania schematyczne;

planuje, zapisuje plan rozwiazania i rozwigzuje zadania nieschematyczne.

U2. Sledzié¢ i oceniaé ciqgi argumentow (rozumiec¢ dowéd matematyczny),
Uczen:

odroznia zalozenie i teze w twierdzeniu;

zaprzecza twierdzeniu;

obala tez¢ podajac kontrprzyktad;

stosuje prawa logiczne: podwojnego przeczenia, de Morgana, przechodniosci
implikacji;

ocenia poprawnos¢ doboru argumentow oraz sposoboéw wnioskowania;

ocenia poprawnos¢ przeksztalcen algebraicznych;

rozumie, réznic¢ miedzy dowodem twierdzenia a przykladem potwierdzajacym jego
prawdziwosc,

buduje zaprzeczenie definicji rozpoznajac uprzednio jej strukturg logiczna;

rozumie réznice pomigdzy r6znymi metodami dowodzenia;

podaza za tokiem rozumowania autora dowodu;

dostrzega luki badz btedy w rozumowaniu;

sprawdza zasadno$¢ uogoélnien;

U3. Przekazywacé komunikaty stosujqc jezyk matematyczny,
Uczen:

kojarzy zwroty jezyka naturalnego z odpowiednimi terminami matematycznymi,
czynnos$ci konkretne z operacjami abstrakcyjnymi, wielkosci z liczbami;



KLUCZOWYCH KOMPETENCJ ee e . e P .z . . ..
l c ' Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

e wyraza w jezyku matematyki informacje podane stownie, rysunkiem, schematem,
tabela, diagramem oraz zaobserwowane w rzeczywistosci,

e przedstawia werbalnie, za pomoca zwrotdw jezyka naturalnego, informacje zapisane
w jezyku matematyki;

e przedstawia werbalnie informacje zapisane rysunkiem, grafem, schematem, wykresem,
tabela, diagramem:;

e zapisuje symbolicznie definicje poje¢;

e formuluje twierdzenia w postaci implikacji;

e zapisuje symbolicznie dowody twierdzen;

e przedstawia dane za pomoca tabel, diagramow, grafow, wzorow;

e zapisuje wzory, zalezno$ci matematyczne stosujac symbolike matematyczna, podaje
opis zalezno$ci w postaci funkcji;

e opisuje zbiory za pomoca uktadow nierownosci i rOwnan;

e prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu jezyka matematycznego,
uzywa przyblizen;

e tworzy wypowiedzi matematyczne i warto$ciuje je;

¢ buduje wypowiedzi poprawne pod wzgledem pojgciowym i logicznym;

e przygotowuje i wygltasza krotki referat na wybrany temat matematyczny.

U4. Korzystaé 7 tekstu matematycznego,

Uczen:

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 wlasnosci funkcji z wykresu;

odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkéw pomocniczych;
interpretuje dane przedstawione za pomoca diagramow 1 tabel,

ustala relacje migdzy wskazanymi w teks$cie obiektami,

uzupetnia luki w tekscie;

poszukuje w innych zrédtach wyjasnienia napotkanych w tekscie termindéw 1 pojec;
stosuje podane w tekscie definicje 1 twierdzenia;

nasladuje przedstawione rozwigzania w analogicznych sytuacjach.

P1. Przejawiaé szacunek dla prawdy,

Uczen:

e rozumie potrzebg dowodzenia;

e weryfikuje zgromadzone dane;

e nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy (pigtnowanie nieuczciwosci wyrazajacej sie
w odpisywaniu, podpowiadaniu itp.);

protestuje w przypadku nieuprawnionego manipulowania danymi,

wytrwale poszukuje informacji;

jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz argumentacji innych;
nie uogodlnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do prawdziwosci przestanek;
podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.
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P2. Dqziyé do szukania przyczyn,

Uczen:

e rozumie potrzebe ustalenia przyczyn blgdow w obliczeniach lub rozumowaniach;
e przewiduje skutki planowanych dziatan;

e rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypadkéw szczegdlnych;

e wnikliwie analizuje problem.

P3. Oceniaé zasadnosé wnioskowan i dziatan,

Uczen:

e ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania,

warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi sposobami,
dostrzega sprzeczne informacje lub btedy w rozumowaniach,
ocenia dobor argumentow uzasadniajacych tezg (stanowisko),
umie poprawnie analizowaé, wnioskowac i uzasadniac.

Bede zwraca¢é uwage na estetykg 1 systematyczne prowadzenie zeszytu
przedmiotowego; staranno$¢ wykreséw, rysunkow, przejrzysto$¢ rozwiazan zadan
i doktadno$¢ obliczen beda szczegolnie przydatne w realizacji programu z przedmiotow
zawodowych (podstawy projektowania, konstrukcje budowlane 1 kosztorysowanie).
Wyksztatceniu asertywnych zachowan przy prezentowaniu wiasnych pogladéw i wynikow
pracy indywidualnej oraz ksztatceniu umiejgtnosci autoprezentacji, beda stuzy¢ dodatkowe
zadania, polegajace na poszukiwaniu lub konstruowaniu zadan o tematyce zwiazanej
z budowlanym kierunkiem ksztatcenia.
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3. Material nauczania z rozpisaniem liczby godzin
na realizacje poszczegdélnych dziatow

Opracowujac ramowy rozklad materiatu z matematyki, korzystatam ze Szkolnego
planu nauczania dla technikum w roku szkolnym 2009/2010 (zawdd: technik
budownictwa). Plan ten przewiduje, ze na lekcje matematyki w cyklu nauczania 4-letniego
technikum przeznaczono w poszczegdélnych klasach odpowiednio: 3, 2, 3 1 2 godziny
tygodniowo (w tym jedna z godzin do dyspozycji dyrektora). Ponadto uczniowie tej klasy
beda odbywac 3-tygodniowa praktyke zawodowa w klasie drugiej i trzeciej.

Zaktadam, ze w roku szkolnym w klasie pierwszej jest 36 tygodni, w klasie drugiej
i trzeciej po 33, a w klasie czwartej 27 tygodni efektywnej nauki.

Klasa I (36 tyg. x 3 godz. = 108 godz.)

Lp. |Nazwa dziatu Liczba godzin
I Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe 11
I | Dziatania w zbiorach liczbowych. 12
IIl | Wyrazenia algebraiczne 14
IV | Geometria ptaska — pojgcia wstgpne 8
V | Geometria ptaska — trojkaty 11
VI | Trygonometria kata ostrego 10
VII | Geometria ptaska — pole kola, trojkata 10
VIII |Funkcja i jej wlasnosci 14
IX | Wektory i przeksztalcenia wykresow funkcji 14
Godziny do dyspozycji nauczyciela 4

Klasa II (33 tyg. x 2 godz. = 66 godz.)

Lp. |Nazwa dzialu Liczba godzin
I  |Funkcja liniowa 16
II | Geometria plaska — czworokaty 11
IIT | Geometria ptaska — pole czworokata 12
IV | Funkcja kwadratowa. 22
Godziny do dyspozycji nauczyciela 5

Klasa III (33 tyg. x 3 godz. = 99 godz.)

Lp. |Nazwa dzialu Liczba godzin
I Wielomiany 18
II | Funkcje wymierne 16
IIT | Elementy geometrii analitycznej 20
IV | Ciagi 18
V | Geometria przestrzenna 20
Godziny do dyspozycji nauczyciela 7
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Klasa IV (27 tyg. x 2 godz. = 54 godz.)

. Liczba godzin

Lp. |Nazwa dzialu

| Funkcje wyktadnicze 8

I  |Elementy kombinatoryki 8

III | Rachunek prawdopodobienstwa 11
IV | Elementy statystyki opisowej 8

V | Powtorzenie wiadomosci do matury 16

Godziny do dyspozycji nauczyciela 3
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4. Uszczegoblowiony material nauczania powiazany

ze szczegotowymi celami ksztatcenia

Realizacja autorskiego programu ksztatcenia kluczowych kompetencji z matematyki:

¢

umozliwia zdobycie wiadomosci 1 umiej¢tnosci opisanych w Podstawie programowej

1 Standardach wymagan egzaminacyjnych, w tym m.in.:

— umiejetnos$ci budowania modeli matematycznych zjawisk z réznych dziedzin zycia
1 ich stosowania;

— umiejetnosci wykorzystywania podstawowych narzedzi 1 technik matematycznych;

— umiejetnosci przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;

— umiejetnos$ci zdobywania 1 krytycznego analizowania informacji, formutowania
hipotez oraz ich weryfikacji;

daje matematyczne podstawy do uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych (przede

wszystkim fizyki, chemii i biologii) oraz zawodowych (konstrukcje budowlane,

projektowanie);

zapewnia duza efektywno$¢ ksztalcenia; program ma charakter spiralny, wigkszos¢

nowych zagadnien pojawia si¢ w czasie realizacji tego programu co najmniej dwa razy;

umozliwia powtérzenie najwazniejszych zagadnien wystepujacych w Podstawie

programowej z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia.

W celu skutecznego rozwijania MKKE oraz lepszego przygotowania uczniéw do

uczenia si¢ przedmiotow zawodowych budowlanych, tresci ksztalcenia z matematyki
rozszerzylam o niezbedne hasta, ktore nie wystepuja w Podstawie programowej oraz
Standardach wymagan maturalnych. Zagadnienia te maja jednak istotny wpltyw na
mozliwo$¢ zrealizowania tych zatozen, o ktorych pisatam w rozdziale 4.

Dla przejrzystosci zapisu materialu nauczania matematyki wprowadzilam nastgpujace

oznaczenia:
» pogrubiona czcionka zaznaczytam te treSci ksztalcenia i umiejgtnosci, ktore nie

wystepuja w Podstawie programowej 1 w Standardach wymagan maturalnych dla
zakresu podstawowego, ale wprowadzenie ich jest niezbedne do rozwijania MKKE
(hasta te znajduja si¢ w Standardach dla zakresu rozszerzonego);

kursywq oznaczylam treSci ksztalcenia 1 umiejgtno$ci zawarte w Podstawie
programowej z matematyki na nizszych etapach ksztatcenia (szkota podstawowa,
gimnazjum), ale podlegaja rowniez sprawdzeniu na egzaminie maturalnym,;

symbolem (&%) zaznaczylam w programie te treSci ksztalcenia, ktore szczegdlnie
sprzyjaja realizacji MKKE

symbolem (V) zaznaczylam w programie te treSci ksztalcenia, ktore zwiazane sa
z ksztalceniem w zawodzie technik budownictwa i tym samym sprzyjaja realizacji
autorskiego programu.
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KLASA. L.

I. Elementy logiki. Zbiory. Zbiory liczbowe

Haslo Realizowane tresci Cele szczegolowe i osiagniecia ucznia
programo- ksztalcenia (Wiadomos$ci — Umiejetnosci — Postawy) UCZEN:
we
Podstawowe | 1. Pojecie zdania w logice, | Wiadomosci:
pojgcia wartos¢ logiczna - podaje przyktady zdan i sensie logicznym,
rachunku zdan | inegacja zdania. (%) - zna definicj¢ zdania logicznego prawdziwego i falszywego,
(4 godz.) 2. Koniunkcja i alternaty- | negacji, alternatywy, koniunkcji, implikacji
wa zdan. (%) i rownowaznosci zdan,
3. Implikacja i rownowaz- | Umiej¢tnosci:
nos¢ zdan. (%) - potrafi okresli¢ wartos$¢ logiczna zdania prostego
4. Prawa rachunku zdan i ztozonego
(prawa de Morgana). (%) | - zbuduje negacj¢ zadania prostego i ztozonego,
- potrafi zastosowac prawa de Morgana
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- precyzyjnie formutuje mysli i wyciaga wnioski,
- aktywnie pracuje w grupie
Zbiory 1. Pojecie zbioru, Wiadomosci:

1 dziatania na
nich.

przyktady zbiorow,
relacje nalezenia

- zna pojecia: podzbior, suma, réznica, dopehienie, iloczyn
zbiordw, zbiory rozlaczne, zawieranie si¢ zbiorow, rdéwnosé

(3godz.) i zawierania. Dzialania zbiorow;
na zbiorach. - wykonuje dziatania na zbiorach z wykorzystaniem
2. Zbiory liczbowe i 0$ wlasnosci dziatan
liczbowa. - wskazuje w podanym zbiorze liczby naturalne, catkowite,
3. Przedzialy liczbowe wymierne i niewymierne;
i dziatania na nich. - wie co to jest o$ liczbowa, przedziat liczbowy
Umiejgtnosci:
- poréwnuje zbiory,
- potrafi wykona¢ dziatania na zbiorach, przedziatach
liczbowych
- zaznacza zbiory i przedzialy na osi liczbowej
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych (&)
Definicja, 1. Definicja, twierdzenie, Wiadomosci:
twierdzenie. zalozenie i teza - pozna co to jest definicja i czym r6zni si¢ od twierdzenia,
(1godz.) twierdzenia. Twierdzenie |- wie, co to jest twierdzenie odwrotne, zalozenie teza,

odwrotne. Dowod
twierdzenia. (%)

dowdd twierdzenia

Umiejgtnosci:

- odrdznia zatozenie i tez¢ w twierdzeniu, zaprzecza
twierdzenie,

- obala tezg¢ podajac kontrprzyktad, rozumie, réznice migdzy
dowodem twierdzenia a przyktadem potwierdzajacym jego
prawdziwosc, (%)

- potrafi odrézni¢ dowod wprost od dowodu nie wprost,

- przeprowadzi prosty dowod wprost i nie wprost

Postawy:

- rozumie potrzebg dowodzenia,

- dostrzega sprzeczne informacje lub btedy w rozumowaniu

(%)
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Formy 1. Forma zdaniowa jednej | Wiadomosci:
zdaniowe Zmiennej. - zna pojgcie formy zdaniowej i jej dziedziny,
(1godz.) Umiejgtnosci:
- potrafi odrézni¢ zdanie od formy zdaniowej
Postawy:
- precyzyjnie formuluje mysli i wyciaga wnioski
Kwantyfika- | 1. Kwantyfikator ogélny | Wiadomosci:
tory i kwantyfikator - pozna kwantyfikator ogélny i szczegdtowy oraz zdania
szczegolowy. z kwantyfikatorem i ich zaprzeczenia,

Umiejgtnoscei:

- potrafi oceni¢ warto$¢ logiczna zdania z kwantyfikatorem
i utworzy¢ jego negacje,

Postawy:

- precyzyjnie formuluje mysli i wyciaga wnioski

I1. Dzialania w zbiorach liczbowych

2. Proste rOwnania i nie-
roéwnosci z wartoscia
bezwzgledna.

Zbior liczb 1. Zbiér liczb naturalnych | Wiadomosci:
rzeczywistych i calkowitych, dziatania |- przypomni sobie pojg¢cie liczb pierwszych i ztozonych, cechy
ijego w nich okreslone. podzielnosci liczb naturalnych oraz szukanie NWW i NWD
podzbiory. 2. Zbidr liczb liczb oraz w jaki sposob wykonuje si¢ dziatania na utamkach
(4 godz.) wymiernych zwyktych 1 dziesigtnych,
i niewymiernych. - zna prawa i kolejno$¢ wykonywania dzialan w zbiorze R
3. Dzialania tqczne na Umiejgtnosci:
ulamkach zwyklych - potrafi sprawnie wykonywaé dzialania na liczbach
i dziesietnych (%) naturalnych (zna tabliczke¢ mnozenia), catkowitych,
4. Prawa dziatan w wymiernych,
zbiorze liczb - potrafi zamieni¢ utamek okresowy na zwykly,
rzeczywistych. - stwierdzi, czy wynik obliczen jest liczba wymierna czy
niewymierna,
Postawy:
- rozumie potrzebg ustalenia przyczyn btedow w obliczeniach,
- przejawia tworcza postawe wobec problemu, rozwiazuje
zadania stosujac posiadane umiejgtnoscei,
Obliczenia 1. Obliczenia procentowe | Wiadomosci:
procentowe. (zamiana utamka na - zna algorytm zamiany utamka na procent i odwrotnie oraz
(3 godz.) procent i odwrotnie, algorytm wykonywania obliczen procentowych,
obliczanie % z danej - rozumie pojecie punktu procentowego i widzi réznice
liczby, liczby na podsta- | migdzy % a punktem procentowym,
wie %, stosunku dwoch | Umiejgtnoscei:
wielko$ci w postaci - potrafi sprawnie stosowac pojecie procentu w obliczeniach,
procentu). - stosuje obliczenia procentowe w zadaniach o tematyce
2. Zastosowanie budowlanej (V)
procentow do rozwiazy- | - odczytuje i wykorzystuje dane z tabel, diagramow
wania zadan zwiazanych | i wykresow ('V),
z zawodem.( V) Postawy:
3. Punkty procentowe. - podejmuje decyzje na podstawie przeprowadzonych obliczen
),
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego.
Wartos¢ 1. Pojecie i whasnosci Wiadomosci:
bezwzgledna wartosci bezwzglednej | - zna definicj¢ i wlasnosci wartosci bezwzglednej liczby,
liczby. liczby rzeczywiste;j, Umiejgtnosci:
(2 godz.) interpretacja - potrafi obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna liczby, zaznaczy¢ na
geometryczna wartosci osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan i
bezwzgledne;j. x— a| >b,|x— a| <b

nierdwnosci typu: |x - a| =b,

Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- ocenia poprawnos$¢ rozwigzania zadania.
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Btad
przyblizenia.
(1 godz.)

1. Pojecie blgdu przybli-
zenia, reguta zaokragla-
nia liczb, btad
bezwzgledny, wzgledny
i procen-towy,
szacowanie wartosci
liczbowych.

Wiadomosci:

- zna zasady przyblizen z nadmiarem i niedomiarem,

- zna wzory na wyznaczanie btedu bezwzglednego,
wzglednego i procentowego,

Umiejgtnosci:

- stosuje zasady zaokraglania liczb i potrafi szacowa¢ wartos$ci
wyrazen liczbowych,

- potrafi wyznaczy¢ blad bezwzgledny, wzgledny i
procentowy przyblizenia;

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego;

- pracuje, doskonalac si¢ w precyzji i rzetelnosci wykonywa-

nych obliczen.

I11. Wyrazenia algebraiczne

Potega 1. Pojecie i wlasnosci Wiadomosci:

o wyktadniku poteg o wyktadniku - zna okre$lenia i wlasnosci poteg o wyktadniku naturalnym,
catkowitym naturalnym. calkowitym, wymiernym,

i wymiernym. | 2. Potega o wyktadniku | - zna definicj¢ i wlasnosci pierwiastka arytmetycznego,

(5 godz.) catkowitym ujemnym. | Umiej¢tnoscei:

3. Pierwiastek arytmety- |- wykonuje dzialania na potggach o wyktadniku naturalnym,
czny, pierwiastek catkowitym, wymiernym, sprawnie wykonuje dzialania na
stopnia nieparzystego pierwiastkach,

z liczby ujemne;j. - oblicza warto$ci wyrazenia z zastosowaniem poteg, stosuje

4. Potega o wyktadniku notacj¢ wyktadnicza,
wymiernym. Postawy:

5. Potgga o wyktadniku | - prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
rzeczywistym. - pracuje, doskonalac si¢ w precyzji i rzetelnosci

wykonywanych obliczen
Wzory 1. Wzory skréconego Wiadomosci:
skroconego mnozenia. - zna wzory skroconego mnozenia,
mnozenia. 2. Zastosowanie wzorow | Umiejgtnosci:
(2 godz.) skroconego mnozenia - sprawnie postuguje si¢ wzorami skréconego mnozenia,

do rozwiazywania
zadan.

- usuwa niewymierno$¢ z mianownika lub licznika utamka

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy, dokonuje
samooceny efektow wiasnego uczenia si¢, weryfikuje swoje
wyniki z wynikami innych.

Dzialania na

Przeksztalcanie wzorow,

Umiejgtnosci:

wyrazeniach wyliczanie poszczegol- | - przeksztalca wzory stosowane w matematyce, fizyce,
algebraicznych | nych liter wystepujqcych | chemii, przedmiotach zawodowych budowlanych ('),
. we wzorze. (V) - sprawnie stosuje dziatania odwrotne i kolejno$¢ wykonywa-
(2 godz.) nia dziatan (%),
Logarytmy. Okreslenie logarytmu Wiadomosci:
(2godz.) liczby dodatniej, - pozna okreslenie logarytmu, twierdzenie o logarytmie
wiasnos$ci logarytmow iloczynu, ilorazu i potegi,
Umiejetnosci:
- stosuje w obliczeniach podstawowe wlasnosci logarytmu
- oblicza logarytm danej liczby przy danej podstawie,
Srednie. Srednia arytmetyczna, Wiadomosci:
(1godz.) geometryczna i wazona | - pozna pojecie sredniej geometrycznej i wazonej,

Umiejgtnosci:
- oblicza $§rednia arytmetyczna, geometryczna i wazona,
- sprawnie postuguje si¢ kalkulatorem dla usprawnienia

rachunkow,
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IV. Geometria plaska — pojecia wstepne
Podstawowe 1. Punkt, prosta, odcinek, | Wiadomosci:
figury kat, polprosta. - zna podstawowe figury geometryczne: prosta, odcinek,
geometryczne. | 2. Polozenie prostych na | poOlprosta, kat i ich wlasnoéci,
(2 godz.) plaszczyznie, odleglosc | - zna twierdzenie o dwoch prostych rownoleglych przecigtych
punktu od prostej, trzecia prosta,
odleglosc¢ miedzy Umiejetnosci:
prostymi - konstruuje proste prostopadte, rownolegle, symetralna
rownoleglymi, odcinka, dwusieczng kata
symetralna odcinka, - wyznacza odleglto$¢: dwoch punktdéw, punktu od proste;j.
dwusieczna kqta.
Twierdzenie 1. Twierdzenie Talesa Wiadomosci:
Talesa i twierdzenie odwrotne. | - zna twierdzenie Talesa i odwrotne do niego,
(2 godz.). Zastosowanie twierdze- | Umiejgtnosci:
nia Talesa w zadaniach | - dzieli odcinek na rowne czg¢$ci oraz w zadanym stosunku,
rachunkowych. - stosuje w rozwiagzywaniu zadan praktycznych
twierdzenie,
Postawy:
- wykazuje dociekliwo$¢ poznawcza, wnikliwie analizuje
problem,
- ocenia poprawno$¢ rozwiazania zadania.
Okrag i koto. 1. Okrqg i kolo, Wiadomosci:
(1 godz.) wzajemne polozenie - zna pojecie kota i okrggu,
prostej i okregu. Umiejgtnosci:
- okre$la wzajemne potozenie prostej i okregu.
Katy w kole 1. Katy wpisane w koto | Wiadomosci:
(1 godz.) i srodkowe w kole. - zna pojecie kata wpisanego w koto i srodkowego,
Zwiazki migdzy tymi Umiejgtnosci:
katami. - stosuje zalezno$ci migdzy katami w kole do wyznaczania
miar katow,

V. Geometria

plaska — trojkaty

Trojkaty. 1. Podzial trojkgtow, Wiadomosci:
(1 godz.) suma kqtow w tréjkqcie, | - zna podstawowe wiasnosci trojkata,

nierownosc¢ trojkqta, Umiejgtnosci:

odcinek tqczqcy srodki | - stosuje whasnosci trojkatow w zadaniach, wyznacza katy

bokow trojkata. w trojkacie,

- okresla, znajac dtugosci bokow trojkata, czy trojkat jest
ostrokatny, prostokatny czy rozwartokatny.
Twierdzenie 1. Twierdzenie Wiadomosci:
Pitagorasa. Pitagorasa i odwrotne |- zna twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie odwrotne do
(2 godz.) do niego. niego,
2. Zastosowanie Umiejgtnosci:
twierdzenia Pitagorasa | - stosuje poznane twierdzenia w zadaniach,
w zadaniach. Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

Proste charak-
terystyczne

w trojkacie

(3 godz.)

1. Wysokosci i srodkowe
w trojkacie.

2. Symetralne bokow
trojkata, okrag opisany
na trojkqcie.

3. Dwusieczne kqtow
trojkqta, okrag
wpisany w trojkqt.

Wiadomosci:

- zna twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie odwrotne do
niego,

Umiejgtnosci:

- wpisuje w trojkat okrag i opisuje okrag na trojkacie,

- wyznacza wysokosci i sSrodkowe w trojkacie.

- wyznacza promien okrggu wpisanego w trojkat
prostokatny i rownoramienny, znajac dtugosci bokow tego
trojkata

- wyznacza promien okrggu opisanego na trojkacie
prostokatnym i rownoramiennym, znajac dtugosci bokow

X -28
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tego trojkata
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- dba o staranny i doktadny rysunek,

trojkatow zadania.

Figury 1. Przystawanie Wiadomosci:

przystajace. trojkqtow. - zna cechy przystawania trojkatow,

(1 godz.) Umiejetnosci:
- rozpoznaje trojkaty przystajace,
- stosuje cechy przystawania troéjkatéw w rozwigzywaniu
zadan

Podobienstwo | 1. Podobienstwo Wiadomosci:

figur. trojkatow. - zna cechy podobienstwa trojkatow,

(2 godz.) 2. Cechy podobienstwa | Umiejgtnosci:

- rozpoznaje trojkaty przystajace,
- stosuje cechy podobienstwa trojkatdéw w rozwiazywaniu
zadan praktycznych.

VI. Trygonometria kata ostrego

Funkcje 1. Okreslenie sinusa, Wiadomosci:
trygonometryc | cosinusa, tangensa - zna okres$lenie funkcji trygonometrycznych kata w trojkacie
zne w trojkacie | i cotangensa kata prostokatnym,
prostokatnym. | ostrego. Umiejetnosci:
(6 godz.) 2. Warto$ci sinusa, - wyznacza funkcje trygonometryczne kata ostrego
cosinusa, tangensa w trojkacie prostokatnym ('V),
i cotangensa dla katow | - rozwiazuje rOwnania typu: sinx = a, COSx = a, tgx = a
30°,45%1 60°. i ctgx = a, gdzie 0° < x < 90° korzystajac z kalkulatora, tablic,
3. Odczytywanie wartosci | lub postugujac sig¢ wartosciami funkcji trygonometrycznych
funkcji trygonometrycz- | dla wybranych katow,
nych z tablic. (V) - postuguje si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do
4. Zastosowanie funkcji modelo-wania stosunkow geometrycznych, konstruowania
trygonometrycznych do | graficzne-go schematu danego uktadu stosunkoéw
rozwigzywania zadan przestrzennych, (&)
z budownictwa. (V) Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- rozumie potrzebg ustalenia przyczyn btedow w obliczeniach
lub rozumowaniach (%) ,
- jest krytyczny wobec wynikdéw swoich dociekan oraz
argumentacji innych (&)
Tozsamosci 1. Podstawowe tozsamo- | Wiadomosci:
trygonometry- | S$citrygonometryczne. - zna zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
czne samego kata ostrego,
(2 godz.) Umiejgtnosci:

- stosuje podstawowe zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata ostrego w
rozwiazywaniu zadan (V)

- wyznacza pozostate warto$ci funkcji trygonometrycznych

tego samego kata ostrego, znajac wartosci jednej funkcji.

VII. Geometria plaska — pole kola, pole trojkata

Pole wielokata
(6 godz.)

1. Pole figury
geometryczne;j.

2. Pole powierzchni
trojkqta. (V)

3. Pola trojkatow
podobnych.

Wiadomosci:

- zna pojecie pola figury oraz rézne wzory na pole trojkata,

Umiejgtnosci:

- stosuje poznane wzory do obliczania p6l trojkatow,

- oblicza pole figury, wykorzystujac podziat tej figury na

roztaczne czgsci (V),

- stosuje wzory na pole trojkata do wyznaczania wielko$ci
wystepujacych w tych wzorach (np. dlugos¢ wysokosci,

dhugo$¢ promienia kota wpisanego w trojkat lub
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opisanego na trojkacie),
- stosuje twierdzenie o polach trojkatow podobnych
W rozwigzywaniu zadan.

Pole kota
(2 godz.)

1. Pole kota i wycinka
kota.

Wiadomosci:

- zna wzory na dlugos¢ okrggu, dlugos¢ tuku okregu, pole
kota i wycinka kota,

Umiejg¢tnosci:

- stosuje poznane wzory do obliczania p6l kot i wycinkow
kota (V) ,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi
sposobami ().

VIII. Funkcja i jej wlasnos$ci

Pojecie 1. Pojecie funkcji, Wiadomosci:
funkcji i jej funkcja liczbowa, - zna podstawowe pojecia dotyczace funkeji,
wlasnosci. 2. Dziedzina i zbior Umiejetnosci:
(3 godz.) warto$ci funkeji. - odréznia przyporzadkowanie, ktore jest funkcja, od
przyporzadkowania, ktdre nie jest funkcja,
- wyznacza dziedzing funkcji liczbowej,
- okresla zbidr wartosci funkcji (proste przyktady),
- podaje opis matematyczny zalezno$ci dwdch zmiennych
w postaci funkceji, dotyczace réznych zjawisk, np. przyro-
dniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych,
chemicznych (&),
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy (%).
Sposoby 1. Sposoby opisywania | Umiejgtnosci:
okreslania funkcji. - opisuje funkcje na rézne sposoby (grafem, wzorem,
funkcji tabelka, wykresem, opisem stownym),
(1 godz.)
Wykres 1. Wykres funkcji. Wiadomosci:
i miejsce 2. Miejsce zerowe - zna okreslenie wykresu, miejsca zerowego funkcji,
zerowe funkcji | funkcji. Umiejetnosci:
(3 godz.) 3. Szkicowanie wykre- |- wskazuje i sporzadza wykres funkcji spetniajacej podane
sow funkcji o zadanych | warunki,
wlasnosciach. - oblicza miejsca zerowe funkcji,
- odczytuje 1 interpretuje informacje na podstawie
wykreséw funkcji
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- dba o staranny i doktadny wykres funkcji.
Ogolne 1. Monotonicznos¢ Wiadomosci:
wtasnosci funkcji. - zna okreslenie funkcji rosnacej, malejacej,
funkcji 2. Funkcje réoznowarto- | roznowartosciowej,
(5 godz.) Sciowe, najmniejsza Umiejetnosci:
i najwigksza warto$§¢ - rozpoznaje wykres funkcji r6znowartosciowej,
funkcji. - odczytuje najmniejsza 1 najwigksza wartos¢ funkcji,

3. Odczytywanie - okresla na podstawie wykresu funkcji: dziedzing, zbior
wtasnosci funkcji na wartosci, miejsca zerowe, warto$¢ najwigksza i najmniej-
podstawie jej wykresu. | sza funkcji, maksymalne przedziaty monotonicznosci,

4. Zastosowanie wykre- | zbiory, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie
sow funkcji do rozwia- | (ujemne).
zywania roOwnan Postawy:

i nierdéwnosci. - prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania,
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5. Zastosowanie wiado-
mosci o funkcjach do
opisywania, interpre-
towania i
przetwarzania
informacje wyrazone
w postaci wzoru lub
wykresu funkcji

- opisuje, interpretuje i przetwarza informacje wyrazone
w postaci wzoru lub wykresu funkcji

IX. Wektory

i przeksztalcenia wykresow funkcji

Wektory,
suma, réznica
wektorow

i iloczyn
wektora przez
liczbe.

1. Okreslenie wektora
zaczepionego, wektor
swobodny, wektory
przeciwne. (%)

2. Dzialania na
wektorach w ujeciu

Wiadomosci:
- zna okreslenie wektora, wektorow rownych
i przeciwnych, sumy, réznicy wektoréw oraz iloczynu
wektora przez liczbg,
Umiejetnosci:
- rozpoznaje i kresli wektory rowne oraz wektory

wzgledem osi
uktadu
wspotrze-
dnych

(2 godz.)

1 0Y.

(4 godz.) geometrycznym. (%) przeciwne; (V)
- kresli sume, réznice wektorow oraz iloczyn wektora przez
liczbe; (V)
Postawy:
- ksztalci w sobie takie cechy jak rzetelnos¢, staranno$¢
1 doktadnos¢,
- rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypad-
kéw szczegbdlnych (&)
Wektor 1. Wspélrzedne i dhu- Wiadomosci:
w uktadzie go$¢ wektora w ukla- |- zna okreslenie wspotrzgdne wektora, wzory na dtugosé
wspotrze- dzie wspolrzednych. wektora oraz algorytm wyznaczania wspotrzegdnych sumy,
dnych Rownos¢ wektorow roznicy wektoréw oraz iloczynu wektora przez liczbe, (%)
(3 godz.) w ujeciu analitycz- Umieje¢tnosci:
nym. (%) - oblicza wspoétrzedne i dtugos¢ wektora, (&)
2. Dodawanie, odejmo- |- wyznacza wspolrzedne sumy, roznicy i iloczynu wektora
wanie wektorow oraz |przez liczbg; (%), (V)
mnozenie wektora Postawy:
przez liczbe w ujeciu | - prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
analitycznym. (&%) - przejawia tworcza postawe w sytuacji subiektywnie
nowej, ksztatci si¢ w mysleniu refleksyjnym, analizuje
rzeczywistos¢.
Przesunigcie 1. Przesunigcie Umieje¢tnosci:
wykresu rownolegte wzdtuz osi | - przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi uktadu
funkcji. 0X1i0Y. wspotrzednych oraz o wektor,
(2 godz.) 2. Przesuniecie - podaje wzor funkcji otrzymanej w wyniku przesunigcia
rownolegle wykresu rownolegtego,
funkcji o wektor. (V) | Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- ksztatci w sobie takie cechy jak rzetelno$¢, starannosé
i doktadnos¢.
Symetria 1. Symetria osiowa Wiadomosci:
osiowa wzgledem osi OX - zna pojgcie symetrii osiowej i zasady przeksztatcania

wykresOw przez symetri¢ osiowa,

Umiejetnosci:

- na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres
funkcji y = - f(x),

- na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres
funkcji y = f(-x).

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- ksztalci w sobie takie cechy jak rzetelno$¢, starannos¢
i doktadnos¢.




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

I. Funkcja liniowa

KLASA 11

2. Uktady rownan
pierwszego stopnia
z dwiema
niewiadomymi.

3. Rozwiazywanie
zadan tekstowych
z zastosowaniem

Funkcja 1. Proporcjonalnosé Wiadomosci:
liniowa. prosta jako funkcja. |- zna i rozumie pojgcie proporcjonalnosci prostej, funkcji
(4 godz.) Wspolczynnik propo- | liniowej, funkcji przedziatami liniowej,
rcjonalnosci. Wykres | Umiejgtnosci:
proporcjonalnosci - sporzadza wykres proporcjonalnosci prostej oraz podaje jej
prostej. wlasnosci,
2. Funkcja liniowa. - stosuje proporcjonalno$¢é prosta w zadaniach,
Znaczenie - sporzadza wykres funkcji liniowej i odczytuje wtasnosci
wspotczyn-nikow we | funkcji na podstawie jej wykresu,
wzorze funkcji - wyznacza wzor funkcji liniowej o zadanych wlasnosciach,
liniowej. - wykorzystuje interpretacje wspotczynnikow wystepujacych
3.Wiasnosci funkcji we wzorze funkcji liniowej w rozwiazywaniu zadan,
liniowej. - stosuje pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk
4. Zastosowanie funk- | z zycia codziennego, (%)
cji liniowej do opisy- | Postawy:
wania zjawisk z zycia | - prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
codziennego. (%) - jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych, (%)
- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania. (%)
Réwnanie 1. Rownanie prostej Wiadomosci:
prostej na w postaci kierun- - zna warunki rownolegltos$ci i prostopadtosci prostych,
plaszczyznie. kowej i ogolne;j. Umiejetnosci:
(3 godz.) 2. Rownoleglosé - potrafi zamieni¢ posta¢ ogodlna roOwnania prostej na
i prostopadtos¢ kierunkowa i odwrotnie,
prostych. - wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest
rownolegly (prostopadly) do danej funkcji liniowej,
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- wnikliwie analizuje problem,
- ocenia poprawno$¢ rozwiazania zadania
Réwnania 1. Rownanie i nierow- | Wiadomosci:
i nier6wnosci nos¢ liniowa jednej |- zna algorytm rozwigzania rOwnania i nier6wnosci liniowej
liniowe. zmiennej. z jedna niewiadoma, twierdzenia o rownaniach i nieréwno-
(3godz.) 2. Rozwiqzywanie Sciach rownowaznych;
zadan tekstowych Umieje¢tnosci:
z zastosowaniem - rozwiazuje réwnania i niero6wnosci liniowe z jedna niewia-
rownan i nierownosci | doma oraz interpretuje je graficznie;
liniowych Postawy:
- dba o precyzje i staranno$¢ wykonania zadania,
- stosuje posiadang wiedza w sytuacjach praktycznych.
Uktady 1. Réwnanie pierw- Wiadomosci:
rownan szego stopnia - zna i rozumie pojgcia: uktad rownan, uktad oznaczony,
liniowych. dwiema nieoznaczony, sprzeczny,
(4 godz.) niewiadomymi. - zna metody rozwiazywania uktadow rownan,

Umiejgtnosci:

- stosuje poznane metody rozwiazywania uktadow rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi, (V)

- podaje ilustracj¢ geometryczna uktadu w uktadzie
wspotrzednych,

- stosuje rownania, nierownosci, uktady rownan w rozwiazy-
waniu probleméw zwiazanych z zawodem, (%) (V),
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uktadéw rownan.

4. Nierownos$¢ pierw-
szego stopnia z
dwie-ma
niewiadomymi.
Uklady nieréwnosci
liniowych z dwiema
niewiadomymi.

- opisuje zbiory punktow plaszczyzny za pomoca rownan
i nierdwnosci,
Postawy:
- dba o precyzje i staranno$¢ wykonania zadania, (V)
- stosuje posiadana wiedza w sytuacjach praktycznych, (V)
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- nie korzysta nicuczciwie z cudzej pracy. (%)

I1. Geometria plaska — czworokaty

2. Skala i plan. (%)

Wtasnosci 1 .Czworokqty i ich Wiadomosci:
czworokatow klasyfikacja. - okres$la wlasnosci czworokatow,
(5 godz.) 2. Wiasnosci trapezow. | Umiejgtnosci:
Twierdzenie o linii - rozroznia i klasyfikuje czworokaty,
tqczqcej srodki - postuguje si¢ wlasno$ciami czworokatéw w rozwigzywaniu
ramion trapezu. zadan,
3. Wilasnosci - stosuje poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan
rownolegltobokow. dotyczacych wielokatow,
4. Trapezoidy. - stosuje funkcjg trygonometryczne w rozwiazywaniu zadan
geometrycznych
Postawy:
- dba o precyzje i estetyke wykonania zadania,
- nie uogdlnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do
prawdziwosci przestanek, (%)
- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania. (%)
Podobienstwo. | 1. Podobienstwo. Wiadomosci:
(4 godz.) Podobienstwo - zna okreslenie 1 wlasnosci podobienstwa,
czworokatow. - zna twierdzenia dotyczace zwiazkow miarowych

w figurach geometrycznych, (V)

- wykorzystuje przeksztalcenia geometryczne do badania
zaleznoS$ci (podobienstwo i przystawanie figur) pomigdzy
zbiorami punktéow (figurami geometrycznymi);

Umiejetnosci:

- stosuje wlasnosci podobienstwa w rozwiazywaniu zadan,
w tym umieszczone w kontekscie praktycznym (np.
dotyczacych planu, mapy, skali), (V),

- odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkow
pomocniczych, (V),

Postawy:

- jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych, (%)

- przewiduje skutki planowanych dziatan, (%)

- ocenia dobor argumentow uzasadniajacych teze
(stanowisko); (%)

I1I. Geometria plaska — pole czworokata

Pole
wielokata.
(6 godz.)

1. Pole
rownolegtoboku.

2. Pole trapezu.

3. Zastosowanie wWzo-
réw na pole czworo-
kata w rozwiazywa-
niu zadan zwiazanych
z zawodem. (%) (V)

Wiadomosci:

- zna rozumie wlasnos$ci miarowe poznanych czworokatow,

- zna twierdzenia dotyczace zwiazkow miarowych
w czworokatach,

Umieje¢tnosci:

- przelicza (zamienia) jednostki miar, (V)

- rozwiazuje zadania z zastosowaniem pdl figur ptaskich,
rowniez z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych,
(Y)

- oblicza obwody i pola figur ptaskich stosujac wzory i/lub
wiasnosci tych miar, (V)

- postuguje si¢ wlasnosciami figur oraz wyobraznia do
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modelowania stosunkoéw geometrycznych, konstruowania
graficznego schematu danego uktadu stosunkoéw
przestrzennych, (%)

Postawy:

- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji,
(%)

- rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do przypad-
kow szczegdlnych, (V)

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego.

Pola figur
podobnych
(2 godz.)

1. Twierdzenie
o stosunku pol figur
podobnych.

2. Zadania praktyczne
dotyczace obliczania
pol figur podobnych.
(V)

Wiadomosci:

- zna twierdzenie dotyczace pol figur podobnych,

Umiejg¢tnosci:

- stosuje twierdzenia dotyczace pol figur podobnych, w tym
rowniez umieszczonych w kontekscie praktycznym (np.
dotyczacych planu, mapy, skali mapy). (V)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi
sposobami. (%)

IV. Funkcja kwadratowa

4. Najmniejsza i naj-
wigksza warto$¢
funkcji kwadratowej
w przedziale
domknigtym.

5. Badanie tr6jmianu
kwadratowego, zada-
nia optymalizacyjne.

(#),(V)

Postaé ogdlna | 1. Funkcjay = ax” i jej | Wiadomosci:
i kanoniczna wlasnosci. - zna i rozumie pojgcia: jednomian kwadratowy, tréjmian
trojmianu 2. Posta¢ ogodlna kwadratowy,
kwadratowego | i posta¢ kanoniczna | Umiejgtnosci:
. funkcji kwadratowej. |- odréznia wzor funkeji kwadratowej od wzoréw innych
(3 godz.) funkcji,
- wyznacza wspotrzedne wierzchotka paraboli i postaé
kanoniczna funkcji,
- sprawnie przedstawia funkcj¢ kwadratowa w postaci
ogolnej lub kanonicznej,
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych,
Wykres 1. Przeksztatcanie Wiadomosci:
i wlasnosci wykresow funkeji - zna algorytm wyznaczania wyroznika trojmianu, miejsc
funkcji kwadratowych. zerowych funkcji kwadratowej, postaci iloczynowej
kwadratowej. |2. Miejsca zerowe trjmianu,
(6 godz.) funkcji kwadratowej. |- opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomoca Wzorow
3. Postaé iloczynowa i funkcji,
funkcji kwadratowej. | Umiejgtnosci:

- sporzadza wykres funkcji kwadratowej i bada jej wlasnosci
na podstawie wykresu,

- przeksztatca wykresy funkcji kwadratowe;j,

- odczytuje whasnosci funkcji z wykresu,

- wyznacza miejsca zerowe i posta¢ iloczynowa funkcji
kwadratowej,

- wyznacza warto$¢ najmniejsza 1 najwigksza funkcji
kwadratowe] w przedziale domknigtym,

- wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej o zadanych
wtasnos$ciach lub na podstawie jej wykresu,

- ustala zwiazki migdzy danymi, wydziela zwiazki znaczace,
(#), (V)

- rozwiazuje zadania (w tym rowniez umieszczone w kontek-
$cie praktycznym), prowadzace do badania funkcji kwadra-
towej (zadania optymalizujace), (%)

- opisuje dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowej,

- analizuje zjawiska z zycia codziennego, opisane wzorem




SZKOtA

KLUCZOWYCH KOMPETENCJI

Program rozwijania umiejetnosci uczniow szkot Polski Wschodniej

lub wykresem funkcji kwadratowej,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- ocenia poprawnos¢ rozwigzania zadania, (%)

- nie uogdlnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do
prawdziwosci przestanek, (&)

- rozumie rol¢ matematyzacji, uogo6lniania i specyfikacji,
(V)

- dba o precyzj¢ i staranno$¢ w wykonywaniu wykresow
funkcji kwadratowe;.

Rownania

1 nierdwnos$ci
kwadratowe.
(6 godz.)

1. Réwnania
kwadratowe.
2. Nierownosci
kwadratowe.

3. Zadania tekstowe

prowadzace do

rownan i nierdwnos$ci

kwadratowych.

Wiadomosci:

- Zna pojecie rownania i nierownos$ci kwadratowej oraz
twierdzenia dotyczace istnienia rozwigzania rOwnania
i nierownos$ci kwadratowej,

- zna algorytm rozwiazywania rdéwnan i nierdwnosci

kwadratowych,

- wysnuwa proste wnioski z danego twierdzenia

w konkretnej sytuacji,

Umiejgtnosci:

- sprawnie rozwiazuje rownania i nierdwnosci kwadratowe
oraz interpretuje je graficznie, zapisuje rozwigzanie
odpowiednich nieréwnosci w postaci sumy przedziatow,

- rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan
i nierownos$ci kwadratowych,

- rozwiazuje uktady rownan prowadzace do rownan
kwadratowych,

- opisuje dane zjawisko za pomoca funkcji kwadratowej,

- stosuje rOwnania, nierownosci, uklady rownan w rozwiazywa-

niu probleméw; (&)

- ustala zwiazki migdzy danymi, wydziela zwiazki znaczace

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- nie uogodlnia bez uprzedniego upewnienia si¢ co do
prawdzi-wosci przestanek, (&%)

- nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy.

I. Wielomian

KLASA III

Wielomiany,
dzialania na
wielomianach.
(7 godz.)

1. Wielomian jednej
zmienne stopnia n,

n>1.
2. Ro6wnos¢é
wielomianow.
3. Dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie
wielomianow.
4. Dzielenie
wielomianow.

Wiadomosci:

- zna okreslenie wielomianu jednej zmiennej rzeczywistej,

- zna algorytmy dodawania, odejmowania i mnozenia

wielomianow,

Umieje¢tnosci:

- oblicza warto$¢ wielomianu dla podanej warto$ci zmiennej,

- odrdznia wielomian od innej funkcji opisanej wzorem,

- dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany, stosuje wzory
skroconego mnozenia

- stosuje okreslenie wielomianéw réwnych w zadaniach na
wyznaczanie wspdlczynnikéw wielomianu,

- dzieli wielomian przez jednomian,

Postawy:

- wnikliwie analizuje problem, (%)

- jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych, (&)

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego.
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Pierwiastek 1. Pierwiastek

wielomianu. wielomianu,

(6 godz.) pierwiastek
wielokrotny.

2. Twierdzenie
Bezouta i jego
zastosowanie.

3. Rozklad wielomia-
néw na czynniki.

Wiadomosci:

- zna okreslenie pierwiastka wielomianu oraz pierwiastka
wielokrotnego,

- zna algorytm wyznaczania pierwiastkow wielomianu
poprzez rozktad na czynniki z zastosowaniem wytaczania
czynnika przed nawias, wzoréw skroconego mnozenia,
grupowania wyrazow,

- zna twierdzenie Bezouta,

Umiejgtnosci:

- sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu,

- znajduje pierwiastki wielomianu danego w postaci

iloczynu,

- wyznacza pierwiastki wielomianu,

- rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory
skréconego mnozenia, grupowania wyrazoéw, wytaczanie
wspodlnego czynnika poza nawias,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- warto$ciuje rozwiazania tego samego zadania réznymi
sposobami; (&%)

Rownania 1. RoOwnania
wielomianowe wielomianowe.
(3 godz.) 2. Zadania tekstowe

prowadzace do row-

nan wielomianowych.

WiadomoSci:

- zna metody rozwigzywania rownan wielomianowych;

Umiejgtnosci:

- rozwiazuje proste rownania wielomianowe metoda
rozktadu na czynniki,

- rozwiazuje zadania tekstowe dotyczace wielomianow,
stosujac poznane definicje i twierdzenia,

- rozwiazuje zadania schematyczne,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- wnikliwie analizuje problem, (&)

- przejawia aktywna i tworcza postawg wobec problemu,

II. Funkcje wymierne

Funkcje 1. Definicja
wymierne. i dziedzina funkcji
(2 godz.) wymiernej.

Wiadomosci:

- zna i rozumie pojecie funkcji wymiernej i jej dziedziny,

- odréznia funkcj¢ wymierna od innej funkcji,

Umiejetnosci:

- wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego
z jedng zmienna, w ktorym w mianowniku wystepuja tylko
wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu wielomiandw
liniowych lub kwadratowych za pomoca grupowania
wyrazow, stosowania wzorow skroconego mnozenia,
wylaczania wspdlnego czynnika poza nawias.

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- jest krytyczny wobec wynikoéw swoich dociekan oraz
argumentacji innych, (%)

Dzialania na 1. Dziedzina, warto$¢

wyrazeniach liczbowa, skracanie
wymiernych i rozszerzanie wyra-
(4 godz.) Zenia wymiernego.

2. Mnozenie
i dzielenie wyrazen
wymiernych.

3. Dodawanie i odej-
mowanie wyrazen

Wiadomosci:

- zna i rozumie pojecie wyrazenia wymiernego, jego
dziedziny i wartosci liczbowej,

- zna algorytmy wykonywania dziatan na wyrazeniach
wymiernych,

Umiejetnosci:

- oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej
warto$ci zmiennej,

- skraca, rozszerza wyrazenia wymiernego,
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wymiernych.

- dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne,
Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania.

Proporcjonal-
nos$¢ odwrotna
(2 godz.)

1. Proporcjonalnosé
odwrotna i jej
wiasnosci.

Wiadomosci:

- zna i rozumie pojgcie proporcjonalnosci odwrotne;j,

Umiejg¢tnosci:

- rozpozna na podstawie wykresu, tabeli czg$ciowej,
informacji podanych stownie proporcjonalnos¢ odwrotna,

- szkicuje wykres proporcjonalnosci odwrotnej i okresla
wtasnosci tej funkcji

- przeksztatca informacje z tekstu zapisujac je w formie
dogodnej do dalszych dziatan,

- stosuje proporcjonalno$¢ odwrotna w zadaniach o tematyce
praktycznej.

Postawy:

- samodzielnie zdobywa wiedzg¢ z wykorzystaniem tekstu
matematycznego,

- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

Funkcja
homograficzna
(3 godz.)

1. Funkcja
homograficzna i jej
wlasnoSci.

Wiadomosci:

- zna i rozumie funkcj¢ homograficzna w postaci

kanonicznej,

Umiejetnosci:

- oblicza warto$¢ funkcji homograficznej dla podanych
warto$ci zmiennych, sprawdza czy punkt nalezy do wykresu
funkcji,

- szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej
wlasnosci,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- dba o staranno$¢ i estetyke wykonywanych wykresow,

Rownania
wymierne.
(4 godz.)

1. Proste rownania
wymierne.

Wiadomosci:

- zna algorytm rozwiazywania rownan wymiernych,

Umiejgtnosci:

- rozwigzuje proste rownania wymierne,

- rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzace do prostych rownan
wymiernych,

Postawy:

- wartos$ciuje rozwiazania tego samego zadania roznymi
sposobami,

- nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy,

- dostrzega sprzeczne informacje lub bledy
w rozumowaniach.

II1. Elementy geometrii analitycznej

Wektory 1. Wektor w ukladzie | Wiadomosci:
(1 godz.) wspélrzednych — - zna podstawowe wiadomosci o wektorach w ukladzie
powtorzenie wiado- | wspotrzednych,
mosci. (%), (V) Umiejgtnosci;
- wyznacza dlugos¢ wektora, wykonuje analitycznie
dziatania na wektorach, (%)
- pordwnuje wektory,
Odlegtosc 1. Odlegto$¢ punktow | Wiadomosci:
punktow. w uktadzie wspotrzg- |- zna wzor na odlegto$¢ punktéw w ukladzie wspdirzednych,
(2 godz.) dnych. (V) Umiejetnosci:

- oblicza odlegtos¢ punktow w uktadzie wspotrzednych, ()
- odczytuje i oszacowuje odleglosci,
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- rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis postgpowania.

(%)

Srodek
odcinka.
(1 godz.)

1. Wspotrzedne $rodka
odcinka.

Wiadomosci:

- zna wzor na wspolrzedne srodka odcinka,
Umieje¢tnosci:

- wyznacza wspotrzedne srodka odcinka,

Roéwnanie
prostej.
(6 godz.)

1. Réwnanie

kierunkowe proste;j.

2. Rownanie ogblne
prostej.

3. Odleglo$¢ punktu
od prostej. (V)

Wiadomosci:

- zna wzor na posta¢ kierunkowa i 0gdlna rownania prostej,

- zna i rozumie warunki rownolegtosci i prostopadtosci

prostych,

Umiejgtnosci:

- znajduje rownanie prostej w postaci Ax + By + C =0 lub
y = ax + b, majac dane dwa jej punkty lub jeden punkt
i wspotezynnik a w rdwnaniu kierunkowym,

- bada rownoleglos$¢ i prostopadtosé prostych na postawie
ich réwnan kierunkowych,

- stosuje rownania, nierownosci, uktady rownan w rozwiazy-
waniu problemow, ()

- oblicza odlegto$¢ punktu od prostej, (V)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji.

(%)

Rownanie
okregu
(6 godz.)

1. Rownanie okrggu.

2. Wzajemne potozenie
prostej i okregu.

3. Wzajemne
polozenie dwdch
okregéw.

Wiadomosci:

- zna wzor na posta¢ kierunkowa i 0gdlna roéwnania prostej,

- zna i rozumie warunki rownolegtosci i prostopadtosci

prostych,

Umiejgtnosci:

- postuguje si¢ rownaniem okregu,

- wyznacza wspotrzedne srodka i promien okregu,

- przeksztatca rownanie okregu do postaci kanoniczne;j
i odczytuje wspotrzedne srodka i promienia okrggu,

- wyznacza rownanie okregu o zadanych wlasnos$ciach,

- okresla analitycznie wzajemne potozenie okrggu i prostej
oraz wyznacza wspotrzedne punktéw wspdlnych prostej
i okregu,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego

- jest krytyczny wobec wynikow swoich dociekan oraz
argumentacji innych. (%)

IV. Ciagi

Definicja

i przyktady
ciagdw
liczbowych
(3 godz.)

1. Okreslenie ciagu,
ciag liczbowy

2. Sposoby opisywania
ciagow.

3. Monotoniczno§é
ciagu liczbowego.

Wiadomosci:

- zna i rozumie okre$lenie ciagu, ciagu liczbowego, k-tego
wyrazu ciagu,

- pozna rézne sposoby opisywania ciagow,

- zna definicj¢ ciagu monotonicznego

Umieje¢tnosci:

- okresla ciag wzorem ogdlnym,

- rozpoznaje ciagi skonczone i nieskonczone,

- wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem og6lnym,
- rysuje wykres ciagu i podaje wtasnosci tego ciagu na
podstawie wykresu,

- przedstawia dane za pomoca tabel, diagraméw, grafow,
WZOrow, (&)

- bada monotonicznos$¢ ciagu.

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania. (%)
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Ciag 1. Ciag arytmetyczny | Wiadomosci:
arytmetyczny. | 1ijego wlasnosci. - zna definicjg ciggu arytmetycznego, réznicy ciagu i sumy
(4 godz.) 2. n-ta suma czg$ciowa | czeSciowej,
ciagu - zna algorytm wyznaczania n-tego wyrazu i n-tej sumy
arytmetycznego. czes$ciowej ciagu arytmetycznego,
3. Srednia - opisuje zalezno$ci migdzy zmiennymi za pomocg wWzoroéw
arytmetyczna. i funkcji
4. Zadania praktyczne | Umiejgtnosci:
dotyczace ciagu - bada, czy dany ciag jest ciagiem arytmetycznym,
arytmetycznego. - wyznacza ciag arytmetyczny na podstawie wskazanych
danych,
- wyznacza sumg n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego,
- ustala zwigzki miedzy danymi, wydziela zwiazki znaczace.
(V)
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji,
(%)
- $wiadomie postuguje si¢ kalkulatorem w celu usprawnienia
obliczen.
Ciag 1. Ciag geometryczny | Wiadomosci:
geometryczny | ijego wlasnosci. - zna definicj¢ ciagu geometrycznego, ilorazu ciagu i sumy
(6 godz.). 2. n-ta suma czgs$ciowa | czegsSciowej,

ciagu
arytmetycznego.

3. Srednia
geometryczna.

4. Zadania na
zastosowanie ciagu
geometrycznego.

5. Ciag arytmetyczny
1 geometryczny
w zadaniach.

- zna algorytm wyznaczania n-tego wyrazu i n-tej sumy
czgs$ciowej ciagu geometrycznego,

- opisuje zaleznosci migdzy zmiennymi za pomoca Wzorow
i funkcji (%)

Umiejetnosci:

- bada, czy dany ciag jest ciagiem geometrycznym,

- wyznacza cigg geometryczny na podstawie wskazanych
danych,

- wyznacza sumg n poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego,

- ustala zwiazki migdzy danymi, wydziela zwiazki znaczace.

(%)

- rozwiazuje zadania tekstowe z wykorzystaniem wtasno$ci
ciagu arytmetycznego i geometrycznego, (%)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji

(%)

Procent prosty
i sktadany.
(3 godz.)

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

2. Zadania praktyczne
na wyznaczanie
wysokos$ci odsetek
i rat kredytow. (V)

Wiadomosci:

- zna i rozumie pojgcia: oprocentowanie, odsetki, rata,

lokata,

- zna algorytm wyznaczania odsetek wg procentu sktadanego
i wzory na obliczanie wysokosci rat kredytu, (V)

Umiejgtnosci:

- stosuje procent prosty i procent sktadany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow,

- wydziela fragmenty tekstu, dotyczace okreslonych kwestii,
(%)

- prezentuje wyniki badan uzywajac terminologii z zakresu
jezyka matematycznego, uzywa przyblizen, (%)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- podejmuje decyzje na podstawie sprawdzonych informacji,
(#)

- weryfikuje zgromadzone dane, (%)
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- przejawia aktywna postawg wobec problemu, stosujac
posiadane wiadomosci teoretyczne w zadaniach o tematyce
praktycznej, (V)

- $wiadomie postuguje si¢ kalkulatorem w celu usprawnienia
obliczen.

V. Geometria przestrzenna

Proste
i plaszczyzny
W przestrzeni

1. Wzajemne
potozenie prostych
i ptaszczyzn

Wiadomosci:
- okresla wzajemne potozenie prostych w przestrzeni,
- zna i rozumie pojgcie kata prostej z ptaszczyzna, kata

2. Pole powierzchni

i objgtos¢ ostrostupa.

()

3. Rozwiazywanie
zadah zwigzanych
z zawodem. (V)

(4 godz.) W przestrzeni. dwusciennego i kata liniowego kata dwusciennego,

2. Rzut réwnolegly - zna i rozumie pojgcie rzutu rownoleglego i prostokatnego
na plaszczyzne. (V) | na plaszczyzng,

3. Rzut prostokatny | Umiejgtnosci:
na plaszczyzne, kat | - bada wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn
prostej W przestrzeni,
z ptaszczyzna. (V) - wskazuje i oblicza miarg kata nachylenia prostej do

4. Kat dwuscienny, ptaszczyzny,
kat liniowy kata - kresli bryly w rzucie réwnolegtym i prostokatnym, (V)
dwusciennego. - stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania miar

katow,

- postuguje si¢ wtasnos$ciami figur oraz wyobraznia do
modelowania stosunkéw geometrycznych, konstruowania
graficznego schematu danego uktadu stosunkow
przestrzennych, (V)

- ustala relacje migdzy wskazanymi w tekscie obiektami, (V)

Postawy:

- rozwaza rozne przypadki nie ograniczajac si¢ do

przypadkow szczegdlnych, ()

- ocenia poprawnos$¢ rozwiazania zadania, (&)

- dba o estetyke 1 doktadno$¢ wykonywanych rysunkow.

Graniasto- 1. Graniastostupy — Wiadomosci:
shupy podziat, siatka, - zna okreélenie wielo$cianu, graniastostupa, graniastostupa
(5 godz.) model i wlasnosci. prostego i prawidtowego,
2. Pole powierzchni Umieje¢tnosci:
i objetosé - poprawnie rysuje wielosciany, graniastostupy, siatke
graniastostupa. (V) graniastostupa
3. Rozwiazywanie - wskazuje i oblicza katy migdzy Scianami wielo$cianu,
zadan zwiazanych miedzy §cianami i odcinkami oraz migdzy odcinkami,
z zawodem. (V) takimi jak: krawedzie, przekatne, wysokosci,

- przelicza (zamienia) jednostki miar,

- wyznacza pola powierzchni i objgtosci graniastostupow,
(V). (%)

- odczytuje informacje przedstawione za pomoca rysunkow
pomocniczych, (V)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- ocenia poprawno$¢ rozwiazania zadania. (&%)

Ostrostupy 1. Ostrostupy - Wiadomosci:
(5godz.) podzial, siatka - zna okreslenie ostrostupa, ostrostupa prostego

i prawidtowego,

Umieje¢tnosci:

- poprawnie rysuje ostrostupy, siatke ostrostupa,

- wskazuje i oblicza katy migdzy $cianami ostrostupa, miedzy
$cianami i odcinkami oraz migdzy odcinkami, takimi jak:
krawedzie, wysokosci, (V)

- wyznacza zwiazki miarowe w ostrostupach
z zastosowaniem trygonometrii,

X -40
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- przelicza (zamienia) jednostki miar, (V)

- wyznacza pola powierzchni i objgtosci ostrostupow, (V)
Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- dba o estetyke i przejrzysto$§¢ wykonywanych rysunkéw

pomocniczych.
Bryty 1. Bryly obrotowe — Wiadomosci:
obrotowe walec, kula i stozek. |- zna okreslenie bryly obrotowej ze szczegdlnym
(4 godz.) 2. Pole powierzchni uwzglednieniem walca, kuli i stozka,

i objetos¢ bryt
obrotowych.

Umiejgtnosci:

- poprawnie rysuje bryly obrotowe i ich przekroje osiowe,

- wyznacza pola powierzchni i objgtosci bryt obrotowych,

(V)

- wyznacza zwiazki miarowe w brytach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii,

- postuguje si¢ wlasnos$ciami figur oraz wyobraznig do mode-
lowania stosunkéw geometrycznych,

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- dba o estetyke i przejrzysto$¢ wykonywanych rysunkéw
pomocniczych,

- nie korzysta nieuczciwie z cudzej pracy. (%)

1. Funkcja wykladnicza

KLASA 1V

Potega

o wyktadniku
rzeczywistym.
(2 godz.)

1. Potgga o wyktadniku
rzeczywistym —
powtorzenie.

Wiadomosci:

- zna okreslenie potggi o wyktadniku rzeczywistym,

- zna i rozumie twierdzenia dotyczace pierwiastkow i poteg
o wyktadniku wymiernym,

Umiejgtnosci:

- wykonuje dzialania na potggach o wyktadniku
rzeczywistym,

- stosuje wlasnos$ci dziatan na potggach w rozwiazywaniu
zadan, (&)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- wnikliwie analizuje problem. (%)

Funkcja
wyktadnicza
(3 godz.)

1. Funkcja wyktadnicza
i jej wlasnosci.

2. Zastosowanie funkcji
wyktadniczej do
rozwiazywania zadan
umieszczonych
w konteks$cie
praktycznym. ()

WiadomoSci:

- zna definicjg i wlasnos$ci funkcji wyktadniczej,

Umiejetnosci:

- odrdznia funkcjg wyktadnicza do innych funkcji,

- sporzadza wykresy funkcji wyktadniczych dla r6znych
podstaw,

- przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych,

- opisuje wtasnos$ci funkcji wyktadniczych na podstawie
ich wykresow,

- rozwiazuje zadania dotyczace funkcji wyktadniczej,
umieszczone w kontek$cie praktycznym ()

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- dba o starannos¢ i doktadnos¢ wykonanych wykresow
funkcji,.

Roéwnania
wykladnicze.
(2 godz.)

1. Proste rownania
wykladnicze.

Wiadomosci:

- zna i rozumie algorytm rozwiazywania roéwnan
wyktadniczych,

Umiejgtnosci:
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- rozwiazuje proste rownania wyktadnicze,

- rozwiazuje zadania schematyczne,

- stosuje wlasnos$ci dziatan na potggach,
Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- ocenia poprawno$¢ rozwigzania zadania. (%)

Logarytm.
(2 godz.)

1. Logarytm —
powtdrzenie
wiadomosci.

Wiadomosci:

- zna i rozumie definicj¢ logarytmu liczby,

- zna twierdzenia dotyczace logarytmow,

Umiejgtnosci:

- oblicza logarytm liczby dodatniej,

- stosuje wlasno$ci logarytméw w rozwiazywaniu zadan,
Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- wnikliwie analizuje problem. (%)

I1. Elementy kombinatoryki

Zliczanie 1.Zliczanie obiektow Wiadomosci:
obiektow. w prostych sytuacjach |- zna i rozumie zasad¢ mnozenia,
(3 godz.) kombinatorycznych. - zna i rozumie zasad¢ konstruowania oraz obliczania
2 Zasada mnozenia. prawdopodobienstwa za pomoca drzewa stochastycznego,
3. Drzewa Umieje¢tnosci:
stochastyczne. - zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzywania wzoréw kombinatorycznych,
- stosuje zasad¢ mnozenia w rozwiazywaniu zadan,
- rozwiazuje pewne zadania kombinatoryczne, postugujac
si¢ grafami w postaci drzewa stochastycznego,
- postuguje si¢ liczbami i dziataniami do modelowania
stosunkow wielkosciowych,
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- wytrwale poszukuje informacji,
- dostrzega sprzeczne informacje lub bledy w rozumo-
waniach,
Permutacje 1. Definicja silni. Wiadomosci:
(1godz.) Okres$lenie permuta- |- zna i rozumie symbol 7/,
cji zbioru. - zna i rozumie permutacji
Umiejetnosci:
- stosuje symbol silni, oblicza liczbg permutacji zbioru.
Wariacje 1. Wariacje bez Wiadomo§ci:
(2 godz.) powtorzen. - zna i rozumie wariacje bez powtorzen i z powtorzeniami,
2. Wariacje - zna wzory na obliczanie wariacji,
Z powtorzeniami. Umiejgtnosci:
- oblicza liczbeg wariacji z powtorzeniami i bez powtérzen,
Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- postuguje si¢ kalkulatorem w celu usprawnienia obliczen.
Kombinacje 1. Symbol Newtona Wiadomosci:
(2 godz.) n - zna i rozumie kombinacje bez powtorzen,
- zna Symbol Newtona,
k Umieje¢tnosci:
2. Kombinacje zbioru |- oblicza liczbg kombinacji zbioru,,
bez powtérzen. Postawy:
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,
- postuguje si¢ kalkulatorem w celu usprawnienia obliczen.
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II1. Rachunek prawdopodobienstwa

Zdarzenia 1. Doswiadczenia loso- | Wiadomosci:
(2 godz.) we, zdarzenia elemen- |- zna okreslenie zdarzenia elementarnego, losowego,
tarne, zbior wszystkich | niemozliwego, pewnego
zdarzen - zna i rozumie okreslenia dziatan na zdarzeniach
elementarnych, losowych,
zdarzenie. Umiejgtnosci:
2. Dzialania na - okresla zbidr (skonczony) zdarzen elementarnych
zdarzeniach losowych. | doswiadczenia losowego i oblicza jego moc,
- wyznacza liczbg zdarzen elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu,
- wykonuje dziatania na zdarzeniach,
Postawy:
- wykazuje dociekliwo$¢ poznawcza,
- prowadzi rozumowanie typu matematycznego.
Pojecie 1. Aksjomatyczna Wiadomosci:
prawdopodobi | definicja - zna okreslenie i wlasno$ci prawdopodobienstwa,
enstwa i jego prawdopodobienstwa. |- zna i rozumie okre$lenia dzialan na zdarzeniach
wlasnosci. 2. Wiasnosci losowych,
(2 godz.) prawdopodobienstwa. | Umiejgtnosci:

- stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w rozwiazywaniu
zadan.

Zdarzenia jed-
nakowo praw-
dopodobne

(5 godz.).

1. ,,Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa”.

2. Obliczanie
prawdopodobienstwa
za pomoca drzewa.

Wiadomosci:

- zna definicjg¢ klasyczna prawdopodobienstwa,

- zna i rozumie okres$lenia dzialan na zdarzeniach

losowych,

- rozumie, ze algorytm to niezawodny przepis

postgpowania,
)

Umiejgtnosci:

- oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych na
podstawie ,,klasycznej definicji prawdopodobienstwa”,

- wykorzystuje sumg, iloczyn i réznicg zdarzen o
obliczania prawdopodobienstwa,

- oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych za
pomoca grafu w postaci drzewa stochastycznego,

- rozwiazuje zadania schematyczne (%)

Postawy:

- dostrzega sprzeczne informacje lub btedy w rozumowa-
niach. (%)

IV. Elementy statystyki opisowej

Prezentacja 1. Dane statystyczne Wiadomosci:
danych i ich klasyfikacja. - zna podstawowe pojgcia ze statystyki opisowej,
statystycznych Umieje¢tnosci:
(2 godz.) - odczytuje i interpretuje dane empiryczne z tabel,
diagramow i1 wykresow,
- przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramow
i wykresow,
- porownuje i okresla zalezno$¢ miedzy odczytanymi
danymi (%)
Postawy:
- wytrwale poszukuje informacji, weryfikuje zgromadzone
dane; (%)
Elementy 1. Srednia z proby Wiadomosci:
statystyki (arytmetyczna, - zna podstawowe pojecia ze statystyki opisowej,
matematyk- wazona). Umiejetnosci:
cznej 2. Mediana z proby. - oblicza $rednia arytmetyczna, wazona, mediang,
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(5 godz.)

3. Odchylenie
standardowe z proby

wariancj¢ 1 odchylenie standardowe z proby,

- interpretuje wymienione wyzej parametry statystyczne,

- przeprowadza analizg iloSciowa przedstawionych danych,
(%)

Postawy:

- prowadzi rozumowanie typu matematycznego,

- stosuje posiadang wiedz¢ w sytuacjach praktycznych,

- postuguje si¢ kalkulatorem w celu usprawnienia obliczen.

V. Powtorzen

ie wiadomosci przed egzaminem maturalnym

Usystematyzo
-wanie wiado-
mosci naby-
tych podczas
calego okresu
nauczania

w szkole.

(16 godz.)

1. Rozwiazywanie
zadan z arkuszy
egzaminacyjnych.

2. Rozwiazywanie
zadan zwiazanych
z zawodem (arkusze
Z czgsci pisemnej
Z egzaminu
Z przygotowania
zawodowego).

(#),(V)

WiadomoSci:

- wskaze sytuacje praktyczne, w ktérych mozna rozwiazac
problemy korzystajac z wiedzy matematycznej, (%)

Umieje¢tnosci:

- stosuje wiadomosci i umiejetnosci nabyte w czasie calego
cyklu ksztatcenia do rozwiazywania probleméw teoretycz-
nych i praktycznych, (%),(V)

- wykorzystuje nabyte umiej¢tnosci w rozwigzywaniu zadan
z roznych dziatdw matematyki (rozwiazuje arkusze
maturalne),

- kojarzy zwroty jezyka naturalnego z odpowiednimi
terminami matematycznymi, czynnos$ci konkretne
z operacjami abstrakcyjnymi, wielko$ci z liczbami (%),(V)
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5. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych (metody pracy, scenariusze lekciji,
formy pracy)

Procedury osiagania celéw odpowiadaja na pytanie, jak skutecznie organizowac
proces nauczania i uczenia si¢. Nikogo zatem nie trzeba przekonywaé, ze rozwijanie
umiejetno$ci matematycznych wplywa na rozwoj intelektualny cztowieka. Matematyka
uczy logicznego mys$lenia i wnioskowania. Uczen nabywa umiejetnosci precyzyjnego
wyslawiania sig, co pomaga mu w komunikowaniu si¢ z innymi.

Zanim przystapi¢ do realizacji opracowanego programu ksztattowania kluczowych
kompetencji matematycznych muszg¢ zapozna¢ si¢ doktadnie z poziomem wiadomosci
i umiejgtno$ci ucznidw, ktorzy zostali przyjeci do pierwszej klasy technikum
w zawodzie technik budownictwa. Jestem przekonana, ze klasa o takim profilu
ksztatcenia powstanie, gdyz w czasie wstgpnej rekrutacji elektronicznej, 72 uczniow
konczacych nauke w gimnazjum, wybralo w ZSZ nr1 w Dgbicy technikum budowlane
jako szkole pierwszej preferencji. Rozpoznaniu poziomu osiagnig¢ matematycznych
nowoprzyjetych ucznidw bedzie stuzy¢ diagnoza wstepna, ktora planuje przeprowadzié
juz w drugim tygodniu wrze$nia 2009 r. Wyniki tej diagnozy beda miaty decydujacy
wplyw na ostateczny ksztatt zaplanowanych dziatanh matematycznych w tej klasie.
Jezeli okaze sig, ze uczniowie pierwsze] klasy technikum budowlanego maja duze
zalegto$ci w opanowaniu podstawowych wiadomos$ci 1 umiejgtno$ci wymaganych na
poziomie gimnazjalnym, bed¢ zmuszona do wprowadzenia niezbednej korekty
opracowanego materialu nauczania z rozpisaniem na poszczegoélne dziaty oraz
przeprowadzenia dziatan naprawczych. Z wynikami diagnozy i zalozeniami programu
autorskiego zapoznam zaréwno uczniow jak i rodzicoOw (na pierwszym spotkaniu ok.
20 wrzesnia). Na zebraniu tym przedstawi¢ rodzicom takze wymagania edukacyjne
1 zasady oceniania z matematyki.

Edukacj¢ matematyczna w technikum budowlanym rozpoczng od elementow logiki
matematycznej. Wprawdzie treSci te nie wystgpuja w Podstawie programowej
1 Standardach wymagan maturalnych dla poziomu podstawowego, ale realizacja tej
tematyki pozwoli na zrozumienie budowy definicji i twierdzenia (zatozenie, teza) oraz
umozliwi  ksztalcenie umiejgtnosci logicznego wnioskowania. Wprowadzenie
precyzyjnego zapisu matematycznego (np. kwantyfikatorow, symboli 1 spdjnikow
logicznych) powinno — moim zdaniem — wplyna¢ na ksztaltowanie umiejgtnosci
jasnego 1 precyzyjnego formulowania wypowiedzi. Jest to niezmiernie wazne
w rozwijaniu MKKE (W1, U2, P1, P3).

Program nauczania matematyki ma charakter spiralny; uczniowie w gimnazjum
poznali wiele termindéw 1 poje¢ matematycznych, a w szkole ponadgimnazjalnej maja
ponownie okazje spotka¢ si¢ z tymi samymi pojgciami na wyzszym ,,poziomie
wtajemniczenia”. Poznaja rowniez nowe wiadomos$ci, ktére begda w przyszlosci
stosowa¢ do rozwiazywania zadan. Rozumienie termindow 1 poje¢ matematycznych
(W1) jest jednym z zasadniczych elementéw MKKE. Nowe terminy matematyczne
bed¢ wprowadza¢ w oparciu o podreczniki z ,,Oficyny Wydawnicze] * Krzysztof
Pazdro”, dajac uczniom mozliwo$¢ nabywania umiejetnosci korzystania z tekstu
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matematycznego 1 réwnoczesnie ¢wiczac tzw.,czytanie ze zrozumieniem” —
niezmiernie istotne w nowej maturze i1 w czasie egzaminu z przygotowania
zawodowego. Umiej¢tnos¢ korzystania z tekstu matematycznego jest jedna
z kluczowych kompetencji, a jej nabycie warunkuje mozliwos¢ skutecznego uczenia si¢
nie tylko w szkole, ale takze w dzialalno$ci pozaszkolnej oraz uczenia si¢ przez cale
zycie. Tymczasem badania poziomu rozumienia czytanych tekstow, a zwtaszcza takich,
w ktorych znajduja si¢ diagramy, tabele z danymi, wykresy, dostarczaja bardzo
niepokojacych informacji. Praca z tekstem matematycznym bedzie wymagaé
znajomos$ci elementow jezyka matematyki, jego sktadni i1 semantyki. Dbalo$¢
0 poprawnos¢ terminologiczng 1 prawidlowe zapisy symboliczne umozliwi wlasciwe
porozumiewanie si¢ z nauczycielem oraz z pozostatymi uczniami, odczytanie tresci
zadania tekstowego, zbudowanie modelu matematycznego, przedstawienia
rozumowania, rozwigzania zadania lub przeprowadzenia dowodu (W1, U2,U3, U4, P2).

We wspoétczesnym §wiecie — rdwniez na przedmiotach zawodowych — niezbedna
jest umiejetno$¢ postugiwania si¢ réznymi schematami, wykresami i diagramami.
Ksztaltowanie tej umiejetnosci bedzie mialo miejsce przede wszystkim w czasie
omawiania zbioréw, elementdéw statystyki, rachunku prawdopodobienstwa, wtasnosci
funkcji. Na tych lekcjach uczen bedzie mial okazj¢ naby¢ umiejetnos¢ zdobywania,
porzadkowania, analizowania i przetwarzania informacji (W4, W5, Ul, P3). Lekcje
rachunku prawdopodobienstwa utatwia uczniowi dokonania wyboru strategii
w przypadkach doswiadczen losowych (np. gry losowe) (W5, U1, P2).

Przygotowaniu do realizowania programu przedmiotow zawodowych z branzy
budowlanej bedzie sluzy¢ wprowadzenie juz w klasie pierwszej funkcji
trygonometrycznych kata ostrego, elementow rachunku wektorowego (w ujgciu
syntetycznym i analitycznym). Niezmiernie wazna dla realizacji MKKE bgdzie rowniez
praca nad podniesieniem sprawnos$ci rachunkowej (W2). Stuzy¢ temu bgda wlasciwie
dobrane zadania i1 ¢wiczenia ze ,,Zbioru zadan” oraz z arkuszy egzaminacyjnych.
Rozwiazywanie duzej liczby zadan zamknigtych powinno zapewni¢ lepsze
przygotowanie uczniow do czekajacego ich w przyszlosci obowiazkowego egzaminu
maturalnego z matematyki. Zadania zamknigte sa duzo tatwiejsze niz zadania otwarte,
a przypominam, ze do naszej szkoty przychodza czgsto uczniowie z do$¢ niskimi
wynikami egzaminu gimnazjalnego z czg$ci matematyczno — przyrodniczej. Diagnoza
wstepna dostarczy zapewne informacji, jaki jest poziom sprawnosci rachunkowej
ucznidw. Jezeli si¢ okaze, ze spora grupa pierwszoklasistow bedzie mie¢ ,,problemy
z liczeniem”, bgde zmuszona zorganizowaé 1 przeprowadzi¢ rdwniez dziatania
naprawcze. Na pewno takich dzialanh z mojej strony beda oczekiwac¢ nauczyciele
przedmiotow pokrewnych (fizyka, chemia) i przedmiotéw zawodowych budowlanych
oraz rodzice.

8.1. Metody nauczania

Na osiagnigcia edukacyjne uczniow 1 efekty nauczania matematyki ogromny
wplyw maja zastosowane przez nauczyciela metody, czyli sposoby kierowania
uczeniem si¢ 1 formy pracy z uczniem. Nie ma najlepszej, uniwersalnej metody
nauczania matematyki, ktoéra zapewnilaby jak najwigksza skutecznos¢. Bedg sig starac
dostosowa¢ znane mi metody nauczania matematyki do potrzeb swoich ucznidéw
(w zalezno$ci od ich poziomu intelektualnego, zaangaZzowania 1 mozliwosci
technicznych). Kazda z metod nauczania daje okazje do wzbogacania zakresu wiedzy,
ksztaltowania 1 doskonalenia umiejgtno$ci oraz postaw skladajacych si¢ na
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kompetencje kluczowe. Wybér metody bedzie takze uzalezniony od charakteru
realizowanych tresci ksztatcenia, rodzaju czynnos$ci, ktéore powinny by¢ opanowane
przez uczniow oraz wyposazenia dydaktycznego pracowni matematycznej.

Na lekcjach matematyki bed¢ stosowaé zarowno metody tworcze jak 1 odtworcze:

¢

wyklad problemowy ilustrowany (prezentacja wzoréw analitycznego
i syntetycznego myslenia nauczyciela, prezentacja wzorcowych sposobow
rozwiazan zadan, powiazana z wizualizacja, z mozliwoscia zadawania przez
ucznidw pytan). Metodg t¢ bede stosowaé rowniez przy wprowadzaniu nowych
poje¢ (W1). Uczniowie sporzadzajac notatki, zapamigtuja fakty, zdobywaja
wiedze¢ 1 umiejgtnosci poprzez nasladownictwo; metoda bardzo wazna z punktu
widzenia dalszej nauki — bardzo popularna na uczelniach wyzszych (U2).
pogadanka (w tej metodzie nauczyciel kieruje rozmowa, prowadzi umiejgtnie
dyskusj¢ i porzadkuje jej przebieg; poprzez zadawane pytania naprowadza
uczniow na prawidtowe odpowiedzi, rozjasnia watpliwosci, rozstrzyga spory).
Uczniowie formuluja spostrzezenia, wymieniaja si¢ doswiadczeniami,
argumentuja 1 wyciagaja wnioski. Pogadanka bedzie sprzyjaé realizacji MKKE
(W1, Ul).

dyskusja — rozwija umiejetnos¢ komunikowania si¢, dobierania argumentow,
wypowiadania swoich sadéw, umiejgtnos¢ podejmowania decyzji. Metoda jest
szczegollnie skuteczna przy ustalaniu planu rozwiazania zadania lub problemu
(U1, P2, P3).

¢wiczenia - wyzwalaja aktywnos$¢ odtworcza 1 twoércza ucznidw w sytuacji
odpowiednio dobranych i uporzadkowanych zadan do rozwiazania przez
uczniéw. Metoda pozwala dostrzec réznorodne zastosowania nabywanej wiedzy
i budowa¢ przekonanie o jej uzytecznosci; stluzy doskonaleniu umiejetnosci
(W2), konstruowaniu lub odkrywaniu nowych informacji (W3, U3, U4).

praca z tekstem — rozwija aktywnos$¢ tworcza, samodzielno$¢ 1 wytrwalo$¢
w zdobywaniu nowej wiedzy, rozwija krytyczne myS$lenie, wdraza do
samoksztalcenia (U3, U4).

obserwacja — gromadzenie spostrzezen 1 obserwacji nt. obiektow
matematycznych (W3, W4, U3, Ul). Metoda ta bedzie wykorzystywania przede
wszystkim w czasie prezentacji zadan zwiazanych z przyszlym zawodem
przygotowywanych samodzielnie przez uczniow w domu. Uczniowie raz
w miesiacu bgda przedstawia¢ na forum klasy wyniki swej pracy, wykonanej
przy pomocy komputera ewentualnie kalkulatora graficznego.

projekt badawczy — pozwala na opanowanie metod poznania wykraczajacych
poza program ksztatcenia szkolnego; bedzie adresowany tylko do wybranych
uczniow (szczegdlnie uzdolnionych matematycznie — o ile tacy znajda sig
wnowej klasie). Samodzielne zdobywanie dodatkowych wiadomosci
1 umiej¢tnosci stuzy rozwijaniu MKKE (W4, W5, P1, P2, P3).

portfolio — gromadzenie dodatkowych prac wykonanych w dtuzszym okresie
czasu indywidualnie. Metoda pozwala $ledzi¢ przebieg uczenia sig, postepy,
tworczos¢ 1 zaangazowanie si¢ uczniow. Portfofio to teczka, w ktorej gromadzi
si¢ nadobowigzkowe prace ucznidw, ktore stuza wigkszej indywidualizacji
procesu nauczania. Prace te sprzyjaja rOwniez rozwijaniu samodzielno$ci oraz
pozwalaja na zrdoznicowanie wymagan wobec poszczegdlnych uczniow.
Oceniajac prace zgromadzone w potfolio moge takze okresli¢ czy nastapit
przyrost wiedzy i umiejgtnosci ucznia. Metodg bedg stosowaé nie tylko do
rozwiazywania pojedynczych problemow, ale beda to rowniez arkusze
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z zestawem zadan podsumowujacych wigksze partie materiatu np. zadan
przygotowujacych do zadania klasowego na koniec dziatu. Ocena prac
zgromadzonych w portfolio nie powinna by¢ negatywna (praca wykonana
biednie moze by¢ pomini¢ta w ocenie koncowej). Systematyczne stosowanie tej
metody powinno wplyna¢ na wigksza motywacj¢ ucznidow do umiejgtnego
uczenia si¢ matematyki.

Projekt edukacyjny w nauczaniu matematyki

Projekt edukacyjny jest metoda nauczania, ktora ksztattuje wiele umiejgtnosci oraz
shuzy integracji wiedzy z réznych dziedzin. Ze wzgledu na tematyke pracy, projekt
moze:
¢ by¢ badawczy, czyli polegajacy na zebraniu i usystematyzowaniu informacji,
¢ dotyczy¢ dziatania lokalnego, ktoére jest przedsigwzigciem konkretnym na rzecz

wlasnego srodowiska, np. szkoty,
¢ dotyczy¢ dziatania zwiazanego z zawodem.
Planuje zastosowa¢ metode projektu wspolnie z nauczycielami przedmiotéw
zawodowych budowlanych (wybrany temat zadania bedzie odpowiednio sformulowany
w kategoriach matematycznych 1 praktycznych poczawszy od klasy drugiej). Projekt
bedzie cyklem dobrze zaplanowanych dzialan uczniow zarowno w grupach jak
1 zespotach lub indywidualnie. Prezentacja pracy projektowej bedzie odbywac si¢ na
wspolnym zebraniu zespotu nauczycieli matematyki i przedmiotow budowlanych.
Wdrozenie do praktyki szkolnej prac dlugoterminowych (projektow) pozwala
uczniowi na rozwinigcie i zaprezentowanie nast¢pujacych umiejgtnosci:
¢ komunikowania si¢ — uczniowie sa zachgcani do komunikowania si¢ migdzy soba
oraz z nauczycielami i innymi osobami (w formie pisemnej lub ustnej)

¢ korzystania z informacji — wyszukiwanie informacji w ré6znorodnych zrédtach, ich
dobdr, selekcja 1 wykorzystanie,

¢ negocjowania — umiej¢tnos¢ rozwijana w kontaktach z innymi uczniami w zespole,
z nauczycielem, przedstawicielami zycia gospodarczego i roznych instytucji,

¢ pracy w zespole — uczniowie sa zachgcani do budowania zespotow 1 podejmowania
w nich réznych zadan,

¢ radzenia sobie w sytuacjach nowych i nietypowych - przenoszenie
dotychczasowych do§wiadczen, wiedzy i umiejgtnosci do nowych zastosowan,

¢ rozwigzywania  probleméw —  poszukiwania  rozwigzah  problemow
z wykorzystaniem réznych technik,

¢ tworczego mySlenia — przelamywanie barier 1 stereotypéw, poszukiwanie
oryginalnych rozwiazan,

¢ prezentowania wlasnej pracy i obrona swojego zdania — wykorzystanie r6znych
technik przygotowania i1 przeprowadzenia prezentacji oraz udziat w dyskusji (np.
wykorzystania programéw komputerowych do przygotowania prezentacji
multimedialne;j).

Wymienione umiejg¢tnosci sa bardzo istotne w ksztaltowaniu kluczowych
umiejetnosci  matematycznych, sprzyjaja: indywidualizacji procesu nauczania,
podejmowaniu dodatkowych prac zarowno przez ucznia jak i nauczyciela. Shuza
wigkszej motywacji do samodzielnego uczenia sig.

Wyrézniamy nastepujace etapy projektu:

1. Wybdr przez nauczyciela zagadnien do realizacji metoda projektow.
2. Wprowadzenie uczniow w zagadnienie.
3. Dobor grup do realizacji zadan metoda projektow.

X -48



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

4. Przygotowanie opisu projektu — zawarcie kontraktu.

5. Planowanie pracy w zespole.

6. Realizacja prac projektowych (prezentacja wykonanych projektow)
7. Ocena projektu.

Uczniowie bgda poinformowani o ciaglym monitorowaniu ich pracy i ocenianiu
podczas realizacji projektu, przy czym formalne oceny zostana wystawione po
zakonczeniu wszystkich prac. Na oceng koncowa beda si¢ sktada¢ oceny czastkowe
(punkty) otrzymane przez grupg tj.:
¢ za pracg podczas wykonywania projektu,
¢ za sprawozdanie z projektu,
¢ za prezentacj¢ projektu.

8.2 Formy pracy

Z wyborem metod nauczania $ci$le wiaze si¢ odpowiedni dob6r form pracy. Wsrod
form, ktore bedeg stosowac znajda sig:

a) praca z cala grupa (zaangazowanie catej spotecznosci klasowej w rozwiazywanie
probleméw sformutowanych przez nauczyciela);

b) praca w grupach (podziat klasy na kilkuosobowe zespoty i przydzielenie im
problemu do rozwiazania). Taka organizacja nauczania uczy organizacji pracy,
podzialu obowiazkéw pomigdzy cztonkami grupy, odpowiedzialnosci za
powierzone zadania oraz komunikacji migdzy cztonkami grupy. Ma duze walory
ksztalcace 1 wychowawcze.

¢) praca indywidualna (kazdy uczen pracuje samodzielnie pod kierunkiem nauczyciela
lub samodzielnie. Praca indywidualna pozwala wuczniowi na samodzielne
poszukiwanie odpowiedzi na postawione pytania, zmusza do wilasnych przemyslen,
zastanowienia si¢ nad problemem i sposobem jego rozwiazania, a takze nad
ksztalceniem umiejgtnosci uczenia si¢. Ponadto uczen pracuje we wihasciwym dla
siebie tempie.

Ksztatcenie matematyczne wyznaczone przez zatozone cele i1 zadania edukacyjne,
ma przede wszystkim wspiera¢ ucznia w samodzielnym rozwijaniu wiedzy, rozwijaé
jego zainteresowania tak, aby odkrywanie i1 operowanie posiadana wiedza stato si¢
o wiele wazniejsze od myslenia odtworczego 1 biernego uczenia si¢ na pamigC.
Nauczanie matematyki powinno aktywizowaé ucznia, aby samodzielnie starat sig
rozwigzywa¢ problemy, spostrzegl pewne prawidlowosci, poszukiwal algorytmow,
budowal modele matematyczne, projektowal 1 wykonywat obliczenia, a przede
wszystkim myslat logicznie.

Rola nauczyciela w takim modelu nauczania to glownie organizacja pracy
uczniow, ich wlasciwe ukierunkowanie 1 zmotywowanie oraz zachgcanie do
samodzielnego odkrywania algorytmow 1 twierdzen. Aby ten proces byl efektywny
i skuteczny nalezy w odpowiedni sposéb zadba¢ o atmosfer¢ pracy na lekcji oraz
stosowa¢ metody i techniki nastawione na aktywizacje¢ uczniow.

Odpowiedni klimat pomoze mi stworzy¢:

e dobra 1 sprawna organizacja zaj¢¢, bez niepotrzebnego marnowania czasu,
w sytuacjach problemowych szybkie i1 konkretne podejmowanie decyzji przez
nauczyciela,

e przyznanie uczniom prawa do zadawania pytan oraz wymagania jasnych
1 precyzyjnych odpowiedzi.
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8.3 Zasady nauczania

W niniejszym programie zastosuj¢ nastepujace zasady dydaktyczne:

e zasada przystepnosSci nauczania — polegajaca na dostosowaniu programu
nauczania matematyki do mozliwos$ci uczniéw. Zasade t¢ bede realizowaé poprzez:
a) stopniowanie trudnosci, czyli przechodzenie od rzeczy tatwych do trudnych, od

najprostszych zadan do bardziej zlozonych, od tego co jest ogdlne do tego, co
szczegotowe 1 odwrotnie;

b) indywidualizacje¢ nauczania;

c) stosowanie wiadomosci teoretycznych do rozwiazywania problemu;

e zasada pogladowosci — poznawanie przez obserwacjg, wizualizacje materialu
nauczania z wykorzystaniem technik informacyjnych (plansz, modeli,
komputerow, foliogramow);

e zasada problemowosci — rozwiazywanie probleméw zawartych w zadaniach
otwartych

e zasada trwaloSci wiedzy — stopniowanie poglebienia i poszerzania materiatu
nauczania poprzez powtarzanie 1 utrwalanie, nawiazywanie do poprzednich
tematow lekcji;

e zasada Swiadomego i aktywnego udzialu uczniow w procesie ksztalcenia poprzez
swiadomy udziat w procesie projektowania rozwiazan probleméw matematycznych
oraz wyboru racjonalnej drogi rozumowania.

Stosowanie rdéznorodnych aktywizujacych metod i technik pracy z uczniem na
zajeciach edukacyjnych, a takze wytworzenie przyjaznej atmosfery stymulujacej
aktywizacje mozgu rozwija:

a) kreatywnos$¢ uczniow, samodzielne odkrywanie 1 formutowanie nowych tez oraz

sztuke¢ logicznego mysSlenia,

b) umiej¢tnos¢ dostrzegania zwigzkow migdzy obiektami matematycznymi,

¢) umiejgtnos¢ stosowania wiedzy matematycznej w zyciu codziennym,

d) poczucie wlasnej wartosci u uczniow,

e) pozytywne emocje sprzyjajace ksztatceniu kluczowych kompetencji.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze zdolnoSci ucznia rozwijaja si¢ dzigki
pracy intelektualnej. Jesli uczen nie pracuje, zanikaja u niego nawet przecigtne
zdolnos$ci. Nie nalezy ,,szufladkowaé” uczniow wedlug poziomu umiej¢tnosci, lecz
stwarza¢ im okazje do przezwycigzania wiasnych trudno$ci i przyswajania coraz
wigkszych kompetencji, ktore w konsekwencji przyczynia si¢ do rozwijania ich
zdolno$ci. Bardzo duze znaczenie begdzie mialo wtasciwe zmotywowanie uczniow do
wytrwalej 1 systematycznej pracy, bo tylko takie dziatania sa gwarantem sukcesow
ucznia w szkole oraz na egzaminach i1 olimpiadach.

8.4 Motywacja w uczeniu sie i nauczaniu matematyki

Motywacja bywa roznie okre$lana. Jest to pojecie abstrakcyjne, nietatwe do
zdefiniowania. Nie da si¢ obserwowa¢ motywacji, gdyZz powstaje ona ,,wewnatrz”
cztowieka. Motywacja jest to ogot bodzcow powodujacych gotowos¢ uczniéw do uczenia
sig. W procesie uczenia si¢ — nauczania ogromna role¢ petni postawa ucznia wobec
poznawanych tresci. Chgtniej podejmuje on wysitek, gdy widzi cel pracy, wie po co si¢
uczy 1 gdzie bedzie mogt wykorzysta¢ wiadomosci. Jego dazenie do wiedzy moga
wytycza¢ pewne wewngtrzne lub zewnetrzne cele. Takimi wewngtrznymi celami moga by¢
zarOwno poznanie i zrozumienie nowych tresci, umiej¢tno$¢ rozwiazywania zadan,
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rozwiazanie zadan ,,na wyscigi” kto pierwszy, jak tez cheé imponowania otoczeniu.
Zewngtrznymi za$ np. nakaz rodzicéw, strach, dobra ocena, pochwata.
Mozna wyr6zni¢ kilka grup uczniéw:

¢ Tych, ktérzy chea rozwinaé swoje umiejetnosci; ich bardziej pobudza prowokacja (np.
rozwigzywanie dodatkowych zadan ,dla chetnych”) niz wykonywanie prac
obowiazkowych;

¢ Uczniowie ciekawi intelektualnie; ich interesuja przede wszystkim zadania nietypowe;

¢ Uczniowie pragnacy by¢ niezalezni w stawianiu ,,wlasnych” probleméw do
rozwiazania; oni potrafia dostrzega¢ nowe problemy, stawia¢ wlasne pytania i szukac
na nie odpowiedzi;

¢ Uczniowie reagujacy zgodnie z poczuciem wlasnej warto$ci; umiejetnosé
rozwiazywania zadan wplywa na podniesienie ich poczucia wartosci.

Wbrew gloszonym od dawna zasadom dydaktyki ogolnej, dominujaca wciaz
w praktyce szkolnej motywacja uczenia si¢ oparta jest na formalnym przymusie i ocenie
wystawianej przez nauczyciela, a w starszych klasach na ambicji przej$cia do szkotly
wyzszego stopnia. Dzieci i mtodziez znacznie chetniej chwala si¢ dobrymi ocenami, niz
relacjonuja prawdziwe osiagnigcia, odkrycia czy napotkane i nie rozwigzane problemy.

Bodzce, ktore odbiera uczen mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
zaliczymy te, ktore ukaza atrakcyjno$¢ problemu, pobudza zainteresowanie 1 sprowokuja
do dzialania. Myslimy wowczas o motywacji wewngtrznej wynikajacej] z samej
matematyki, ciekawos$ci ucznidow i checi poznania czego$ nowego.

Do drugiej zaliczamy bodzce i sytuacje, w ktorych dla rozwiazania zadania, zdobycia
wiedzy lub wykorzystanie poznanych wiadomosci potrzeba zachety, prowokacji do
dziatania. Moga to by¢ pochwata, dobra ocena, zadowolenie nauczyciela i rodzicow,
obawa strach, przymus. Mamy tutaj do czynienia z motywacja zewngtrzna, narzucong
uczniowi.

Techniki motywacji stosowane w uczeniu si¢ matematyki:

¢+ wywotanie konfliktu poznawczego (np. ukazanie luki w wiadomosciach, prowokacja,
logiczna kolejno$¢ uczenia sig);

¢  praktyczne wykorzystanie wiadomosci (nauczyciel powinien pokaza¢ uczniom
uzyteczno$¢ wiedzy, przekona¢ ich, ze matematyka pozwala rozwigzywa¢ zadania
pozamatematyczne; nauczyciel nie moze tylko mowi¢ o uzytecznosci matematyki,
ale musi pokaza¢ jej zastosowanie np. na przedmiotach zawodowych, w czasie
praktyki zawodowe;j itp);

¢  zaciekawienie matematyka (zajmowanie si¢ interesujaca matematyka, fascynacje
matematycznymi osobliwosciami — fraktale, tangramy, matematyczne programy
komputerowe);

¢ motywacje wynikajace z ciekawosci uczniow (np. opowiadania z historii
matematyki, wykorzystanie materialdow opracowanych przez uczniow w postaci
referatow).

Zasady, ktorymi warto si¢ kierowa¢ przy motywowaniu uczniow w klasie:
e Motywacja nie powinna by¢ ani zbyt trudna, ani zbyt tatwa dla ucznia; musi by¢
interesujaca.
e Motywacja moze by¢ krotkim wprowadzeniem do danego zagadnienia.
e Techniki motywacji stosowane przez nauczyciela w klasie powinny by¢
ukierunkowane na potrzeby wigkszos$ci uczniow.
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e Nauczyciel powinien stale wzmacnia¢ istniejace juz motywy uczenia si¢ dzieci.
e Uczenie si¢ matematyki ze wzgledu na specyfike jej przedmiotu, metody i jezyk
wymaga uzycia bardzo przemyslanego zestawu technik i srodkéw motywacji.
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6. Opis zatozonych osiagnie¢ ucznia i propozycje
metod ich oceny

Jednym z najtrudniejszych zadan stojacych przed nauczycielem jest sprawdzanie
1 ocenianie osiagni¢é ucznidow. Jego prawidtowa realizacja jest niezb¢dna zar6wno dla
ucznia jak i nauczyciela. Ocena potwierdza lub neguje samooceng ucznia (a zatem uczy
dokonywania wtasciwej samooceny); ponadto jest waznym sygnatem do uzupetnienia
niedociagni¢¢, motywuje do dalszego ksztalcenia oraz rozwijania wlasnych uzdolnien
1 zainteresowan. Natomiast nauczycielowi dostarcza informacji o poprawnos$ci
stosowanych metod nauczania, wtasciwym dostosowaniu tempa realizacji programu do
mozliwos$ci percepcyjnych oraz stopniu osiagnigcia zamierzonych celow edukacyjnych.
Dzigki czgstej ocenie rOwniez rodzice ucznia sa na biezaco informowani o osiaganych
przez niego wynikach.

Przedmiotem oceny nie moze by¢é wigc relacja miedzy wiedza ucznia

a nauczyciela, lecz postgpy ucznia w procesie ksztatlcenia. W zwiazku z tym na
lekcjach matematyki bedg oceniaé nastepujace obszary dziatalno$ci ucznia:
¢ wiadomosSci okreslone celami operacyjnymi w wymaganiach programowych oraz
w kryteriach oceniania w zakresie obowiazkowych treSci programowych
(rozpisane doktadnie w rozdziale 8 niniejszego programu)
¢ umieje¢tnosci w zakresie:

- przewidzianym przez Podstawe programowgq, Standardy wymagan maturalnych
oraz autorski program ksztaltowania kluczowych kompetencji w matematyce;

- stosowania definicji, twierdzen, algorytmow postgpowania przy rozwigzywaniu
standardowych zadan;

- postugiwania si¢ jezykiem matematycznym na odpowiednim etapie $cistosci;

- stosowania symboli matematycznych;

- korzystania z tekstu matematycznego;

- stosowania swoich wiadomosci 1 umiej¢tnos$ci matematycznych w rozwiazywaniu
zadan i problemow z dziedziny budowlane;.

¢ postawy, a w szczeg6lnosci:

- przejawianie szacunku dla prawdy;

- dazenie do szukania przyczyn;

- ocenianie zasadnosci wnioskowania i dziatan,

- pozytywna zmiana w zachowaniu ucznia, w jego pogladach, dziataniach w szkole

1 w Srodowisku;

- kultura przekazywania wiadomosci,

- dzielenie si¢ swoja wiedza z kolegami (pomoc kolezenska);

- podejmowanie si¢ dodatkowych prac i zobowiazan.

¢ aktywnoSci, a w szczeg6lnosci:

- uczestniczenie w toku lekcji;

- udzial w pracach pozalekcyjnych, konkursach, olimpiadach przedmiotowych (np.
Podkarpacki Konkurs Matematyczny, Olimpiada Wiedzy 1 Umiejgtnosci
Budowlanych);

- umiejetnos$¢ pracy w grupach;
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- opracowanie i wykonanie pomocy dydaktycznych, wykonanie projektu, prezentacji
multimedialnych, zbiorku zadan zwiazanych z przysztym zawodem
- przygotowanie i wygtoszenie referatu.

9.1. Poziomy wymagan edukacyjnych

1. Wymagania konieczne (ich spelnienie uprawnia ucznia do otrzymania oceny

dopuszczajacej).
Obejmuja tresci:
e opanowane przy niewielkim naktadzie pracy,

najlatwiejsze,

najcze¢sciej stosowane,

nie wymagajace wigkszych modyfikacji,

niezbedne do dalszego uczenia sig,

podstawowe,

® majace zastosowania praktyczne.
2. Wymagania podstawowe (ich spelnienie uprawnia ucznia do otrzymania oceny
dostatecznej).
Obejmuyja tresci:
¢ najbardziej przystepne,
e stosunkowo tatwe do opanowania,
¢ najpewniejsze naukowo i najbardziej niezawodne,
e catkowicie niezbgdne na dalszym etapie ksztatcenia,
e bezposrednio uzyteczne w zyciu pozaszkolnym i ewentualnej pracy zawodowej.

3. Wymagania rozszerzajace (spelnienie wymagan podstawowych i rozszerzajacych
uprawnia ucznia do uzyskania oceny dobrej).
Obejmuja tresci:

e umiarkowanie przystgpne,

bardziej ztozone 1 mniej typowe,

w pewnym stopniu hipotetyczne,

przydatne, ale nie niezbgdne na dalszym etapie ksztalcenia,

niezbgdne na wyzszym etapie ksztalcenia,

posrednio uzyteczne w zyciu pozaszkolnym i ewentualnej pracy zawodowej

ucznia.

4. Wymagania dopelniajace (spelnienie wymagan podstawowych, rozszerzajacych
1 dopetniajacych, a wigc tacznie pelny zakres wymagah programowych, uprawnia
ucznia do otrzymania oceny bardzo dobrej).

Obejmuja tresci:
e trudne do opanowania,

zlozone 1 nietypowe,

wystepujace w wielu réwnolegltych ujeciach,

wyspecjalizowane,

o trudno przewidywalnym zastosowaniu,

¢ nie wykazujace bezposredniej uzytecznosci w pozaszkolnej dziatalnosci ucznia.

5. Wymagania wykraczajace (spelnienie wymagan programowych oraz uzyskanie
osiagnie¢ wykraczajacych uprawnia ucznia do otrzymania oceny celujacej).
Obejmuja wiadomosci i umiejgtnosci:
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wykraczajace ponad dany szczebel dziedziny,

wymagajace dowodzenia lub budowania ztozonych modeli matematycznych,
szczegblnie zlozone 1 oryginalne,

wasko specjalistyczne,

pozbawione bezposredniej uzytecznosci w toku ksztatcenia,

pozbawione bezposredniej uzytecznosci w pozaszkolnej dziatalno$ci ucznia.

9.2. Ogdlne kryteria oceny osiggnie¢ matematycznych
ucznia
Oceng dopuszczajgca otrzyma uczen, ktory:

intuicyjnie rozumie pojgcia — zna ich nazwy, potrafi poda¢ przyktady;

rozumie podstawowe twierdzenia — potrafi podaé tre$¢ twierdzenia, odroznié
zatozenie i tez¢, zastosowaé w typowej sytuacji;

rozwigzuje proste standardowe zadania, postugujac si¢ metodami typowymi
1 algorytmami;

potrafi odtworzy¢ objasnione mu rozwiazanie zadania,

stosuje zasady rozwiazywania zadan otwartych: co jest dane?, czego szukamy?, jaki
warunek ma spelnia¢ rozwiazanie?, czy mozna utozy¢ rOwnanie?, czy warto
wykona¢ rysunek pomocniczy?

Oceng dostateczng otrzyma uczen, ktory:

poda definicje najwazniejszych pojec¢, przyktady i kontrprzyktady;

poda tre§¢ twierdzen, wskaze zalozenie i tezg, zilustruje twierdzenie za pomoca
przyktadu, zastosuje twierdzenie w analogicznych sytuacjach do podanego;

potrafi wyr6zni¢ w teks$cie definicje 1 twierdzenia;

zna 1 potrafi zastosowal algorytmy pozwalajace zbudowaé plan rozwiazania
zadania;

sprawnie wykonuje obliczenia bez uzycia kalkulatora, zna 1 stosuje prawa dziatan
na liczbach;

umie korzystac¢ z kalkulatora;

zna jednostki miar, potrafi je przelicza¢ i stosowaé w obliczeniach praktycznych;
stosuje zasady rozwigzywania zadan otwartych;

nasladuje podane rozwiazanie w analogicznej sytuacji (potrafi rozwigza¢ tzw.
zadanie uczace);

samodzielnie rozwiazuje zadania $rednio-trudne;

sprawdza, czy otrzymany wynik spetnia warunki zadania.

Oceng dobrg otrzyma uczen, ktory:

potrafi poda¢ definicje wigkszosci pojec, zapisuje symbolicznie definicje pojgc,
stosuje definicje nowych pojec¢, 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 poda¢
kontrprzyktad obalajacy tezg nieprawdziwa;

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

zna 1 stosuje metody pomocne w rozwigzywaniu zadan otwartych;
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e rozwiazuje zadania, ktorych redakcja albo doswiadczenie ucznia sugeruje metode
rozwiazania;
e rozwiazuje typowe zadania zlozone, taczace wiadomosci z roznych dzialow;
e ocenia poprawno$¢ rozwiagzania typowego zadania, przedstawionego przez innego
ucznia.
Oceng bardzo dobrg otrzyma uczen, ktory:
¢ zna definicje poje¢ wystgpujacych w programie i postuguje si¢ nimi;
e postluguje si¢ jezykiem matematycznych w komunikowaniu i tworzeniu informacji,
e samodzielnie korzysta z tekstu matematycznego;
e przeksztatca definicje poznanych pojec, porzadkuje je 1 klasyfikuje wyrozniajac
pojecia ogolne 1 szczegodlne przypadki;
potrafi redagowac definicje nowych pojeé wykorzystujac analogie i uogoélnianie;
korzystajac z analogii i uogolnien formutuje nowe twierdzenia (hipotezy);
stosuje nowe twierdzenia;
ocenia poprawnos$¢ podanego rozumowania ogolnego (dowodu twierdzenia);
zna dowody twierdzen objetych programem,;
rozwiazuje zadania ,,na dowodzenie” i zapisuje dowody;
skutecznie buduje plany rozwiazania nietypowych zadan, dobierajac odpowiednie
strategie postgpowania;
analizuje i doskonali swoje rozwiazania, analizuje liczbg rozwiazan;
e rozwiazuje zadania wymagajace stosowania matematyki w  sytuacjach
praktycznych;
Oceng celujaca otrzyma uczen, ktory:
e 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 rozwiazania zadania;
uczestniczy w konkursach matematycznych szczebla centralnego lub jest finalista
zawodow na szczeblu wojewddztwa.

9.3. Sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych
z matematyki w klasie technik budownictwa

Jak juz wcze$niej wspomniatam na lekcjach matematyki ocenia¢ bgdg nie tylko
wiadomo$ci 1 umiejetnosci zdobyte przez uczniow, ale roéwniez ich postawy
1 zaangazowanie w zdobywanie wiedzy. Chciatabym, aby ocena byta rzetelna i obiektywna
oraz dokonywana w miarg¢ szybko — tuz po sprawdzeniu wiadomos$ci lub umiejgtnosci —
tak by uczen i jego rodzice otrzymali informacje zwrotne o czynionych przez niego
postepach lub ewentualnych zalegto$ciach, ktére nalezy niezwlocznie uzupehic.

System oceniania w klasie technikum o zawodzie technik budownictwa musi by¢
spojny z przedmiotowym systemem oceniania z matematyki, ktoéry opracowatam w 2001 r.
Zostal on zaakceptowany przez Rade Pedagogiczna Zespotu Szkot Zawodowych nr 1
1 z malymi zmianami, dokonanymi po jego ewaluacji, obowiazuje nadal. Uczniowie kazdej
pierwszej klasy naszej szkoty sa juz na drugiej lekcji matematyki we wrzesniu
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zapoznawani z zasadami oceniania (omawiam szczegotowo klasyfikowanie $rodroczne
oraz koncoworoczne; ksero PSO uczniowie wklejaja do zeszytu przedmiotowego,
arodzice podpisuja si¢ pod nim, ze zapoznali si¢ z dokumentem). System oceniania
z matematyki jest dla kazdego ucznia jasny i przejrzysty. Niejednokrotnie uczniowie
samodzielnie obliczaja $rednia wazona z ocen otrzymanych w ciagu okresu, a gdy chca

uzyskac¢ wyzsza oceng koncowa, podejmuja si¢ wykonania dodatkowych zadan.

Osiagnigcia edukacyjne uczniow sprawdzam poprzez ocenianie: prac pisemnych
(zadania klasowe, sprawdziany, kartkéwki), odpowiedzi ustnych, zadan domowych,
zeszytu przedmiotowego, aktywnosci (referaty, praca w grupach, prace dodatkowe,
prezentacje multimedialne, udziat w olimpiadach i konkursach przedmiotowych). W celu
lepszego przygotowania uczniow do pisania obowiazkowego egzaminu maturalnego
z matematyki, pod koniec roku szkolnego przeprowadzam sprawdzian pisemny catoroczny
sktadajacy si¢ z zadan zamknigtych i otwartych. Pragng w ten sposob uswiadomié
uczniom, co ich czeka za kilka lat, a takze da¢ im szans¢ sprawdzenia swoich umiejgtnosci

1 wyciagnigcia ewentualnych wnioskéw do pracy w nastepnej klasie.

Formy sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych, ich czestotliwos$¢, narzedzia oraz zasady

poprawy i informowania o wynikach przedstawia ponizsza tabela:

wczesniej.

e . zasady
forma czestotliwosé narzedzia zasady poprawy informowania
Sprawdzian Po kazdym dziale |Zadania otwarte, |Prace poprawione Prace oddaje si¢
pisemny tematycznym — zamknigte, test lub | w ciagu 2 tygodni. uczniowi do wgladu
wiadomosci zapowiadany z co | praca sumujaca na | Uczen ma prawo W czasie omoOwienia.
i umiej¢tnosci najmniej koniec dziatu. poprawi¢ spraw- Rodzice maja prawo
(dhugi 1-2 godz.) |tygodniowym dzian w ciagu 2 do wgladu do pracy,
ZADANIE wyprzedzeniem. tygodni od rozdania | ktdra jest przechowy-
KLASOWE prac. wana u nauczyciela
przez caly rok.
Sprawdzian W zaleznos$ci od Zadania otwarte Prace poprawione jak wyzej
pisemny potrzeb i liczby lub test. w ciagu tygodnia.
wiadomosci uczniéw w klasie. Uczen ma prawo do
i umiejetnosci Sprawdzian jest poprawienia
($redniodtugi zapowiadany sprawdzianu w ciagu
20-25 min) w terminie do 1 tygodnia od
SPRAWDZIAN | 1 tygodnia. rozdania prac.
Sprawdzian Sprawdzian Zadania otwarte Prace poprawione na jak wyzej
pisemny obejmuje swoim lub test. biezaco w ciagu 1
wiadomosci zakresem tresci tygodnia. Nie ma
1 umiejetnosci programowe z 1 — mozliwosci
(krotki 10- 3 ostatnich lekcji. poprawiania oceny
15min) Sprawdzian nie Z pracy przez ucznia.
KARTKOWKA | jest zapowiadany

Odpowiedz ustna

Bez zapowiadania,
W miarg potrzeb
toku lekcyjnego

z trzech ostatnich
lekcji lub checi
ucznia do np.
poprawy oceny (co
najmniej 1 raz

W semestrze)

Odpytanie —
odpowiedz ustna
na pytania zgodne
Z wymaganiami na
poszczegodlne
stopnie szkolne.

W ciagu tygodnia
uczen ma prawo do
zgloszenia sig¢ w celu
poprawy oceny.

Bezposrednio po
odpowiedzi z ewen-
tualnymi wskazowka-
mi co do kierunku
dalszej pracy. Ocena

jawna dla ucznia i ro-

dzica — wpisana do
zeszytu przedmioto-
wego.
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Zeszyt 1 raz w semestrze | dlugopis Uzupehienie Ocena jawna —
przedmiotowy brakujacych lekeji wpisana do zeszytu.
w ciagu 2 tygodni

i ewentualne
przedstawienie do
ponownej kontroli.
Zadanie domowe | W zaleznosci od Zadania rachunko- | Wykonanie poprawy | Ocena jawna dla

potrzeb iloS§ciowo | we lub problemo- | pracy domowej w ucznia i jego rodzica —
na kazdej lekcji, we, praca manual- | ciagu | tygodnia lub | wpisana do zeszytu.
jako$ciowo co na (za jednokrotny |rozwiazanie zadan
najmniej 1 raz brak zadania dodatkowych.
w okresie. domowego uczen
otrzymuje ,, - 7).
Ocena W zalezno$ci od Dyskusja, referat, |5 ,+” = ocena bdb Ocena jawna dla
aktywnosci potrzeb praca w grupach, |4 ,+”=ocena db ucznia.
ucznia na lekeji udziat w zajeciach | 3 ,+” = ocena dst
pozalekcyjnych, 3 ,,-” =ocena ndst

prace dodatkowe,
prezentacje zadan
zwiazanych z
zawodem

9.4. Ocenianie biezace, klasyfikacja srodroczna

i koncoworoczna

W codziennej praktyce obserwujemy ucznia w wielu sytuacjach; uczen podejmuje
w szkole 1 poza nig rozmaite dzialania oraz wykazuje aktywno$¢ w roéznych obszarach.
Przy ocenie osiagnie¢ ucznia nalezy uwzglednic: jego zaangazowanie 1 organizacj¢ pracy
(np. praca samodzielna i praca w grupach), rodzaj wykonywanej pracy (np. prace pisemne,
wypowiedzi ustne, prace badawcze, projekty) oraz rodzaj zadan, ktére umie rozwigzywac
(np. typowe ¢wiczenia 1 zadania, zadania problemowe o rdéznym stopniu trudnosci).
Gromadzenie informacji o wszystkich obszarach aktywno$ci pozwala trafnie ,,wystawic¢
stopien”, a takze odpowiedzie¢ na indywidualne potrzeby ucznia i zorganizowaé¢ mu —
w razie potrzeby — pomoc. Jasno sformutowany system wymagan 1 odpowiednio
zaplanowane przeze mnie formy sprawdzania wiadomosci i umiejgtnosci pozwalaja moim
uczniom osiagnac¢ sukces w stopniu ich zadowalajacym.
Sposoby przeprowadzania i poprawiania prac pisemnych:

e Prace klasowe sa obowiazkowe (nauczyciel dokonuje wpisu do dziennika
W momencie zapowiadania).

e Prace klasowe dhuzsze sa zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem.

e Zadania klasowe (dtugie) poprzedzam zawsze lekcja powtorzeniowa, na ktorej podaje
wymagania edukacyjne i1 zakres materiatu objetego sprawdzianem, kryteria oceny oraz
przyktadowe zadania.

e Sprawdzian krotki (kartkdwka), obejmujacy co najwyzej trzy ostatnie lekcje, moze
odbywac si¢ bez zapowiadania.

e W zestawie na pracg pisemna okoto 60% zadan powinno dotyczy¢ wymagan
podstawowych, ktorych spelnienie umozliwia otrzymanie oceny dostatecznej.
Opanowanie przez zdajacego 50% materiatu obejmujacego wymagania podstawowe
uznaje si¢ za spelnienie wymagan koniecznych, umozliwiajacych otrzymanie oceny
dopuszczajacej. Okoto 40% materiatu powinno dotyczy¢ wymagan rozszerzajacych,
umozliwiajacych otrzymanie oceny dobrej i bardzo dobre;.
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e W trakcie poprawiania wszystkich prac pisemnych stosuje nastgpujaca skalg ocen:

Zakres opanowania materialu ocena
od 0% do 49%wymagan podstawowych lub od 0% do 29%catosci niedostateczny
od 50% do 81% wymagan podstawowych lub od 30% do 50% calosci dopuszczajacy
od 51% do 74% catosci dostateczny
od 75% do 90% catosci dobry
0d 91% do 100% catosci bardzo dobry
jezeli uczen z zakresu tresci programowych otrzyma oceng bardzo dobra )
i rozwiaze zadanie z poziomu wykraczajacego (dodatkowe) celujacy

e Termin oddawania poprawionych prac pisemnych dluzszych wynosi do 14 dni,
a kartkowek do 7 dni.

e Jezeli z przyczyn (losowych) usprawiedliwionych uczen nie moze napisaé¢ pracy
klasowej z cala klasa, powinien to zrobi¢ w terminie wyznaczonym przez nauczyciela
(poza lekcja matematyki, jednak nie pdzniej niz w ciagu 2 tygodni od rozdania prac).

e Jezeli uczen nie przystapit do pracy klasowej z przyczyn nieusprawiedliwionych
(np. ucieczka) oraz nie przystapil w terminie dodatkowym, to w miejsce oceny
otrzymuje liczbg 0.

e Oceng z pracy pisemnej dtuzszej (zadanie klasowe lub sprawdzian pisemny) uczen
moze poprawia¢ jeden raz (w formie pisemnej) w terminie uzgodnionym
z nauczycielem, poza lekcja matematyki w ciagu dwodch tygodni od czasu rozdania
prac. Jezeli z poprawy otrzyma ponownie ocen¢ niedostateczna, to moze tylko jeszcze
raz poprawia¢ w formie odpowiedzi ustne;j.

Kryteria oceniania odpowiedzi ustnych:

* Ocena odpowiedzi ustnej zalezy od wybranego poziomu wymagan edukacyjnych
(patrz ,,Poziomy wymagan edukacyjnych”).

» Kazda ocena moze by¢ podwyzszona w zalezno$ci od: zawarto$ci rzeczowej
odpowiedzi, zastosowanego jezyka matematycznego, sposobu  prezentacji
(umiejetnosci  formutowania mys$li) oraz argumentacji — wyrazania sadow,
uzasadniania.

* Uczen moze by¢ dwa razy w semestrze nieprzygotowany do lekcji z wyjatkiem
zapowiedzianych prac pisemnych, jednak musi to zglosi¢ przed rozpoczgciem lekcji
(ten fakt odnotowuj¢ w dzienniku lekcyjnym i nie ma to wptywu na oceng koncowa).

= Zgloszenie przez ucznia nieprzygotowania po wywotaniu go do odpowiedzi, pociaga
za soba wpisanie oceny niedostateczne;.

» Prawo do zglaszanie ,np.” w pytaniu zostaje zawieszone w okresie klasyfikacji
(w miesiacach: styczen i czerwiec).

= Sprawdziany wiadomos$ci 1 umiejgtnosci ucznia w formie ustnej wypowiedzi odbywaja
si¢ w zalezno$ci potrzeb i mozliwosci (np. ze wzgledu na liczebno$¢ klasy), ale co
najmniej jeden raz w ciggu semestru.

* Ocena z odpowiedzi ustnej jest jawna dla ucznia i jego rodzicéw (ocena zostaje
wpisana do zeszytu przedmiotowego, bezposrednio po odpowiedzi uczen otrzymuje
ewentualne wskazowki co do kierunku dalszej pracy lub poprawy oceny).
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Ocena zadania domowego oraz zeszytu przedmiotowego
e Ocena pracy domowej zalezy od poziomu wymagan (patrz ,,Poziomy wymagan
edukacyjnych”).

Kazda ocena z zadania domowego moze by¢ podwyzszona w zaleznosci od: sposobu

rozwiazania, systematycznosci 1 estetyki.
e Na kazdej lekcji sprawdzam ilosciowo prace domowe, za§ jakoSciowo w miarg
potrzeb i mozliwosci, przynajmniej jeden raz w semestrze.

Jednorazowy brak pracy domowej (lub zeszytu) jest ,,karany” minusem ,, - ” (przy

czym trzy ,, - 7 sa rownoznaczne z oceng niedostateczna).
e Ocena z zadania domowego (lub zeszytu) jest jawna dla ucznia i jego rodzicoéw.

Ocenianie innych form aktywnosci ucznia
1. Aktywnos$¢ w czasie lekcji.

Czgste zglaszanie sig na lekcji 1 udzielanie prawidlowych odpowiedzi nagradzane jest
plusem ,,+”. Brak znajomosci podstawowych definicji, twierdzen itp. karany jest minusem
»= « Sposob przeliczania ,,+” 1,,-” na oceny czastkowe z waga 1:

6 razy,+” oznacza oceng bardzo dobra

4 razy ,,+” oznacza oceng dobra

3 razy ,,+” oznacza oceng dostateczna

3 razy ,, - ” oznacza oceng niedostateczna
2. Aktywnos$¢ matematyczna (poza lekcjami matematyki).

*

*

za awans do drugiego etapu w konkursie matematycznym — uczen otrzymuje oceng
czastkowa ,,celujacy”,

za bardzo dobre wyniki w konkursie matematycznym — ocena czastkowa ,,bardzo
dobry”,

za udziat w konkursie matematycznym — uczen otrzymuje ,,+”,

za aktywne uczestniczenie w pracach kota matematycznego lub w fakultecie ocena
srodroczna lub koncowo roczna moze by¢ podwyzszona o pot stopnia,

za wykonanie dodatkowego zadania lub opracowanie i wykonanie pomocy
dydaktycznej (np. planszy, modelu) uczen otrzymuje ,,+”,

za rzetelne przygotowanie prezentacji, projektu lub zadan tematycznych
(zwiazanych z zawodem) uczeh otrzymuje ocen¢ w zaleznosci od jakosci
wykonanej pracy.
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7. Oprzyrzadowanie programu

Srodki dydaktyczne sa podstawowym i nieodzownym elementem racjonalnie
zorganizowanego 1 realizowanego procesu ksztatlcenia kluczowych kompetencji
matematycznych. Naleza do nich przedmioty, ktére dostarczaja bodzcow zmystowych oraz
urzadzenia techniczne, ktore utatwiaja przekaz. Wiele tych srodkow dydaktycznych mozna
stosowa¢ bez dodatkowych urzadzen technicznych, czego przykladem sa materialty
drukowane, takie jak: testy, sprawdziany, materiaty programowe (podrg¢czniki, zbiory
zadan, zeszyty ¢wiczen), czy tez materiaty graficzne (plansze, fotografie, wykresy itp.).

O doborze $rodkéw dydaktycznych decyduje bezposrednio nauczyciel uwzgledniajac
wiek 1 zaangazowanie uczniow, temat lekcji, wyposazenie pracowni oraz wlasne
przekonanie o efektywnosci tych $rodkow. Wskazane jest racjonalne laczenie
nowoczesnych i tradycyjnych $rodkow dydaktycznych, ktore jest podstawa ksztalcenia
multimedialnego 1 korzystnie wptywa na proces uczenia si¢ okreslonych tresci i uzyskanie
wyzszych efektow w zakresie ksztatcenia kompetencji matematycznych. Zaréwno
wyposaZenie pasywne (podrgczniki, plansze, kalkulatory, komputery itp.) jak
1 interaktywne (zestawy ¢wiczen, edukacyjne programy komputerowe, Internet) wtasciwie
uzyte sa nieodzowne w codziennej pracy ucznia i nauczyc1ela mimo ze stuza czasami
innym celom. W realizacji programu nauczania b¢da mi potrzebne takze pewne materialy
1 przybory, ktore pozwola na prezentacj¢ wynikow pracy pojedynczych uczniow albo grup,
pozostatym uczestnikom lekcji. Mysle tutaj o arkuszach bialego papieru, kolorowych
pisakach, kleju, nozycach, folii i plastycznej gumie do przyklejania arkuszy do tablicy.

Podreczniki
W trakcie realizacji programu bede korzysta¢ z podrecznikéw do matematyki
z,,Oficyny Edukacyjnej * Krzysztof Pazdro”:

Autor Tytul Nr dopuszczenia
Mgrgm Kurczab, Matematyka. Podrecznik do licedw i technikow.

Elzbieta Kurczab, 64/08
Elzbicta Swida Klasa I. Zakres podstawowy.

lg/{ii)clgtlaKIg;(r:(Z;;l:]; Zbior zadan do licedow i technikéw. Klasa 1. Zakres

Elzbieta Swida podstawowy.

Marcin Kurczab, Matematyka. Podrecznik do licedw i technikoéw

Elzbieta Kurczab, yia, todre ' 46/09/S
Elzbicta Swida Klasa II. Zakres podstawowy.

ﬁfi?itgulfs;;ikow’ Zbidr zadan do licedw i technikoéw. Klasa I1. Zakres

Elzbieta Swida ’ podstawowy i rozszerzony.

Krzy;ztof Kiaczkow, Matematyka. Podrgcznik do licedw i technikow.

Marcin Kurczab, . 411/03
Elzbicta Swida Klasa III. Zakres podstawowy i rozszerzony.

EEE;ZE Is(vﬂgzziab Probne arkusze maturalne. Matura 2008 i 2009.

Marcin Kurczab poziom podstawowy i rozszerzony.
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Ponadto w miare potrzeb (np. do realizacji wybranych tematow) bede korzystaé
z podrgcznikow tego samego wydawnictwa dla zakresu rozszerzonego. Lepszemu
przygotowaniu uczniéw do egzaminu maturalnego stuzy¢ beda réwniez zbiory zadan
zamknigtych i otwartych z innych wydawnictw (np. ,,Testy maturalne. Matura 2010” —
wydawnictwo AKSJOMAT).

Zeszyty i zeszyty ¢wiczen

Uczniowie zobowiazani sa prowadzi¢ zeszyty przedmiotowe. Wydawnictwo PAZDRO
przygotowalo oprocz zestawu podrecznikéw 1 zbiorow zadan ¢wiczenia do
poszczegblnych klas. Jezeli tylko beda odpowiednie fundusze chciatabym, aby uczniowie
klasy budowlanej zostali wyposazeni w takie ¢wiczenia. Zabieg ten powinien znacznie
utatwi¢ rozwijanie sprawno$ci rachunkowych i umiejetnosci liczenia. ,,Cwiczenia do
liceow 1 technikow. Klasa 1. Czg$¢ 1 i Czes¢ 2”7 opracowali: A. Ossowska, B. Kot, M.
Kurczab, E. Swida.

Programy komputerowe

Od kilkunastu lat prowadze lekcje w tej samej pracowni matematycznej. Na
wyposazeniu gabinetu (przy pracowni 109) mam stacjonarny komputer ze standardowym
oprogramowaniem (Windows 2000, Microsoft Excel, Microsoft Office, Edytor rownan)
oraz dostgpem do Internetu. Ponadto posiadam programy do rysowania wykresow funkcji
oraz program CABRI 2 (starsza wersj¢). Aby moéc w petni zrealizowaé opracowany
program ksztaltowania kluczowych kompetencji bed¢ potrzebowaé ponadto rzutnik
multimedialny i komputer przenosny (laptop). Narzedzia te bgda niezbgdne do prezentacji
przygotowywanych przez uczniow materialow (przenoszenie komputera stacjonarnego
z gabinetu do pracowni i podtaczanie jest bardzo czasochtonne).

Srodki multimedialne

Na wyposazeniu mojej pracowni przedmiotowe] znajduje si¢ rzutnik pisma oraz
przenos$ny ekran. Pomoce te postuza do prezentowania wykonywanych foliogramow.
Ponadto posiadam urzadzenie wielofunkcyjne (drukarke, ksero 1 skaner). Aby mozna byto
w kazdej chwili (bez wzgledu na pogodg) korzysta¢ z tych $rodkéw multimedialnych
konieczne bgdzie zainstalowanie w oknach zaluz;ji.

Pomoce dydaktyczne

W pracowni matematycznej znajduja si¢ rowniez podstawowe pomoce dydaktyczne
takie jak: modele bryt przestrzennych, przyrzad do demonstracji bryt obrotowych,
przyrzady geometryczne, tablica i1 plansze pogladowe (czg$¢ z nich zostala wykonana
przez uczniow w ramach prac dodatkowych).

Scenariusze zajec

Posiadam wiele poradnikéw, przewodnikow do podrecznikdéw z roznych wydawnictw,
czasopisma ,,Matematyka” i ,,Matematyka w szkole” z GWO (z ubieglych lat — obecnie
szkota nie posiada funduszy na prenumerat¢ tych materialdow). W wymienionych
publikacjach zamieszczonych jest wiele gotowych scenariuszy lekcji, ktore moge
wykorzystywaé w swej pracy.



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

8. Projekt ewaluacji programu

Ewaluacja to wspolne spojrzenie zainteresowanych osdb na wyniki nauczania
w $wietle okreslonych wartosci oraz w szerokim kontek$cie uwarunkowan uzyskanych
efektow. To badanie realizacji programu nauczania, nie tylko w odniesieniu do
osiagnigtych celdéw, ale takze analiza wszelkich efektow jego wdrozenia, krytyczne
rozwazanie strony organizacyjnej, analiza dobranych strategii nauczania, pracy
1 zaangazowania uczniow oraz nauczycieli.

Ewaluacja jest procesem rozpoczynajacym si¢ od zbierania informacji niezbednych
do podjecia decyzji o wprowadzeniu okreslonych zmian, przez ich analizg, do
podejmowania decyzji o zmianach czy nawet zaprzestaniu okre§lonego dziatania. Tak
pojeta procedura oceniania, bedzie elementem integralnie zwigzanym z programem,
bedzie takze swego rodzaju gwarantem nieustannej modyfikacji opracowanego
programu. Zadaniem ewaluacji bedzie stwierdzenie, w jakiej formie program autorski
ma by¢ dalej realizowany i jakie zmiany nalezy w nim wprowadzic.

Zadaniem ewaluacji programu jest:
¢ ocena wynikow z punktu widzenia celow;
¢ dostarczenie informacji na uzytek oséb konstruujacych program i kierujacych jego
realizacja;
¢ ocena trwaloséci uzyskanych efektow;
poréwnanie rezultatéw danego programu z rezultatami podobnych programéw;
¢ ustalenie, czy dziatania kadry nauczycielskiej sa na odpowiednim poziomie i czy
przebiegaja zgodnie z planem;
¢ umozliwienie nauczycielom refleksji nad oczekiwaniami szkoly i dostosowania
wlasnego postgpowania do oczekiwan.

L 4

Rodzaje ewaluacji
Wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje ewaluacji:

e ex-ante (przed realizacja programu/projektu),

e mid-term /on-going/ ewaluacja biezaca (podczas realizacji programu/projektu),

e ex-post (po zakonczeniu realizacji programu/projektu).

Ewaluacja ex-ante jest przeprowadzana przed wdrazaniem programu. Jej rola bedzie
ocena na ile planowana interwencja jest trafna z punktu widzenia potrzeb (sektora,
beneficjentow) oraz czy jest spojna w zakresie planowanych celow i1 sposobow ich
realizacji. Zbada kontekst spoteczny, gospodarczy, prawny; postuzy identyfikacji
potencjalnych trudnosci oraz zdiagnozuje potrzeby i oczekiwania grupy docelowe;.

Ewaluacja mid-term bedzie realizowana mniej wigcej w potowie wdrazania programu.
Poddane zostana wtedy analizie osiagnigte na tym etapie rezultaty; dokonana zostanie
pierwsza ocena jakosci realizacji programu. Ewaluacja oceni poczynione na etapie
programowania zatozenia (cele, wskazniki); réwniez moze przyczyni¢ si¢ do pewnych
modyfikacji programu.

Ewaluacja ex-post zostanie przeprowadzana po zakonczeniu realizacji programu i jej
zadaniem bedzie ocena ma ile udato si¢ osiagna¢ zalozone cele. Oceni takze skutecznosé
1 efektywnos$¢ interwencji oraz jej trafno$¢ i uzytecznos¢. Stanowi¢ bedzie cenne Zrédlo
informacji uzytecznych przy planowaniu kolejnych modyfikacji programu.
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Etapy procesu ewaluacji i autoewaluacja programu

Wyro6znia si¢ nastepujace etapy ewaluacji:

e planowanie,

e projektowanie ewaluacji,

e zbieranie i analiza danych,

e raportowanie,

e wykorzystanie wynikoéw ewaluacji.

Przystepujac do przeprowadzania ewaluacji trzeba ja precyzyjnie zaplanowac, by jak
najskuteczniej wykorzysta¢ czas i posiadane zasoby. Unika si¢ w ten sposob rowniez
niebezpieczenstwa przeprowadzenia ewaluacji mato efektywnej, zwigksza si¢ natomiast jej
uzyteczno$¢. Im lepiej zaplanowana ewaluacja, tym wigksza szansa na przeprowadzenie jej
w taki sposob, ktory dostarczy istotnych, wiarygodnych 1 rzetelnych informacji,
odpowiadajacych potrzebom i zainteresowaniom jej odbiorcow i1 uzytkownikow.

Narzedzie ewaluacji ex-ante, jakie mozna zaproponowac dla oceny wstepnej (przed
wdrozeniem) zoptymalizowanego programu nauczania, powinno odpowiedzie¢ na pytanie,
czy opracowany program spetnia wszystkie wskazania wlasciwe dla opisywanej innowacji.
Odpowiedz w tym wzgledzie ma posta¢ dyskretna: ,,tak/nie”, decydujaca o przyjeciu do
realizacji, lub o odrzuceniu zdefiniowanej struktury. Dla uzyskania takiej odpowiedzi,
mozna postuzy¢ sig lista pytan jednoznacznych, ktérych tre$¢ ma odnosi¢ si¢ do
wszystkich wyartykulowanych dotad wskazan i postulatow. Przede wszystkim nalezy si¢
odnies¢ do nastgpujacych, zapisanych w ponizszej tabeli.

Tab.1. Arkusz autoewaluacji programu ksztattowania KK w zakresie matematyki

Arkusz autoewaluacji programu ksztaltowania KK Odpowiedzi
w zakresie matematyki TAK | NIE

1. Czy dokument programowy informuje o tym, jakiego przedmiotu
nauczania lub zakresu przedmiotéw dotyczy ?

2. Czy dokument programowy podaje informacj¢ o jego autorze i jego
doswiadczeniu zawodowym ?

3. Czy dokument programowy precyzuje typ szkoty, dla ktorego jest
przeznaczony ?

4. Cgzy cele programu uwzgledniaja uwarunkowania lokalne i regionalne
(wnioski i rekomendacje diagnoz)?

5. Czy dokument programowy okresla liczbg godzin nauki ?

6. Czy cele okreslone w programie obejmuja w catosci Podstawe
programowq ?

7. Czy cele edukacyjne okreslone w programie uwzgledniaja w catosci
problematyke Kompetencji Kluczowych w zakresie matematyki ?

8. Czy cele edukacyjne okreslone w programie uwzgledniaja kierunek
ksztatcenia zawodowego danej szkoty i klasy ?

9. Czy material nauczania jest trafnie dobrany do zatozonych celow ?

10. Czy material nauczania uwzglednia wszystkie tresci okreslone
w Podstawie programowej ?

X -64
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11. Czy material nauczania jest wtasciwie ustrukturyzowany ?
12. Czy w programie okreslone zostaly procedury osiagania celow
szczegotowych ?
13. Czy program okre$la wyniki ksztalcenia (osiagnigcia uczniow)?
14. Czy program okre$la sposoby oceniania osiagnig¢ uczniow ?
15. Czy przewidziane osiagnigcia uczniow sa adekwatne do zatozen
Kompetencji Kluczowych ?
16. Czy zaplanowane wyniki ksztatcenia sa zgodne ze Standardami
wymagan egzaminacyjnych ?
17. Czy w dokumencie okreslone zostaty zatozenia dydaktyczne koncepcji
programu ?
18. Czy w programie okreslone zostaly zatozenia wychowawcze ?
19. Czy dokument programowy rekomenduje okreslone metody pracy,
zapewniajace:
e osiagnigcie wskazanych celow (w szczegolnosci Kompetencji
Kluczowych),
* motywowanie uczniéw,
¢ indywidualizacje pracy z uczniem;
20. Czy dokument programowy okresla niezbgdne warunki realizacji
programu, to jest:
o lokal i jego wyposazenie,
o kwalifikacje nauczyciela;
21. Czy dokument programowy wskazuje:
e podregczniki,
e ksiazki pomocnicze dla ucznia i nauczyciela;
e inne materialy, ktore szczegdlnie wspomoga pracg nauczyciela i ucznia;
. srodki dydaktyczne;
22. Czy program moze zosta¢ zrealizowany w przewidzianym czasie?
23. Czy dokument zawiera projekt ewaluacji programu?
24. Czy program spetnia formalne wymagania okre$lone rozporzadzeniem

MEN z dn. 08.06.2009?
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Metody zbierania danych w ewaluacji

Ewaluacja programu autorskiego sklada si¢ z oceny projektu programu oraz oceny
skutecznos$ci, zastosowanych komplementarnie. Glownymi metodami zbierania danych
w ewaluacji sa: analiza dokumentow, wywiady, kwestionariusze i obserwacje.

W celu oceny projektu programu musz¢ odpowiedzie¢ na nast¢pujace pytania:
1) Czyiw jaki stopniu projekt programu uwzglednia zasoby potencjalnego realizatora?
2) Czy i1 w jakim stopniu projekt uwzglednia potrzeby i ograniczenia potencjalnych
odbiorcow?
3) Czyi w jakim stopniu projekt programu uwzglednia mozliwos$ci rozwijania MKKE?
4) Czyiw jakim stopniu projekt programu jest poprawny koncepcyjnie?
5) Czy projekt programu zawiera propozycje oceny jego skutecznosci i jaka jest jego
poprawnosc?
Niezbgdnym zZrodtem informacji dla oceny projektu programu beda dla mnie wyniki
analiz danych zebranych z zastosowaniem specjalnego kwestionariusza, nazywanego
czasem inwentarzem programowym.

Ocena skutecznosci sprowadza si¢ do zbadania:

1) wykorzystanych zasobéw (nakladow finansowych, zastosowanych pomocy
dydaktycznych, zaangazowania nauczyciela i szkoty);

2) zastosowanych strategii, w tym zabiegdw nauczyciela realizujacego program i odbioru
tych dziatan przez uczniow;

3) wynikow bezposrednich, dotyczacych przyrostu wiedzy i umiejetnosci na podstawie
podtuznych badan diagnostycznych (okreslenia zasoboéw ucznidow ,,na wejéciu” oraz
poziomu osiagni¢¢ bezposrednio po realizacji programu);

4) skutkow odroczonych (trwalo$ci zmian 1 interioryzacji nabytych wiadomosci, czyli
przeksztalcenie ich w kompetencje).

Dla oceny skutecznosci programu wykorzystam wyniki dwukrotnego pomiaru
osiagnie¢, przygotowanego 1 przeprowadzonego zgodnie z zasadami pomiaru
dydaktycznego, przed i po realizacji programu. Wykorzystam w tym celu umiejgtnosci
1 do§wiadczenia, jakie zdobywatam w 2001 r. na warsztatach ,,Tworzenie narzedzi
pomiaru dydaktycznego z matematyki w szkole $redniej” w Czudcu oraz w czasie
szkolen dotyczacych nowej matury z matematyki. Waznym dla mnie Zréodlem
informacji na temat skuteczno$ci programu powinny by¢ réwniez wyniki ankiety
przeprowadzonej wsréd uczniow klasy budowlanej po pierwszym okresie klasy
pierwszej.

Otrzymane dane iloSciowe bede nastgpnie porzadkowac i przeprowadzaé ich analize
ilosciowa. Wykorzystam w tym celu arkusz kalkulacyjny EXCEL oraz umiejgtnosci
zdobyte na warsztatach ,,Zastosowanie komputerow na lekcjach matematyki w szkole
sredniej”.

Raport koncowy
Wyniki ewaluacji programu ksztalttowania kluczowych kompetencji matematycznych

przedstawig¢ w postaci raportu sktadajacego si¢ z nastgpujacych elementow:

e Streszczenie raportu;

e Spis tresci;

o Wprowadzenie;

o Opis zastosowanej metodologii oraz zrddta informacji wykorzystywanych w badaniu;

e Opis wynikoéw ewaluacji,

o Wnioski i rekomendacje;
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Aneksy (np. zastosowane narzedzia badawcze; tabele statystyczne; lista o0sob,
z ktorymi przeprowadzono wywiady podczas badania).

Tab.2. Pro

ekt ewaluacji autorskiego programu ksztaltowania i rozwijania MKKE

Etap
ewaluacji

Obiekt
ewaluacji

Pytania
kluczowe
(badawcze)

Kryteria
ewaluacji

Metody
badawcze

Proba
badawcza

Prezent
a-cja
danych
/raport

Uwag
i

Przed
r0zpocze-
ciem
realizacji
programu.

a) Projekt
autorskiego
programu
nauczania

1. Czy i w jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
zasoby
realizatora?

2. Czy i w jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
potrzeby i ogra-
niczenia
odbiorcow?

3. Czyiw jakim
stopniu projekt
programu
uwzglednia
mozliwosci
rozwijania
MKKE ?

4. Czy i w jakim
stopniu projekt
programu jest
poprawny
koncepcyjnie?

5. Czy projekt
programu
zawiera
propozycjg
oceny jego
skuteczno$ci?

6. Jaka jest
poprawnosé
sposobu
proponowane;j
w projekcie
oceny
programu?

Odpowied
zi TAK na
wszystkie

pytania
z Tab.1.

jow.

jw.

jw.

”Taka
spetnia”.

,,Tak,
zawiera”.

Studium
przypadku
analiza
wynikow
diagnozy
implemen-
tacji KK
oraz
danych

z arkusza
oceny
programu.

Szkota
uczestni-
czaca

w Projek
cie.

Raport
ewalua-

cyjny.
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Tab. 2. Projekt ewaluacji autorskiego programu ksztaltowania i rozwijania MKKE (cd.)

: . Prezenta-
Etap Obiekt Pytania Kryteria Metody Préba cja Uwa-
Ewalda- . kluczowe . badaw- .
cji ewaluacji (badawcze) ewaluacji badawcze cza danych gi
/raport
W b) 1. Jakiego Wyzsze o Analiza Raport
czasie  [Skuteczno$¢ | rzedu naktady | 20% niz dokumento ewalua-
realizacj | programu finansowe ponoszone W cyjny.
i wykorzystano dotychczas.
programu w realizacji
projektu
programu?
2. W jakim Zakupienie Raport
stopniu CO najmnie;j Analiza ewalua-
wzbogacono trzech rodza- | dokume- cyjny.
zestaw pomocy | jOwW pomocy ntow
dydaktycznych | dydaktycznych.
9
3.Naile reali- | Wzrosto20% | Analiza Raport
zacja projektu liczby hospi- | dokume- ewalua-
programu tacji dyrekto- | ntow cyjny.
powodwata ra, udz@% m.in.
wzrost nauczyciela w wynikow
zaangazowania | doskonaleniu | monitoringu
nauczyciela zawodowym.
i szkoty?
4. Jakiego Przewaga Analiza Raport
rodzaju zabiegi | metod aktywi- | dokume- ewalua-
stosowal nau- zujacych naq ntow cyjny.
czyciel realizu- | podawezymi. | Obserwacja.
jacy program?
5. Jak Conajmniej | Ankietowa- | Wszyscy | Raport
uczniowie przecigtny nie uczniéw. | uczestni- eV\{alua-
Na ocenili poziom cy cyjny.
koniec dziatania akceptacji. Promo-
realiza- nauczyciela ca
at rea-lizujacego projektu.
programu pro_j ekt
9
Na programu?
koniec 6. W jakim Wzrost o min. | Pomiar Wszysey | Raport
re'tgllza— stopniu w 0,30 tatwosci | dydaktyczny | uczestni- | ewalua-
an wyni-ku grup zadan ,»ha cy cyjny.
progra- realizacji sprawdzaja- wejsciu” Promo-
mu. projektu cych i,na cja
progra-mu opanowanie wyjsciu”. projektu.
wzrost po-ziom | MKKE Promoc;j
osiagnigc a szkoty
uczniéw w za- w $rodo-
kresie rozwoju wisku.
MKKE?
Wzrost Analiza Wszyscy | Raport
Po 7. Naile trwate | minimum o dokume- uczestni- | ewalua-
pewnym $q zmiany w 20% ntow (z cy cyjny.
czasie uczniach w $redniego wynikami Promocja
od zakresie projektu —
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realiza- nabytych wyniku egzaminu konferen-
cji wiadomosci, matury maturalnego). cja ogdl-
programu umiejetnosci z matematyki nopolska.
i postaw Promocja
& szkoty
okreslonych W regio-
przez MKKE? nie




KLUCZOWYCH KOMPETENCJ ee e . e P .z . . ..
l c ' Program rozwijania umiejetnosci uczniéw szkoét Polski Wschodniej

Bibliografia

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Bury J., Matematyka. Program nauczania w zakresie podstawowym oraz zakresie
rozszerzonym dla liceum ogolnoksztatcqcego i liceum profilowanego, Kielce 2002
Cewe A. i inni, Matematyka w otaczajqcym nas swiecie, ksztatcenie w zakresie
podstawowym. Poradnik do realizacji programu nauczania DKOS-5002-42/03,
Wydawnictwo Podkowa Bis, Gdansk 2003.

Kalina R., Wozniak M., Szymanski T., Linke F., Matematyka z Sensem. Poradnik
metodyczny nauczania matematyki w liceum ogolnoksztatcqcym, profilowanym,
technikum. Wydawnictwo SENS, Poznan 2005.

Krygowska Z., Zarys dydaktyki matematyki, WSiP, Warszawa 1977.

Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Matematyka. Program nauczania w liceach i w
technikach. Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2008.

Michniowski T., Zalozenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji
ksztaltowania kompetencji kluczowych w zakresie nformatyki i technologii
informacyjnej, Lublin 2009.

Niemierko B., Pomiar wynikow ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999.

Podobinska B., Skatuba K., Propozycje kryteriow ocen z matematyki w liceach
i technikach, Wydawnictwo Dla Szkoty, Wilkowice 2002.

Sobczak M., Zalozenia programowe, zasady opracowania i modyfikacji
ksztaltowania kompetencji kluczowych w zakresie matematyki, Lublin 2009.

Szuty J., Jakubas E., Nodzynski P., Matematyka przyjemna i pozyteczna.
Przewodnik metodyczny. Klasa 1, szkoly ponadgimnazjalne. Wydawnictwo
Szkolne PWN, Warszawa 2002

Diagnoza regionalna implementacji Kompretencji Kluczowych w kontekscie potrzeb
1 uwarunkowan lokalnych, regionalnych, o$wiaty oraz rynku pracy w wojewodztwie
podkarpackim, Zesp6t Szkot Zawodowych nr 1 im. Jana Pawla II w Debicy.
Przedmiotowy system oceniania z matematyki w Zespole Szkol Zawodowych nr 1
im. Jana Pawta IT w Dg¢bicy.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 sierpnia 2007 r. w sprawie
podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla licedbw ogolnoksztatcacych, liceow
profilowanych, technikéw, uzupetiajacych licedbw ogolnoksztatcacych i technikow
uzupetniajacych (Dz.U. Nr 157, poz. 1100 z 2009 r.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w  sprawie standardow  wymagan begdacych  podstawa
przeprowadzania sprawdziandow i egzamindéw (Dz.U. z dnia 31 sierpnia 2007 r. Nr
157, poz. 1102).

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

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cale zycie, 2006/962/WE.

X-70



	XI - 01
	XI - 02
	XI - 03
	XI - 04
	XI - 05
	XI - 06
	XI - 07
	XI - 08
	XI - 09
	XI - 10
	XI - 11

